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ONSOZ

Ozellikle son yillarda kullamim sahasi gelisen laminat ile kaplanmis yongalevhalar,
mobilya ve dekorasyon sektoriimiiziin vazgegilmez elemanlarindan biri olmugtur.
Teknolojinin geligmesiyle birlikte yongalevha ireticileri artik, levhalanni - mimkin
oldugunca yarn islenmis bir halde pazara sunmaya gahsmaktadlrldr. Bu yiizden, gok genig
desen imkanlar sunan laminat malzemeler én plana ¢tkmig ve piyasada hizli bir sekilde
yayilmaya baglamigtir.

Bu galismada; deneme levhalannin iretimi Starwood Orman Uriinleri Anonim
Sirketine ait Yongalevha ve Melaminli Yongalevha Fabrikalarinda, deneme levhalarmin test
edilmesi ise K.T.U. Orman Fakiltesi Orman Endistri Mihendisligi Béliimi
Laboratuvarlarinda gergeklestiriimistir.

Yiiksek Lisans Tez damgmanli§imi istlenerek gerek konu segimi ve gerekse
¢aligmalarin yiiritiilmesi sirasinda ilgisini esirgemeyen sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Hiilya
KALAYCIOGLUna ve yapict elestirilerinden faydalandigim gok degerli hocalanm Prf.
Dr.Yalgm ORS ile Yrd. Dog. Dr. Giirsel COLAKOGLU'na tesekkiir etmeyi zevkli bir gérev
bilirim.

Ayrica, deneme levhalaninin tretiminde yardimlarini esirgemeyen Starwood Orman
Uriinleri Anonim Sirketi yetkililerine tesekkiirlerimi sunarim.

Trabzon, Temmuz 1995 Gokay NEMLI
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OZET

Bu ¢aligmada,; deneme levhalan 18 ve 12 mm kalinliklarda, 280 x 210 cm boyutla-
rinda, 0.70 gr/cm? 6zgiil airhkta ve yarsi melamin emdirilmis kagitlarla kaplanarak iire-
tilmistir.

Levhalann iretiminde tam kuru yonga agirlifina oranla dls tabakada % 9.5, orta
tabakada % 8.5 iire formaldehid tutkali, sertlestirici madde olarak kati tutkala oranla orta
tabakada % 2.5 amonyum klorir, hidrofobik madde olarak ise kati tutkala oranla dig
tabakada % S oraninda parafin kullanilmgtir.

18 mm kalinhigindaki yongalevhalann iiretiminde; pres stiresi 145 sn, pres sicakligs
200 °C ve pres basinci 34.5 kg/cm?, 12 mm kahnligindaki yongalevhalarin iretiminde ise;
pres siiresi 130 sn, pres sicakligi 200 °C ve pres basinct 34.5 kg/cm? olarak ayarlanmustir.

Levhalar melaminli kagitla kaplanirken, pres sicakligi 205-207 °C, pres siiresi 35 sn
ve pres basinc 21 kg/cm? olarak uygulanmustir. Uretilen levhalar iig hafta siire ile 18-22 °C
sicaklik ve % 60-70 bagl nem sartlarindaki klima odasinda denge rutubetine ulagincaya
kadar bekletildikten sonra deneyler i¢in standartlarda 6ngoériilen boyutlarda kesilerek tekrar
iklim odasina konulmugtur. Deneylerde; rutubet miktar, 2 ve 24 saatte su alma ve kalinlik
artimy, 6zgil agirhk, egilme direnci, elastikiyet modiilii, yﬁiejre dik ¢ekme direnci, vida
tutma giicti ile uretimden sonra 1 giin, 1 hafta, 1 ay ve 3 ay sireyle depolanan
yongalevhalardan ayrnisan formaldehid miktarlan belirlenmistir.

Sonug olarak; melamin emdirilmis kagitlar ile kaplamanin yongalevhanin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini iyilestirdi§i ve ayrmgan formaldehid miktanmi belirgin bir sekilde
azaltti31 belirlenmigtir. Ayrica, levha kalinlifinin e8ilme direnci, denge rutubet miktar1 ve
aynisan formaldehid miktar1 hari¢ yongalevhalann diger biitiin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tizerinde etkili oldugu saptanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Formaldehid, melamin emdirilmig kagitlar, yongalevha.



The Effect of Coating with Melamine impregnated Papers on the Technical
Properties of Particleboard

SUMMARY

Specific properties of the boards used in this study were as follows: 280x210 cm; 18
and 12 mm in thicknes; 0.70 gr/cm?in specific gravity. Half of these boards were coated
with melamine impregnated papers. In the production of the boards, urea formaldehyde
which was 9.5 and 8.5 % of the oven dry weight of the chips was used as adhesive in the
outer and middle layers respectively; as the hardener, amonium chloride which was 2.5 % of
the hard adhesive was used in the middle layer; as the hydrophobic substance paraffin which
was 5 % of the hard adhesive was used in the outer layer. In the production of the 18 mm
particleboards, press time, press temparature and pressure were 145 sec., 200 °C and 34.5
kg/cm? respectively. In the case of 12 mm particleboards these values were; 130 sec., 200 °
C and 34.5 kg/cm? for the press time, press temperature and pressure, respectively.

While coating the boards; press temperature, press time and pressure were
maintained at 205-207 °C, 35 sec. and 21 kg/cm?, respectively. Boards were conditioned in
a conditioning room for three weeks at 18-22 ° C and 60-70 % relative humudity until all
the boards reached an equilibrium moisture content. After that, boards were recut at the
specified dimensions and were replaced in the conditioning room. The following was
recorded durind the experiments: moisture content, water absorbtion and thickness swelling
at 2 and 24 hours after soaking in the water, specific gravity, bending strength, modulus of
elasticity, bonding strength, screw holding and the amount of formaldehyde emission from
boards stored, in turn, for one day, one week, one month and three months. As a result, 1t
was concluded that coating with melamine impregnated papers improved the physical and
mechanical properties of particleboards and that formaldehyde emission was remarkedly
reduced. In addition, except for the bending strength, equilibrium moisture content and
formaldehyde emission, the board thickness was found to be effective on all other physical
and mechanical properties of particleboards.

Key Words: Formaldehyde, melamine impregnated papers, particleboard.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Avrupa'da yongalevha tireticileri artik iiriinlerini miimkiin oldugunca yar iglenmis bir
halde pazara sunmaya galijmaktadirlar. Bu maksatla, tesislerinde bir dizi ek yatinm yapan
iireticiler, levhalarni islenmis (Ornegin; melamin kapl, postforming veya sofiforming
yapilmig) olarak pazara sunmakta ve ozellikle son yillarda yiizey lamineleme ve kenar
kaplama islemleri giindeme gelmektedir. Gelisen teknolojiye ayak uyduran levha endiistrisi,
uygun makina ve tesislerle daha seri ve kaliteli mamuller tiretmektedir.

Turkiye'de de laminat malzeme belirli bir pazar paymna sahiptir. Ayrica mobilya tiirii
anlayisinda da biyiik gelismeler olmus, daha estetik ve ekonomik 6zelliklere sahip mobilya
tiirlerine olan talep artmgtur.

Tasarimda sonsuz segenek saglayan iistiin nitelikli ve ¢agdag bir malzeme olan lami-
natlar, ilkemizde gerek mimarlar ve tasanmcilarin ve gerekse bu uriinlerden yapilan malze-
meleri kullananlarin gittikge artan olgiilerde ilgi ve begenisini geken bir konuma gelmek-
 tedir.

Laminatlar; renk ve tekstiir ¢esidinin ¢oklugu yaninda estetik ve ekonomiklik yoniin-
den de baz1 avantajlara sahiptir. Uygulandiklan {iriine estetik 6zellik kazandirdig gibi, tirii-
niin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini de iyilestirmektedir.

Mobilya endiistrisi son yillarda, ideal bir tiriin olarak yongalevhayi tercih etmektedir.
Bunun sebebi; yongalevhalardaki tniform yogunluk ve yiizey diizginliigidiir. Diger
taraftan; boyutsal stabilite, direng, sertlik ve vida tutma kabiliyeti gibi uygun o6zellikleride
tercih edilmesinde etkili olan dzelliklerdir.

Son yillarda mobilya endiistrisinde en gok kullanilan malzemelerden biri olan lamine
levhalar konusunda tretici ve tiiketicilere yardimci olmak amaciyla yapilan bu ¢ahigmada
lamine levhalarin tarihi geligimi, ¢esitleri, iiretim teknolojileri ve kullanim yerleri hakkinda-
genel bilgi sunulmustur.

Aynica, 18 ve 12 mm kalinlklarda iretilen normal ve melaminli deneme
levhalarinda; rutubet miktarn, 6zgil afirlk, su alma ve kalinhk artimi, egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme direnci, yiizeye ve kenara dik vida tutma
gticti ile yongalevhalardan ayrigan formaldehid miktarimin belirlenmesi deneyleri yapilmugtir.
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1.2. Yongalevhanm Tanimi ve Smiflandiriimas:

Yongalevha standartlarda farkli tammlanmigtir. TS 180 (1978)’e gore; odun veya
odunlagmig lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen kurutulmus yongalarnn
sentetik regine tutkallan ile sicaklik ve basing altinda yapigtinlmasi ve bigimlendirilmesi
sonucunda olugan levhadir [1].

BS 1811 (1969)’e gore ise; Odun veya diger lignoselilozik lifli materyal
parcaciklarindan bir tutkal ilavesi veya tutkalsiz olarak basing altinda iiretilen levha
seklindeki malzemedir [2].

Bu iki standartta yapilan tamimlardan yararlanarak; yongalevha kurutulmus odun
yongalarimin sentetik regine tutkallan veya uygun bir yapistirict ile sicaklik ve basing altinda
genis yizeyli levhalar haline dénugtiirildgii bir malzeme olarak tamimlanabilir.

Yongalevhalar degisik kriterlere gore siniflandirilmaktadir.
1. Ozgiil Agirliklarina Gore;
Ozgiil agirhiklanna gére yongalevhalan i kategoride toplamak miimkiindiir.
-a. Diisiik Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklar1 0.590 gr/cm*ten daha
distik olan levhalardir.
'b. Orta Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklart 0.590-0.800 gr/cm? ara-
sinda degisen levhalardir. :
¢. Yiiksek Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklan 0.800 gr/cm®ten daha
fazla olan levhalardir [3].
2. Presleme Yontemlerine Gore;
Yongalevhalar presleme yontemlierine gore iki grupta toplanmaktadir.
a. Yatay Yongali Levhalar: Bu tip levhalarda yongalar levha yiizeyine paraleldir.
Presleme sirasinda basing levha yiizeyine dik yénde uygulanmaktadir [4].
' b. Dik Yongali Levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise presleme sirasinda basing levha
ylizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Yongalarin yonii levha yiizeyine dik durumdadr.
TS 3482 (1980)e gore okal tipi levhalar, odun yonga ve/veya talaglarinin sentetik
regine tutkal ile kanigtinhip sicaklik etkisi altinda preslenmesi ile elde edilen ve yongalan
levha ytizlerine dik olan deliksiz veya delikli, kaplanmamus bir levhadir [5].
Dik yongali levhalar; mobilyacilikta, masa, duvar, raf , radyo, televizyon ve miizik
dolab1 yapimu ile diger ingaat islerinde kullanilmaktadir [6].
3. Tabaka Sayilarina Goére;
Yongalevhalar, ince yongalar yiizey tabakalarinda, nispeten kaba yongalar ise orta
tabakada kullanilmak siiretiyle ii¢ veya bes tabakali olarak uretilmektedirler. Tabaka
sayilanina gére yongalevhalan dort gruba ayirmak miimktndiir.



a. Tek Tabakali (Homojen) Yongalevhalar
b. Ug Tabakali Yongalevhalar

c. Beg Tabakali Yongalevhalar

d. Tabakalan Belirsiz Yongalevhalar

4. Yonga Buyukligt ve Geometrisine Gore;

Yonga biytikliklerine gore yongalevhalar agagidaki gibi simiflandinlmaktadir:

a. Normal Yongalevhalar ‘(Particleboard): Bu tip yongalevhalarda genel olarak
yonga kalinliklart 0.25-0.40 mm, yonga genislikleri 2-6 mm ve yonga uzunluklarn 10-25 mm
kadardr.

b. Etiket Yongalt Levhalar (Waferboard): Etiket yongalevha, halen iilkemizde ve
Avrupa’da uretilmemekle birlikte Kuzey Amerika’da 6nemli bir yapi malzemesidir.
Yongaiann kalinliklan 0.5-0.7 mm, genislikleri 25-40 mm ve uzunluklan 35-75 mm
kadardir. Etiket ydngalevha; catt kaplamasi, i¢ ve dig duvar kaplamasi, dogeme veya doseme
alt1 olarak kullaniimaktadir [7].

c. Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structural Board:OSB): Bu tip levhalar-
da genel olarak yonga kalinliklar1 0.4-0.8 mm, yonga genislikleri 6-25 mm ve yonga uzun-
luklar1 38-63 mm kadardir [8].

- Yonlendirilmis yongali levha, kullamim yerine gore arzu edilen direngte iiretilebilir.
Masif oduna gore daha stabil olup ¢atlak, budak gibi odun kusurlar igermez. Bu tip yonga-
levhalar sahip olduklan tstiin mekanik dzellikler nedeniyle kontrplak, kontrtabla ve masif
aga¢ malzemelerin kullanildiklan yerlerde kullanilabilirler.

Ozellikle yapilarn iginde 6zel déseme malzemesi, taban désemesi, mobilya yapimy,
prefabrik ev yapimi, dam ve duvar értiileri, depo ingaati, ambalaj sandiklan ve ingaat igin
kalip tahtas1 olarak tercih edilmektedir [9].

d. Serit Yongali Levha (Flakeboard): Bu tip levhalarda yonga kalinlik ve uzunluklan
etiket yongali levhalarla ayni, genislik ise 9-10 mm’dir

5. Uretimde Kullanilan Baglayici Madde Tiiriine Gore;

Kullanilan baglayict madde tiiriine bagh olarak yongalevhalar, sentetik regineli ve
¢imentolu yongalevhalar olarak ikiye ayrilir.

Cimentolu yongalevhalarda hammadde olarak; ¢imento, odun yongasi veya bitkisel
atiklar ve su ile birlikte az miktarda kimyasal katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu tip yon-
galevhalar mantar ve bocekler tarafindan tahrip edilememektedir [10].

6. Kaliplanmig Yongalevhalar;

Uygun yapistirict maddeler ile tutkallanmig odun yongalarnin, 6zel kalip preslerde,
sicaklik ve basing etkisi altinda tek kademede big:imlendirilmesi ve uygun malzeme ile
kaplanmastyla imal edilen mamiillerdir [11]. Uriinler; ¢ivi, vida veya metal birlestiriciler ile
yanyana getirilmeksizin komple iretilirler.



7. Kaplanmig Yongalevhalar;

Yongalevha tizerine uygun bir yapigtirict madde ile gesitli tiirdeki lamine ve ince
kaplama levhalaninin yapistinlmast ile iiretilen mamiillerdir. Ahsap kaplamalar yongalev-
hanin her iki ytiziine kaplanabilirler. Bu kaplamalann lif dogrultusu levhanin uzun kenarmna
parelel oldugu gibi, kisa kenarna parele! dogrultuda da olabilir [12].

Lamine levhalar ise degisik renk ve tekstiirdeki diriinlerdir. Bu trtinler yongalevha-
nin her iki yliziine yapistirilabildikleri gibi levhamn tek yiiziinede uygulanabilirler. Bu amagla
kullanlan lamine levhalar sunlardir [13];

a. Polyester filmler

b. Fenolik kraft kagitlan

c. Polivinil asetat + iire esash dekoratif kagitlar

d. Amonyum klorir ve iire esash dekoratif kagitlar
e. Polivinil klortr kagitlan

f. Polietilen veya vinil esaslt kagitlar

g. Melamin Emdirilmis Kagitlar

h. Amonyum siilfomat emdirilmis kagitlar

Yongalevha ylizeyinin kaplanma amaglar ise [3];

a. Levha yﬁzeyinin fiziksel ve mekanik ozelliklerini iyilestirmek,

b. Levhanin egilme direncini veya elastikiyet modiiliinii artirmak,

c. Kimyasal etkenlere kars1 yiiksek direng saglamak,

d. Dekoratif bir goriiniis meydana getirmek,

e. Eskimeye kars1 direng elde etmek.

Kaplanmig yongalevhalar genellikle mobilya tiretimi veya prefabrik evlerin bolmele-
rinde kullanilmaktadir.

1.3. Yongalevhanin Ozellikleri ve Kullanim Alanlan

Yongalevhalar birgok kullanim yeri igin yeterli fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip
olduklarindan genis bir kullanim alamna sahiptir. Yiizeyleri diizgiin olup, istenilen kahnlkta
iiretilebilmekte, diger malzemelerle ¢ivi, vida veya tutkallanmak sureti ile birlestirile-
bilmektedir.

Yongalevhalar Orta Sert Lif Levhalar (MDF) ile karsilagtirildiklarinda; egilme
direnci daha disiik olup, su tutma ve kalinlikga sisme yiizdeleri daha biiyilk olmasina
ragmen, yaplsmé direnci ve vida tutma kabiliyetleri bakimindan belirgin bir fark yoktur [14].



Yongalevhalarin kullanim alanlar asagida verilmistir.

A. Kat Désemelen:

Kat dosemelerinde kullanilan yongalevhalar; hali veya diger ortiicii malzemelerin
altinda, konutlarda ve ¢ift kath daire konstriiksiyonlarinda tercih edilmektedir. Bu maksatla
kullamlan yongalevhalarda, yitksek mekanik direng, dizgiinliik ve kenar kalitesi dikkate
alinmaz.

B. Prefabrik Ev Yapimu:
Tek kathi olarak iretilen prefabrik ev yapimmda kullamlacak yongalevhalarin
egilme ve garpmaya kargi direngleri yitksek olmahdir.

C. Kap1 Gobegi Imali:

Yongalevhalarin, 6zgiil agirliklannin diisiik, yiizeylerinin diizglin ve garpmaya karsi
direnglerinin yiiksek olmasi, kap: gébegi iiretiminde kullanilmalarina olanak saglar.

D. Merdiven Basamaklar:

Yongalevhalar; Ig mekanlarda tstleri haltyla kaplanarak merdiven basamag: olarak
kullanilabilmektedirler.

E. Endustriyel Yongalevhalar:

Bu tir yongalevhalar, mobilya sektoriinde, antika esya yapiminda dekoratif
kaplamalar ile kaplanarak kullanilmaktadirlar. Bu levhalarda; tiniform yogunluk ve kalinlik,
diizgiin yiizey, yitksek vida tutma kabiliyeti ve mekanik 6zellikler istenir.

Endiistriyel yongalevhalann kullanim alanlari;

a. Yiksek basing laminatlan ile kaplanarak masa yapimi,

b. Sert masif kaplamalar, dekoratif plastik film ve kagtlar ile kaplanarak biiro mo-
bilyalan ve dolap yapimu,

c. Kaplanmug paneller, kap: gébekleri, siirgiili kapilar ve raflar,

d. Masa tenisi ve bilardo masasi iiretimi,

e. Koltuk, kanepe, karyola, mutfak dolab, televizyon ve miizik seti kabinleri, duvar
bolmeleri, reklam panolari, vagon ve gemi yapumi.

Gelismis iilkelerde, ingaat ve tasima, yongalevhalarin kullamim yerleri iginde 6nemli
bir yer tutarken, iilkemizde bu alanlarda yongalevha titketimi diisiik seviyede olup, % 73.5
oraminda mobilya iretiminde, % 11.2 oraminda ingaat sektoriinde, % 13.0 oraninda
dekorasyonda, % 0.2 oraninda prefabrik ev yaptminda, % 1.9 oramnda ise ambalaj sandig
imalinde kullamimaktadir [15].

1.4. Yongalevha Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

Yongalevha iiretiminde kullanilan baglica hammadde odun olup, bu bakimdan
yongalevhanin % 95'ini odun olugturmaktadir. Ayrica; saman, yer fistig1 kabuklar, keten ve



kenevir saplar, saz ve geker kamug1 ile gay fabrikasi atiklart yongalevha {iretiminde kulla-
nilabilmektedir.

1.4.1. Odun

Genellikle, bakim ve aralama kesimleri ve agaglarin budanmasi sonunda elde edilen
ince yuvarlak odunlar, dal ve tepe uglan, aga¢ endiistrisi artiklari yongalevha iiretiminde
kullaniimaktadir [4].

TS 1351 (1973)'e gore; boyu 0.5-2 m, ince ug gap1 en az 4 cm, kalin ug ¢ap1 en gok
20 cm olan yuvarlak ve yarma odun, kahinhg 20 cm'den kiigiik artik pargalar ve tane
buytikliigii en az 2 mm olan testere talagi, yonga ve lif odunu olarak kullanilabilir [16].

Levha tretiminde odun hammaddesinin kabuk igermemesi gerekir {17]. Fakat, yon-
galar genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir [18].

Yongalevha iretiminde genellikle ine yaprakli aga¢ odunlan kullamimaktadir.
Yaprakli aga¢ odunlannin kullamilmasi durumunda, tutkal sarfiyati artmakta ve dretilen
levhalarin mekanik 6zellikleri diismektedir [3]. Yongalevha tretiminde kullamlacak odun-
larda; budaklar, bocek yenigi, egrilik ve gatlaklara miisaade edilmektedir. Oz ¢lirikliigi,
enine kesitin yarisina kadar olabilmekte fakat, ¢iiriikliik kabul edilmemektedir [6].

Yongalevha iiretiminde bir ¢ok agag tiirit kullamilabilmektedir. Bati Avrupa'da bag-
langigta igne yaprakh agag odunlan (Ladin, Cam, Goknar ve Sitka Lé,dini) tercth edilirken,
daha sonralart ekonomik ve kolay temin edilmelerinden dolay: Kayin, Hus, Kavak, Kizilagag
ve Sogiit gibi yaprakh agag tiirleri de kullanilmaya baglanmigtir.

Yongalevha uretiminde kullanilan diger bir ‘hammadde ise, Ormangiilii (Rhodo-
dendron_ponticum L ) odunudur. Yapilan denemelerde bu tiiriin yalmz ve diger tirlerle

karisik olarak kullanilabilmesi miimkiindiir [19].
Son yillarda hizl biyilyen agag tiirlerinin yongalevha iiretimine uygunlugu konusun-
da caligmalar yapilmaktadir. Arastirma sonuglarma gore; 6zellikle Robinia pseudoacacia

odunlanimin yongalevha {iretimi igin yeni bir hammadde olabilecegi saptanmistir. Crypto-
meria japonica ve Populus tremuloides odunlarinin ise diger odun tirleri ile karigik olarak
kullanilabilecegi kamtlanmigtir [20], [21]. Ulkemizde yapilan aragtirmalarda ise, Sahil Cam
(Pinus Pinaster Ait) odunlannin yongalevha iiretiminde kullamlabilecegi belirlenmistir.

1.4.2. Yillik Bitkiler

Odun hammaddesine dayal endiistri sayisimn zamanla artmast, yonga ve lif odunu
bulmakta ortaya ¢ikan giigliikler ve buna bagli olarak artan hammadde fiyatlan yongalevha
endiistrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi imkanlaninin aragtirilmasina sebep olmustur.



Yapilan aragtirmalar, bir ¢ok wyillik bitki artiimin basan ile kullanilabilecegini
kanitlamigtir. Fakat, yillik bitkilerin levha (retimine uygun olmasi yaninda, miktarinin ye-
terli, toplanma, tasima, depolama ve iglenmesinin kolay ve ucuz olmas: gerekmektedir.

Bu amagla kullanilan yillik bitkilerin en énemlisi geker kamisidir. Halen diinyada 22
iilkede 30 fabrikada seker kamigindan yongalevha tiretilmektedir. Ulkemizde ise saman, gol
kamuglar, pamuk sapi, keten ve kenevir saplan ve aygigedi sapi yongalevha iiretiminde
kullanilabilir 6zellik tagimaktadir [22].

Yongalevha iiretiminde kullanilabilecek bir diger hammadde ise ¢ay fabrikast artik-
landir. Yillik bitkilerin yongalevha tretiminde degerlendirilebilmesinde en biiyitk problem
hammaddenin toplanma ve taginmasindaki zorluklardir. Cay fabrikalan, Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde yogunlasmistir. Bu nedenle, artiklarin toplanmasi sorun olmadig gibi bunlarin
bos alanlarda depolanmast ya da denize dékiilmesi sonucu ortaya ¢ikan gevre kirliliZinin
Onlenmesi mumkindir [23].

1.4.3. Organik Yapistiricilar

Yongalevha endistrisinde genellikle duroplastik regineler (Aminoplastlar = Ure
Formaldehid, Melamin Formaldehid ve Fenoplastlar = Fenol Formaldehid ve Resorsin
Formaldehid) ile az miktarda termoplastik regineler kullamimaktadir. Duroplastik regineler
" sitildiklannda énce yumusamakta fakat daha fazla isitildiklarinda yeniden yumusamamak
tizere sertlesmektedirler [24].

1.4.3.1. Ure Formaldehid

Diinya'da yongalevha tretiminde yaklagk % 90 veya daha yiiksek oranda iire
formaldehid reginesi kullamlmaktadir. Ure formaldehid reginesinin kullanimi kolay, sicak
preslemede sertlesme siiresi kisa ve fiyatt ucuzdur. Bunun yamsira, rengi beyaz veya
renksizdir. Ancak, dig hava sartlarina dayanikli levhalarin iretiminde kullanilamadigi gibi
serbest formaldehid ayrismasi sz konusudur. Oyleki; formaldehid kokusu bazi kullanim
yerlerinde énemli problemler ortaya ¢ikartmaktadir.

Ure formaldehid reginesi; tire ile formaldehidin yaptig: bir kondenzasyon triintdiir.
Formaldehid metanolden, metanol ise maden komiirii oksijen ve hidrojeninden wretilmekte-
dir. Formaldehid ise, metanoliin katalitik oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile elde edilmek-
tedir.

Ure, suda kolaylikla ¢oziinebilen kristal halinde bir madde olup, amonyak ve kar-
bondioksitin birlegtirilmesi sonucu ortaya gikmaktadir. Ara madde olarak, amonyum kar-
bominat meydana gelmekte ve buna amonyak ilave edildigi takdirde, su ve tire maddeleri



olusmaktadir. Ure ile formaldehid arasindaki mol oram 1:1.2 ile 1:2 arasinda degismektedir
[31.

Tutkalin katilagmasimt hizlandirmak igin sertlegtirici olarak genellikle amonyum
kloriir veya amonyum siilfat kullamimaktadir [25].

1.4.3.2. Fenol Formaldehid

Fenol formaldehid recinesi, fenol ile formaldehidin katalizérler mevcudiyetindeki
kondenzasyonu sonucu tretilmektedir. Ancak, fenol formaldehid, reaksiyona giren fenol ile
formaldehidin oranlar ve katalizér ortaminin alkali veya asidik olmasina gére, Novalak ve
Resol olmak tizere iki gegittir.

Fenolik regineler, oldukg¢a yiiksek molekiil agirliga sahip reginelerdir. Dayanikl, sert
ve yongalar arasinda kuvvetli ve suya karst direngli yapigmalar saglamaktadirlar. Sicaklik
etkisi ile sertlestifi zaman, odunu direngli kilmakta ve miikemmel bir boyut stabilitesi
saglamaktadlrlar.

Fenol formaldehid reginelerinde, fenol ile formaldehid arasindaki oran; 1:1.8 ile 1:3
arasinda degismekte ve hatta daha fazla formaldehid oramda goriilebilmektedir. Buna rag-
men; fenol formaldehid regineleri kullanilarak uretilen levhalarda, tre formaldehid ile
iiretilenlere orana daha az miktarda formaldehid ayrigmasi meydana gelmektedir [26].

Fenol formaldehid: rutubete, suya ve dig hava ko§ullzinna karst dayanikli tutkallama
saglar, ancak koyu renklidir. Levha iiretiminde % 12-15 oraminda tam kuru tutkal miktar
suya kargi yeterli direng saglar. Tutkala mum, parafin gibi su iticiler ilave edilebilir. Tut-
kallama sirasinda yonga rutubetinin % 4-8 olmas: istenmektedir. Tutkalin sertlesme sicakhg:
tire formaldehid i¢in uygulanan sicakliklardan daha fazla olup, yonga rutubetinin % 6'nmn
altinda olmast durumunda 150 °C'den yilksek olmamalidir. Sertlestirici igeren tutkallar
kullanildiginda ise sicaklik 135 °C'nin iistiinde olmalidir [4].

1.4.3.3. Melamin Formaldehid

Melamin formaldehid, melamin ile formaldehidin kondenzasyonu sonucu retilmek-
tedir. Bu tutkal, 90-140 °C'de herhangi bir sertlestirici madde katilmaksizin sertlesebilmek-
tedir. Pahal bir tutkal tiirii oldugu igin, genellikle iire formaldehide ilave edilerek kullanii-
maktadir. Melamin formaldehid, fenol formaldehide parlaklik, agik renklilik ve dayamklilik
bakimindan istiinliik saglar.

Melamin formaldehid reginesinde, % 50'ye yakin oranda dolgu maddesi kullam-
labilir. Bu amagla; en ¢ok kaolen, nigasta, Hindistan cevizi kabugu unu gibi dolgu mad-
deleri kullamlabilmektedir. Saf tutkal konsantre edilmis haldede ¢ok akicidir. Kati madde
oramnn artmast suya kars1 direng iizerine etki yapmaktadir, Piyasada genellikle toz halinde



bulunmakta olup, kullanilacad:i zaman suda ¢dzeltilmekte ve sertlestirici madde kanstiril-
maktadir. Melamin reginesi soguk tutkallamaya elverisli degildir. Genellikle tabakah agag
malzeme iiretiminde ve yiizeylerin kaplanmasinda kullanilan gegitli kagit tirlerinin empren-
ye edilmesinde kullanilir [3]. |

1.4.3.4. izosiyanat Recinesi

Izosiyanat reginesi, pahali olup, su ihtiva etmemekte ve tutkalin tiimii yapigstirict
madde olarak kullanilabilmektedir. Rutubete dayanikhihig1 bakimindan, fenol formaldehid ile
esdeger, yapisma direnci ise daha yiiksektir. Aluminyum ve gelik malzemeye yapismast,
preslerde sorun olusturur [4].

1.4.3.5. Resorsin Formaldehid

Resorsin formaldehid pahali olmas: sebebiyle ¢ok kullanilmaz, ancak her tiirlii agik
hava kosullarina, kaynar suya, asitlere ve ¢oziiciilere karsi dayaniklidir. Daha ¢ok diger tut-
kallara, ozellikle fenol formaldehide ilave edilerek kullamlir. Kullanilirken dolgu maddesi
ilave edilmemekle birlikte gerekirse en fazla % 10 oraninda kullanilabilir. Bu amagla; bitkisel
unlar, 6zellikle Hindistan cevizi kabugu unu tercih edilir. Protein ihtiva ettifinden % 40-45
oraninda kullanilabilen misir glutini, tutkalin mekanik 6zellikleri ve dis hava sartlarina
dayaniklihgim etkilememekte, buna karsilik suya, rutubete ve mikroorganizmalara karsi
dayanmikhhigini azaltmaktadir [4].

1.4.3.6. Termoplastik Recineler

Termoplastik regineler (polivinil asetat, polivinil kloriir), isitilmak sureti ile yu-
mugayabilen ve sogutulduklarinda yeniden sertlesen tutkallardir. Bu tiir tutkallarin, soguk
olarak uygulanmast, kolay siiriilmesi, ¢abuk serlesmesi, kokusuz ve yanmaz 6zellik tasimasi,
odunu lekeleme kusuru yoktur ve islenmesi sirasinda aletleri yipratmamas: gibi &zellikleri
yaninda, 70 °C sicakliktan itibaren baglantt maddesi gorevi dzelligini yitirmesi gibi sakincalt
ozellikleri vardir [4].

1.4.4. Dogal Yapistiricilar
Dogal yapistiricilar, yongalevha endustrisinde son derece diigiik bir oranda kullanil-

maktadirlar. Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallann ¢ok az miktarda
uretilmekte olup, sadece modifikasyon maddesi olarak yararlaniimaktadir.
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Bitkisel tutkallarin, gelecekte yongalevha endiistrisinde énemli bir yer tutacag: tah-
min edilmektedir. Ozellikle tanen tutkali; Giiney Afrika, Giiney Amerika ve Avustralya'da
yongalevha tretiminde kullamilmaktadir [4]. 19501 yillarda, sentetik reginelerin pahali-
lagmasina parelel olarak, silfit attk suyu ve ligninin yongalevha tretiminde kullanilabilme
imkanlar aragtirilmig ve bu sanayii dalinda kullanilabilecegi saptanmugtir [27].

1.4.5. Anorganik Yapistirict Maddeler

Cimento, al¢t ve magnezit olup gogunlukla ingaat sektdriinde yalitim igin kullanilan
levhalar ve gesitli bigimdeki malzemeler ile Ozellikle son yillarda ambalajik kaplarin
uretilmesinde kullamlmaktadir, Maénezyum ve Portland ¢imentosu kullanilarak g¢imentolu
yongalevha tiretilmektedir [4].

1.4.6. Katki Maddeleri

Yongalevha endiistrisinde, sentetik reginelere ilave edilmek sureti ile kullanilan katki
maddeleri; stabilite saglama, yanmay: geciktirme, sicak presleme esnasinda tutkaldan gaz
¢ikisimi dengeleme ve bitkisel ve hayvansal zararlilara karst koruyucu dzelliklerde olabilirler
[28].

1.4.6.1. Sertlestirici Maddeler

Yongalevha tiretiminde kullamilan sertlegtirici maddeler, kullanilan tutkal tiiriine gére
degisiklik gostermektedirler. Ure formaldehid, fenol formaldehid ve melamin formaldehid
reginelerinin sertlestirilmesinde kullamilanlar ve kullanma sartlari asagida verilmistir.

Ure formaldehid reginesi;

Ure formaldehidin kullaniminda, mutlaka bir sertlestirici maddeye ihtiyag vardir. Bu
maksatla genellikle amonyum kloriir veya amonyum siilfat ilave edilmektedir.

Fenol formaldehid reginesi;

Suda ¢oziinebilen fenol formaldehid tutkali, herhangi bir sertlestiriciye gerek kal-
maksizin, yalmzca sicakhk etkisiyle sertlestirilebilir. Bu durumda, sicakligin 135-155 °C
arasinda olmas: gerekmektedir. Fakat, sertlestirici kullanmak sureti ile sertlesme hizlan-
dinilabildigi gibi sicakhgin dugiirtilmeside mimkiin olmaktadir. Bu maksatla, paraformal-
dehid veya potasyum karbonat kangtmilabilir. Ozellikle, paraformaldehid kullanilarak
tretilen levhalarin yiizeye dik gekme direnglerinde % 50'lere varan oranlarda bir artis
oldugu, su alma ve kalinlik artim1 degerlerinde ise belirgin bir azalma oldugu gozlenmistir
[29]. ‘
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Melamin formaldehid reginesi;

Melamin formaldehid, 90-140 °C'deki sicakliklarda sertlestirici karistinlmaksizin
sertlesebilmektedir. Sertleymenin hizlandinlabilmesi i¢in amonyum kloriir veya potasyum
persulfat gibi tuzlar kullanilabilmektedir.

1.4.6.2. Hidrofobik Maddeler

Yongalevhalarda, boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak sigmesini onle-
mek igin g¢esitli mumlar ve parafin kullamilmaktadir. En ¢ok kullanilan hidrofobik madde
parafindir. Genellikle, igne yaprakli agaglarda tam kuru yonga agirigina oranla % 0.3-0.5,
yaprakli agaclarda ise % 0.5-1 oraninda parafin kullamilmaktadir. Ozellikle, % 0.2-0.3
oraninda parafin kullanilmas: durumunda, levhanin gisme O6zelliklerinde dikkate deger bir
azali oldugu ve mekanik ozelliklerde bir degigiklik olmadigt gézlenmistir [30].

Yongalevhalarda boyut stabilitesini saflamak igin uygulanan yontemler asagida
verilmistir:

a) Kullanilan tutkal oranim yitkseltmek.

b) Odun yongalarini, hidrofobik 6zellik kazanmast i¢in, asetik anhidrit ile asetillen-
dirmek [31]. ’

¢) Yongalan, kurutma isleminden 6nce, su buhan etkisinde birakmak. Ozellikle, bu-
harlama siiresinin uzamasiyla, su alma ve kalmlik artimi degerlerinde belirgin bir azalma
oldugu saptanmustir [32].

d) Yongalevha yiizeylerini, lamine levhalar ile kaplamak.

e) Polietilen glikol kullanmak; Ure formaldehid reginesine p'olietilen glikol ilave
edilerek iiretilen levhalarda, su alma ve kalinlik artimi degerlerinde azalma, mekanik 6zel-
liklerde ise g6zle goriilebilir bir artig oldugu belirlenmistir [33].

f) Hidrojen peroksit kullanmak; Amonyum lignosiilfonat, furfurol alkol ve hidrojen
peroksit kanigimi kullanilarak tiretilen levhalarda, hidrojen peroksit kullanim oram: arttikga,
su alma ve kalinlik artimi de@erlerinde. azalma, yiizeye dik ¢ekme direnci ve elastikiyet
modiila degerlerinde ise belirgin bir artig oldugu gézlenmistir [34].

1.4.6.3. Koruyucu Maddeler

Yongalevhalarda, bitkisel ve hayvansal zararhlara kars:, fenol ve pentaklor fenol
tuzlar, kromlu bakar arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal mad-
deler kullanilmaktadir.

Yanmay: 6nleyici madde olarak ise; borat, ¢inko, arsenik, bakir, boraks, borik asit ve
borat ihtiva eden maddeler kullamlmaktadir [4].



1.5. Yongalevha Uretim Teknigi
1.5.1. Odunun Depolanmas:

Odunlarin giiriimesini énlemek igin, 30 cm yiikseklikteki beton ayaklar lizerine yer-
lestirilmeli ve rutubeti lif doygunlugu noktasmnin {izerinde tutulmahdir. Depolarda, yangina
kars1 gereken 6nlemler alinmalidir [35].

1.5.2. Kabuk Soyma

Yongalarin hazirlanmasinda itk iglem kabuk soymadir. Bu iglem, elle veya makina ile
yapilir. Ozellikle dis tabakalarda kulanilacak yongalar igin kabuk soyma zorunludur. Kabuk
soyma, igi son zamanlarda makina ile yapiimaktadir.

Elle kabuk soyma pahali, yavas ve yetersiz oldugu igin nadiren kullamimaktadir.

1.5.3. Yongalarm Hazirlanmasi

Yongalevha, yonga ve yaplstmcxlardan olusur. Elde edilen yongalarin boyutlan
(yonga georhetrisi), levhamn kalitesini ve yiizey diizgiinligiini etkileyen faktorlerden bindir
B3]

Levhalann, dis ve orta tabakalarinda kullanilan yongalar farklt fiziksel yapidadirlar.
Drs tabaka yongalan, bigakli makinalarda elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka yongalar
ise, kalin olup ¢ekigli degirmenlerde tretilirler. .

Yongalevha tiretimine uygun ince yongalar, genellikle kesici aletlerle liflere paralel
yonde kesmek sureti-ile elde edilmektedir. Bunlara, kesme yongasi denilmektedir. Liflere dik
ve az meyilli kesilen daha kalin odun pargalarna ise kaba yonga denmektedir.

Levha i¢in uygun yonganm tiretilmesi iki ayr sistemle olmaktadir. Birincisinde, 6nce
kaba yongalar iretilir, daha sonra bunlar degirmenlerde veya ince yongalama makinalarinda
tiretime uygun hale getirilirler. Bu yongalar, genellikle orta tabakada kullanilmaktadir. Ikin-
cisinde, yuvarlak odundan dofrudan levha iretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat
genis yongalar retilir. Bu yongalar, ince yongalama makinalarinda isteSe bagh olarak
kiigultilebilirler [36].

1.5.3.1. Kaba Yongalama

Kaba yongalama makinalari, genellikle kereste endiistrisi artiklarinin yongalanma-
sinda kullanilmaktadir. Bu makinalardan elde edilen yongalarin boylant 10-60 mm arasinda
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degismektedir. Bu amagla, silindir veya diskli kaba yongalama makinalart kullanilmaktadir.
Odunlar, ya liflere dik olarak ya da 45° 'lik ag1 yapacak sekilde kesilirler [37].

1.5.3.2. Normal Yongalama

Yuvarlak odundan dogrudan levha tretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga ha-
zirlanmasidir. Geniglik siniflandirmast yoktur. Normal yongalama igin, diskli ve silindirli
yongalama makinalan kullamlmaktadir.

Kaliteli levha tretimi igin yonganin her iki yiiziinin birbirine paralel, kalinligimin
homojen ve ince olmast garttir. Dig tabakalarda kullanilacak yongalann genellikle 0.15-0.25
mm, orta tabakada kullanilacaklarin ise 0.3-0.5 mm kalinlikta olmast istenir [4].

1.5.4. Yongalarin Kurutulmasi

Yongalevha iiretiminde, levhamn presten giktiktan sonraki rutubetine bagh olarak,
yongalarin % 3 - % 6 rutubete kadar kurutulmasi gerekir. Kurutma makinalarina sevkedilen
yongalarin rutubetleri, genellikle % 35 - % 120 arasinda degismektedir. Presleme teknigi
bakimindan, orta ve dig tabaka yonga rutubetinin farkl; olmast istenmektedir.

Yongalann kurutulmas: konusunda yapllan bir ¢alismada, kurutucudan gitkan yonga
rutubeti arttik¢a egilme ve yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin artti81, 2 ve 24 saatlik su
alma ve kalinlik artimi degerlerinin ise azaldig: belirlenmis ve odun yongalanmh % 5-6
rutubet derecelerine kadar kurutulmas: gerektigi saptanmugtir [38].

Yongalevha endistirisinde, kurutucu olarak; déner silindirli, borulu, tamburlu, tab-
lali, gok banth, kontakt, tirbiinlii, girdapli, yanik gaz kullanan ve stispansiyon tipi kurutucu-
lar kullamlmaktadir.

1.5.5. Yongalarn Tasnifi

Yongalama makinasinda, heterojen boyutlarda yonga iiretimi &nlenememektedir.
Yongalevha iiretiminde, heterojen yongalar kullanildiginda, levhanin yiizey diizgiinliigi
Onemli miktarda bozulmaktadur.

Cok kaba yongalarin levhanin orta kisminda agin gekilde kullamimasi, levhalarn
daha sonraki kullam yerlerinde kenarlarimin kaplanmasint zorlagtrmaktadir. Bu nedenle,
yongalarin homojen duruma getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin iki sistem mevcuttur:

a. Yongalann iginde bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince kisimlann uzaklagtiriimasi.
b. Yongalarin, boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasi.
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1.5.6. Yongalarin Depolanmasi

Yongalevha fabrikalarinda; yas, kuru ve tutkallanmig yongalan depolamak igin
silolar kullamimaktadir. Bu silolar, kendilerinden sonra gelen makinalarin aksamadan
¢aligmasim ve yongalarin dozajlanarak goénderilmesini saglamaktadirlar. Yonga silolan,
yongalarin hareket yoniine gore; yatay, diisey ve rotasyon silolar1 olmak {izere Gige aynl-
maktadir.

1.5.7. Yongalarin Tasinmasi

Yongalevha tretimi sirasinda, yongalarin kademeler arasinda taginmas: gerekmekte-
dir. Tasimrken yonga kalitesi bozulmamalidir. Bu sebeple, transport segiminde yongalarin
agirhik, hacim ve rutubet gibi 6zellikleri dikkate alinmalidir. Bu maksatla kullanilan yonga
transportérleri mekanik ve pndmatik olmak tizere iki gesittir [3].

1.5.8. Yongalarin Tutkallanmasi

Yongalevha tretiminde, m?ye 2 gr kuru tutkal kullaniimasi 6ngoriilmektedir. Bu ba-
kimdan en uygﬁn tutkallama metodu noktasal tutkallamadir. Bunun igin tutkal ¢6zeltisi aym
buyiiklitkte ¢ok kiigik taneciklere aynlmakta ve yongalar tizerine esit sekilde dagitilmak-
tadir. Tanecikler kiigiildiikge yonga yiizeyinin tutkalla 6rtiilme olasilig: artar.

Yapigma direncini etkileyen en 6nemli faktérlerden birisi tutkal taneciklerinin yonga
yiizeyine homojen dagllmasi, digeri ise yonga boyutlarinin tiim yongalarda ayni olmasidir.
Fakat tutkalin tam olarak homojen dagiimas1 saglanamadi gibi boyutlar istenilen Slgliden
saparlar. '

Tutkallamada agir yongalara az, ince ve hafif yongalar ile odun tozlarina daha gok
tutkal isabet eder. Bu sebeple yongalar tasnif edilerek ayn ayn tutkallamr. Boyutlar yaninda
yonganin yiizey diizgiinliigii de énemlidir. Yiizey diizgiin degilse tutkal tanecikleri gukurlara
isabet edebileceginden yapisma direncine etkisi olmaz [17].

Tutkallama igin hava girdapl enjektorler, yiiksek basingh enjektorler, merkezkag en-
jektori, tutkallama silindirleri ve vantilatorler kullaniimaktadir [4].

1.5.8.1. Tutkal Cozeltisinin Hazirlanmasi

Tutkal ¢ozeltisi; tutkal, sertlestirici, parafin ve zararhlara karst koruyucu maddelerin
kanigimu ile elde edilir. Tutkal ¢ézeltisi hazirlamirken, tiretici firmanin énerilerine uyulmalidir.
Tutkal kangiminin hazirlanmasinda; cam, fayans, agag, emaye, demir ve aliiminyum kaplar
kullanilmaktadir.
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1.5.8.2. Homojenlestirme Depolan

Tutkallama makinalarindan ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice ka-
rigtinlmasi gerekir. Bunlarin sayllar1 iki olup, birincisi alt ve Ust tabakada kullanilacak
yongalarin, digeri ise- orta tabakada kullamlacak yongalarin homojenlestiriimesinde kulla-
mimaktadir.

Tutkallama makinalarnindan ¢tkan tutkallanmig yongalar, homojenlestirme depo-
larina almmakta ve burada bir elektrik motoru yardimi ile kangtinlmaktadir. Bu depolarnn iki
fonksiyonu olup, birincisi tutkallama makinalan ile dozaj makinalan arasinda depo goérevi
yapmak, digeri ise depoda bekleyen tutkalli yongay: kanstirarak homojen hale getirmektir.

Homojenlestirme depolarindan tutkalli yongalar lastik band ve trmikli tagiyicilar
vasitast ile serme makinalarinin ilgili silosuna taginmaktadir [4].

1.5.9. Yonga Serme Islemi

Tutkallama makinalarindan ¢tkan yongalann yeknesak bir taslak halinde serilmesi ve
presleme islemine hazirlanmasi yongalevha iiretiminin en 6nemli agamasidir. Ciinkii; bu
kademede yapilacak hatalar levha igerisindeki yonga dagilist yaninda, levhalarin uygun bir
sekilde preslenmesini de etkileyecektir. Ayrica; yongalarin uygun bir sekilde serilmemesi
sonucu meydana gelen 6zgiil agirlik degismeleri, levhada egnilme ve ¢arpiimalann olugma-
sina neden olur.

Bu nedenle; yongalar serilirken hata yapmamaya ozen gosterilmeli, serme islemi
levhanin tam ortasindan gegen yatay diizleme gore simetrik olmalidir.

Serme iglemi; dokme, riizgarlama ve savurma yontemleri ile yapilmaktadir. Levha
taslagi, serme baslangicindan, presleme islemine kadar sarsintisiz galismalidir. Aksi takdirde
taslak kenar ve koseleri dokiilerek kirlabilir, levha simetrisi bozulabilir ve malzeme kayb1:
olabilir [4].

_1.5.10. Prgsleme

Tutkallanmig yongalar gesitli serme sistemlerinden biri ile serilerek kalmhig: levha
kalinh@min yirmi kati kadar olan gevsek bir kege olusturulur. Yonga serilirken gevsek
haldeki kegenin herhangi bir sekilde sarsiimasi, ince yonga pargaciklarnmn alt kisimda
toplanmasina neden olur. Bu durum mekanik 6zelliklerde degisikliklere sebep oldugu gibi
levhalarin géruniislerinde de farkliliklar meydana getirmektedir.

Yongalevha endiistrisinde soguk ve sicak olmak iizere iki ayn1 presleme uygulan-
maktadir. Soguk prese ayni zamanda 6n pres de denilmektedir.
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1.5.10.1. Soguk Presleme

Serme igleminde yonga kegesi olusturulurken kenarlann dizgiin bir sekilde ko-
runmasl, yan alma iglemlerinde zaiyat1 azaltir. Bu amagla gekillendirme kaliplar1 veya kenar
gergeveleri igerisine serilen yonga kegesinin 6én preslerde sikistimlmas: gerekmektedir.
Béylece, yiizey ve orta tabakalar birbirleri ile daha iyi bir sekilde kenetlenir.

Serme sirasinda bazi yongalar kege igerisinde egimli konumda yer almakta olup, bu
durum sicak pres icin zararhidir. On preste diisiik basing altinda bunlar kismen yatay duruma
getirilir.

Yonga kegesinde 1s1 transferini arttirmak, levhanin yiizey kalitesini ve bagta egilme
direnci olmak iizere diger direng degerlerini yiikseltmek iizere levhanin her iki yizeyine su
puskiirtiiliir. Bu iglem, ya yonga kegesinin dig yiizeylerine ya da kegeyi tasiyan plakalar
{izerine su puskiirtiiliirek yapilabilir.

Yongalevha taslag: 6n preslenmeye tabi tutulmayip dogrudan dogruya sicak preste
stkistirilirsa presin kapanmasi esnasinda yiizey diizginliigiini saglayan kigiik boyutlu
yongalar ugusarak yer degistirir. Bunun sonucu tiretilen levhada yiizey dﬁzgﬁnlugﬁ bozulur.

Soguk preslenmis yonga kegelerinin sicak prese verilmesinde transport ve pres
saglarina gerek yoktur. Bunun i¢in 6n pres basincr 15-20 kp/cm? olmalidir [17].

1.5.10.2. Sicak Presleme

Yongalevha taslagi, levha ¢zelligini sicak preslerde kazamr. Tesisin kapasitesi sicak
prese bagimhdir. Sicak presleme esnasinda, basing ve sicakligin etkisi ile yongalar plastiklesir
ve stabil bir malzeme olugur. Presleme siiresi; taslak rutubeti, levha kalinlig, pres sicaklig1 ve
presin kapanma siiresine baghdur.

Pres sicakhigi ve basinct yongalevhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkiler. Si-
caklik arttikga mekanik ozelliklerde iyilesme, su alma ve kalinlik artimi degerlerinde ise
azalma olmaktadir [39]. Pres basimcinin artmast halinde ise, 6zellikle egilme direnci art-
maktadir [40].

Yongalevha endistirisinde; tek ve ¢ok katli olmak iizere iki gesit pres kullaml-
maktadr.

1.5.11. Pres Sonras: islemler

Presten ¢ikanlan levhalar sogutma kanali, sofutma presi veya sogutma yidizlan
kullanilarak sogutulurlar. Ure formaldehid ile iiretilen levhalar aralarina lata konularak, fenol
formaldehid tutkali ile tiretilen levhalar ise latasiz iist iiste istif edilmektedir. SoZutulan
levhalarin dért yan: birbirine dik olarak kesilip belli genilik ve uzunlukta yongalevhalar elde
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edilir. Daha sonra, zimparalama makinalar1 kullanilarak yongalevha yiizeylerindeki kalinlik
hatalan giderilir. Bundan sonra, levhalar olgunlagtirma hangarlarina alinirlar. Diiz bir althgin
tizerine (st tGste konulmak suretiyle istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolarn sicakli
18-24 °C, bagil nemi % 60-65 olmaldir [4].

1.6. Yongalevhamn Ozelliklerini Etkileyen Faktorler
1.6.1. Agac Tiirii

Levha agirhi@inin yaklagik % 90'indan fazlasini odun olusturmaktadir. Bu nedenle
agag tiirti, levha 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle, odun tiiriiniin diiz-
giin ve ince uzun yongalar verebilme kabiliyeti ¢ok 6nemlidir. Ay sartlar altinda degisik
aZag tiirlerinden elde edilen yongalanin boyutlan arasinda farkliliklar olmaktadir [41].

' Yongalevha endiistirisinde, yumusak odunlu agaglar tercih edilmekte ve ozellikle
ozgiil agirhig 400-700 kg/m? olan odunlann kullanilmasi énerilmektedir [4].

Genel bir kural olarak; 6zgiil agirlig diigiik olan tiirler tercih edilmekte, orta 6zgiil
agirhiktaki tiirler kolaylikla ve uygun fiyatla bulunabiliyorsa kullamlmakta, fakat gok yiiksek
Ozgul agirhia sahip olan tirler istenilmemektedir [41]. .

Diigitk 6zgiil agirhga sahip tiirleri levhanin dis tabakalarinda, daha agir olanlan ise
orta tabakada kullanmak hammadde kullanimi bakimindan en ekonomik ¢éziim olarak 6ne-
rilmektedir [41].

1.6.2. Ekstraktif Maddeler

Ekstraktif maddeler, tutkal titketimi ve tutkalin sertlesmesi {izerine etkilidir. Ozellikle
bazi igne yaprakh aga¢ ekstraktifleri, iretilen levhanin suya karyi direng ozellikleri
bakimindan énemlidir. Ayrica, fazla ugucu ekstraktifler presleme agamasinda, levhada yerel
kabariklara sebep olabilirler. Baz1 aZag tiirleri dogal regine ya da mum benzeri ekstraktiflere
sahiptirler. Bu tiir maddeler bir dereceye kadar levhaya su itici 6zellik kazandirirlar [41].

1.6.3. Permeabilite

Yongalar tutkallandiktan sonra tutkal yonga yiizeylerinde tutulmahdir. Ozellikle
yonga uglarinda emilen tutkal, telafi edilemez bir kayiptir. Kullanilan tutkal miktart sinirh
oldugundan ve iiriin maliyetini énemli &lgiide kullamlan tutkal miktarn belirlemekte
oldugundan tutkal kaybi arzu edilmeyen bir durumdur [41]. Odunun permeabilitesi
kullanilan tutkahn yeterli olmasi veya olmamasi bakimindan fark yapabilir. Tutkalin
yeterliligi ile ilgili tiim sonuglar levhanin direng degerlerini ve stabilitesini etkiler.



18

1.6.4. Kabuk

Yongalara kabuk kangtirilmast halinde levhann direng ozellikleri olumsuz etkilenir.
Kabuk oraninin % 10-12 olmasi halinde direng deZerlerinde tek katli levhalarda % 9-16, ii¢
kath levhalarin orta tabakasina katildig: takdirde ise % 5-10 oraninda azalma olmaktadir.
Kabuk levhanin dis tabakalarma kanstinldiginda ise, yiizeyde lekeler olusturdugundan
goriintis 6zellikleri bozulur.

1.6.5. Odunun Rutubet Miktan

Cok rutubetli ve rutubeti % 30'dan az olan yongalar verimi distirmektedir [3].
Presten ¢ikan levhalarda rutubet % 10'dan az iken mekanik ozelliklerde herhangi bir
degisiklik olmamakta, % 10-22 rutubet derecelerinde bir miktar azalma, % 22-50 rutubet
dereceleri arasinda ise levhanin egilme direncinde 6nemli miktarda azalma olmaktadir [42].
Diizgiin yiizeyli yongalar elde edebilmek igin hammadde odun rutubetinin %30-60 arasinda
olmasi gerekir. Rutubet miktann ¢ok yiiksekse; tutkallama zorlasir ve kurutma masraflan
artar. Rutubet miktarinin az olmast durumunda ise diizgiin yiizeyli yongalar elde edilemez.

1.6.6. Yonga Tipi ve Geometrisi

Yonga geometrisi, yongalevhanin fiziksel ve mekanik ozellikleri ile yiizey kalitesi ve
islenme Ozelliklerini énemli 6lgiide etkilemektedir. Yonga kalinh@inin artmasi ile suda
bekletme sonucu kalinlik artimi orani ve yiizeye dik ¢ekme direnci artmaktadir. Yongalarla
birlikte, kiigik yonga ve toz kullamilmasi halinde, su alma ve kalinhk artmi oranlart
azalmaktadir. Toz ve kiigik yonga pargaciklanmin yiizeye dik yondeki ¢ekme direnct
iizerine etkisi yoktur [41].

1.6.7. Tutkal Tiirii, Miktar1 ve Uygulanisi

Fenolik tutkallar ile izosiyanat tutkal rutubete ve suya karg1 dayanklidir. Bu tutkallar
dis hava sartlanina maruz kalan yerlerde kullanilacak yongalevhalar igin uygundur. Ure for-
maldehid tutkali agik hava sartlarina dayamikli degildir. Bu yiizden i¢ kisimlarda ve kapali
yerlerde kullanilacak yongalevhalarda tercih edilmektedir.

Levhanin 6zelliklerini etkileyen diger faktorler sabit tutuldugu takdirde, kullanilan
tutkal miktarimin artmast ile levhamn biitiin direng dzellikleri ve boyut stabilitesi iyilesmek-
tedir.
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Tutkalin yongalar lizerine uygulanma sekli de levhanin direng 6zelliklerini etkileyen
bir faktordir. Tutkal tanaciklerinin biyiikliigii ve yongalar Gizerine tiniform bir gekilde dagil-
mas1 yongalar arasindaki yapismay: 6nemi 6lgiide etkilemektedir [41].

1.6.8. Katki Maddeleri

Yongalevhaya hidrofobik ozellik kazandirmak i¢in kullandan parafin, levhanin baz
direng 6zelliklerini olumsuz etkileyebilir. '

Kullanilan mum miktart % 1 veya daha az iken levhanin direng ozelliklerini
etkilememekte, daha yiiksek oranda kullamldiginda azalma olmaktadir. Mantar ve béceklere
karg1 koruyucu madde olarak yonga kangimmna % 2 oraninda pentaklorfenol ilave edilirse
yeterli koruma saglanmakta fakat, pentaklorfenol miktan arttik¢a, yiizeye dik ¢ekme direnci
azalmaktadir [41]. |

1.6.9. Yongalevhanmn Ozgiil Agirhg

Levhanin 6zgiil agirhg, fiziksel ve mekanik ozellikleri en ¢ok etkileyen faktorlerden
biridir. Ozgiil agirhgin artmas: ile kalinlik arttmi ve boyut stabilitesi harig, diger bitiin
ozellikler iyilesmektedir [17].

1.6.10. Ozgiil Agirhk Profili

Levha kalinhiginca 6zgiil agirlik degisimi, 6zgiil agirlik profili olarak adlandinimak-
tadir. Homojen 6zgiil agirlik profiline sahip levha tretmek gok zordur. Ozgiil agirlik homo-
jenligi, levhanin egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin artmasi yaninda, yiizey iglemleri
sirasinda diizgiin yiizey olugmasina katki saglar.

1.6.11. Presleme Sartlan

Sicaklik, sertlesme siiresi, basing ve tutkal miktarinin yeterli olmayis1 sonucu levhada
ayrilmalar olabilir. Levhalar presten zamaninda ¢tkariimadig: takdirde 170 °C'nin {izerindeki
sicakliklarda direncin énemli 6lgiide azalmasina sebep olan termik bozulmalar meydana ge-
lebilir [41].

Yongalevhanin hemen hemen bitiin 6zellikleri, dzellikle yiizeye dik gekme direnci,
presleme siiresinin artmast ile iyilesmektedir.
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1.7. Yongalevhada Formaldehid Ayrismasi

Formaldehid; orman diriinleri endiistrisinde yongalevha, lif levha, kontrtabla ve
kontrplak iiretiminde kullanilan tutkalda, yanmay1 geciktirme islemlerinde, kagidin islak
dayamkhligi, burugma direnci ve difer bazi 6zelliklerini iyilestirici madde olarak genis
kullamm yeri bulmaktadir. Bununla beraber gerek iiretim esnasinda ve gerekse kullanim
sirasinda bitin formaldehid triinleri gevreye dugiik diizeyde fakat stirekli olarak insan ve
diger canhlarin sagh i¢in tehlike olusturan gazlar yaymaktadir. Formaldehid emisyonunu
azaltmaya yonelik iiretim sartlani ve baglayict maddede formaldehid orani tizerinde 20 yili
agkin bir siiredir yogun bir sekilde aragtirmalar siirdiiriilmektedir [41].

1.7.1. Formaldehidin Genel Ozellikleri

Formaldehid kimya endiistirisinin en énemli maddelerindendir. Karbon, hidrojen ve
oksijen elementlerinden olusan formaldehid; sampuan, dis macunu, dudak boyasi, ast ve an-
tiseptik tiretimi yaninda yapisinda bulunan karbon molekiilii dolayisiyla polimer tutkallar
iiretiminde de kullamimaktadir.

Ure formaldehid reginesi, diinya yongalevha iiretiminde 6nemli bir yer tegkil etmek-
te olup temini kolay, kullanim: ekonomik ve yapigma ozelligi yiiksektir. Formaldehid, tre
formaldehid regineleﬁnde baglayici madde olarak kullamlmaktadir. Baglayict miktarinin
arttirtlmast, odun yongalan ve liflerinin yapnsma'ézelliklerini tyilestirmektedir.

.1.7.2. Formaldehidin insan ve Hayvanlar Uzerine Etkileri

Formaldehidin belirli konsantrasyonlarda merkezi sinir sistemi lizerine uyusturucu ve
solunum sistemini tahris edici etkisi bulunmaktadir. Uzun zincirli aldehidlerde uyusturucu
etkisi agirhkta olmasina raSmen, kisa zincirlerde tahris edici etki agir basmaktadir. Formal-
dehidin tahrig etkisi daha ¢ok iist solunum yollarinda gériilmektedir [43].

1.7.2.1. Koku-Tahris ve Dayanabilme Smrlan

Formaldehid ile ilgili literatiir verileri koku-tahris ve dayanabilme sinirlan arasinda
farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Buna gore formaldehidin hangi konsantrasyonda
koku vermeye basladif, artis1 ve tahrig sinirmmin baglamasi hakkinda birgok farkl: goriigler
bulunmaktadir. ROFFAEL (1982)'e gére gozler igin tahrig smir1 0.01...5.0 ppm konsantras-
yon bolgesinde bulunmasina radmen, koku baglangic1 0.05...1.6 ppm olarak verilmektedir
[42]. RADER (1974)in ¢aliymasina gére formaldehid, 0.1 ppm'lik konsantrasyonda
farkedilememesine ragmen, 0.2 ppm'lik konsantrasyonda kokusu vasitastyla normal havadan



belirgin olarak ayirt edilebilmektedir. Bu koku sinirinda burun, bogaz ve stimiik zarlarinda
tahrig belirtileri baglamaktadir. Solunum yoluyla dusik konsantrasyonlu formaldehidin
dokular tarafindan emilmesi sonucu belirgin bir zarar goruilmemekte ve oturma odalarinda
yaklagik 0.2 ppm'lik konsantrasyon farkedilebilirlik sinirinda bulunmaktadir [43].

Bu sonuglar genig ol¢iide NEUSSER ve ZENTNER (l 968)'in koku-tahriy ve
dayanabilme sinurt igin belirledigi degerler ile uyum saglamaktadir.

Genel olarak;
Koku simrt 0.15-0.3 (mg/m?® hava)
Tahrig sinir1 0.3-0.9 (mg/m® hava)
Dayanabilme 0.9-6  (mg/m? hava)
olarak belirlemislerdir.

Formaldehid ile gaz zehirlenmeleri olasiligi dustiktir. Zira formaldehid keskin
kokusu vasitasiyle hemen farkedilmektedir. Agiz yoluyla % 35'lik formaldehid ¢ézeltisinden
10-15 ml alinmasi genellikle bir insamt 6ldiirmeye yeterlidir [43].

1.7.2.2. insan Viicudunda ve Hayvanlarda Formaldehidin Parcalanmas:

Formaldehid 6zellikle kan ve karacigerde formik aside okside olmakta, kismen idrar
ile digan atilmaktadir. Idrardaki formik asit miktari formaldehide maruz kalinmishigin
saptanmasinda bir 6lgli olarak alinabilmektedir. Kanda formik asitin biyolojik yarilanma
siiresi 81.5 dakikayr bulmaktadir ve 6 giinliik ayrnisma zamanindan sonra normal seviyeye
dismektedir.

ABD Formaldehid Enstitiisti stirekli formaldehid etkisine maruz kalan maymun ve
fareler tistiine formaldehidin etkilerini aragtirmustir. Alti ay boyunca hayvanlar giinde 22 saat
formaldehid konsantrasyonu 0.2-3 ppm olan hava ile dolu bir odada tutulmustur. Burada,
formaldehidin negatif bir etkisi belirlenememistir. Bununla beraber, maymunlarda 3 (ppm)
formaldehid konsantrasyonunda burun zarlarinda tahrisler gézlenmistir [43].

CIIT (Chemical Industry Institute of Toxicology) endiistirisinin fareler tzerinde
yaptig: aragtrmalarda 15 ppm formaldehid ile giinde 6 saat, haftada 5 giin gazlama
yapimustir. Yirmi dort aylik deneme sonrasinda 200 fareden 37'sinde 24 ayhk denemeden
sonra burun kanseri meydana geldigi belirlenmigtir. Diisiik konsantrasyonlarin ise (2-6 ppm)
benzer bir etkisi goriilmemigtir [43].

1.7.3. Formaldehid Konsantrasyonu Degismeleri
Formaldehid igin kabul edilen maksimum igyeri konsantrasyonu 0.1 ppm olarak

belirlenmistir. Daha 6nce bu deger 5 ppm idi. ABD de maksimum deger 3 ppm'dir. Dikkati
¢eken nokta isyeri maksimum konsantrasyonu degerinin dlkeden ilkeye farklihk



gostermesidir. Almanya, Hollanda, Avusturya igin bu deger 0.1 ppm, Norveg ve Isveg'te
0.13 ppm, Isvigre'de 0.2 ppm, Ispanya'da 0.15 ppm, Belgika, Finlandiya ve Danimarka'da
0.12 ppm olarak bildirilmigtir [44].

Formaldehid havay: kirleten maddelerden olup, eksoz gazlar1 ve sigara dumaninda
da bulunmaktadir. Bir sigaranin dumam yaklagik 0.4 mg formaldehid igermektedir. For-
maldehid havaya yakit motorlu araglardan da kangtigindan trafik yogunlugu ytiksek olan
bityitk sehirlerde, dzellikle yerlesimin yogun oldugu bolgelerde zararli olacag: soylenebilir
[43].

Giiniimiize kadar konutlarda, formaldehid yoluyla olugan hava kirliligi konusunda az
sayida aragtirma yaymlanmugtir. Oturulan yerlerde formaldehidi konsantrasyonu gesitli se-
killerde yiikselebilmektedir. Ornegin; sigara dumani arttinc etki yapmakta, orta biiyiik-
liikteki oturma odalarinda 20 sigara igildikten sonra formaldehid konsantrasyonu 0.6 ppm'e
yitkselebilmektedir. Bunun yaminda sigara dumaninda bazi aromatik aldehitler, karbonmo-
noksit ve azotoksit gibi sagliga zararlh maddeler mevcuttur.

ABD'de ideal 1s1 yalitim igin tire formaldehid koptgiinin kullaniimasi, formaldehid
ayrigmasi sebebiyle ciddi sikayetlere konu olmustur. Bu kopugin kullanildigi konutlarda
formaldehid konsantrasyonu 1 ppm ve daha yitksek miktarlarda ol¢tilmustiir, Danimarka'da
yongalevha kullanilan evlerde yapilan 6lgmelerde formaldehid konsantrasyonu 0.4 ile 0.7
ppm arasinda belirlenmigtir.

Insanlar birgok endistiri dalinda formaldehid ile dofrudan temas halinde
bulunmaktadir. Omnegin; yongalevha endiistirisinde tire formaldehid tutkali ile yapilan
yongalevhalarin iiretiminde preslerin agilmasinda ve sicak haldeki yongalevhalarin
tasinmasinda formaldehid buhan havaya ugmaktadir. Bu buhar dzellikle ¢aligan isgiiere etki
etmektedir. Yongalevha fabrikalarinda yapilan 6lgmelerde presleme sirasinda formaldehid
konsantrasyonu 0.6-3.2 mg/m?® arasinda olgtilmiistir. Havalandirma tesislerinin gahg-
masindan sonra presin ¢aligmast sirasinda agifa ¢ikan formaldehid konsantrasyonu
diismektedir. Isyerinde kabul edilebilen formaldehid konsantrasyonu 1 ppm veya 1.2 mg/m?
n altindadir [44].

1.7.4. Formaldehid Emisyonuna Gire Yongalevhalarin Smiflandiriimas:

Deneme kosullar;

Deneme odasi (gaz kagirmaz) :35-40 m?
Oda sicakhig :22-24°C
Deneme odasindaki bagil nem : % 42-48

Deneme odasindaki doldurma oram ;1 m¥m?
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Bu sartlarda denemeye alinan levhalarin bulundugu odadaki formaldehid konsan-
trasyonu 0.1 ppm ve daha diisiik ise emisyon sinifi E1, 0.1-1 ppm arasinda ise E2, 1.0 ile 2.3
ppm arasinda iken ise E3'tir.

Standartlarda konu ile ilgili yazilim 6rnekleri;

a. DIN 68763 V 20 E2

DIN 68763'e gore iiretilen V 20 yap: yongalevhasinin emisyon smmfinin E2 oldugu
anlagilir. Bu yongalevhalar tagiyic1 ve destekleme amaci ile kullamlabilir. Ancak, islenmemis
halde oturulan yerlerde kullanilamazlar.

b. DIN 68763 V 20 E1
DIN 68763'e gore tiretilen V 20 yongalevhasimin emisyon smifi E1'dir. Islenmemis
olarak veya herhangi bir sekilde yiizey isleminden sonra oturulan yerlerde kullanilabilir.

c. DIN 68763 V 20 E2-1

Yiizey islemi gormiig V 20 yap1 yongalevhast s6z konusudur. Kullamlacak olan lev-
ha DIN 68763'e gore uretilmis olup, emisyon sinifi E2'dir. Talimatla izin verilen ylizey iglemi
vasttasiyle formaldehid emisyon potansiyeli smirlandinlarak E1 emisyon simfina uymasi
saglanmgtir [43].

1.7.5. Yongalevhalarin Kullamim Ydnergeleri

E1l emisyon sinifi, fenol formaldehid reginesi (V 100), diizosiyonat ve lire formal-
dehid reginesiyle tretilmis ydngalevhalan kapsamaktadir. Yongalevhalar tabakalar halinde
kaplanmamig veya Grtiilmemis olmalidir.

E2 ve E3 emisyon simufi iire formaldehid reginesi ile tiretilen yongalevhalar igin kul-
laniimaktadir. | |

Emisyon sinifi E2 olan levhalarin iretildigi veya kullamildigi yerlerde her iki yiizeyi,
emisyon simfi E3 olanlann ise yiizeyleri ve yanlan uygun malzemelerle kaplanmahdir
(Ornegin, melamin reginesi ile emprenye edilmis kagitlar, yiksek basing laminatlan, rulo-
laminatlar).

1.7.6. Formaldehid Miktarinin Azaltilmast

Formaldehid emisyonlarini olusumlarina gére;

a. Levha iiretimi strasinda,

b.Yongalevha gibi irtinlerin kullanimi sirasinda 4havaya yayilan formaldehid olarak
ikiye ayirmak miimkindiir.
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1.7.6.1. Uretim Sirasinda Formaldehid Emisyonunun Azaltilmas

Levha tiretimi igin kullamlan tutkal miktar1 ve pres sicakhi@ formaldehid emis-
yonunu etkilemektedir. Ozellikle {ire formaldehid gibi regineler ile hazirlanan tutkallarda
formaldehid/iire mol orami formaldehid lehine degistirilmektedir. Bu da gerek malzemenin
preslenmesi ve gerekse kullanimi sirasinda gevreye fazla miktarda formaldehid ayrnigmasina
neden olmaktadir. Formaldehid/iire mol oraninin pratikte uygulanan 1.8 oranindan 1.2-1.3
civarina digtrilmesi ile formaldehid emisyonu énemli lgiide azalmaktadir.

Formaldehid emisyonunu azaltict bir diger 6nlem ise tire formaldehid ile fenol
formaldehid ve izosiyanat bilegiklerini kangim halinde kullanmaktir [43].

Uretim sirasinda agia ¢ikan formaldehid miktarini azaltmak igin uygulanan diger
yontemler sunlardir;

a. Kullanilan tutkal miktarim azaltmak.

b. En uygun sertlestirici madde miktar1 olarak % 1.5 oraminda amonyum kloriir
kullanmak [45]. | |

c. Odun yongalarim kurutma igleminden 6nce nitr@k asit ile emprenye etmek [46].

1.7.6.2. Kullanim Sirasinda Ortaya Cikan Formaldehid Miktarinin Azaltilmasi

Yongalevhalarin kullanimi sirasinda ayrisan formaldehid miktariin azaltilmasinda,
havalandirma, amonyak ile gazlandirma ve yongalevhanin formaldehid baglayan yuzey is-
lemlert ile muamelesi etkili olmaktadir.

1.7.6.2.1. Havalandirma

Oturulan yerlerdeki formaldehid konsantrasyonu, havalandirma ile azaltilabilmek-
tedir. Ancak, araliklarla havalandirma genellikle yeterli degildir. Zira havalandirmanin biti-
minden sonra formaldehid konsantrasyonu tekrar yiikselmektedir.

Havalandirmadan hemen sonra odalardaki formaldehid konsantrasyonu % 90'dan %
50'lere kadar diigmekte, daha sonra tekrar baslangig degerinin % 60-% 70'ine kadar yiiksel-
mekte, 3 saat sonra baglangig degerine ulagmaktadir [43].

1.7.6.2.2. Amonyak ile Gazlandirma

Yongalevha kullamlan odalarin amonyak ile gazlandmlinam formaldehid konsan-
trasyonunu azaltmaktadir. 10 giinliik bir siirede azalma oram % 60-% 80 kadardir. 6 hafta
sonra, formaldehid konsantrasyonu tekrar yiikselmekle birlikte baslangig degerine oranla
% 45-50'ye ulagabilmektedir [43].
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1.7.6.2.3. Formaldehid Baglayia1 Yiizey Islemleri

Yongalevha kullanilan odalardaki formaldehid konsantrasyonunu azaltmak igin uy-
gulanan diger etkili bir onlem ise, yongalevhanin formaldehidi baglayici ozellikte aktif
maddeler igeren yiizey isleme malzemeleri ile muamelesidir. Bu konuda yapilan bir arag-
tirma, dekoratif vinil kaplama malzemesi kullamilarak, dis yuzeylerdeki tiim gozeneklerin
tikanabilecegini ve bunun sonucu olarak formaldehid emisyonunun &nemli élgiide azal-
tilabilecegini gostermektedir [43]. '

Diger taraftan, yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlar ve % 60'lik iire
ile emprenye edilmis kagitlarla kaplanmasi sonucu ayrigan formaldehid miktarinda dnemli
bir azalma kaydedilmistir. Bu azalma, 6zellikle kenarlarin tek kath lake filmleri ile
kaplanmasi sonucu daha belirgin olmaktadir [47], [48].

1.8. Lamineli Yongalevha Uretimi
1.8.1. Laminat Malzemenin Tarihi Gelisimi

Yapay regine ¢ozeltisi emdirilmis kaitlarin ist iiste konulmast ve sicak preslerde
stkigtirtimast ile elde edilen laminat malzemesinin ilk treticisi, 1913 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri Cincinatide kurulan "Formika Firmast" olmustur. Daha sonra bu firma 1945
yiinda Avrupa'daki ilk tesisini Ingiltere'de kurmustur. 1948 yihinda Tirkiye'ye getirilen bu
malzeme " Formika" olarak taninmaktadir. Tiirkiye'nin ilk lamine levha tesisi olan Seka Bolu
Fabrikasi, 1966 yilinda iletmeye agilmis ve iiretilen lamine levhalar "Siimermika" ticari ad
ile piyasaya arz edilmistir.

Her gegen giin dzelliklerini biraz daha iyilestirme galigmalar: sonucu yerli ve yabanci
yeni dretici firmalar 6zel adlartyla laminatlarim piyasaya siirmektedirler. Piyasaya ¢ok gesitli
adlar altinda stirilen laminatlar kavram kargasasinin dofmasina neden olmaktadirlar.
Ornegin; Formika, Resopal, Duropal ve Getalit birer laminat iireticisi firma markalardir
[49]. Bitun diinyada gitgide artan formika satiglar, yongalevha iireticilerinin "Melamin -
Yiizeyli Yongalevha (Suntalam)" diye adlandirdiklan iiriinii piyasaya siirmelerinden sonra
onemli miktarda azalmigtir. Bu durum formika iireticilerini yeni triinler geligtirmeye
yonlendirmigtir.

1.8.2. Yongalevha Endiistrisinde Kullanilan Lamine Tiirleri
Yongalevha endiistirisinde yiizey kaplama malzemeleri olarak; yiiksek basing lami-

natlar, rulo (bobin) laminatlan, regine ile doyurulmus kagitlar, vinil filmleri, sicak transfer
filmleri ve ahgap kaplamalar kullamilmaktadir [49].
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1.8.2.1. Yiiksek Basin¢ Laminatlar:

Yiksek basing laminati, sicaklikta sertlegen regine ile doyurulmug ve 5 N/mm?den
daha az olmamak iizere basing ve sicaklik uygulanarak iiretilmis, tek veya iki yiizeyi
tizerinde dekoratif renk ve gériintiiler olugturulmus lifli levhalardir.

Yiksek basing laminatlarinin orta tabakalan fenolik regineyle, yiizeyleri ise amino-
plastik regineler ile doyurulmugtur. Bu tabakalar, 170 °C sicakltk ve 100-120 kg/cm?lik
basing altinda 60-90 dakika siireyle preslenirler.

Yiiksek basing laminatinin yapisi syledir:

a. Ust Tabaka: Melamin formaldehid reginesi ile doyurulmus alfa seliiloz esashi kagit

b. Orta Tabaka: Melamin formaldehid reginesi ile doyurulmug dekoratif baskili kagit

c. Alt Tabaka: Fenolik regine ile doyurulmug kraft kagidi

Yiksek basing laminatlan, masa iistleri; lavabo iistleri, mobilya, dolap ve antika egya
tiretiminde kullaniimaktadir.

Yitksek basing laminatlarn ile kaplanmig yongalevhalar, normal yongalevhalara
oranla daha sert ve dayanikhdirlar [50]. Bu laminat tiirlerinin yongalevha {izerine yapis-
tinlmasinda kullanilan tutkallar sunlardir:

A. Ist Etkist ile Sertlegen Tutkallar:

-Oda smakh{;mda veya sicak presleme esnasinda kimyasal bir reaksiyon sonucu
sertlesmektedirler. Bunlar;

a. Ure Formaldehid Reginesi: Rutubete karst direnci diigiiktiir.

b. Resorsin ve Fenol Resorsin Regineleri: Rutubete karst oldukga dayanikhdir.

c. Kazein Tutkali: Rutubete kars1 direnci diigiiktiir.

d. Epoksit Reginesi: Iyi bir dolgu maddesi 6zelligi vardir. Rutubete karst direnci
yiiksektir.

e. Katalizlenmis Polivinil Asetatlar: Rutubete karg1 direncin yiiksek olmasi gereken
yerlerde su gegirmez baglanti elemani olarak kullamlabilirler.

B. Termoplastik Tutkallar:

Termoplastik tutkallar oda sicaklifinda sertlesebilirler. Yongalevha yiizeylerinin
kaplanmasinda polivinil asetat tutkali bu amagla kullamlabilmektedir.

C. Baglant1 Tutkallar:

Bu tutkallar bir ¢ok kullanim yeri igin uygun olup, lamineleme islemi oda sicakli-
ginda gergeklegstirilebilir.

Baglanti tutkallari, rutubete karsi yiiksek ‘direng gostermekte ve lamine ile
yongalevha arasinda mitkemmel bir baglant: saglamaktadirlar [51].

Yiiksek basi¢ laminatlan ile kaplanmig malzemelerin diger malzemelere gore Ustiin-
likleri agagida siralanmugtir [49]. |
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a. Renk, doku, dizayn ve estetik agisindan sagladig1 segenekler sonsuzdur,
b. Renk degistirme, solma, leke tutma problemi yoktur.

c. Asit ve bazlara karst dayaniklidir.

d. Suya ve rutubete karsi dayaniklidir.

e. Yiizey aginmasina karg1 dayamkhdir.

f. Kaynar suya ve 1stya karst dayaniklidir.

g. Darbelere karst dayamkhidir.

h. Sigara ategine dayaniklidir.

1. Ekonomiktir.

i. Ozel aletlere gerek kalmaksizin kolaylikla islenebilir.

1.8.2.2. Rulo (Bobin) Laminatlar:

Rulo laminati, regine emdirilmis kagitlarin istte ve altta karsilikh iki silindir arasinda
gerili olarak ¢alisan gelik bantlar arasindan 170 °C sicaklik ve 25-50 kg/cm?lik basing
altindan 60 (saniye)lik bir siirede gegirilerek, sogutma operasyonundan sonra bobin-lere
rulo seklinde sarilmas: suretiyle iretilmektedir. Piyasaya genellikle 120 cm genislik, 50 m
uzunluk ve 0.6-0.8 mm kalinhiklarda silindir bigiminde sarilmig levhalar halinde arzedilir.
Ayni zamanda, tablalann kenarlarina yaplstmlmak iizere hazirlanmis dar bant seklinde olan
gesitleri de vardir [50]. Rulo laminatlant iiretimden sonra bir sogutma operasyonundan
gegirilerek bobinlere sanlmaktadir. Bu iiriinler doyurulmug yiizey kaplama malzemeler
olarak tanimlanmakta, Amerikan Laminatorler Dernegi tarafindan PERMALAM olarak
adlandinilmaktadirlar [51]. Rulo laminatlari; melamin, polyester ve fenolik regineler ile
emprenye edilmektedirler. Laminelenmis levha konstriiksiyonlari; mobilya, dolap reticileri
i¢in ideal malzemelerdir [52].

1.8.2.3. Re¢ine Emdirilmis Kagitlar

Bu kagitlarin 6zelliklerini regine miktar: ve regine ¢esidi etkilemekte olup, melamin
ve polyester regineleri ile emprenye edilmektedirler. Melamin emdirilmi kagitlarda, stabil
renk ve ¢izilmeye kargt dayaniklilik s6z konusudur. Polyester reginesi emdirilmis kagitlar ise
eskimeye karst dayanikl fakat daha kolay kirilabilme 6zelligi tagimaktadirlar. Melamin ve
polyester reginelerine tire formaldehid reginesi kangtirilarak kagitlanin dayanma siireleri
uzatilabilmektedir.

Bu tiir kagitlara, toplam kagit agirhiginin % 50-% 601 oraminda regine emdi-
rilmektedir. KaZitlarin gramajlari, 80-150 gr/m? arasinda degismektedir. Yongalevha ytizeyi
i¢in kaplama malzemesi olarak en ¢ok alfa seliiloz esaslt kagtlar kullamimaktadir [52].
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1.8.2.4. Polivinil Kloriir Esash Kagitlar

Polivinil kloriir reginesi kullanilarak iiretilmekte olup, agik veya koyu renkli olabil-
mekte ve dekoratif ylizey kaplamasi olarak olduk¢a sik kullamimaktadir. Bunlar, dekoratif
gortiniimleri yaninda asagidaki 6zelliklere sahiptirler [36].

a. Su ve rutubet gegirmezler,

b. Asinmaya kars1 yiiksek direng gosterirler,

c. Kimyasal etkenlere karg: direngleri yiiksektir,

d. Cizilmeye dayaniklidirlar,

e. Eskime ve 1518a kars1 ¢ok dayamklidiriar,

f. 80 °C 'nin tizerindeki 1s1ya direnci az olup, sigara atesi ile yanmalan miimkiindiir.

1.8.2.5. Ince Kagitlar

Gramajlan 23-30 gr/m? arasinda defisen kagitlardir. Kagidin yapigma ozelligini art-
tirmak igin iretim sirasinda akrilik veya polyester reginelerine daldinilirlar. Bu iglemden
gegirildikten sonra yongalevha yiizeylerine iire formaldehid veya politiretan tutkallan kulla-
nilarak yapistinlmaktadirlar. ince kagitlar, standart ve endiistiriyel kagitlar olmak tzere
ikiye ayniimaktadirlar. Endiistiriyel kagitlar daha yiiksek oranda regine igerirler ve yapigma
direngleri yiiksektir [52].

1.8.2.6. Folyolar

Bu kagatlar; alfa selilloz esash olup, gramajlar1 40-140 gr/m? arasinda degismekte ve

" melamin reginesi ile emprenye edilmektedirler. Lekelenmeye karst dayanikli olup yonga-

levha ytizeyine uygun bir tutkal yardimiyle yapistirthirlar [51].
1.8.2.7. Sicak Transfer Filmleri

Kuru bask: filmleri olarak bilinen sicak transfer filmleri, birkag tabakadan olusan
plastik filmler igermektedirler. Bu malzemelerin yongalevha endiistrisinde genis bir kulla-
mm alanlan yoktur [51].

1.8.2.8. Ahsap Kaplamalar
Yongalevha yiizeyinin kaplanmasinda ahsap kaplama levhalanda kullanilir. Bunlar,

yitksek kalitede mobilya iiretiminde tercih edilirler. Uretim stwrasinda, yiizey kaplama
materyali olarak kullanilan kaplama levhasi ile yongalevha rutubetinin aym olmasi
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istenmektedir. En uygun rutubet % 6-7'dir. Kaplamalar levha yilizeyine sicak presleme
esnasinda, {ire formaldehid tutkal: kullanilarak yapigtinlmaktadir.

Ahsap kaplamalarin yongalevha yiizeyine uygulanmasinda kullamlan presleme sart-
lar1 agagida verilmistir:

Tutkal miktari: 0.3 kg/m?

Pres sicakligs : 115-121 °C

Pres stiresi  :2.5-3 dakika

Pres basinct  : 1.034-1.207 N/mm?

Ahsap kaplamalar, yongalevha yiizeylerine soguk presler kullanilarak da yapigtirila~
bilirler. Bu durumda, polivinil asetat tutkallan kullamlmaktadir. Ahsap kaplamalar, yonga-
levhanin direng 6zelliklerini tyilestirmektedir [51].

1.8.3. Lamine Levhalarin Uretimi

Lamine levhalann iiretimi baghca ti¢ asamada gerceklestirilmektedir.

a. Dekoratif kagitlarin hazirlanmas

b. Kagitlarin regine ile doyurulmasi

c. Presleme

Dekoratif kagitlar iizerine genellikle basimevlerinde, baski teknikleri ile istenilen renk
ve desende bask: iglemleri uygulanir. Uzun bantlar halindeki kagitlar silindir bigiminde
sarilir,

Kagitlara daha dnce belirtilen regine sivilan emdirilir. Bu maksatla, kagitlardan daha
genis olan kaplar kullanilarak regine sivisimin yeterince emdirilmest saglamr. Daha sonra
kurutulan kagitlar yeniden silindir bigiminde sarilir.

Regine emdirilmis ve kurutulmus kagitlar plaka veya levha boyutlarinda kesilirek st
iiste konulur. Dekor katmani veya ist katman iizerine konulan metal pres levhasi gok
diizgiin ve parlaktir. Mat veya gézenekli lamine levhalanin izerlerine konulacak pres saginin
yiizii ise mat veya gozeneklidir. Metal pres levhasimin lamine levha iist yilizeyinin parlaklik
ve yapisal goriiniisiiniin belirleyicisidir.

Pres sicakligi, basinci ve siiresinin belirlenmesinde, dretilen - lamine levhasinin
kalinlig1 ve kullanilan reginenin kimyasal yapisi etkili olmaktadir [49].

1.8.4. Yongalevha Endiistrisinde Kullanilan Kenar Kaplama Malzemeleri
1.8.4.1. Ahsap Kaplama

Kesme kaplama levhalarinin dilimlenmesi sonucu elde edilen bu kaplamalar iilke-
mizde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiizeyi ahsap kaplanmig yongalevhalarin
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kenar kaplamalan da buna uygun sekilde ahsap kaplamadan yapilmaktadir. Bu kaplamalar,
parga veya rulo halindedir.

a. Kullanilacak yongalevhanmn kalinligina gore ahsap kenar kaplama malzemesi 12,
15, 25, 30 mm gibi istenilen genislik ve uzunlukta pargalar halinde hazirlanir. Kenar kapla-
ma makinalarina yerlestirilen bu pargalar otomatik olarak yongalevhalann kenarlarina
uygulamur.

b. Muhtelif genisliklerde hazirlanan ahsap kaplama bandi rulo halinde sanlarak da
- kullanlabilir. Ahsap kaplama ile islenen kenarlarn kaliteli bir gériiniime sahip olmasi igin
kaplama makinalarinda band zimpara ve firgalama sistemleri bulunur [53].

1.8.4.2. Masif Cita

Levha kalinligina uygun olarak hazirlanan masif ¢ita malzemeler, makina tiplerine
gore 6, 8, 12, 20 mm kalinliklarda kenar kaplama malzemesi olarak kullanilir. Ah$ap
kaplamada oldugu gibi, temiz bir kenar elde etmek i¢in masif ¢itanin da temiz olmas: gerekir
[531

1.8.4.3. Polivinil Klgriir (PVC) Kenar Bantlar

Avrupa'da kullanimi- yayginlasan ve memleketimizde de gitgide dikkati ¢eken PVC
kenar bantlart 0.4 ile 3.5 mm kalmliklarda ve rulolar halindedir.

Ozellikle estetik goriiniimiiniin 6n plana ¢iktig mutfak, banyo ve biiro mobilya-
laninda kullanilan PVC kenar bandlan degisik renklerde olabildigi gibi, kalin tipleri ¢ift renkli
de olabilmektedir. Bunlarla, diiz veya soft profiller kaplanabilmekte, kenar kaplama
makinalarmdaki "siyirict” ve "firgalama’” sistemleri temiz bir gorintm elde edilmesini sag-
lamaktadir [53]. |

1.8.4.4. Lamine Levhalar

Sonsuz bir bant halinde elde edilen ve arka yiizeyleri ham veya tutkalli olan lamine
levhalar da kenar kaplama malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Kurutma isleminden
sonra, istenilirse lamine levhalara cilalama islemide uygulanabilir [53].

1.8.5. Lamine Levhalarin Kullamm Alanlar:

Tasarimda sonsuz segenek saglayan iistiin nitelikli gagdas bir malzeme olan lamine
levhalar, iilkemizde gerek mimar ve tasarimcilarin, gerekse bu drinlerden yapilan
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malzemelerin kullamcilarninin gittikge artan dlgilerde ilgi ve begenisini ¢eken bir konuma
gelmektedir.

Ozellikle, melamin emdirilmis kagitlar ve yiiksek basing laminatlan ile dretilen
triinlerin giinliik yagammuzdaki kullamim alanlar sayilmayacak kadar goktur. Ornegin; ofis
mobilyalari, masa, dolap, sehpa, radyatér onii ve tistii banka ve ofis dekorasyonlan, mutfak
tezgahlan, mutfak ve banyo dolap kapaklan, laboratuvar masa ve tezgahlar, hastahane mo-
bilya ve dekorasyonlari, otel, pansiyon ve misafirhane mobilya ve dekorasyonlar, satig re-
yonlari tezgah ve raflan, kapilar, okul siralari,lambri ve benzeri yiizey kaplamalar, tuvalet ve
dus kabinleri, nakil vasitalarinin tavan ve duvar kaplamalarinda kullamilabilirler [50].



2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Deneme Materyali

Bu ¢alismada; yongalevhalann fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile yongalevhalardan
ayrisan formaldehid miktan tizerine levha kalinlifi ve melamin emdirilmis kagitlarla yon-
galevha ylizeylerinin kaplanmasinin etkisi incelenmistir.

Bu amagla; Starwood Orman Uriinleri Anonim Sirketine ait Yongalevha Fab-
rikasimda 18 ve 12 mm kalmliklarda genel amagh yatik yongali levhalar ile 18 ve 12 mm
kalinliklarda melamin kaplanmis yongalevhalar, 280x210 cm boyutlarinda ve 0.70 gr/cm?
6zgiil agirhikta tiretilmiglerdir.

Her levha tipinden TS 180'e uygun olarak 4'er adet deneme levhast alinarak tiim de-
neyler 16 adet levha Gzerinden yuritilmastir. Fabrika'dan alinan deneme levhalan hava siz-
dirmayacak gekilde paketlendikten sonra denemelerin yapildig: laboratuvara nakledilmigtir.

Denemelerin yapllace,l‘gl standart boyutlardaki orneklerin segiminde tesadiif metodu
uygulanmugtir. Bu amagla her deney i¢in levhamin degisik yerlerinden 30 adet 6rnek kesil-
mistir. Standartlarda belirtilen boyutlarda hazirlanan 6rnekler, numaralandiriimis ve TS 642
(1968)'e gore 18-22 °C sicaklik ve % 60-70 bagil nem sartlarinda deZismez agirh3a ulasin-
caya kadar iklimlendirme odasinda bekletilmiglerdir [54]. '

2.1.1, Aga¢ Malzeme ve Tutkal

Deneme levhalarinin iretiminde fabrikanin iiretim sartlarina bagh kalinarak % 50
oraninda Kayin, % 40 oraninda Cam, % 10 oraninda ise Kavak odunlan ile tam kuru yonga
agirh@ina oranla dis tabakalarda % 9.5, orta tabakalarda ise % 8.5 oraninda ure formal-
dehid tutkali kullanilmustrr.

Bu amagla tiretici firmadan saglanan tutkalin 6zelligi asagida verilmistir.

Ure formaldehid tutkali: ‘
Kati madde oram (%) 64-66
Yogunluk (20 °C) 1.285 gr/cm?
" Viskozite (20 °C) 545 cps
pH (20 C) 7.5-8.5
Serbest formaldehid (%) 0.30 max.
Jellesme zamam (100 °C) 30-35sn

Depolama zamani (25 °C) 90 giin
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2.1.2. Hidrofobik Madde

Deneme levhalarimin tiretiminde iiretici firma tarafindan saglanan, kati madde orani
% 40, 20 °C sicakhktaki yogunlugu 0.96 gr/cm® ve pH1 7.5 olan beyaz renkli parafin
emtilsiyonu kullanilmigtir.

2.2. Deneme Levhalarmin Uretimi
~ 2.2.1. Kaba Yongalama

Odunlar kaba yongalama makinasina bant sistemi ile taginmistir. Bantin giriginden
yaprakh agaglar verilirken, yan taraftan igne yaprakli aga¢ odunlan bantin tizerine génderil-
mistir. B
Kaba yongalama makinasinin kullanma talimatina uygun olarak ¢aplart 40 cm'den
dustk olan odunlar yongalamaya alinmigtir. Daha biiytik gapli odunlar ise 6nce yarmaya
gonderilmis daha sonra yongalamaya alinmgstir. | .

Makina giriginde, istte ve altta bulunan digli rulolar odunlann basing yaparak
sabitlemekte ve bigaklara dogru bastirmaktadir. Kaba yongalama makinasinda elde edilen

yongalar dnce kaba yonga silosuna, sonra ince yongalama iglemi igin Pallman degirmenle-

rine taginmugtir.

2.2.2. ince Yongalama

Deneme levhalarimin tiretiminde ince yongalayict olarak Pallman degirmenleni kulla-
nilmustir.

Pallman girisinde, miknatis ve hava piskiirten enjektorler yardimiyle metal parga-
ciklar, tag ve kum gibi yabanct maddeler uzaklagtinlmigtir.

Pallman igerisinde doner bir sepet ile bunun i¢ kisminda ve ters yonde donen rotor
bulunmaktadir. Sepetin iizerinde 49 aded kesici bigak, rotorda ise 21 aded kor bigak bulun-
maktadir.

Kaba yongalar Pallman degirmenlerinde 0.8 mm kalinhfa kadar ufalanmuglardir.
Yongalar, istenilen kalinliga gelince, bigaklar arasindan agagiya diiserek Pallmanlarnn altin-
daki zincirli tagtyic1 ile kurutma silosuna taginmistir.

2.2.3. Kurutma

Yongalar kurutucuya gonderilerek, 125 °C sicaklikta % 2 rutubet derecesine kadar
kurutulmuslardir.
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2.2.4. Eleme

Yongalarin tasnif edilmesi igin iki sistem kullanilmustir. 1lk islem olarak yonga ve
talaglar sallantih elege getirilmis ve burada ilk eleme islemi gergeklestirilmigtir. 1 mm?den
bityitk boyutlu yongalar pnématik sisteme, boyutlar1 1-0.25 mm? arasindaki yongalar dig
tabaka yonga silosuna , 0.25 mm?den kiigiik olanlar ise yakit olarak kullaulmak {izere
kurutma boliimiine gonderilmigtir. Pnématik sisteme gelen yongalar agirhik esasina gore
tasnif edilmigtirler. '

2.2.5. Dozaj ve Tutkallama

Dozajlama makinasi igerisinde bulunan tirmiklar vasitasi ile yongalar geriye dogru
itilerek bant tizerinden gegen yonga miktan teraziyle tartilmigtir. Dozajlama ve tutkallama
iglemleri dig ve orta tabaka yongalar igin ayr1 ayn yapilmugtir.

Dozajlamadan gelen yongalar tutkallama makinasina verilerek tutkal gozeltisi 6 adet
enjektor vasitasiyla makina igerisinde donen yongalara piiskiirtillmiigtiir.

Tutkal ¢ézeltisi olarak; tam kuru yongaya oranla dig tabaka yongalan igin % 9.5,
orta tabaka yongalar igin ise % 8.5 oraminda iire formaldehid, kati tutkala oranla orta
tabakada % 2.5 oraninda amonyum kloriir ve kat: tutkala oranla dig tabakada % S oraminda
parafin kullanilmistir. Tablo 1'de gérildiigi gibi 4 tip levha tretilmistir.

Tablo 1. Deneme levhalan tipleri.

Levha Tipi Kalinhk (mm) Ozgiil Agirhk (gr/em?®)
Normal Yongalevha 18 0.70
Melaminli Yongalevha 18 0.70
Normal Yongalevha 12 0.70
Melaminli Yongalevha 12 . 0.70

2.2.6. Serme

Tutkallanan yongalar taslak istasyonuna getirilerek serme iglemi gergeklestiriimistir.
Taslak bandinin ilerlemesi sirasinda serbest diigmeye birakilan yongalara hava puskiirtillerek
orta ve dis tabaka yongalar serilmigtir.

4

2.2.7. Presleme

Levha taslaklari, 2210 x 11375 mm boyutlarindaki tek kath hidrolik sicak preste
preslenmiglerdir. 18 mm kalinligindaki levhalar igin pres siiresi 145 saniye, pres basinct 34.5




kg/cm?, pres sicakhgi 200 °C, 12 mm kalinhgindaki levhalar igin ise pres siiresi 130 saniye,
pres basinci 34.5 kg/cm? ve pres sicakligt 200 °C tutulmugtur.

2.2.8. Pres Sonrasi Islemler

Presten ¢ikan levhalar yildiz sofutucuya taginmustir,. Bu kisma yerlestirilen levhalar
burada bir tur attiktan sonra ebatlamaya gonderilmistir. Burada daire testere makinalart yar-
dimuyla istenilen boyutlara aynlmuglardir. Ebatlama sonrasi elde edilen artiklar yas yonga
silosuna génderilmistir.

Ebatlama initesinden ¢ikan yongalevhalar forkliftlerle zimpara makinasina tagin-
mistir. Deneme levhalarimin zimparalanmasinda, 40, 60 ve 80 nolu zimparalar kullaml-
mugtir. Zimparalama makinasindan gegirilen yongalevhalar, 1. Kalite, 2. Kalite ve 1skarta mal
olarak siniflandiriimugtir. Tasnif edilen levhalar forkliftler kullamlarak istif edilmistir. Daha
sonra, zimparalama igleminde 1. Kalite diye siniflandinlan yongalevhalarn bir kism fork-
liftlerle melamin kaplama {initesine tagmnmgtir.

2.2.9. Yongalevha Yiizeylerinin Melamin Emdirilmis Kagitlarla Kaplanmasi

‘Deneme levhalarinda yuzey kaplama malzemesi olarak kullanilan alfa seliloz esash
kagitlar, fabrikanin emprenye béliimiinde emprenye edilmislerdif.

Bu amagla; kagitlar, igerisinde melamin reginesi bulunan havuzdan sonsuz bantlar
halinde gegirilmis ve yine sonsuz bantlar halinde I ve II nolu fininlarda kurutulmustur. I nolu
finnda uygulanan sicaklik 120-130 °C, II nolu finnda uygulanan sicaklik ise 140-160 °C'dir.
Firinlardan % 5-6 rutu-bette gikan lamineler istenen boyutlarda kesilerek istiflenmistir.

Yongalevhalar, ayarlanabilir emis giicline sahip vakum yardim ile toz ve yabanci
maddelerden anndinidiktan sonra st ve alt yiizeylerine melamin kagidi serilerek presleme
linitesine gonderilmislerdir. Yongalevhalann lamine emdirilmis kagitla kaplanmasinda; pres
sicakhi@ 205-207 °C, pres basinc1 21 kg/cm? ve pres siiresi 35 sn olarak tutulmugtur.

Presten ¢ikan melaminli yongalevhalar, kendi kendilerine sogumaya birakilmglardir.
Soguyan levha kenarlarindan digariya tagan melaminler temizlenmis ve daha sonra levhalar
fabrikanin kalite kontrol bolimiinde siniflandinimislardir.

2.3. Aragtirma Yontemi
Deneme levhalarinin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesinde uygulanan

yontemler, ldmine kafidin kalitesine yonelik testler ve formaldehit aynsmasina iligkin yon-
temler agagida agiklanmgtir,
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2.3.1. Fiziksel Ozellikler
2.3.1.1. Ozgiil Agirhk

Bu caligmada, 6zgiil agirlik olarak yaygin olarak kullanilan hava kurusu 6zgiil agirlik
degerleri esas alinmgtir,

Ozgiil agirhgin saptanmast igin ayn drnek hazirlanmamus, egilme direnci, yiizeye dik
¢ekme direnci, egilmede elastikiyet modiilii igin hazirlanan 6rneklerden yararlanilmugtir,
Klimatize edilen 6mneklerin agirhiklant gr, boyutlan mm olarak + 0.01 duyarlikla 6l-
culmugtiir.

2.3.1.2. Rutubet Miktar

Herbir levha grubu i¢in BS 1811 standardina uyularak 50x50 mm boyutlarinda ha-
zirlanan 6mekler klima odasinda agirliklan degismez hale gelinceye kadar bekletildikten
sonra agrhklan + 0.01 gr duyarllkh analitik terazide tartilmugtir. Daha sonra kurutma dolabi
1zgaralan izerine yerlestirilmis ve 101-105 °C sicaklikta tam kuru hale ulagincaya kadar
bekletilerek tam kuru agirliklan saptanmugtir (Sekil 1).

Orneklerin rutubet miktarlar;
r = ((m1-mo)/mo) x100 esitliginden yararlamlarak hesaplanmustir (1).

Burada;
m1 = Klimatize edilmis haldeki agirliklar gr
mo = Tam kuru haldeki agirliklar gr

2.3.1.3. Su Alma

2 ve 24 saatte su alma miktarlannin belirlenmesinde 25x25 mm boyutlarinda ve lev-
ha kahnliginda kesilen klimatize edilmig ornekler kullaniimugtur.

Her deney pargasinin agirhf + 0.01 gr duyarlikla tartilmig ve deney pargalar1 19-21
°C sicakliktaki temiz suya 2 ve 24 saatlik siireyle su ylizeyinden 25 mm daha altta olmak
tizere batinlmugtir. Bunun igin deney pargalan birbirine ve kaba degmeyecek sekilde st
taraftan bir agirlikla bastinlarak 2 ve 24 saat sonra sudan digart alimp ve bir bez ile fazla
suyu alinarak bu durumdaki aguliklar1 belirlenmigtir. Buna gére su alma miktan: suda
bekletilen 6rnek afirligi my, klimatize edilmis durumdaki agirlik m1 olmak izere ;
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Su alma oram1 (%) = ((my-m1)/m1)x100, esitliginden hesaplanmigtir (2).
2 ve 24 saatte su alma degerlerinin belirlenmesi ASTM-D 1037 standardinda

belirlenen esaslara uyularak gergeklestirilmistir [55].

N— 3

50 (mm)

1o (/m#r)

—— N 4
l‘_ 50 (n?'n) | .l

Sekil 1. Ozgiil agirlik ve rutubet miktar: deney 6rnekleri ve dlgiim noktalart.

2.3.1.4. Kalnhk Artim (Sisme)

2 ve 24 saat su i¢inde bekletilen 6rneklerin kalinhk artimlarinin belirlenmesi igin, su
alma deneylerinde kullamilan érnekler, ASTM-D 1037 'de belirtilen esaslara gore, kalinhiklan
tam orta noktasindan + 0.01 mm duyarlikla Slgtilmiis ve 20+1 °C sicakliktaki temiz suda 2
ve 24 saatlik siire ile su yiizeyinden 25 mm asagida tutulmustur [55]. 2 ve 24 saat sonra
sudan gikarilan érneklerin fazla sulan bir bez ile alinms, ve ilk dlgiilen noktadan kalinliklar
tekrar ol¢iilmiigtiir (Sekil 2).

r—*

25 ({mm)

L
I T

Sekil 2. Su alma ve kalinlik artimi deney 6rnekleri ve 6lgiim noktalar.
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Suda bekletilen orneklerin kalinli: ey, klimatize edilmis drnek kalinhig ek olmak
lzere:

Kalilik artimi (%) = ((ey-ek)/ ek)x100, esitliginden hesaplanmgtir (3).
2.3.2. Mekanik Ozellikler

Yongalevhalann, kullanim yerlen’hde mekanik zorlamalara karst yeterli dirence sahip
olmalant gerekir. Kullanim yerlerinde genellikle egilme direnci 6nem kazamir. Ayrica
levhalarda normal kosullarda yapigma direncini belirlemek igin yiizeye dik ¢ekme direnci
deneylerinin yapilmasi gerekir.

Bu sebeple deneme levhalan {izerinde; egilme direnci, egiimede elastikiyet modiili,
ylizeye dik ¢ekme direnci ve vida tutma giicii deneyleri yapilmgtir.

2.3.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi ASTM-D 1037, BS 5669, DIN 52362 ve TS 180 nolu
standartlara uygun olarak yapilmustir [55], [56], [57], [1].

‘Ornek boyutlart 250x50xlevha kalinhg (mm) olarak alinmustir. Klimatize 1$lemler1
tamamlandiktan sonra boyutlar birer, kalinliklan ise yiiklemenin yapildig hat tzerinde iki
noktadan élgiilerek ortalamasi alinmugtir (Sekil 3).

Deneme makinasinda yitkleme mekanizmasi, kinlmamn yiikleme amndan itibaren 1-
2 dakika iginde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dak. hizla galigtiriimigtir.

Egilme direncinin hesaplanmasinda ;

oe= (3 x FxL)/(2xbxd?) N/mm? esitliginden yararlamlmigtir (4).
Burada,

oe=Egilme direnci N/mm?

F=Kinlma anindaki max kuvvet N

L= Dayanak noktalan arasindaki agiklik mm

d= Ornek kalmh@ mm
b= Ornek genisligi mm
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2.3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiilii deneyi BS 5669 standardina uygun olarak yapilmugtir
[56]. Ornek boyutlart 18 mm kalinliktaki numuneler igin 70x300xlevha kalinligt mm, 12 mm
kalinligindaki numuneler igin ise 70x250xlevha kalinhigi mm alinmustir.

Sekil 3. Egilme direnci deney diizenegi.

Klimatize edilmis 6rneklerin egilme miktari 6lgiilmiis ve kuvvet deformasyon egrisi
¢izildikten sonra elastik deformasyon bolgesi iginde kalan kismindan yararlanilarak egil-
mede elastikiyet modiili agsagidaki esitlikten hesaplanmigtir.

E= (FxL?)/(4xAexbxd?) N/mm?
Burada;

E= Egilmedeki elastikiyet modiilii N/mm?
L= Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik mm
b= Ornek genisligi mm

d= Ornek kalinligi mm

Ae= Egilme miktart mm

F= Deformasyonu saglayan kuvvet N
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2.3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢cekme direnci deneyi DIN 52365 ve DIN 68765'de verilen esaslara gore
yapilmstir [58], [59]. Her levha grubundan 50x50xlevha kalinhg mm boyutlarinda 6rnek
hazirlanmistir. Ornekler klimatize edildikten sonra boyutlart 0.01 mm duyarlikla dl¢il-
miistiir. Bunu takiben 6rneklerin her iki yiiziine standartlarda belirtilen profillerde kayin
takozlar yapistlmigtir. Bu amagla genel amagh yatik yongalevha ornekleri igin polyvinil
asetat tutkali, melamin kaplanmis yongalevhalar igin ise polimerin tutkall kullanilmugtir.
Klima odasinda ii¢ hafta bekletilen 6rnekler Universal deneme makinasinda denenmistir.

Yiizeye dik gekme direncinin hesaplanmasinda;

Qcd= Fmax / A N/mm? esitliginden yararlanilmugtir (6).

Burada:

Qcd= Yiizeye dik ¢gekme direnci N/mm?

Fmax= Kirilma anindaki max kuvvet N

A= Deney pargasinin enine kesit alant mm?

Sekil 4'de ylizeye dik ¢ekme direnci deney diizenedi goriilmektedir.

Sekil 4. Yiizeye dik gekme direnci deney diizenegi.
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2.3.2.4. Vida Tutma Giicii

Deneme levhalarnin vida tutma giiciiniin belirlenmesinde BS 1811 (1969) ve B.S.
2604 (1970) standartlarindan yararlanilmugtir [2], [60].

Ornek boyutlan 75x75xlevha kalinligi mm olarak alinmustir. Orneklerin denemelere
hazirlanmasi igin her drnegin birer yiizii ve birer kenarina kosegenler cizilerek orta nokta-
lar belirlenmistir.

Bunu takiben gizilen kosegenlerin kesisme noktasina matkapla 1.6 mm gapinda, 6
mm derinliginde 2 delik agilarak buraya BS 1210 standardinda 6ngoriilen ve ozellikleri 6
numara ile belirtilmis bulunan iki adet vida yiizeylere tamamen dik gelecek sekilde 18 mm
kalinliktaki levhalarda 13 mm derinlige kadar, 12 mm kalinliktaki levhalarda ise yaklagik 12
mm derinlige kadar vidalanmigtir. Cikma aninda makina gostergesinden okunan kuvvet kp
olarak dogrudan kaydedilmigtir ( Sekil 5).

Sekil 5. Vida tutma giicti deney diizenegi.



2.3.3. Lamine Kalitesine Yonelik Deneyler
2.3.3.1. Sigara Atesine Dayamkhlik

Melaminli yongalevhalanin sigara atesine dayamkliigi TS 1770 (1974)'e uygun
olarak belirlenmigtir [61]. Levha gruplarindan 100x100 mm boyutlarinda 4 adet deney
ornegi kesilmigtir. Ornekler ve deneyde kullanilacak sigaralar 24 saat siireyle klimatize
odasinda bekletilmiglerdir. Deney numuneleri, kaplanmus yiizeyleri yukariya gelecek sekilde
ve yatay halde, yongalevha iizerine sikigtirma diizeni ile karsilikli iki kenarindan tespit
edilmistir. Sigaralar 10 mm kadar igilerek, bu halde her 6rnek uzerine boylu boyuna bir
sigara konulmug ve sigaramn 20 mm'lik kismui tamamen yanincaya kadar ornekler iklim
odasinda birakilmiglardir.

Yanan kismun biraktgt iz, % 30 saflikta etil alkole batinlmig bir bezle silindikten
sonra kaybolup kaybolmadigi ve giplak bir gozle bakildiginda farkedilebilir herhangi bir
degisiklik (Ornegin; gatlaklar veya hava kabarciklart gibi) olup olmadigi gozlenmistir.

2.3.3.2. Lekelenmeye Karsi Dayamklihk

Levha gruplarindan 700x140 mm boyutunda birer adet deney 6rnegi kesilmistir. Or-
neklerin kaplanmus yiizleri kir ve lekelerden temizlendikten sonra 70x 70 mm'lik alanlar
olugturacak sekilde tizerleri mumlu kalemle ¢izilmistir. Deneyler, aseton, alkol, sit, ¢ay,
kahve ve benzen kullamilarak gergeklestirilmistir. Bu maddeler 70x70 mm olarak ¢izilmis
alanlarin ortasina konularak 16 giin siireyle bekletilmistir. Bu siire sonunda su ve piyasada
satilan temizleme maddeleriyle leke ve igaretlerin giderilip giderilmedigine bakilmustir [61].

2.3.4. Deneme Levhalarindan Ayrisan Formaldehid Miktarimin Saptanmasi

Odun levhalarindan aynsan formaldehid miktarinin belirlenmesi igin bir gok metot
gelistirilmis ve bunlarin bazilan gesitli tilke standartlarinda yer almistir. Bu amagla kullanilan
metotlar gunlardir:

a. Perferator metodu

b. WKI sise metodu

c. Desikatér metodu

d. Gaz analizi metodu

e. Asetil-aseton metodu

f. Kabin metodu

g. Deney odasi metodu



2.3.4.1. WKI Sise Metodu

Bu metoda gore yongalevhalardan 25x25xlevha kalinhig mm boyutlarindaki 6rnek-
ler; iiretimden bir giin, bir hafta, bir ay ve ii¢ ay sonra kesilmis ve deney yapilana kadar
hava sizdirmayacak sekilde ambalajlanmugtir. Deney dizeni Sekil 6'da gosterilmistir.
Yaklagik 17 gr agirliginda 2-3 parca deney drnegi iginde 50 ml destile su bulunan 500 ml'lik
polietilen sisenin kapagina lastik bantlarla igten asilmustir. Kapag1 hava sizdirmayacak gekilde
kapatilan sigeler 40 °C sicaklikta 24 saat bekletilmistir. Daha sonra kurutma dolabindan
gikarilan siseler 1 saat siireyle buzdolabinda bekletilmiglerdir. 500 ml'lik sisede bulunan 50
ml formaldehit igeren gozeltiden pipetle 10 ml alinarak 300 ml'lik erlenmayere konulmugtur.
Hemen arkasindan 25 ml 0.01 N iyot ¢ézeltisi ve 10 ml 1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Uzeri kapatilan erlenmayer 15 dakika siireyle karanlik bir yerde bekletildikten
sonra 10 ml 1 M siilfirik asit ilave edilmistir. Fazla iyot 0.01 N tiosiilfat ¢ozeltisiyle ve aym
zamanda nisasta gozeltisi indikator olarak kullamlarak beyaz bir renk olusuncaya kadar titre
edilmistir.

Daha sonra ayni iglemler tekrarlanarak kor bir deneme yapilmistir. Her levha tipi igin 3'er
deney yapilmustir [26].

Sekil 6. WKI sise metodu deney diizeneg.
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Formaldehid ayrigmast asagidaki esitlikten yararlanilarak belirlenmistir.

WKI Degeri= (0.15x100x5x(b-a)x(100+u))/(E;x100)=(mg CH»0/100gr tam kuru
levha) (7)

Burada;

b= Kor denemede kullanilan 0.01 N'lik tiosiilfat ¢ozeltisi miktar1 ml

a= Denemede kullanilan 0.01 N tiosiilfat ¢ozeltisi ml

u= Deney 6rneklerinin rutubeti

E,= Orneklerin deney oncesi rutubetli agirliklar

2.3.4.2. Perferator Metodu

Peiferator metodunun esasi, toluol igerisinde kaynatilan levha 6meklerinden ayrisan
formaldehidin destile suya gegmesini saglamaktir. Cozeltideki formaldehid miktar iyodometrik
yontemle saptanarak levha agirligina oranlanmaktadir.

Bu metoda gére once yongalevhadan 25x25xlevha kalinligt mm boyutlarinda 6rnek-
ler hazirlanir ve deney yapilana kadar hava sizdirmayacak bir sekilde ambalajlanir.

Deney pargalan yaklagik 110 gr agirhk  0.01 gr duyarlikla tartilarak cihazin cam balonu
icine konulmus ve 600 ml toluol ilave edilmistir. Daha sonra yuvarlak imbik perferatore
baglanmigtir. Perferatore yaklask 1000 ml destile su ilave edildikten sonra sogutucu ve gaz
absorpsiyonu cihazi birbirine baglanmistir. 150 ml su erlenmayer igerisine konularak isitma
islemine baglanilmustir. Yaklasik iki saat sonra sitict kapatilmustir. Perferatorin igerisindeki su,
20°C'ye kadar sogutulduktan sonra gikis muslugundan 2000 ml'lik balon jojeye akitilmistir. Daha
sonra balon joje igerisindeki ¢ozelti destile su ile 2000 ml'ye tamamlanmustir. Deney, ornekler
konulmadan toluol ile aym cthazda tekrarlanmustir (kér deneme).

2000 mllik balon jojede bulunan gozeltiden 100 ml alinarak erlenmayere konulmus-
tur. Uzerine 25 ml 0.01 N iyot gozeltisi ve 10 ml 1 N sodyum hidroksit gozeltisi ilive edilmistir.
Uzeri kapatilan erlenmayer 15 dakika siireyle karanlik bir yerde bekletilmistir. Bundan sonra 10
ml 1 M siilfirik asit ilave edilmistir. Fazla iyot 0.01 N tiosiilfat ¢ozeltisiyle ve nigasta gozeltisi
indikator olarak kullanilarak titre edilmistir (Sekil 7).

Perferator degeri agagidaki esitlikten yararlanilarak saptanmustir [26];

Perferator degeri = (0.003x(b-a)x(100+u))/(E,,) (8)

Burada;

b=Kor deneme i¢in sarfedilen 0.01 N'lik tiostilfat ¢ozeltisi ml
a= Sarfedilen 0.01 N'lik tiostilfat ¢ozeltisi ml

Eu= Deney pargalaninin denemeden 6nceki agirligi gr

u= Denemede kullanilan 6rneklerin rutubeti %
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Sekil 7. Perferator metodu deney diizenegi.

2.4, ISTATISTIK YONTEMLER

Bu ¢aligmada 2 farkli kalinlik ve 2 farkli tiretim yontemi ile tretilen yongalevhalarin su
alma, kalinhk artimi, 6zgul agirlik, rutubet, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, yiizeye
dik gekme direnci, levha yiizeyine ve kenanna dik vida tutma giicii, sigara atesine dayamklilik,
lekelenmeye dayanikhiik ve formaldehid emisyonu tizerine etkileri aragtinlmistir. Bunun igin, 2
kalinlik ve 2 tiretim yontemi etkisinde olugan 2*2, uzun siireli su alma ve kalinlik artimi igin 2
bekletme stiresi dikkate alinarak 2*2*2, formaldehid ayngmasi igin 4 farkli depolama siiresi
dikkate alinarak 2*2*4 faktoriyel terkibine gore gogul varyans analizleri yapilmistir. Varyans
analizleri sonucunda, ornek kalinhig: ve tretim yontemleri arasindaki etkinin anlamli bulunmast
halinde bu farkliligin hangi sartin etkisinden kaynaklandigim belirlemek igin DUNCAN-testi
kullanilmugtir [62].



3. BULGULAR

Melamin emdirilmis kagtlar ile kaplanarak veya kaplanmadan tretilen yongalevhalarin
6zgiil agiriklari, rutubet miktarlar, su alma ve kalinlik artimi miktarlari, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiild, yiizeye dik gekme direnci, vida tutma giici degerleri ile deneme levhalarindan
aynigan formaldehid miktarlan tablolar halinde verilmistir.

Ayrica, levha tirii ve levha kalinhiinin fiziksel ve mekanik ozellikler ile deneme
levhalanindan ayrigan formaldehid miktarina etkisi sekillerle gosterilmistir.

3.1. Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular

3.1.1. Ozgiil Agirhk

Uretim sirasinda levhalarin 6ngoriilen 6zgil agirhklarinin 0.700 g/cm® olmasi olmakla
birlikte tretim hattinda meydana gelen ve onlenemeyen aksakliklar nedeniyle 6zgiil agirliklar
ongoriilen degerlerden sapmaktadir. Bundan dolay1 deneme levhalarinin hava kurusu ozgtl

agirliklan belirlenerek gergek degerler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Gergeklesen havakurusu 6zgiil agirlik degerleri.

Levha Tipi X X S \4 n
Normal 20656 0.688 18.89 1921 30
(18mm)

Melaminli 21217 0.707 11.97 12.17 30
(18mm)

Normal 21381 0.712 9.86 10.03 30
(12mm)

Melaminli 22547 0.751 1197 12.17 30
12mm)

Agiklama x=xlerin | x=Aritmetik | S=Standart | V=Varyans |n=Ornek

Toplam1 Ortalama Sapma Katsayisi (%) | Sayist
(gfem’)

Levha tiirii ve kalnh@nin 6zgiil agirhia etkisini incelemek igin gogul varyans analizi
yapilmig ve buna ait degerler Tablo 3'de verilmistir.
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Tablo 3. Levha tirii ve kalinh@nin 6zgiil agirhk iizerine etkisine ait ¢ogul varyans analizi.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Oncm
Kaynag: Toplam Derecesi Ortalamast Derecesi
Levha Tiriiniin

Etkisi 0.248 1 0.248 129.720 i
Levha *¥%
Kalinliginin 0.351 1 0.351 183.683

Etkisi

Interaksiyon 0.003 1 0.003 15.920 e
A*B

Hata 0.222 116 1.915

Genel 0.853

Buna gore; tim faktorlerin karsilikhi etkileri, F-Hesap degerleri F-Tablo degerlerinden
biiyiik oldugu igin istatistiksel anlamda %1 yanilma pay1 ile énemli bulunmustur. Bunu takiben
yapilan DUNCAN-testleri sonucundan, levha tiirii ve levha kalinhgmin % 1 yanilma olasilig: igin
ozgul agirhg onemli olgiide etkiledigi saptanmustir.

Sekil 8'de levha tiirii ve levha kalinhiginin 6zgiil agirlik tizerine etkisi gosterilmistir.

740

7204

700

680+

Ozgiil Agirlik (kg/m?)

660

640 T T T 7
Normal(18 mm) Melaminli (18 mm) Normal (12 mm) Melaminli(12 mm)

Sekil 8. Levha tiirii ve kaliniginin 6zgiil agirlik tizerine etkisi.
3.1.2. Rutubet Miktar1
Deneme levhalarinin denge rutubeti miktarlari Tablo 4'de verilmistir. Levha tirii ve

kalinliginin denge rutubeti miktarina etkisi yapilan gogul varyans analizi sonucu belirlenmis ve
Tablo 5'de gosterilmistir.
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Tablo 4. Deneme levhalaninin denge rutubeti degerleri.

Levha Tipi X x % S % V% n
Normal 283.58 9.45 0.153 0.156 30
(18mm)
Melaminli 276.34 9.21 0110 0.112 30
(18mm)
Normal 287.85 9.59 0.578 0.588 30
(12mm)
Melaminli 269.65 8.98 0.156 0.159 30
(12mm)

.

Tablo 5. Levha tiirii ve kalinigmin denge rutubeti miktan iizerine etkisine ait varyans analizi.

Varyans Kareler | Serbestlik [ Kareler F-Hesap Onem
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Levha

Turinin 4271 1 4271 41.654 Ly
Etkisi

Levha

Kalinhgmm | 0.0001 1 0.0001 .002 OID)
Etkisi

Interaksiyon | 1.523 1 1.523 14.851 &
A*B

Hata 11.897 116 .102

Genel 17.692 119

Buna gore; levha tiirii ve levha kalinliginin denge rutubet miktan tizerine etkisi, F-Hesap
>F-Tablo oldugundan % 1 yamlma olasihid: i¢in istatistiksel anlamda énemli bulunmustur. Bunu
takiben yapilan DUNCAN-testi sonucunda denge rutubet miktan tzerine levha kalinh@mnin
belirgin bir etkisi bulunmars, levha tiirtiniin etkisi ise % 1 yanilma olasihig1 igin énemli grkmugtir.

Sekil 9'da levha tiirii ve kalinliginin denge rutubeti miktarina olan etkisi gosterilmigtir.

Rutubet(%)

Normal(18mm)  Melaminli(18mm) W(1mm) Melaminli(12mm)

Sekil 9. Levha tiirii ve kalinliginin denge rutubeti miktarina etkisi.



49

3.1.3. Su Alma ve Kahnhk Artimi

Deneme levhalarinin su alma ve kalinlik artimi degerleri Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. Deneme levhalarinin su alma ve kalinlik artimn degerleri.

Levha Tipi Bekletme Siiresi PR3 x% S % V% n

Su Alma(2 saat) 1411.24 47.04 T2 3.836 30

Normal Su Alma(24 saat) 2038.01 67.93 3.135 3.188 30
(18 mm)

Kalinlik Artimi (2saat) 262.03 8.73 0.700 0.710 30

Kalinlik Artimu (24 saat) 472.11 1573 1.040 1.060 30

Su alma (2 saat) 1811.90 43.73 1.564 1.591 30

Melamin Su alma (24 saat) 1900.60 63.35 1.501 1.526 30
(18mm)

Kalinlik Artimu (2 saat) 202.71 6.75 0.414 0421 30

Kalinlik Artimu (24 saat) 347.44 11.58 0.449 0.457 30

Su alma (2 saat) 1181.56 39.38 2.640 2.686 30

Normal Su alma (24 saat) 1860.92 62.03 15012 1.832 30
(12 mm)

Kalinlik Artimi (2 saat) 238.59 7.95 0.441 0.448 30

Kalinlik Artimu (24 saat) 465.29 15.50 0.447 0.455 30

Su alma (2 saat) 1032.94 3443 2.455 2.497 30

Melamin Su Alma (24 saat) 1649.42 54.98 1.611 1.638 30
(12 mm)

Kalinlik Artimu (2 saat) 174.21 5.87 0.350 0417 30

Kalinlik Artimi (24 saat) 361.21 12.04 0.356 0.415 30

Deneme levhalarinin su alma 6zellikleri iizerine levha tiirti, suda bekletme stiresi ve levha
kalinh@inin etkisi gogul varyans analizi ile belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Deneme levhalaninda levha tiirii, suda bekletme siiresi ve levha kalinhigmin su alma
ozelliklerine etkisine ait gogul varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynag1 Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Toplami1 | Derecesi | Ortalamast Derecesi
Levha Tiiriintin Etkisi 1465.698 1 1465.698 236.414 i
Bekletme Siiresinin Etkisi 26314.880 1 26314.880 | 4244.529 A
Levha Kalinhgimin Etkisi 3629.215 1 3629.215 585.384 Y
Interaksiyon A*B 44.358 1 44.358 7.155 ¥
Interaksiyon A*C 67.989 1 67.989 10.967 stie
Interaksiyon B*C 25350 1 25.350 4.089 ¥
Interaksiyon A*B*C 2.238 1 2.238 361 OD
Hata 1438.334 232 6.199
Genel 32988.064 239
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Buna gore; tiim faktorlerin karsilikh etkileri, F-Hesap degerleri > F-Tablo oldu-gundan
% 1 yanilma olasihig igin ¢nemlidir. Bunu takiben yapilan DUNCAN-testine gore, su alma
miktan tizerine levha kalinligy, suda bekletme siiresi ve levha tiiriiniin etkileri % 1 yanilma pay: ile
belirgin gikmugtir.

Bunlara gore; tim faktorlerin kargilikli etkileri, F-Hesap degerleri>F-Tablo oldugundan
% 1 yamlma olasilig i¢in 6nemlidir. Bunu takiben yapilan DUNCAN-testi sonucuna gore,
kalinlik artimi degerleri tizerine levha kalinhig, suda bekletme siiresi ve levha tirtiiniin etkisi % 1
yanilma pay1 ile belirgin gikmugtir.

Su Alma(%)

Nom(tamm)  Miaminifiénn)  Nome(mg)  Mdariniitanm)

Sekil 10. Levha tiirii, levha kalinlig1 ve suda bekletme siiresinin su alma &zellikleri
tizerine etkisi.
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Tablo 8. Deneme levhalaninda levha tiirii, suda bekletme siiresi ve levha kalinhgmin kalnlik
artimn Ozellikleri tizerine etkisine ait gogul varyans analizi sonuglart.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Levha

Tiirtiniin 514.742 1 514.742 1483.850 L il
Etkisi

Bekletme

Siiresinin 2454273 /| 2454273 7074.941 aae
Etkis

Levha

Kalinligmin 8.052 I 8.052 23212 e
Etkisi :

Interaksiyon 46.887 1 46.887 135.162 EEE
A*B

Interaksiyon 1.142 1 1.142 3.294 0D
ALC

Interaksiyon 13.978 1 13.978 40.295 K
B*C

Interaksiyon 2.537 1 2.537 7.316 *%
A*B*C

Hata 80.480 232 .346

Genel 3122.093 239

Sekil 10'da levha tiirti, levha kalinhigi ve suda bekletme siiresinin su alma ozellikleri
lizerine etkisi gosterilmistir. Deneme levhalarinin kalinlik artimi ozellikleri iizerine levha tiirii,
suda bekletme siiresi ve levha kalinliginin etkili olup olmadigi yapilan ¢ogul varyans analizi ile
belirlenmigtir (Tablo 8). Sekil 11'de levha kalinhigy, levha tiirii ve suda bekletme siiresinin kalinlik
artimi &zellikleri tizerine etkisi gosterilmigtir.

24 saat 24 saat
16

14}
12}
10

24 saat

24 saat

Kalinlik Artimi(%)

e N & O »

5y 5

‘N 'mal(18mm) ‘nmm)

i(18mm) (12mm)

Sekil 11. Levha tiirii, levha kalinlig: ve suda bekletme siiresinin kalinlik artim1
Ozellikleri tizerine etkisi.



Deneme levhalanmin fiziksel ozelliklerine ait DUNCAN-testi sonuglart Tablo 9'da
verilmistir.

Tablo 9. Deneme levhalarinin fiziksel 6zelliklerine ait DUNCAN-testi sonuglart.

Varyans Kaynag1 Omek Sayist Rutubet(%)
2 (Melaminli Yongalevhalar) 60 9.099 (a)
1 (Normal Yongalevhalar) 60 9.477 (b)
3 (18 mm Kalinligindaki Yongalevhalar) 60 9.287 (c)
4 (12mm Kalinligindaki Yongalevhalar) 60 9.289 ()
Varyans Kaynagi Omek Sayist Ozgiil
Aglrlxk(gr/cm3)
1 (Melaminli Yongalevhalar) 60 0.700 (d)
2 (Normal Yongalevhalar) 60 0.729 (¢)
3 (18mm Kalinhgindaki Yongalevhalar) 60 0.697 (f)
4 (12 mm Kalinligindaki Yongalevhalar) 60 0.732 (g)
Varyans Kaynag1 Ormck Sayist Su Alma(%)
2 (Melaminli Yongalevhalar) 120 49.120 (h)
1 (Normal Yongalevhalar) 120 54.064 (1)
3 (2 Saat Suda Bekletme) 120 41.122 (i)
4 (24 Saat Suda Bekletme) 120 62.064 ()
6 (12mm Kalinligindaki Yongalevhalar) 120 47.704 (k)
5 (18 mm Kalinligindaki Yongalevhalar) 120 55.481 (1)
Varyans Kaynag Omek Sayist Kalinlik
Artimi(%)
2 (Melaminli Yongalevhalar) 120 9.054 (m)
1 (Normal Yongalevhalar) 120 11.983 (n)
3 (2 Saat Suda Bekletme) 120 7.321 (0)
4 (24 Saat Suda Bekletme) 120 13.716 ()
6 (12 mm Kalinhgindaki Yongalevhalar) 120 10.335 (p)
5 (18 mm Kalinhigindaki Yongalevhalar) 120 10.702 (r)

3.2. Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular
3.2.1. Egilme Direnci
Deneme levhalarina ait eZilme direnci degerleri Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 10. Deneme levhalanina ait egilme direnci degerleri.

Levha Tiirii X X N/mm? S V% n
Normal (18mm) 548.923 18.29 1.605 1.628 30
Melaminli (18mm) 598.819 19.96 1.198 1.218 30
Normal (12mm) 547.977 18.26 1.205 1.225 30

Melaminli (12mm) | 665.750 22.19 0.718 0.730 30
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Deneme levhalarinin egilme direnci degerlerine levha kalinligi ve levha turtintin etkisi
yapilan gogul varyans analizi ile belirlenmistir (Tablo 11).

Buna gore; tim faktorlerin karsilikli etkileri, F-Hesap degerleri F-Tablo oldugundan %
1 yanima olasilig1 igin onemli bulunmustur. Bunun takiben yapilan DUNCAN-testi sonucuna
gore, egilme direnci degerleri tizerine levha kalinlig etkisinin 6nemli olmadig;, levha tiirtinin ise
% 1 yanilma pay ile énemli etki yaptig1 soylenebilir.

Tablo 11. Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine levha kalinhg ve tirtiniin etkisine
ait gogul varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynagt Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Toplam1 Derecesi | Ortalamasi Derecesi

Levha Kalmliginm

Etkisi 38.5616 1 38.5616 25:537. il

Levha Tiiriiniin Etkisi 228.6080 1 228.6080 151.394 A

Interaksiyon A*B 36.1209 1 36.1209 23.921 ikl

Hata 175.1624 116 1.5100

Genel 478.4531 119

Levha tiirii ve levha kalinhi@inin egilme direnci iizerine etkisi Sekil 12'de verilmistir.

25
20
15

10

5

Egilme Direnci(Nt/mm?)

Normal(18mm) Jaminfi(18mm) N (12mm)  Melaminli(12mm)
Sekil 12. Levha tiirii ve kalinligimin egilme direnci tizerine etkisi.

3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarinin elastikiyet modiiliine ait degerler Tablo 12'de verilmigtir.

Tablo 12. Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri.

Levha Tiirii X x N/mm? S V% n
Normal (18mm) 730015.91 24333.86 2212.88 2250.70 | 30
Melaminli (18mm) 870294.05 29009.80 2043.67 2078.60 | 30
Normal (12mm) 945572.98 18185.760 746.22 75898 | 30
Melaminli (12mm) 672590.97 22419.699 785.84 799.27 | 30
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Deneme levhalarmim elastikiyet modiilii degerleri tizerine levha kalinhg: ve levha tiiriiniin

etkisi yapilan gogul varyans analizi ile belirlenmigtir (Tablo 13).

Tablo 13. Deneme levhalarinin elastikiyet modiilii degerleri tzerine levha kalinhigi ve tirtiniin
etkisine ait gogul varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik | Kareler | F-Hesap | Onem
Toplami Derecesi | Ortalamast Derecesi

Levha Kalinliginin Etkisi 1.2048 1 1.2048 459.003 i

Levha Tiirtintin Etkisi 6.0447 1 6.0447 230.285 s

Interaksiyon A*B 1813094.6 1 1813094.6 691  OD

Hata 3.0449 116 2624892.1

Genel 2.1156 119

Bunlara gore; tiim faktorlerin kargiliklt etkileri, F-Hesap degerleri>F-tablo o]dugundén %
1 yanilma payi ile énemlidir. Bunu takiben yapilan DUNCAN-testi sonucuna gore, elastikiyet
modiilii degerleri {izerine levha kalinh@ ve tiiriniin etkisi % 1 yaniima olasiig igin anlamh
¢ikmustir,

Sekil 13'de levha tiirti ve kalinhgmnin elastikiyet modiilii iizerine etkisi gosterilmistir.

30000
25000
20000
15000
10000

5000

Elastikiyet
Modiilii (N/mm?)

Normal(18mm) Melaminli(18mm) Normal(12mm) Melaminli(12mm)

Sekil 13. Levha tiirii ve kalinhgnn elastikiyet modiiliine etkisi.
3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci
Deneme levhalarinin yiizeye dik gekme direnci degerleri Tablo 14'de verilmistir.

Tablo 14. Deneme levhalarinin yiizeye dik gekme direnci degerleri.

Levha Turi P x N/mm? S V (%) n

Normal (18mm) 14.76 0.492 0.0411 0.0418 30
Melaminli (18mm) 14.93 0.497 0.0200 0.0210 30
Normal (12mm) 18.82 0.627 0.0550 0.0560 30
Melaminli (12mm) 21.26 0.708 0.0240 0.0240 30
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Deneme levhalarinin yiizeye dik gekme direnci degerleri tizerine levha tiirii ve kalinhgnin
etkisi yapilan ¢ogul varyans analizi ile belirlenmigtir (Tablo 15).

Tablo 15. Deneme levhalannin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri tizerine levha kalinlig ve
tiriiniin etkisine ait gogul varyans analizi sonuglar.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap | Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamast Derecesi
Levha

Kalinligmin 0.8971 ! .8971 600.109 S
Etkisi

Levha

Tartiniin 0.0567 1 .0567 37.971 Hk
Etkisi

Interaksiyon | 0.0429 1 0429 28.722 e
A*B

Hata 0.1734 116 .0014

Genel 1.1703 119

Bunlara gore; tiim faktorlerve bunlarin karsilikl etkileri, F-Hesap degerleri>F-Tablo
oldugundan % 1 yanilma payi ile anlamli gtkmustir. Bunu takiben yapilan DUNCAN-testi
sonuglara gore, yiizeye dik gekme direnci degerleri tizerine levha kalinh@ ve levha tiiriintin
etkist % 1 yamilma payi ile anlamlidir.

Sekil 14'de levha tiiri ve kalinh@nin yizeye dik yondeki ¢ekme direnci tizerine etkisi
gosterilmugtir.

me Direnci
]

(N/mm?2)

[~ 4

Yiizeye Dik Cek

L i

Nomrei(famm) Melamini(fanm)  Nomrei(i2mm)  Neaminii(iamm)

Sekil 14. Levha tiirii ve kalinhiginin yiizeye dik gekme direnci iizerine etkisi.
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3.2.4. Vida Tutma Giicii

Deneme levhalarninin vida tutma giicii degerleri Tablo 16'da verilmistir.

Tablo 16. Deneme levhalarinin vida tutma giicii degerleri.

Levha Tipi| Uygulama D3 2 X S A% n
Sekli Kef %
Normal Yiizeye Dik | 2013 66.96 8.94 9.09 | 30
(18 mm) | KenaraDik | 1285 | 42.83 5.67 5.77 || 30
- Melaminli | Yiizeye Dik | 2246 | 74.86 | 4.94 5.02 130
(18 mm) | KenaraDik | 1354 | 45.13 2.64 2.68 | 30
Normal Yiizeye Dik | 1736 | 57.86 8.24 8.38 | 30
(12mm) | KenaraDik | 1152 | 38.40 5.87 598 | 30
Melaminli | Yiizeye Dik | 2221 74.03 9.18 934 | 30
(12mm) | KenaraDik | 1352 | 44.66 3.96 403 | 30

Deneme levhalannin yiizeye dik vida tutma giicii degerleri tizerine levha kalnligi ve
tiiriiniin etkisi yapilan gogul varyans analizi ile belirlenmigtir (Tablo 17).

Tablo 17. Deneme levhalannin yiizeye dik vida tutma giicii 6zellikleri tizerine levha tirli ve
kalinliginin etkisine ait gogul varyans analizi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap | Onem
Kaynag: Toplami | Derecesi | Ortalamast Derecesi
Levha

Kalinhiginin | 760.033 1 760.033 11.443 i
Etkisi

Levha

Tiiriiniin 4296.033 1 4296.033 | 64.681 Y
Etkisi :
Interaksiyon | 529.200 1 529.200 7.968 T
A*B

Hata 7704.600 116 66.418

Genel 13289.867 119

Bunlara gore; tim faktérler ve bunlarin karsiikli etkileri, F-Hesap degerleri>F-Tablo
oldugundan % 1 yamilma olashig: igin énemli gikmugtir. Bunu takiben yapilan DUNCAN-testi
sonuna gore, yiizeye dik vida tutma giicii degerleri iizerine levha tiirii ve kalinliginin etkisi % 1
yamlma pay ile belirgin bulunmugtur.

Deneme levhalannin kenara dik vida tutma giicii degerleri lizerine levha tirii ve
kalinhiginin etkisi Tablo 18'de verilmistir.
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Tablo 18. Deneme levhalarinin kenara dik vida tutma giicii degerleri tizerine levha tiirii ve
kalinliginin etkisine ait gogul varyans analizi sonuglar.

Varyans Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamast Derecesi
Levha

Kalinligmm | 151.875 1 151.875 6.562 s
Etkisi

Levha

Tiirtintin 603.008 1 603.008 26.055 X
Etkisi

Interaksiyon | 143.008 1 143.008 6.179 *
A*B

Hata 2684.700 116 23.143

Genel 3582.591 119

Bunlara gore; tum faktorler, F-Hesap degerleri>F-Tablo oldugundan % 1 yanima

olasihig: igin istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Bunu takiben yapilan DUNCAN-testine

gore, kenara dik vida tutma giici degerleri tizerine levha tiirii ve kalinhginin etkisi % 1 yamlma

olasiligt igin Gnemli gtkmugtir.
Levha tiirii ve kalinhgimin vida tutma giicii tizerine etkisi Sekil 15'de gosterilmistir.

40

304

Vida Tutma Giicii(kgl)

204

Sekil 15. Levha tiirii ve kalinligmin vida tutma giiciine etkisi.

Deneme levhalarinin mekanik 6zelliklerine ait DUNCAN-testi sonuglan Tablo

verilmistir.

Yiizeye dik
Y e,

i E Kenara dik

Yizeye dik
) o,

Yizeye dik

Yiizeye dik

Normal(18mm)

T
Melaminli(18mm) Normal(12mm)

-t
Melaminli(12mm)

19'da
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Tablo 19. Deneme levhalarinin mekanik 6zelliklerine ait DUNCAN-testi sonuglart.

Varyans Kaynag Ornek Sayist | Egilme Direnci (N/mm?)
1 (18 mm KalinligindaYongalevhalar) 60 19.129 (a)
2 (12 mm KalinhigindaYongalevhalar) 60 20.262 (a)
3 (Normal Yongalevhalar) 60 18.315 (b)
4 (Melaminli Yongalevhalar) 60 21.076 (c)
Varyans Kaynag Ornek Sayisi | Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
2 (12 mm Kalinliginda Yongalevhalar) 60 20307.183 (d)
1 (18 mm Kalinliginda Yongalevhalar) 60 26644.462 (e)
3 (Normal Yongalevhalar) 60 21231.437 ()
4 (Melaminli Yongalevhalar) 60 25720.208 (2)
Varyans Kaynag Ornek Sayisi | Yiizeye Dik Cekme Direnci
(N/mm?)
1 (18 mm Kalinliginda Yongalevhalar) 60 495 (h)
2 (12 mm Kalinliginda Yongalevhalar) 60 .668 (1)
3 (Normal Yongalevhalar) 60 .559 (i)
4 (Melaminli Yongalevhalar) 60 .603 ()
Varyans Kaynag: Ornek Sayisi | Yiizeye Dik Vida Tutma
Gici (kgf)
2 (12 mm Kalinliginda Yongalevhalar) 60 65.950 (k)
1 (18 mm Kalinliginda Yongalevhalar) 60 70.983 (1)
3 (Normal Yongalevhalar) 60 62.483 (m)
4 (Melaminli Yongalevhalar) 60 74.450 (n)
Varyans Kaynag Ornek Sayist | Kenara Dik Vida Tutma
Giicti (kgf)
2 (12 mm Kalinhginda Yongalevhalar) 60 41.733 (0)
1 (18 mm Kalinliginda Yongalevhalar) 60 43.983 (6)
3 (Normal Yongalevhalar) 60 40.616 (p)
4 (Melaminli Yongalevhalar) 60 45.100 ()

3.3. Yiizey Kalitesine Yonelik Deneylere Ait Bulgular

3.3.1. Sigara Atesine Karsi Dayamkhhga Ait Bulgular

Sigara atesine dayaniklilik deneyine tabi tutulan deney omekleri Sekil 16'da goste-

rilmistir. Deneme levhalarinin sigara atesine karst dayanikli olmadiklan belirlenmistir.

3.3.2. Lekelenmeye Karsi Dayamkhhga Ait Bulgular

Deneme levhalarinin aseton, alkol, siit, ¢ay, kahve ve benzen lekelerine karst dayaniklt
oldugu saptanmugtir. Sekil 17'de lekelenmeye karst dayanikliik deneyinde kullanilan 6rnekler

gosterilmigtir.




Sekil 16. Sigara ategine tabi tutulan deney érnekleri.

Sekil 17. Lekelenmeye karst dayaniklilik tayininde kullanilan deney 6regi.
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3.4. Formaldehid Ayrismasina Ait Bulgular
3.4.1. WKI Sise Metodu

Deneme levhalarindan ayrigan formaldehid miktanna ait bulgular Tablo 20'de géste-
st

Tablo 20. Deneme levhalarindan aynisan formaldehid miktarlari (WKI Sise Metodu).

Levha Tiirii Depolama zx xmg S \% n
. Siiresi CHO

1 giin 15134 | 5044 [ 091 1.11 3

Normal (18 mm) 1 Hafta 144.54 | 48.18 | 0.71 0838 | 3

1 Ay 127.18 | 42.39 0.96 1.18 3

3 Ay 112.74 | 3768 | 070 | 086 | 3

1 Giin 133.90 | 44.63 1.04 1.27 | 3

Melaminli (18 mm) 1Hafta 128.71 | 4290 | 1.28 157 | 3
1 Ay 117.84 | 39.28 1.79 | 220 | 3

3 Ay 104.65 | 34.88 1.61 197 | 3

1 Giin 158.88 | 52.96 | 0.58 0.71 3

Normal (12 mm) 1 Hafta 146.19 | 4873 | 0.74 | 090 | 3

1 Ay 127.51 | 42.50 | 0.18 022 | 3

3 Ay 11484 | 39.28 0.04 0.05 3

1 Giin 12571 | 4190 | 044 | 055 | 3

Melaminli (12mm) 1 Hafta 123.57 | 41.19 [ 0.53 066 | 3

1 Ay 10324 | 3441 | 047 | 057 | 3

3 Ay 87.61 | 2920 | 0.84 1.03 | 3

Deneme levhalanindan ayngan formaldehid miktan iizerine levha kalinlig;, depola-
ma siiresi ve levha tlirintin etkilerine ait goul varyans analizi sonuglan Tablo 21'de verilmistir.

Bunlara gore; tim faktérler, F-Hesap degerleri>F-Tablo oldugundan % 1 yamlma
olasiif igin istatistiksel anlamda Snemli bulunmugtur. Bunu takiben yapilan DUNCAN-testine
gore, deneme levhalanndan aynsan formaldehid miktarlan {izerine levha kalinliinmn etkisi
onemsiz ¢ikmug, levha tirii ve depolama siiresinin etkileri ise % 1 yamlma payt ile Snemli
gikmustir.

Sekil 18'de WKI sise metoduna gére deneme levhalanindan ayngan formaldehid miktan
{izerine levha tiirii, levha kalmhg ve depolama siiresinin etkileri gésterilmistir.
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Tablo 21.WKI sise metoduna gore deneme levhalanndan ayngan formaldehid miktan

lUzerine levha tird, levha kalnh@ ve depolama siiresinin etkisine ait gogul
varyans analizi sonuglart.
Varyans Kaynad Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap | Onem
Toplami | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Levha Kalinhiginin Etkisi 23.126 1 23.126 18.009 eokk
Depolama Siiresinin Etkisi 1143.282 3 381.094 | 296.752 ok
Levha Tiiriiniin Etkisi 520.017 1 520.017 | 404.929 ek
Interaksiyon A*B 13.453 3 4.484 3.492 *
Interaksiyon A*C 66.688 1 66.688 51.930 okk
Interaksiyon B*C 14.704 3 4.901 3.817 *
Interaksiyon A*B*C 6.845 3 2.281 1.777| OD
Hata 41.094 32 1.284
Genel 1829.215 47
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Sekil 18. WKI sise metoduna gére deneme levhalarindan ayngan formaldehid miktan tizerine

Nomal{12mm)

levha tiir, levha kalinh ve depolama siiresinin etkisi.

3.4.2. Perferator Metodu

Perferator metodu sonuglarma gére deneme levhalanndan aynigan formaldehid miktarlart

Tablo 22'de verilmigtir.
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Tablo 22. Deneme levhalarindan ayrigan formaldehid miktarlan (Perferatér Metodu).

Levha Tiirit Depolama X xmg CIH,0 S \Y% n
Sitresi (%)

1 Giin 144.040 48.014 0.380 1.047 3

Normal (18mm) 1 Hafta 138.474 46.158 0.513 0.628 3

1Ay 121.460 40.489 1.010 1.241 3

3 Ay 106.606 35.535 0.617 0.756 3

1 Giln 126.860 42.289 0.684 0.837 3

Melaminli (18mm) 1 Hafta 121.366 40.455 0.898 1.100 3

1 Ay 110.870 36.956 1.312 1.607 3

3Ay 98.796 32.932 1.793 2.196 3

1 Giln 152.284 50.761 0.111 0.136 3

Normal (12mm) 1 Hafta 140.548 46.849 0.734 0.899 3

1 Ay 121.545 40.515 0477 0.585 3

3Ay 110.526 36.842 0415 0.509 3

1 Giin 112.930 39.312 1.579 1.934 3

Melaminli(12mm) 1 Hafta 116.080 38.695 0.966 1.183 3

1Ay 94.650 31.551 0.666 0.815 3

3Ay 80.331 26.777 1.080 1.320 3

Deneme levhalarindan ayrigan formaldehid miktan izerine levha kalmh@, depolama
siiresi ve levha tiiriiniin etkilerine ait gogul varyans analizi sonuglan Tablo 23'de verilmistir.
Bunlara gore; tim faktorlerin karsilikh etkileri F-Hesap degerleri>F-Tablo oldu-Sundan % 1
yaniima olasilig i¢in 6nemli bulunmustur. Bunu takiben yapllan DUNCAN—tesﬁ sonuglarina
gore, deneme levhalanndan aynsan formaldehid miktar tizerine levha kalinhgmin etkisi 6nemsiz,
levha tiiril ve depolama siiresinin etkilerinin ise % 1 yanilma pay ile 6nemli gikmugtir.

Tablo 23. Perferatér metoduna gore deneme levhalanindan aynsan formaldehid miktan
lizerine levha tiirii, levha kalnh@ ve depolama siiresinin etkisine ait gogul

varyans analizi sonuglar.

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem

Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Levha Kalnhgmm Etkisi

32.632 1 32.632 24.788 s
Depolama Siiresinin Etkisi

1029.679 3 343.226 260.723 ok
Levha Tiiriiniin Etkisi

627.730 1 627.730 476.839 ks
Interaksiyon A*B 10.255 3 3.418 2.597 0D
Interaksiyon A*C 96.915 1 96.915 73.619 Hokeok
Interaksiyon B*C 19.961 3 6.653 5.054 ok
Interaksiyon A*B*C 12.441 3 4.147 3.150 *
Hata 42.126 32 1.316
Genel 1871.740 47

Sekil 19'da perferator metoduna gore deneme levhalarindan aynsan formaldehid miktan
tizerine levha tiirii, levha kalinli1 ve depolama siiresinin etkisi gosterilmigtir.
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B 1Giln
E11 Hafta
E1 Ay
03 Ay

Formaldehid Mikatriimg HCHO/100 gr levha)

Normal{18mm) Melaminii{18mm) Normai(12mm) Melaminli{12mm)

Sekil 19. Perferator metoduna gore deneme levhalarindan ayrisan formaldehid miktarina
levha tiirti, levha kalinlig1 ve depolama siiresinin etkisi.

WKI sise metoduna gore deneme levhalarnindan ayrigan formaldehid miktarlarna ait
DUNCAN-testi sonuglar1 Tablo 24'de verilmistir.

Tablo 24. WKI sise metoduna gore deneme levhalarindan aynsan formaldehid miktarlara ait

DUNCAN-testi sonuglar.
Varyans Kaynag Omek Sayist Formaldehid Miktart
4 (12 mm Kahnh@indaki Yongalevhalar) 24 ~ 41.150 (a)
.13 (18 mm Kalinhgindaki Yongalevhalar) 24 42.538 (a)
8 (3 Aylik Depolama) 12 34.988 (b)
7 (1 Aylik Depolama) 12 39.649 (¢)
6 (1 Haftalik Depolama) 12 45.252 (d)
5 (1 Giinlitk Depolama) 12 47.487 (e)
2 (Melaminli Yongalevhalar) 24 38.553 (f)
1 (Normal Yongalevhalar) 24 45.135 (2)

Perferatér metoduna gére deneme levhalarindan ayngan formaldehid miktarlarna ait
DUNCAN-testi sonuglart Tablo 25'de verilmigtir.

Tablo 25. Perferatdr metoduna gore deneme levhalarindan ayngan formaldehid miktarlarma ait

DUNCAN-testi sonuglarn. :
Varyans Kaynag Omek Sayist | Formaldehid Miktan
4 (12 mm Kalnh@indaki Yongalevhalar) 24 38.704 ()
3 (18 mm Kalinligindaki Yongalevhalar) 24 40.353 (a)
8 (3 Ayhk Depolama) 12 33.021 (b)
7 (1 Ayhk Depolama) 12 37.377 (c)
6 (1 Haftalik Depolama) 12 43.039 (d)
5 (1 Giinliik Depolama) 12 44.677 (e)
2 (Melaminli Yongalevhalar) 24 35912 ()
1 (Normal Yongalevhalar) 24 43.145 (g)




4. IRDELEME

Yapilan laboratuvar deneyleri ve bu deneylerden elde edilen degerlerin istatistiksel
analizleri sonucunda; levha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmasi ve levha
kalinhginm azalmast ile, 6zgiil agirlik degerlerinde belirgin bir artis kaydedilmistir. Levha kalinlg
ve levha tiirii 6zgiil agilik degerlerini etkilemektedir. Levha yiizeylerinin melamin emdirilmis
kagtlarla kaplanmas: sonucu 6zgiil agirlik degerlerinde % 4'liik bir artig, levha kalinhig azaldikga
ayni degerlerde %5'lik bir artiy kaydedilmistir. Ince levhalann 6zgiil agirliklart kalin levhalardan
fazladir. Bu farklilik, ince levhalarn sikistirma faktériiniin biiyiik olmasindan kaynaklanabilir.
Kaplanmig levhalarmn ozgil agwhklanndaki artista ise, kaplama' malzemesinin ve kaplama
yapistirrken uygulanan presin etkisi olabilir.

Diger taraftan, levha kalmhiginin denge rutubeti miktarini etkilemedigi, melaminli kagitlar
ile yongalevha yizeylerinin kaplanmasinin ise denge rutubeti miktarini azaltd1 belirlenmistir.
Yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmis kaitlarla kaplanmast sonucu denge rutubeti
miktarlarinda % 4litk bir azalma kaydedilmistir. Melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmig
yongalevhalarin rutubeti normal yongalevhalardan azdir. Bu farkliik, yongalevha yiizeylerinin
melaminli kagitlar ile kaplanmasi sirasinda uygulanan 205 °C gibi yitksek pres sicakhgmdan
kaynaklanabilir.

Levha kalinlig azaldikca ve yongalevha yiizeylerinin melaminli kagtlar ile kaplanmasi
sonucu, su alma ve kalmhk artimi oranlan azalmugtr. Bu azalma; melaminli yongalevhalarin
sadece levha kenarlarindan su almasindan kaynaklanmug olabilir. Ince levhalarin su alma ve
kalinhk artimi oranlannm kalin levhalara gore daha diisitk olmasmin sebebi ise, levha kalinlig
azaldikca 6zgil agirhk degerlerinin artmasi ile agiklanabilir [3]. Levha yiizeylerinin melamin
emdirilmis kaditlarla kaplanmasi ile su alma miktarlarinda % 9'luk bir azalma, suda bekletme
siresi uzadikga % 50'lik, levha kalinh@ arttikga ise % 16'lik bir artig kaydedilmistir,. Levha yii-
zeylerinin melamin emdirilmis kagtlarla kaplanmasi sonucu kalinlik artim: oranlannda % 24'lik
bir azalma, suda bekletme siiresi uzadikga % 871ik bir artig ve levha kalinhg azaldik¢a % 3'lik
bir azalma belirlenmigtir.

Elde edilen degerlerin istatistik analizleri sonucunda; levha yiizeylerinin melamin
emdirilmig kagitlarla kaplanmasi sonucu, egilme direnci degerlerinde % 16 oraminda bir artig
kaydedilmigtir. Bu artisin yongalevha yiizeylerinin melaminli kagitlar ile kaplanmasi sonucu 6zgiil
agirlk degerlerinin artmig olmasmdan  ve kaplama malzemesinin olumlu etkisinden
kaynaklanabilir. Levha kalnbinn egilme direnci iizerinde belirgin bir etki yapmadif
saptanmugtir,



65

Levha kalinh@ arttkga ve yongalevha yiizeylerinin melamin emdinlmig kagitlar ile
kaplanmasi sonucu, elastikiyet modiilii degerlerinde belirgin bir artig saptanmugtir.

Levha kalinlig arttikga elastikiyet modiilii % 31 oraninda, yiizeylerin melamin emdirilmig
kagitlarla kaplanmasi sonucu ise % 21 oraninda bir artmigtir. Levha kalinhg: arttik¢a elastikiyet
modiilii degerlerinin arttfy bildirilmektedir. Calhigmada kalin levhalann elastikiyet modiilii
degerleri ince levhalara oranla daha yiiksek bulunmustur. Yongalevha yiizeylerinin melamin
emdirilmis kagitlarla kaplanmast sonucu 6zgiil agirlik degerlerinin artmas: elastikiyet modiilii
degerlerinin yiikselmesine neden olabilir [17]. Diger bir etken olarak yiizey kaplama
malzemesinin katkis1 sayilabilir.

Levha kalinh@ azaldikga ve yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlar ile
kaplanmasi sonucu, yiizeye dik gekme direnci degerlerinde artig olmustur. Bu durum, 6zgiil
agirhgin ince ve melamin kaplanmig yongalevhalarda daha yiiksek degerlere sahip olmasindan
kaynaklanabilir. Levha kalinh azaldik¢a yiizeye dik cekme direnci degerlerinde % 3.5 oraninda,
yiizeylerin melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmasi sonucunda ise % 8 oranmda bir arti
kaydedilmuigtir.

Yiizeye ve kenara dik vida tutma giiciinii levha kalmnlig1 ve levha tiriiniin belirgin bir
sekilde etkiledigi saptanmugtir. Levha kahnlig1 arttikga yiizeye dik vida tutma giiciinin % 8,
kenara dik vida tutma giiciiniin ise %35 oraninda artig gosterdigi saptanmugtir. Ayrica, yiizeylerin
melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmasi sonucu; yiizeye dik vida tutma giicinde %19, kenara
dik vida tutma giiciinde ise % 11 oraninda bir artig kaydedilmigtir. Kalin levhalarin daha yiiksek
vida tutma giiciine sahip olmasi; 18 mm kalinligindaki yongalevhalarin tretiminde, fabrikanin
iiretim kogullarina bagh kalinarak, orta tabaka oranmnmn yiiksek tutulmasindan kaynaklanabilir.
Ozgiil agirhk arttkga vida tutma giicii artmaktadir [3]. Yongalevha yiizeylerinin melaminli
kagitlarla kaplanmast sonucu o6zgil agirifin artmast vida tutma gictnii olumlu yonde
etkilemektedir.

Yiizey kalitesine yonelik deneyler sonucu; melamin kapli yongalevhalarin sigara atesine
kars: dayanikh olmadiklan, lekelenmeye kars1 ise dayanikh olduklan belirlenmistir. Lamine kaph
yongalevhalann yiizey kalitesini; lamine tiirii, lamine kalinh ve lamine levhalann emprenyesinde
kullanilan regine tiirii etkilemektedir.

Levha kalinhZinin deneme levhalarindan ayngan formaldehid miktan tizerine belirgin bir
etki yapmadi, levha tiirii ve depolama siiresinin ise levhalardan ayngan formaldehid miktarim
belirgin bir sekilde etkiledigi belirlenmigtir. WKI sige metodu sonuglanna gore; levha yiizeylerinin
melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmasi sonucu formaldehid emisyonlarinda % 14, t¢ aylik bir
depolama sonunda ise % 27 oraninda bir azalma kaydedilmigtir.

Aym sekilde, perferator metodunda da levha kalinligmn formaldehid ayhsmasuu
etkilemedigi, levha tiirii ve depolama siiresinin ise deneme levhalanindan aynsan formaldehid
iizerine belirgin bir etki yapti1 belirlenmistir. Levha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlarla ‘



66

kaplanmast sonucu formaldehid emisyonunda % 16, ii¢ aylik bir depolama sonunda ise % 26
oraninda bir azalma kaydedilmistir.

Yongalevha vyiizeylerinin melaminli kagitlarla kaplanmast sonucu formaldehid
miktarfarindaki azalma iki gekilde agikianabilir. Birincisi, levha yiizeylerinin melaminli kagitlar ile
kaplanmast sirasinda uygulanan ikinci bir preslemedir. Ikincisi, melamin kaph yongalevhalarda
formaldehid ayngmasinin sadece levha kenarlanindan gergeklesmesidir.

Depolama siiresi uzadikga yongalevhalardan ayngan formaldehid miktann azalmaktadir.
Bu azalmanin sebebi, yongalevhalarin depolandif1 yerdeki ortam sartlarma bagh olarak presleme
isleminden sonra formaldehid aynigmasinin kismen de olsa devam etmesi olabilir.



5. SONUCLAR

1. Yapilan denemeler sonucu; 12 mm kahnh@indaki melaminli yongalevhalarda en

yiiksek, 18 mm kahnhi@indaki normal yongalevhalarda ise en diigikk 6zgil agirhk degerleri
belirlenmigtir.

2. Deneme levhalarnin igerdigi rutubet miktarlant genel amaglar igin kullanim yerlerinde
bulunmasi gereken denge rutubeti miktanna uygundur.

3. En diigiik su alma ve kalinlik artirma oranlan 12 mm kalinhgindaki melaminli yonga
levhalarda bulunmugtur. Melaminli yongalevhalarin 6zellikle mutfak ve banyo mobilyast olarak
kullanimi, melamin kaplanmamig yongalevhalara gore daha avantajhdir.

4. Yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmast sonucu; egilme
direnci yiikselmis, en yiiksek egilme direnci degerine 12 mm kalinhgindaki melaminli yonga
levhalarda ulagiimstir.

5. Egilmede elastikiyet modiilii degerleri 18 mm kalnligindaki melaminli yongalevhalar-
da en yiiksek, 12 mm kalinhgindaki normal yongalevhalarda ise en dugiiktir.

6. En vyiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci deferini 12 mm kahnh@indaki melaminli
yongalevhalar en diigitk degeri ise 18 mm kalmhindaki normal yongalevhalar vermistir.

7. En yiiksek vida tutma giicii dégen'ne 18 mm kalinh@indaki melaminli yongalevhalarda,
en diisik degere ise 12 mm kalmhgmdaki normal yongalevhalarda ulagimustir. Tiim levha
gruplannda, yﬁzeye dik yondeki vida tutma giicii, kenara dik yondeki vida tutma giictinden
yiiksek bulunmugtur.

8. Melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmig yongalevhalann sigara atesine karst
dayaniksiz, lekelenmeye kars1 ise dayarkh olduklan belirlenmistir.

9. Deneme levhalarindan ayrisan en diisiik formaldehid emisyonu 12 mm kalinligindaki
melaminli yongalevhalarda belirlenmistir. Depolama siiresi dikkate almdiginda ise 3 ayhk bir
depolama sonucu, en diisiik oranda formaldehid ayrismasmm meydana geldigi saptanmustir.

Tiim levha gruplanndan aynisan formaldehid emisyonu E3 simfindadir ve bu levhalarn
ozellikle i¢ mekanlarda kullamimasi sakincahdr.



6. ONERILER

1. Ozgiil agirhk yongalevhanin fiziksel, mekanik ve islenme 6zelliklerini etkilemektedir.
Ozgiil agirh@n artmast ile uzun siireli suda bekletme sonucu sisme oram harig diger biitiin fiziksel
ve mekanik 6zellikler yiikselmekte ve levhamn iglenmesi zorlagmaktadir.

2. Yongalevhalarin rutubeti belli smurlar iginde bulunmalidir. Ciinkii, masif agac
malzemede oldugu gibi yongalevhada rutubetten etkilenmekte ve boyutlannda daralma ve
genisleme olmaktadir. Bu nedenle, yongalevhanin igerdigi rutubet miktan kullamm yerindeki
denge rutubet miktarina uygun olmahdir.

3. Yongalevhalardaki kahinlik arttmu orami masif aga¢ malzemeye ve kontrplaga gére
daha fazladir. Bu yiizden dig hava sartlanna maruz kalan yerlerde kullamimasi sakincalidir.
Yongalevhalarda sisme oranim azaltmak i¢in tam kuru yonga agirligina oranla % 0.5-1 oramnda
parafin kullamlmaldir. Kalin yongalar kalinhk artimi oramim artirmaktadir. Bu yiizden yonga
kalinliklarrm makul seviyeye indirmek gerekir. Tutkal miktarmm artinlmas: da kalinhk artim
oranini azaltmaktadir. Fakat tutkal miktarinin gereginden fazla arttinlmasi ekonomik y6nden
uygun degildir. Bunlarin diginda, kullanilan tutkal ¢ozeltisine paraformaldehid, polietilen glikol
veya hidrojen peroksit gibi maddelerin belirli oranlarda eklenmesinin de kalinlik artimi oranina
azaltic1 etki yaptig1 bildirilmektedir.

4. Levhalann gegitli kullanim yerlerinde egilmeye karst yeterli dirence sahip olmasi
istenmektedir. Egilme direncinin artinlmas: igin, levha 6zgil agirh@imin arttinlmasi gerekir.
Ancak, 6zgiil agirhgn arttinlmasinda asagidaki hususlarm dikkate alinmast istenir.

a. Orta ve yiizey tabakalarinda kullanilan yonga boyutlanmn normal sirlar igerisinde
bulunmast.

b. Orta tabakada kullanilan kaba yonga ile yiizey tabakalarinda kullamilan ince yon-
ga oranlarinin uygun Olgiide ayarlanmas:.

¢. Tutkal miktarnin arttinlmas.

d. Levha ylizeylerinin lamine levhalarla kaplanmas:.

5. Yongalevhanin elastikiyet modiilii masif agag malzemeye gore oldukga diistiktiir. Bu
bakimdan kullanilan tutkal miktanmin arttnlmas: ve levha yiizeylerinin yiizey kaplama
malzemelen ile kaplanmasi 6nerilebilir. '

6. Yiizeye dik gekme direnci kalite kontrolii bakmndan oénemli olup, yongalar
arasindaki yaptgmanin saglamhg; bu direng degerine baghdir. Levha 6zgiil agirhgnm arthriimasi,
levha yiizeylerinin melamin emdirilmis kaBitlarla kaplanmasi ve iire formaldehid tutkalna
paraformaldehid eklenmesi yiizeye dik cekme direncini olumlu yonde etkilemektedir.

7. Baglanti elemanlanndaki gelismelerle birlikte vida ile birlestirme 6nemini yitirmektedir.
Fakat, marangozlukta, prefabrik konutlarda, yap: elamanlannda ve panellerde yongalevhalann
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¢ivi ve vida ile tutturulmas: halen yaygmn bir sekilde kullaniimaktadir. Levha yiizeylerinin lamine
levhalarla kaplanmasi, levha 6zgil agmhgmn ve yonga kalinhgmin makul seviyeye kadar
arttinlmasi vida tutma giictine olumlu yénde etki yapmaktadir,

8. Yongalevha iiretiminde kullanilan yiizey kaplama materyallerinin sigara atesi ve le-
kelenmeye kars1 olan dayanikliliklani, lamine levha iiretiminde kullanilan regine tiirit ve miktan ile
kullamlan lamine kagitlarinin kalinhiklanna baglidir. Sigara ategine kargt dayamklilign arttirimas
i¢in; lamine levhalarin emprenyesinde kullanilan regine miktarimin arttinlmast ve daha kalin
lamine levhalann yiizey kaplama malzemesi olarak kullanilmasi &nerilebilir. Ayrica; lamine
levhalann emprenyesinde kullanilan regine igerisine yanmay: onleyici katki maddelerinin
kanstinimasida etkileyici bir onlem olabilir.

9.Yongalevhalardan aynigan formaldehid miktannt, agag tiiri,, reginelerdeki formaldehid
oram, sertlestirici tiirli, presleme sartlan, tutkal tiirii ve miktan etkilemektedir.

Odun levhalarindan aynsan formaldehidi azaltmak igin asafidaki hususlann dikkate
alimmasi 6nerilebilir;

a. Reginelerdeki formaldehid orannin azaltiimas.

b. Levha yiizeylerinin ve kenarlarinin lamine levhalarla kaplanmasi.

c. Pres siiresinin uzatilmast.

d. Yongalann formaldehid tutucularla muamele edilmesi.

e. Levhalarin depolama siiresinin uzun tutulmas:.

10. Melamin emdirimis kagitlar ile kaplanmig yongalevhalann 6zgil agirlik, rutubet, su
alma ve kalinlik artimi, elastikiyet modiilii ve vida tutma giicti hakkinda bilgiler eksiktir. Bu
nedenle, ¢esith lamine tiirleri kullamlarak kaplanan yongalevhalann teknolojik 6zellikleri
hakkinda bir standart gelistiriimesi onerilebilir.
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