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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SODYUM KARBOKSIMETILSELULOZ (NA-CMC) MODIFIYELi YONGA
LEVHA URETIMIi

Aziz BICER
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Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Bilim Dal

Tez Damismani: Dog. Dr. Abdullah ISTEK

BARTIN-2014, Sayfa: XIX+149

Bu calismada, sodyum karboksimetilseliiloz (Na-CMC) modifiyeli iire formaldehit tutkali
(UF) ile yonga levhalar iiretilmistir. UF modifikasyonunda kullanilan Na-CMC’ nin
oraninin yonga levhalarin fiziksel ve mekanik Ozellikleri iizerine etkisi arastirilmistir.
Caligmada %355 igne yaprakli, %45 yaprakli odun yongalar1 kullanilmistir. UF/Na-CMC
modifiyeli tutkallar %100/0, 95/5, 90/10, 85/15, 80/20, 75/25, 70/30, 65/35, 60/40, 55/45,
50/50 oranlarinda kullanilarak deney levhalar1 {iretilmisti. Na-CMC’ nin levha
ozelliklerine etkisini belirlemek icin deney levhalarimin fiziksel ve mekanik ozellikleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore %5-20 arasinda Na-CMC ilavesinin yonga
levhalarin mekaniksel o©zelliklerinden i¢ yapigsma direncini %6-40 arasinda degisen
oranlarda iyilestirdigi belirlenmistir. En yiiksek i¢ yapigsma direnci %20 Na-CMC ilaveli
levhalarda 0,63 N/mm? olarak bulunmustur. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii
Na-CMC kullanimimin artmast ile azaldig: tespit edilmistir. Kontrol levhasinda egilmede
elastikiyet modiilii ortalama 2920 N/mm? iken bu deger %50 Na-CMC kullanmlan test
levhalarinda 1451 N/mm? bulunmustur. Na-CMC kullanimi deney levhalarin fiziksel

Ozelliklerden su alma ve sisme miktarlarini olumsuz olarak etkiledigi belirlenmistir.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

SODIUM CARBOXYMETHYLCELLULOSE (NA-CMC) MODIFIED
PARTICLEBOARD PRODUCTION

Aziz BICER

Bartin University
Graduate School of Applied Sciences
Forest Industry Engineering

Department of Chemistry and Technology of Forest Products

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Abdullah ISTEK
Bartin-2014, Pp: XIX+149

In this study, particleboards are produced with sodium carboxymethylcellulose (Na-CMC)
modified urea formaldehyde glue (UF). The effect of the ratio of Na-CMC used in UF
modification over the physical and mechanical properties of particleboards was analyzed.
In the study 55% softwood and 45% hardwood chips were used. UF/Na-CMC modified
glue with the ratios of 100/0%, 95/5, 90/10, 85/15, 80/20, 75/25, 70/30, 65/35, 60/40,
55/45, 50/50 were used to manufacture test boards. The physical and mechanical properties
of the sample boards were determined to find out the effect of Na-CMC over the boards
properties. According to the derived results it was determined that addition of Na-CMC
within 5-20% ratio increased internal bonding strength between the range of 6-40%. The
highest IB strength with the value of 0,63 N/mm? was determined at 20% Na-CMC added
boards. It was determined that bending strength and the modulus of elasticity (MOE) were
decreased by increasing of the Na-CMC. While the modulus of elasticity value 2920
N/mm? on the control board, it was found 1451 N/mm? on the test boards produced with
50% Na-CMC. It was also found that using Na-CMC affected negatively over the swelling

and water absorption values of the physical properties of sample boards.
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BOLUM I

GIRIS

Aga¢ malzeme, insanlik tarihinin baslangicindan itibaren yakacak, silah ve barinak olarak
insanlara hizmet vermeye baslamis, gliniimiizde ise gelisen teknolojilerle kullanim alam
sayis1 ¢ok artmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Yapacak ve yakacak maksath kullanilmakta
olan aga¢c malzeme genis bir kullanim alani ile insan hayatinda Onemli bir yer
olusturmaktadir. Giiniimiizde hem masif halde hem de masif odundan elde edilen iirlinler

cok degisik kullanim alanlarinda degerlendirilmektedir.

Sekil ve boyut bakimindan yetersiz olan ve yeterli miktarda bulunmayan masif agag
malzeme yerine, degeri diisilk odun hammaddesinin teknik yollarla sekli degistirilerek ve
istenen kaliba sokularak kullanilmasi diinyada odun hammaddesi temininde yasanan
sikintiyr gidermesi yaninda odunun ekonomik kullanimini da saglamistir. Ayrica, masif
odunun anizotrop yapist nedeniyle lif yonii, yillik halkalara dik ve teget yonlerde farkli

caligsma oranlar1 yaninda fiziksel ve mekanik 6zellikleri her 3 yonde degismektedir.

Orman {riinlerine olan ihtiyac1 karsilayabilmek i¢in kesilen her agacin %100’ e yakin
degerlendirilmesi gerekmektedir (Kalaycioglu, 1991). Masif aga¢ malzemeye alternatif
olmast diislincesiyle gelistirilen ve genel olarak odun kompozit malzemeleri adini
verdigimiz Uriinler icerisinde kaplama-kontrplak, yonga levha ve lif levha en fazla dikkat

ceken iirlinler olmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

Yonga levha ve lif levha gibi odun esasli malzemelerin iiretiminde ham petrol artiklarindan
elde edilen sentetik kimyasal maddelerden iiretilen iire formaldehit, fenol formaldehit,
melamin formaldehit gibi reg¢ineler kullanilmaktadir. Bu tip tutkallarin yaygin
kullanimlarina paralel olarak fiyatlarinda biiyiik artis olmasi, yakin gelecekte kitliklarmin
s0z konusu olmas1 ve ekolojik olarak da olumsuz etkileri ortaya ¢ikmistir. Bu calismada
yonga levha iiretiminde sentetik tutkal kullanimini azaltmak ve istenmeyen yonlerinden
kurtulmak i¢in alternatif olabilecek hem dogada kolaylikla bulunan hem de kullanima
elverisli bir malzeme olan seliilozun tiirevi olan karboksimetil seliiloz (Na-CMC)

kullanilmistir.



1.1 Kompozit ve Ahsap Esash Kompozit Malzemeler

iki veya daha fazla sayida ayn1 veya farkli 6zellikteki malzemelerin, istenilen zelliklerini
bir araya getirmek ya da alternatif bir 6zellik elde etmek amaciyla malzemelerin makro
seviyede bir araya getirilmesi sonucu elde edilen malzemelerdir. Kompozit iiretimi
sayesinde malzemelerin zayif yonleri diizeltilerek daha iistiin ya da istenilen ozellikte

malzeme elde edilebilmektedir.

Kompozit malzeme ifadesi sadece levha liriinlerinin degil ayn1 zamanda kullanim amacina
uygun kaliplarla sekillendirilmis iriinleri, ya da odun ve diger malzemelerin

kombinasyonu sonucu olusturulan iirtinleri de ifade etmektedir.

Sekil 1: Ahsap plastik kompozit malzemeler (URL-1, 2011).

Ahsap esasli kompozit malzeme ise; odun veya odunlasmis diger ligno-seliillozik

hammaddelerden iiretilmis olan ve en az iki malzemenin karigimiyla olusturulan malzemedir.

1.1.1 Kompozit Malzemelerin Sagladig1 Baz1 Avantajlar

1. Yiiksek Mukavemet : Kompozitler yiiksek mukavemet degerleri saglayan
malzemeler arasinda en etkin olanlardan birisidir.

2. Hafiflik : Kompozitler birim alan agirliginda hem takviyesiz plastiklere, hem de
metallere gore daha yiliksek mukavemet degerleri sunmaktadir.

3. Tasarum Esnekligi : Kompozitler bir tasarimcinin aklina gelebilecek her tiirlii
karmasik, basit, genis, kiigiik, yapisal, estetik, dekoratif ya da fonksiyonel
amagcli olarak tasarlanabilir.

4. Boyutsal Stabilite : Cesitli mekanik, ¢evresel baskilar altinda termoset kompozit
tiriinler sekillerini ve islevselliklerini korumaktadir.
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5. Yiiksek Di-Elektrik Direnimi : Kompozitlerin géze c¢arpan elektrik yalitim
Ozellikleri, birgok komponent ’in iiretimi konusunda agik bir tercih nedenidir.

6. Korozyon Dayammi : Kompozitlerin antikorozif oOzelligi, diger {iretim
malzemelerinden Ustiin olan niteliklerinden biridir.

7. Kaliplama Kolayligi : Kompozit Triinler, c¢elik tiirlindeki geleneksel
malzemelerde karsilasilan bir¢ok parcanin birlestirilmesi ve sonradan monte
edilmesi islemini tek par¢ada kaliplama olanagi ile ortadan kaldirmaktadir.

8. Yiizey Uygulamalar: : Kompozit iirlinlerde kullanilan polyester regine, 6zel
pigment katkilar ile renklendirilmek suretiyle, amaca uygun kendinden renkli
olarak da iiretilebilir.

9. Beton Yiizeylere Uygulama Imkdm : Beton yiizeylere, kompozitler miikkemmel
yapisir. Ozellikle, betonun gozenekli olmas1 nedeniyle, kompoziti olusturan
ana malzemelerden polyester reginenin beton gdzeneklerinden sizmasi ve beton
kiitle i¢inde sertlesmesinden dolayr miikemmel bir yapigma saglanir.

10. Ahsap Yiizeylere Uygulama Imkan: : Kompozitler ahsap yiizeylere yapisma
ozelligine sahiptir. Ancak ahsabin kuru olmasi ve polyester regine ile 1yi bir
sekilde emdirilmesi gerekir.

11. Demir Yiizeylere Uygulama Imkam : Demir yiizeydeki pas ve yag kalintilari
temizlendikten sonra kompozitlerle kaplanabilir. Bu sayede demir ve celik
yiizeyler, kompozitlerle kaplanarak korozyon etkilerinden korunmaktadir.

12. Yanmazlik Ozelligi : Kompozitlerin alev dayanimi, kullanilan polyesterin
ozelligine baghdir. Alev dayanim o0zelliginin arandigr yerlerde “Alev
dayanimli” polyester kullanilmalidir.

13. Kompozitler I¢ine Farkli Malzemeler Gériilebilir : Kompozitler icine, demir,
ahsap, halat, tel, mukavva, poliiiretan sert kopiik gibi malzemeler gomiilerek
mekanik ozellikleri farklilastirilabilir.

14. Tamir Edilebilirlik Ozelligi : Tamir izlerinin gdriinmemesi i¢in, onarim
isleminin bir kalip iizerinde yapilmasi, ya da onarimdan sonra zimpara veya
boya yapilmasi gerekir.

15. Kompozitler Kesilip Delinebilir : Kompozitler, tahta gibi kolayca kesilir,
delinir, zimparalanir. Bu amacla kullanilan aletlerin sert ¢elik veya elmas uc¢lu
olmasi halinde daha iyi sonu¢ alinmaktadir.

1.1.2 Kompozit Malzemelerin Neden Oldugu Dezavantajlar

1. Direnci yliksek olmasi istenen elemanlarda teknolojik Ozellikleri yiiksek
tutkallarin kullanilmasi1 gerektiginden, ek bir tutkal maliyeti getirmektedir.

2. Yiksek kalitede tiretim i¢in, imalatin biitlin asamalarinda yapilan islemlerin
0zenle ve dikkatli bir sekilde uygulanmasi gerekir.

3. Delik delme ve kesme tiirii islemler liflerde acilmaya yol agmaktadir.

4. Metallere yapismazlar.

5. Nem ve hava zerrecikleri, kompozitlerin mekanik ve yorulma ozelliklerini

olumsuz yonde etkiler.



1.1.3 Ahsap Esash Kompozit Levhalarin Simiflandirilmasi

Literatiirde ahsap kompozit malzemeleri ile ilgili degisik siniflandirmalar yapilmistir.
Genel olarak ahsap kompozit malzemeler, iiretiminde kullanilan yonga boyutu, liretim tipi
ve levha yogunluguna gore Sekil 2’ deki gibi smiflandirilmaktadir (Suchslandand ve

Woodsoon, 1986).
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Sekil 2: Ahsap kompozit malzemelerin siniflandirilmas: (Suchsland ve Woodson, 1986).

Bagka bir siniflandirma sekli ise;

1. Levha Uriinleri: Kontrplak, Kontrtabla, Yonga Levha [Yongalevha
(particleboard), Etiket Yonga Levha (Waferboard), Serit Yongali Levha
(Flakeboard), OSB (Oriented Strand Board)], Lif Levha (MDF, HDF,
[zolasyon levhast)

2. Yapisal Kompozitler: Yapisal Kompozit Keresteler [PSL (Parallel Strand

Lumber), LSL (Laminated Strand Lumber), OSL (Oriented Strand Lumber),

LVL (Laminated Veneer Lumber), GLULAM (Glued Laminated Timber)],

Yapisal Levha Uriinleri [ Yapisal Kontrplaklar, Yapisal Flakeboardlar

(Waferboard, OSB)], Ahsap | Kirisler, COM-PLY Keresteler

Mekanik Olarak Lamine Edilmis Elemanlar

Kaliplanmuis Uriinler (Molded Products)

Odun-Odun Disi Uriin Kompozitleri: Baglayic1 olarak inorganik maddelerin

kullanildigr kompozitler (Algili levhalar, Magnezyum c¢imentolu levhalar,

Portland ¢imentolu levhalar), Odun lifi-termoplastik kompozitleri (Yiiksek

termoplastik igerikli kompozitler, diisikk termoplastik igerikli kompozitler,

dokunmamus tekstil tipi kompozitler) dir (Bilgin, 2001).
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1.2 Yonga Levha Endiistrisi

1.2.1 Yonga Levhanin Tanimi

Orman {irlinleri sanayinin 6énemli sektorlerinden birisini lif levha, yonga levha, kontrplak,
OSB gibi kompozit panel levha iiretimi olusturmaktadir. Kompozit materyal iki veya daha
fazla, farkli 6zellikteki maddenin (6rnegin tutkal ve odun yongasi), bir araya gelerek matris
yapida olusturdugu yeni bir malzeme olarak tanimlanabilir. Kompozit malzemeler
cogunlukla kendisini olusturan maddelerin 6zelliklerinden farkli 6zellikler tagimaktadirlar.
Biyolojik esasli hammaddelerden olusan kompozit malzemelere ise biyo-kompozit

(biyolojik esasli kompozit) ad1 verilmektedir (Fowler vd., 2006).

Yonga levha genellikle odun hammaddesinden elde edilen yonga ve kiiciik pargaciklarin
sentetik bir regine ya da uygun bir yapistirict yardimu ile 1s1 ve basing altinda genis ve
biiylik ylizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan bir malzemedir. Levhalarin 6zgiil
agirliklar1 kullanilan yapistirict ve tiretimde tatbik edilen sicaklik ve basing miktarina gore

farkli olmakta ve 0,5-0,65 gr/cm? arasinda degigsmektedir (Alici, 2004).

TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974)’ ye gore yongalevha; odun veya odunlasmis diger
lignoseliilozik hammaddelerden elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik regine
tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi sonunda elde
edilen levhalardir (TS 180, 1978; 1974 TSE). EN 309 (1992)’ ye gore yongalevha; odun
(odun yongasi, testere talasi vb.) ve/veya diger lignoseliilozik lifli materyalin (keten,
kenevir, sekerkamisi vb.) uygun bir yapistirict yardimi ile 1s1 ve basing etkisi altinda

sekillendirilmesi ile olusan levhalardir (EN 309, 1992).

Sekil 3: Farkli kalinliklarda yonga levla panelleri (URL-2, 2012).



1.2.2 Yonga Levhalarin Siniflandirilmasi

Goker (2000), yonga levhalari iiretim sistemlerine ve degisik parametrelere gore asagidaki

sekilde smiflandirir;

1.2.2.1 Yonga Levhalarin Genel Siniflandirilmasi

1. Kullanilan Hammadde Tiiriine Gore Yonga Levhalar

¢ Odun yongalar1 kullanilarak iiretilen levhalar

¢ Bitkisel artiklar kullanilarak iiretilen levhalar

e Tetrapak kutular1 kullanilarak {iretilen levhalar

2. Levhanmin Emprenye Edilmesine Gore Yonga Levhalar

e Emprenye edilmis levhalar

e Emprenye edilmemis levhalar

3. Ozgiil Agirliklart Bakimindan Yonga Levhalar

e Diisiik 6zgiil agirliktaki (Hafif) yonga levhalar 0,59 gr/cm® ten daha
diisiik olanlar.

e Orta derecedeki ozgiil agirliktaki yonga levhalar 0,59-0,80 gr/cm?®
olanlar.

e Yiiksek (Agir) dzgiil agirliktaki yonga levhalar 0,80 gr/cm® den yukari
olanlar.

4. Presleme Yontemlerine Gore Yonga Levhalar

e Yatay yongali levhalar: Bu tiir yonga levhalarda yongalar genellikle
levha yiizeyine paraleldir. Presleme sirasinda basing levha ylizeyine dik
yonde uygulanmaktadir.

e Dik yongali levhalar (Okal): Bu tiir yonga levhalarda ise presleme
sirasinda  basing levha ylizeyine paralel yonde uygulanmaktadir.
Yongalar ise levha yiizeyine dik olarak yer almaktadir.

5. Tabaka Sayilarina Gore Yonga Levhalar

e Tek tabakali (Homojen) yonga levhalar.

e Ug tabakali yonga levhalar.

e Bes tabakali yonga levhalar

e Tabakalar1 belirsiz yonga levhalar

6. Yonga Biiyiikliigii ve Geometrisine Gére Yonga Levhalar
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e Normal Yonga Levhalar (Particleboard): Yonga kalinliklart 0,25-0,40
mm, genislikleri 2-6 mm ve uzunluklar1 10-25 mm. kadar olan
yongalardan tretilen levhalardir.

e Etiket Yongali Levhalar (Waferboard): Yonga kalinliklar1 0,5-0,7 mm,
genislikleri 25-40 mm. ve uzunluklar1 35-75 mm. kadar olan yongalardan
iretilen yonga levhalardir. Bunlar iilkemizde ve Avrupa’da
iretilmemekle birlikte Kuzey Amerika’da 6nemli bir yapr malzemesi
olarak iiretilmektedir.

e Serit Yongali Levha (Flakeboard): Yonga kalinlig1 0,5-0,7 mm, uzunlugu
35-75 mm. (etiket yongali levha ile ayni), ancak genisligi 9-10 mm.
kadar olan yongalara sahip levhadir.

e Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structural Board—OSB): Yonga
kalinliklar1 0,4-0,8 mm, genislikleri 6-25 mm ve uzunluklar1 38-63 mm
kadardir.

7. Uretimde Kullanilan Baglayici Tiiriine Gore Yonga Levhalar

e Sentetik regine kullanilarak iretilenler (iire formaldehit, fenol
formaldehit, melamin formaldehit ve izosiyanat tutkali gibi),

¢ Anorganik baglayici kullanilarak iiretilenler (¢cimento ve alg1).

8. Uretimde Kullanilan Metoda Gore Yonga Levhalar (Kaliplasmis Yonga
levhalar)

e Thermodyn yontemi ile iiretilenler

e Collipres yontemi ile iiretilenler

o Werzalit yontemi ile tiretilenler.

9. Kaplanmis Yonga Levhalar

e Sivi yiizey Kaplama malzemeleri ile kaplanmis olanlar.

e Kat1 Yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis olanlar, Ahsap kaplama
levhasi ile kaplanmis yonga levhalar: Her iki yiizii ahsap kaplama levhasi

ile kaplanmis orta yogunluktaki yatik yongali levhalardir.

1.2.2.2 Yonga Levhalarin TS EN 309’ a Gore Simiflandirilmasi

1. Uretim Islemlerine Gore;

e Yatik preslenmis,



Dik preslenmis,

Kaliplanmis (Sekillendirilmis),

2. Yiizey Durumlarina Gére;

Preslenmis (zzimparalanmamus),

Zimparalanmig veya planyalanmus,

Kaplanmis (s1v1 kaplama, 6rnegin boya ile),

Basing altinda, kat1 bir malzeme ile yiizeylendirilmis.(Ornegin, dekoratif

lamine kaplama, emprenye edilmis dekoratif kagit vb.)

3. Sekil ve Formlarina Gore,

Diiz,
Yiizeyi profilli,

Kenari profilli.

4. Parcalarin Sekil ve Ol¢iilerine Gére;

Talas levha,

Yaprak levha,

Sekillendirilmis levha,

Odunlagmis diger bitkilerden (Ornegin, keten, kenevir ipligi vb.) iiretilen

panolar.

5. Yapilarina Gére;

Tek tabakali,
Cok tabakali,
Smiflandirilmis,

Kaliplanmis (Sekillendirilmis) delikli levhalar.

6. Kullanmimlarina Gore;

Genel amach levhalar,

Kuru sartlarda, kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) levhalar,
Konstriiksiyonlarda tasima amacl kullanilan levhalar,

- Agsin yiiklenebilen levhalar,

- Biyolojik tehlikelere kars1 dayanikliligi gelistirilmis levhalar,

- Atese dayanikli levhalar,

- Ses adsorbe eden levhalar,

- Digerleri.



Yukarida TS EN 309’ a gore yapilan siniflandirma, asagida adi liste halinde verilen
standartlar i¢in kullanilmaktadir (TSE 1999).

e TS EN 312-2 Yonga Levhalar-Ozellikler-Bolim 2: Kuru Sartlarda
Kullanilan Genel Amaglh Yonga Levhalarm Ozellikleri.

e TS EN 312-3 Yonga Levhalar-Ozellikler-Bolim 3: Kuru Sartlarda
Kapali Ortamlarda Kullanilan (Mobilya Dahil) Yonga Levhalarin
Ozellikleri.

e TS EN 312-4 Yonga Levhalar-Ozellikler-Boliim 4: Kuru Sartlarda Yiik
Tasiyict Olarak Kullanilan Yonga Levhalarin Ozellikleri.

e TS EN 312-5 Yonga Levhalar-Ozellikler-Boliim 5: Nemli Sartlarda Yiik
Tasiyict Olarak Kullanilan Yonga Levhalarin Ozellikleri.

e TS EN 312-6 Yonga Levhalar-Ozellikler-Béliim 6: Kuru Sartlarda Asiri
Yiiklenebilen Tasima Amach Yonga Levhalarin Ozellikleri.

e TS EN 312-7 Yonga Levhalar-Ozellikler-Béliim 6: Nemli Sartlarda Asiri
Yiiklenebilen Tasima Amaghh  Yonga Levhalarin  Ozellikleri

(Dayaniklioglu, 2004).

1.2.3 Yonga Levhalarin Genel Ozellikleri

1. Odun tamami ile yongaya doniistiiriilerek hi¢ fire vermeden istenilen boyutta
levha tiretilebilir.

2. Yongalarin boyutu ve pozisyon ac¢isindan istenilen sekilde yonlendirilmesi ile
elde edilecek levhanin istenilen yonde dayanimi artirilabilir.

3. Presleme sirasinda veya Oncesinde yongalara hidrofobik  6zellik
kazandirilabilir.

4. Yongalar yangin bocek ve mantarlara kars1 koruyucu maddelerle emprenye

edilebilir.



5. Cok genis yiizeyli, istenilen kalinlikta ve 6zel amagli levha tiretilebilir.

6. Kalip igerisinde taslak olusturmayla form verilmis levhalar iiretilebilir.

7. Aga¢ malzeme tutkallar ile kaplanma levhalar1 kullanmak (Lamine edilmek)
suretiyle oldukga iyi 6zellikler gosterir.

8. Basingla preslenmis plastik malzemeler ve agac kaplama levhalari ile ortiilmiis
yonga levhalarin yiizey islemleri oldukca kolaydir.

9. Makinelerle islenme 6zelliklerinin iyi olmasi, frezelerle lamba zivana, matkap
ile kolayca islenebilmesi.

10. Yiiksek devirli serit ve daire testerelerle islenme esnasinda diizgiin kesit
yiizeyleri verir.

11. Akustik 6zellikleri iyidir.

12. Levhalarn islenmesi esnasinda zayiat1 diisiik, isi verimi yiiksektir.

13. Yiizeyleri cesitli aga¢ kaplamalar ve laminatlarla katlanmak suretiyle
atraktif gorlinis elde edilebilir. Aym1 zamanda fiziksel ozelliklerde islah
edilebilir (Dayaniklioglu, 2004).

1.2.4 Yonga Levhalarin Kullanim Alanlari

1.2.4.1 Yatay Preslenmis Yonga Levhalarin Kullanim Alanlar:

Yonga levhalarin iilkemizde yaklasik ; %73,5 Mobilya, %13 Dekarasyon, %0,2 Prefabrik
ev yapiminda tiiketilmektedir. Ulkemizde en ¢ok 550-600 kg/m® yogunluktaki yatay
preslenmis yongalevhalar kullanilmaktadir. Bunlar zzimparalanmis ve lamine edilmis olarak
kullanilmaktadir. Mobilyacilikta genel olarak 13-22 mm arasinda ¢ok tabakali levhalar
mobilyanin alt, yan ve 6n cephelerinde, 4-8 mm kalinliktaki levhalar ise mobilyanin arka
kisimlarinda arkalik veya cekmecelerde ¢ekmece alti olarak kullanilmaktadir (Goker,

2000).

Yonga levhalarin islenme kolayligi, is veriminin yiiksekligi, zayiatin az ve iscilik
giderlerinin diisiik olmasi aga¢c malzeme tutkallar1 ile kaplama levhalari ile kaplanmalar
halinde iy1 6zellik gostermesi nedenleri ile tercih edilmektedir. Levhalar sekil 4’deki gibi
marangozlar tarafindan dolaplarda, dekorasyonda ve ¢esitli islerde kullaniimaktadir.
Radyo, televizyon ve miizik seti endiistrisinde bu aparatlarin mobilya kisimlarinin
aparatlarinda kullanilir. Binalarin i¢ kisimlarinda bdlmeler, kapi, duvar levhalari, sabit

dolaplar yapiminda, ozellikle konser, sinema ve tiyatro salonlarinda duvar kaplama
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levhalart hem dekoratif hem de akustik oOzellikleri bakimindan c¢ok elverislidir

(Dayaniklioglu, 2004).

Linalyum ve parke yerine déseme olarak 6zel sekilde iiretilmis sentetik re¢ine miktar1 fazla
yiiksek basinglarda preslenmis ve sertlestirilmis yonga levhalar degerlendirilebilir. Agik
hava kosullarinda 6zel tretilmis ve emprenye edilmis yonga levhalar konutlarin dis
cephelerinde veya c¢iftlik binalarinin  dis  cephelerinde  basarili  bir  sekilde
kullanilabilmektedir. Ozel kullanim ortamlari i¢in yonga levhaya istenilen &zelligi
kazandirabilecek  degisik  tutkallar  kullanilarak  diretilmis  yonga  levhalar
kullanilabilmektedir. Ornegin rutubet ve bagil nemin fazla ve boyut stabilizesinin énemli
oldugu yerlerde polizosiyonat tutkallari ile firetilmis levhalarin kullanilmas: uygun

olmaktadir (Dayaniklioglu, 2004).

Yonga levhalarin 6zgiil agirliklar dikkate alindiginda agir levhalar genelde yap1 maksatlari
icin Ozellikle prefabrike konut iiretiminde kullanilmaktadir. Yatay preslenmis yonga
levhalarin yiizeyleri masif aga¢ malzemenin ¢ekici renk, motif ve tekstiiriine sahip degildir.
Bu nedenle, ylizeyleri ve kenarlari ¢esitli malzeme ile kaplanmig yonga levhalar ig
dekorasyonda ve mobilya iretiminde kullanilmaktadir. Bdylece, dekoratif bir yiizey
kazandirilip, levhalarin g¢aligmalar1 en aza indirildigi gibi insan saglifina zararli olan

formaldehit emisyonu kisitlanmaktadir (Goker, 2000).

Sekil 4: Yonga levhalarin mobilya iiretiminde kullanilmas1 (URL-3, 2013).
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1.2.4.2 Cimentolu Yonga Levhalarin Kullanim Alanlar

Odun hammaddesinden elde edilen yongalarin ¢imento Aliiminyum Siilfat, Sodyum Silikat
ile karistirilip basing altinda preslenerek sertlestirme, olgunlastirma ve kurutma islemine

tabi tutularak elde edilmektedir (Dayaniklioglu, 2004).

Cimentolu yonga levhalarin yangina dayaniklilig1 ve rutubet karsisinda boyut stabilitesinin
yiikksek olmasi nedeni ile prefabrik ev, okul, isletme ve yonetim binalari, kirsal alan
konutlari, danisma ve kamp binalar1 gibi tek ve ¢ift katl binalarda 6zellikle dis cephe

kaplamalarinda kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Sekil 5° de ki ¢imentolu yonga levha yanmaz, su emmez, dis sartlardan etkilenmez,
aletlerle islenir, iist yiizeyleri 1slah edilir, ¢ivi, vida ve benzeri gereglerle birlestirilir, dona,

clirlimeye, mantar, bocek ve termitlere dayaniklidir (Dayaniklioglu, 2004).

Bunun yaninda biiro insaati, hastaneler, okullar, ¢ocuk yuvalari, endiistriyel yapilar,
kantinler, ambar ve sergi halleri, gecici binalar, santiye binalari, otoyollarda giiriltii
koruma duvarlari, konteynir gibi kullanim yerleri de mevcuttur. Ayrica, ¢op kovalar1 ve
havalandirma kanallarinda, ¢atilarda kiremit altlig1 olarak, yer ddsemelerinde parke yerine,
depo, sahne, spor salonlarinda duvar, ev ara bélmelerinde, i¢ dekorasyonda, yat ve tekne
dekorasyonunda, fayans altinda, yiikseltilmis taban ve dekoratif tavan yapimlarinda da

kullanilmaktadir (Goker, 2000).

Sekil 5: Cimentolu yonga levha (URL-8, 2014).

12



1.2.4.3 Etiketli Yonga Levhalarin (Wafer Board) Kullanim Alanlar:

Etiket  yongali  levhalar  genellikle  kontrplagin  kullanildigi ~ her  yerde
degerlendirilebilmektedir (Sekil 6). Tutkal tiiriine bagh olarak acik hava kosullarinda ¢ati
kaplamalari, i¢ ve dis duvar kaplamalari, doseme ve doseme alti materyali olarak da
degerlendirilebilmektedir. Bunlar daha ¢ok 6-8 mm, 9-11 mm ve 15 mm olarak ii¢ kalinlik
sinifinda iiretilmektedir. ince olanlar duvar kaplamalari, kalin olanlar ise doseme ve ¢at1

malzemesi olarak tiiketilmektedir (Goker, 2000).

Sekil 6: Yonlendirilmis yonga levha kuliibe yapiminda kullanimi (URL-4, 2012).

1.2.4.4 Odun Talas1 ve Zirai Atiklardan Uretilen Levhalarin Kullanim Alanlan

Bu tip levhalar binalarda ses ve 1s1 yaliimi igin kullanilabildigi gibi yatay preslenmis

levhalarin 6zelliklerine yakindir (Dayaniklioglu, 2004).

1.2.4.5 Yonlendirilmis Yonga Levhalarin (OSB) Kullanim Alanlari

Yonlendirilmis yonga levhalar; delgi, rendeleme, zimparalama gibi islemlere de uygun
olduklar1 i¢in normal yonga levhalarin kullanilamadigi fazla direng gerektiren tiiketim

yerlerinde kullanilmak tizere gelistirilmis {iriinlerdir (Anon., 1998).

Kusursuz, budaksiz ve iyi bir ylizey kalitesine sahip olan OSB levhalar kontrplak yerine

kullanilabilirler. Yonlendirilmis yongali levhalarin en 6nemli avantaji kullanim yerleri
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isteklerine uygun sekilde iiretilme imkanlarmimn olmasidir. Ure formaldehit reginesi ile
iretilen yoOnlendirilmis yongali levhalar oOzellikle doseme malzemesi, ylk tasiyici
elemanlar ve mobilya iiretiminde kullanilirlar. Ure, melamin ve formaldehit tutkali ile
tiretilenler ise 6zellikle deprem riski olan bolgelerde prefabrik ve Amerikan tarzi binalarda;
Ozellikle 1s1l iletgenlik katsayilarinin diisiik olmasi nedeniyle i¢ ve dis duvar, kaplama,
doseme ve catit malzemesi olarak kullanim alani1 bulmustur. Fenol formaldehit tutkali ile
tiretilenlerde ise genellikle gemi tasimaciligi i¢cin ambalaj sandig1 iiretiminde kullanilir.
Ayrica yiizeyleri kaplanmis levhalar ise kontrplak ve kontrtabla’nin kullanildigi tim
alanlarda kullanilabilirler (Kalaycioglu, 2000).

1.2.4.6 Kaliplanmis Yonga Levhalarin (Werzalit) Kullanim Alanlari

Kaliplanmig yonga levhalar, esyanin son kullanilis yerine uygun sekilde iretilmis
tiriinlerdir (Sekil 7). Yiizeyleri genelde bir laminat ile kaphidir. Uretim metotlarma gore
kullanim yerleri farklilik arz etmektedir. Ulkemizde Werzalit metodu ile iiretim yapilmakta
ve {rlinler Werzalit olarak piyasada bilinmektedir. Bunlar; depolamada kullanilan paletler,
beton kalip elemanlari, dis hava kosullarina dayanikli bina elemanlari, yiizey kaplamalari,
balkon korkuluklari, merdiven kiipesteleri, masa tablalari, mutfak dolab1 kapaklari, lambri

vb. tirlinlerdir (Goker, 2000).

Sekil 7: Werzalit metodu ile iiretilen masa tablalar1 (URL-5, 2014).
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1.2.4.7 Okal Tipi Yonga Levhalarin Kullanim Alanlari

Dikey preslenmis yonga levhalardir. Bu okal adi verilen delikli ve deliksiz dikey
preslenmis yonga levhalar Ozellikle prefabrike yapilarda yaygin sekilde kullanilir.
Prefabrike yapilarda 6zellikle delikli levhalar kullanilir. Bu yapilarin ana ingaat materyali
masif kereste ve okal tipi levhalardir. Okal tipi yonga levhalarin delikli olanlar1 1s1 ve ses
yalitim1 i¢in uygun malzemelerdir. Delikler su ve elektrik borularinin ddsenmesinde de ise
yaramaktadir. Okal tipi delikli levhalar hazir kapilarin i¢ kisimlarinda dolgu malzemesi

olarak da kullanilmaktadir (Goker, 2000).

1.2.5 Yonga Levha Uretiminin Tarihsel Gelisimi

1.2.5.1 Diinyada Yonga Levha Uretiminin Tarihsel Gelisimi

Yonga levha bulusu fikri uzun bir tarihe sahiptir. Ancak yonga levha teriminin kullanimi
daha yakin bir ge¢cmiste so6z konusu olmustur. Son 100 yil igerisinde yapay levhalar adi
altinda ¢ok sayida patent alimmustir. 1887 yilinda Ernst Hubbard odun artiklarinin
degerlendirilmesi adli yayininda ilk olarak testere talasi ve kan albumininden yaralanarak
basing ve sicaklik tatbiki ile yonga levha iiretiminin ilk fikirlerini ortaya atmistir. 1905 te
Amerikali Watson ince odun parcaciklarim1 presleyerek levha haline getirmek suretiyle
bugiin talas levha ad1 verilen materyale ¢cok benzeyen bir levha elde etmek suretiyle patent
almistir. 1918 yilinda Almanya’da Beckmann orta kismi yonga veya odun tozlarindan
olusan, alt ve iist yiizeyler ise kaplama levhadan ibaret bir levha yapiminda 6ncii olmustur.
Bu 06zel tip, halen bugiin yapilarda tasiyict materyal olarak kullanilan levhalara paralel

karakterde bulunmaktadir (Erdil ve Avci, 2009).

Bir bagka Alman, Freudenberg 1926 yilinda planya talaglarini tutkalla muamele ederek bir
levha iiretilebilecegini ileri silirmiistii. Bu metotta tutkal miktar1 %3-10 arasinda
degismektedir. Halen imal edilen yonga levhalarda kullanilan tutkal miktar1 da bu oranda
bulunmaktadir. 1933 te Amerikali Nevin kaba testere talas1 ve artik talaslarin bir tutkal
maddesi ile karigtirilmasini ve daha sonra 1s1 uygulamak suretiyle basin¢l bir sistemde
levha iiretme tavsiyesinde bulunmustur. Yine 1933 yilinda Fransiz Antoni, fenollii veya {ire
tutkallar1 ile yapistirilmis odun lifleri, yongalar1 ve biiyiik talas parcaciklarina, hatta metal

aglar da karistirarak bir levha yapilmasini 6ne siirmiistiir.
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Ik defa 1932’ de uygulanan fakat yonga levhalarda muntazam iiretim programi dngdren
patent, 1936 yilinda Amerikali Carsen tarafindan alinmistir. Buna goére %12 rutubetteki iri
testere talaslar1 boyutlarina ayrildiktan sonra mantarlara ve yanmaya karsi emprenye
edilmekte daha sonra suda ¢oziinmiis yogun iire formaldehit recinesi, odun pargaciklar
tizerine donen bir silindir igerisinde piilverize edilmektedir. Bu metotta sicak preslemeden
once bir 6n presleme islemi kullanilmakta ve lretilen levhanin {izeri sentetik regineden

ibaret termoplastik bir ortii ile kaplanmaktadir.

Her ne kadar yonga levha iiretimi fikri 1880° 1i yillara dayansa da, gerek hammadde olan
yonganin elde edilmesinde kullanilan teknolojinin yetersizligi, gerekse yapistirici
teknolojisindeki yetersizliklerden dolay1 ticari amacgla yonga levha iiretimi yapan ilk
fabrika 1941 yilinda Almanya’da Torfit-Werke AG firmasi tarafindan Bremen’ de
kurulmustur. Bu fabrikada tutkal olarak fenolik recine kullanilmis ve ladin yongalarindan
giinde 10 ton levha iiretilmistir. Preslerde kullanilan basing 80-100 kp/cm?, sicaklik ise
507 kadar ytiksekti. Bunda dolay1 ve kiiclik yongaciklarin kullanilmas1 sebebiyle tiretilen
yonga levhalarin 6zgiil agirhigi 0,9-1,1 gr/cm? tiir (Bozkurt, 1992).

Ikinci Diinya Savasindan sonra gerek Avrupa’da gerekse Amerika’da yonga levha iiretimi
biiyiik bir gelisme gostermistir. Fenolik recineler yerine daha ucuz ve diisiik sicakliklarda
sertlesen iire formaldehit recineleri kullanilmaya baslanmistir. Yine bu yillarda biiytik
gelismeler gosteren makine ve liretim metotlart sayesinde yonga levha iiretimi hizla
ilerleme kaydetmistir. Biitiin bu gelismelerin yani sira, levha kalitesini etkileyen faktorler
lizerine yapilan arastirmalar artirilmig, yonga levha tiretiminde kullanilan yongalarin bigim
ve biuyitkliikleri, aga¢ tiirleri, levhalarin 6zgiil agirliklart tlizerinde durularak, yonga
kalinligmin levha kalitesi {izerinde biiyiik etkisinin oldugu Kluditz tarafindan
belirlenmistir. Buna gore yonga kalinhig1 arttikca, egilme direncinde azalma meydana

gelmektedir (Erdil ve Avci, 2009).

1.2.5.2 Tiirkiye’de Yonga Levha Uretiminin Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye’de ilk yonga levha fabrikasi 1955 yilinda SUNTA T.A.S. tarafindan Istanbul
Kartal’da kurulmustur. Baslangicta yilda 3000 m* olan tiretim kapasitesi daha sonraki
yillarda 90000 m? e kadar ¢ikmistir. 1960 yilinda ise MODERN Kontrplak ve Suni Tahta
Sanayi Ltd. Sirketi tarafindan Istanbul Halkali’da kurulan kontrplak fabrikasma ilave
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olarak 1967 yilinda yonga levha fabrikasi kurularak iiretime ge¢mistir. Kartal ve Halkali’da
kurulan bu iki yonga levha fabrikasi {ilkemizde yonga levha iiretiminde 6ncii olmuslardir
(Bozkurt 1992 ).Daha sonra Isparta Egridir yolu ilizerinde ORMA Orman Mahsulleri
Entegre Sanayi T.A.S. 1972 yilinda 3 yonga levha fabrikasini kurmustur. Bu fabrikada

iiretilen yonga levhalar 3 tabakali olup, her 3 tabakada ¢am yongalar kullanilmistir.

II. Bes yillik Kalkinma Planinin getirdigi tesvik tedbirlerinden yaralanilarak Bursa
Inegol’de Istas, inegdl Sanayi Tesisleri T.A.S., Kastamonu’ da Aga¢ Sanayi ve T.A.S.
tarafindan iki yonga levha fabrikasi daha kurulmustur. Kastamonu yonga levha
fabrikasinda iiretilen YONGAPAN adli levhalarda odun hammaddesi yaninda kenevir
artiklar1 da degerlendirilmistir. Bugiin ise iilkemizde 20’ nin {izerinde yonga levha iiretim
tesisi mevcuttur. Bununla birlikte yonga levha iiretimine yapilan yatirimlar giin gectikce

artmaktadir (Bozkurt, 1992).

Tiirkiye’de 1970-80’li yillarda yonga levha fabrikalarinin kapasitelerinin gelistigi
gozlenmekte olup 26 tane yonga levha tiretim tesisi bulunmakta, bufabrikalarda bir fabrika
kaliplanmis yonga levha (Werzalit), 2 fabrika ¢imentolu yonga levha iiretim, 23 fabrika ise
cesitli ebatlarda yonga levha iiretmektedir. Yonga levha iireten 26 fabrikadan 1’ i siirekli
presle iiretim yaparken, diger 25° 1 kesintili olarak tek veya cok katli preslerde {iretim
gerceklestirmektedir. 26 yonga levha iiretim tesisi bulunan fabrikalardan 6’sinda (%23)
melamin kaplama hatt1 bulunmazken, 20’ sinde (%77) mevcuttur. Buna gore; fabrikalardan
%23’ i uriinlerini ¢iplak olarak, %77’ si hem ¢iplak hem de biiyiik bir kismin1 melamin
emdirilmis dekorlu kagitlarla kaplayarak piyasaya sunmaktadir. Fabrikalar {irlinlerinin

biiyiik bir kismini kapladiktan sonra pazarlamaktadir (Dayaniklioglu, 2004).

Sektordeki yonga levha kuruluslarinin 11° 1 (%42,3) Karadeniz, 6’ s1 (%23) Marmara, 4’ ii
(%15,3) Ege, 3> ii (%11,5) I¢ Anadolu ve 2’ si (%7,6) Akdeniz bolgesinde, lif levha
kuruluglarinin ise 6 s1 (%54,5) Marmara, 4* i (%36,3) Karadeniz ve 1’ 1 (%9) Ege
bolgesinde yer almaktadir (Dayaniklioglu, 2004).

1.2.5.3 Tiirkiye’ de Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Ulkemizde yonga levha sektoriinde faaliyet gosteren fabrikalarda tek ve ¢ok katl sicak

presler yaninda siirekli preslerle de iiretim yapilmaktadir. Serme sistemlerinde havali ve
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mekanik serme ayr1 ayri kullanildigi gibi kombine olarak da kullanilmakta olup, dokme

sisteminin kullanildig1 fabrikalar da mevcuttur (Akyildiz, 2003).

Ulkemizde bulunan tesislerdeki iiretim hatlar1 genelde Almanya yapimi olup genellikle
asagida ismi gegen firmalarin iirettigi pres tipleri bulunmaktadir. SO, C/Siemp, M/Bison,
MO/Siemp, MO/Dieft , SO/Dieff , C/Kiisters, Multiple Lines , MO/Siemps, MO/Pagnoni,
SO/Dolavets, SO/Motala, C/Metso.

Uretim hat 6lgiileri pres tiplerine gore degismektir. Tiirkiye’de genelde kullanilan iig tip
pres boyu vardir. Bunlar (1830*3660 mm), (2100*2800 mm), (2100*2750 mm)’ dir.
Avrupa’daki Olciiler ise (1830*5680 mm), (2150*%28500 mm), (2530*5560 mm),
(2200*43000 mm), (2050*11000 mm), (2100*76500 mm) olarak degismektedir
(Dayaniklioglu, 2004).

1.2.6 Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Yonga levha endiistrisinde hammadde olarak odun veya diger ligno-selillozik lifli
maddeler, yapistiricilar ve katki maddeleri kullanilmaktadir. Yonga levha agirhiginin
yaklasik %90’ mdan fazlasin1 odun veya diger ligno-seliilozik maddeler olusturmaktadir.
Gegmiste oldugu gibi giinlimiizde de en Onemli hammadde odundur. Yonga levha

tiretiminde kullanilan hammaddeler genel olarak asagidaki gibi siniflandirilabilir:

1. Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Ligno-seliilozik Hammaddeler
e Odun
e Yapacak maksatlarda Kullanilmayan Odun
e Lif ve Yonga Odunu
o Kereste Fabrikast Atiklari
e Kaplama Levha Uretim Atiklari
e Planyadan Elde Edilen Atiklar
e Orman Bakim Atiklar
e Diger Ligno-seliillozik Hammaddeler (kendir, kenevir, seker kamisi, tahil,

bambu, saz, pamuk, aygicegi, tiitlin sap1, vb. )
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2. Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Kimyasal Maddeler
e Sentetik Regineler
- Ureformaldehit Tutkali
- Fenolformaldehit Tutkali
- Melaminformaldehit Tutkali
- Izosiyanat Tutkal:
- Epoksi Tutkali
e Dogal Yapistiricilar

Kazein

Soya ve Kan Tutkali
Siilfat ve Siilfit Atik Suyu

- Cesitli Tanenler
o Katki Maddeleri
- Hidrofobik Maddeler
- Yangin Geciktirici Maddeler
- Koruyucu Maddeler
- Sertlestirici Maddeler (istek, 1999).

1.2.6.1 Odun Hammaddesi

Yonga levha iiretimi ve fabrikasyonu orman iirlinleri sanayinde ¢ok dnemli bir yere sahip
olup, teknik ve miihendislik bilgisi gerektirmektedir. Her seyden once kullanilan odun
hammaddesinin anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile odun—su iliskisinin

cok iyi bilinmesi gerekir (Istek, 1999).

Agaclar temelde igne yaprakli ve yaprakli olmak iizere iki ana grup altinda
incelenmektedir. Bu esas gruplar ise binlerce tiir ve ¢esit agac1 kapsamaktadir. Ahsap
kompozit levha iiretiminde c¢ok cesitli agac tiirleri kullanilmaktadir (Sekil 8). Bunlarin
basinda igne yaprakli agac tiirlerinden ¢am, ladin, goknar, genis yaprakli aga¢ tiirlerinden

ise kavak, kizilagag, sogiit, kayin, hus yaygin olarak kullanilmaktadir (Giiler, 2001).

Farkli agag tiirlerinin yonga levha iiretiminde degerlendirilmesi ile ilgili birgok aragtirma

yapilmistir. Kalaycioglu (1991) Sahil ¢amu (Pinus pinaster ), Bastiitk (1993) Boylu ardig
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odununun (Juniperrus excelsa Bieb), Nacar (1997) Okaliptus (Eucalypytus camaldulensis

Dehn.) odunlarinin yonga levha iiretiminde kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Yonga levha iiretiminde kullanilan odunlarda; kii¢iik ¢apli budaklar, bécek yenigi, egrilik
ve catlaklara yer verilecegi belirtilmistir (Goker vd., 1984). Levha iiretiminde kullanilan
odun hammaddesinin kabuk icermesi istenmez. Fakat yongalar genellikle kabugu
soyulmamis odunlardan elde edilmekte olup, kabuk miktari; agac tiirii, yasi, yetisme
ortamina bagl olarak yaklasik %5-25 arasinda degisebilir. Ayrica ince yuvarlak odunlarin

kabugunun soyulmasi zor ve pahali bir istir (Ozen, 1980).

Fabrikalarin bulunduklar1 bolgeler itibariyle mevcut dogal yapiya gore de hammadde
ozellikleri degisebilmektedir. Ibreli ve yaprakli agac tiirleri degisik miktarlarda
kullanilmaktadir. Ayrica; yapacak maksatlarinda kullanilan odunun disinda kalan tiim odun
hammaddesi yonga levha yapiminda kullanilabilir. Buna yakacak odun da dahildir. Bundan
baska kapak tahtalari, ¢italar, tahta ve tomruklarin u¢ kisimlarindan elde olunan artiklar ve

testere talasi, kaplama levha tiretimi artiklar1 kullanilabilmektedir.
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Sekil 8: Yonga levha iiretiminde hammadde olarak kullanilan agaglardan bazilar1 a:
Sarigam (Pinus silvestris L. ), b: Kaym (Fagus sp.L.), c¢: Kavak (Populus sp.
), d: Goknar (Abies sp.Mill.), (URL-6, 2013).
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Yonga levha ve MDF fabrikalari, yurdumuz ormanlarinda yetisen ibreli ve yaprakl

agaclarin odunlar1 ile 6zel kavakliklarda yetistirilen odunu isleyebilmektedir. Ayrica

yardimci olarak endiistriyel atik, talas da kullanmaktadirlar. Hammadde sikintisi ¢ekildigi

donemlerde de ithalat yaparak agiklarini kapatmaktadirlar (Dayaniklioglu 2004).

Islenmesinin kolay ve ucuz temin edilebilmesinden dolayi, diinya genelinde kompozit

levha ve kagit endiistrisinde kullanilan hammaddenin yaklasik %90’ dan fazlasini

ormanlardan elde edilen odunlardan karsilanmaktadir.

Odunun Kimyasal Bilesimi

Igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarmin kimyasal igerikleri benzer bilesiklerden

olusmaktadir (Sekil 9).
ODUN
YAN BILESIKLER ASIL HUCRE CEPERI BILESENLERI
| | |
EKSTRAKTIFLER COZUNMEYEN E‘PO'[OSHE(LQ#OJZ LIGNIN
i i olisaKkariier,
Matral cdzicilerde i BlLE_ElKLIEF
szinebilenveyasu  ogank, perikve |
buhariyla ugucu protzininsi maddeler | _
duruma gelebilen SELULOZ HEMISELULOZLAR
recineler, vadlar (POLYOZLAR)
Hidroliz Hidraoliz
D-GLUKOZ
5 4 3 2 1
DEOKSISEKERLER ~ ASETILGRUFLARI  URONIKASITLER ~ PENTOZLAR HEKSOZLAR
+ RAMNOZ VE  METOKSI D-Ksiloz D-Glukoz
* FUKOZ (CHGO) URONIK ASITLER L-Arabinoz  D-Mannoz
D-Galaktoz

Sekil 9: Odunun kimyasal bilesenleri (Deniz, 2012).

Esas kimyasal bilesik olarak seliiloz,

hemiseliilloz, lignin, ekstraktif maddeler

bulunmaktadir. Bu bilesiklerin orani agac tiirline hatta ayni tiir icinde dahi yetisme yerine

gore belli oranlarda farkliliklar gostermektedir.
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Odunsu bir hiicre ¢eperinin kimyasal bilesikleri ve bunlarin yaklasik degerleri Tablo 1’deki

sekildedir:

Tablo 1: Odunsu hiicre ¢eperi kimyasal bilesiklerinin yaklasik degeri (Bozkurt ve Goker,
1990).

1. Seliiloz %350

2. Hemiseliiloz %20 — 35
3. Lignin %15 —25
4. Yabanci Maddeler ( Ekstraktif vb. ) %0 - 25

Seliiloz

Seliiloz, hiicre ¢eperinin en 6nemli maddesi olup, ¢eperindeki maddelerin yaklasik yarisi
oranindadir. Ayn1 zamanda agacin da en 6nemli hammaddesidir. Hem igne yaprakli hem de

yaprakli agaclardaki seliiloz oran1 %42 + 2 kadar bulunmaktadir (Bozkurt, 1992).

Seliiloz, genellikle lifsel yapt olusturan bilesiklerde oldugu gibi, molekiil yapisi
bakimindan lineer bir polimerdir. Zincir bigimindeki molekiillerden olusmaktadir. Seliiloz
molekiiliiniin yap1 taglart glukoz anhidrit birimleridir. Bu birimler birbirlerine 1,4 —  —

glikozidik baglarla birlesmistir (Sekil 10).

Dogal seliiloz (Sekil 11) molekiiliinde yapi taglarinin sayisi (Polimerlesme Derecesi — DP)
10.000° e kadar ulagsmakta ve bdylece dogal seliilozun molekiil agirligi da 1.500.000°1
asmaktadir. Bir anhidro glukoz biriminin uzunlugu 0,515 mp oldugu icin dogal seliiloz

molekiiliiniin uzunlugu 5 mikronu gecgecektir (Deniz, 2012).

Seliilozu olusturan her anhidrit glukoz 180° donmiis diger bir anhidrit glukoz ile baghdir
(Sekil 12). Bunlarin her birinde primer ve sekonder hidroksil gruplari vardir. Su, hidroksil
gruplarina hidrojen kopriileri ile baglanmakta, bitisik zincirler arasina girerek onlari
birbirinden ayirmaktadir. BOylece hiicre g¢eperinde daralma ve genislemeler meydana

gelmektedir (Bozkurt, 1992).
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Sekil 10: Seliiloz molekiiliiniin kimyasal yapisi (Kirct vd., 2001).
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Sekil 12: Meyer ve Misch’e gore dogal seliilozdaki hidrojen baglar1 (Deniz, 2012).
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Hemiseliilozlar

Odun hammaddesi ve diger bitki tiirleri selillozdan baska polyoz veya hemiseliilloz denen
farkli polisakkaritler igerir. Polisakkaritler, hem ayni monosakkarit birimlerinin
olusturdugu homo-polisakkaritlerden hem de farkli monosakkakkritlerin olusturdugu
hetero polisakkaritlerden olabilir. Geleneksel olarak polisakkaritler seliiloz ve hemiseliiloza
boliinmektedir. Polyozlar ve kisa zincirli seliilozlar1 iceren kimyasal hamurlardan
¢Oziinerek alkali ¢ozeltide bulunan ekstraktiflere hemiseliilozlar denir. Yani, hemiseliilozlar
diisiik molekiil agirligindaki seliilozu ve polyozlari igerir. Polyozlar ise, tanim olarak hiicre

ceperinde ve alkali ¢6zeltide bulunan seliilozik olmayan polisakkaritlerdir (Deniz, 2012).

Bes ve alti karbonlu sekerlerin birbirleriyle degisik tip ve sekillerde bag yapmasiyla
olusan, seliiloza gore daha kisa, dallanis zincir yapisindaki hemiseliilozlar, heterojen dogal
polimerlerdir. Genel olarak igne yaprakli agaglarin esas hemiseliiloz bileseni
galaktaglukomannan ile az oranda arabinoglukoksilan ve arabinogalaktan olustrurmaktadir.
Yapraklt agaglarda ise esas hemiselilloz ksilandir ve az oranda glukomannan
bulunmaktadir. Hemiseliilozlarin bir kismi1 suda dahi ¢oziinebilmektedir (Fengel vd.,

1993).

Igne yaprakli ve yaprakli odunlar sadece toplam hemiseliiloz yiizdesinde degil aym
zamanda her bir hemiseliilozun oranlari bakimindan da farklilik gosterir. Igne yaprakli
agaclar yaprakli agaclardan daha fazla mannoz ve glaktoz {niteleri igerirken, yaprakli
agaclar daha fazla ksiloz ve asetil gruplari igerirler. Odun polisakkaritleri hiicrelerin yapisal
maddesini meydana getirdigi gibi, hemiseliilozlarin birgogu da nisasta gibi rezerv maddesi

olarak odunda yer alir.

Hemiseliilozlar tiim odun tiirlerinde odun kuru agirliginin %20-30 ‘unu meydana getirir.
Igne yaprakli agaglarin hemiseliiloz bilesimi yaprakli aga¢ hemiseliilozlarmin bilesiminden
oldukea farklidir. Onemli farklar agacin gdvdesi, dallar1, kokleri veya kabugu séz konusu

oldugunda da ortaya ¢ikmaktadir (Deniz, 2012).
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Lignin

Ligninler {ic boyutlu fenilpropan {initelerinden olusmus polimerlerdir. igne yaprakl
agaclarda %30 + 4, yaprakl agaclarda ise %25 =+ 3 lignin vardir. Ligninler p — coumarly (p
— kumaril), coniferyl (koniferil) ve snapyl (sinapil) alkollerinin polimerizasyon iiriinleridir

(Bozkurt, 1992).

Odunun diger esas bilesenlerin olan lignin, ii¢ boyutlu, olduk¢a karmasik fenolik dogal
polimeridir. Yapistirici etkisinden dolayi, hiicre ¢eperinde seliiloz liflerini bir arada tutarak,

sert ve dayanikli olmasini saglar (Arslan, 2008).

Igne yaprakli agaclarin hepsi guaiacyl lignini, yaprakli agaclar ise hem guaiacyl hem de
syringyl lignini tinitelerini ihtiva ederler (Sekil 13). Ligninde higrokopisite azdir. Ciinkii
hidroksil gruplarimin tiimii su ile bag teskil etmemektedir. Esas itibariyle selilloz ve

ozellikle hemiseliilozlar ligninden ¢ok daha fazla higroskopiktirler (Bozkurt, 1992).

Her ne kadar, ligninin polimerik yapisini olusturan yapitaslari, fonksiyonel gruplart ve
baglanma sekilleri biiylik Olcilide aciklanabilmis olsa de, tiim odunsu ve otsu bitkilerdeki
lignini kapsayacak kimyasal formiil heniliz tam olarak yazilamamaktadir (Fengel ve

Wegener, 1984; Sjostrom, 1993).

Lignin genellikle bitki diinyasinda yaygin bir maddedir. igne yaprakli agaclarda lignin %24
33 ( Klason Lignini ) oraninda yer alir. Bu bir guayasil lignini olup metoksil oran1 %15-16
‘dir. Bir fenilpropan birimine 0,9-1,0 metoksil karsilik gelmektedir. Yaprakli agaglarda
guayasil siringil lignini yer alir. Lignin oran ibreli agaclardakinden daha az olup %16-24
arasinda degisir (tiyoglikolik asit lignini ). Metoksil oran1 %17-22 kadardir. Bir fenilpropan
birimine karsilik olan metoksil orani 1,2-1,5 kadardir. Guayasilsiringil lignini kamigimsi

bitkilerde de yer alir (Deniz, 2012).
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Sekil 13: Ligninin aromatik yap1 birimleri (Deniz, 2012).

Yabanct Maddeler

Odundaki yabanci maddeler inorganik maddeler, suda ¢6ziinen maddeler ve ekstraktif

maddeler olarak 3 baslik altinda incelenebilir;
¢ Inorganik Maddeler

Odun hammaddesinde bulunan mineral maddelerin tamami organik
maddenin yakilmasindan geri kalan kiil igerisinde bulunur. Mineral
maddelerin miktar1 iliman kusakta yetisen odunlarda %0,1-1,0, tropikal ve
tropikal alt1 kusakta %35’ e kadar ¢ikabilir. Tiim agacta en fazla inorganik
miktartyla kabuk, ince kokler, ince dallar, kokler, dallar ve gdvde
gelmektedir. Kiiliin ana igerigi kalsiyum, potasyum ve magnezyumdur.
Odun kiillerindeki toplam elementlerin %50’ den fazlasi kalsiyumdur.

Potasyum (K) ve magnezyum (Mg) ikinci ve ligiincii sirada gelir.
e Suda Coziinen Maddeler ve pH

pH, ¢ozeltideki hidrojen veya hidroksil iyonlar1 konsantrasyonu olarak
ol¢iiliir ve ¢ozeltinin asidik, notral veya alkali 6zelligi belirlenir. Rutubetli
odun biinyesindeki sulu ¢ozeltinin pH’s1 odunun pek ¢ok yerde kullanimi
acisindan O6nemlidir. Odunla metallerin temasinda korozyon, tutkallarin
yapistirma giicii, odun koruyucularin tutunmasi etkilenebilir. Odunun pH’s1
kagit hamuru, lif, yonga levha {iiretimi ve plastiklestirme acisindan da

Onemlidir.
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Oz odun ve diri odun farkliligi, ayrica kesim sezonuna degisikligi, pH
degerinde sadece kiiclik bir etkide bulunmaktadir. Yiiksek sicaklikta ve
rutubetli ortamda odunun depolanmasi sirasinda pH degerinde artis

goriilmektedir. Odunun pH’ s1 5,5 — 8 arasinda degismektedir.
o Ekstraktif Maddeler

Bu maddeler hiicre ¢eperinde ve hiicre limeninde bulunan, fakat hiicre
yapisinin esas kismini teskil etmeyen maddelerdir. Ekstraktif maddeler, ya
hiicre ¢eperine tamamen niifuz etmislerdir, ya da yiizeysel olarak yerlesmis
veya hiicre liimenini doldurmuslardir. En 6nemlileri ve ekonomik bakimdan
degerli olanlar1 polifenoller ve reginelerdir. Regineler igne yaprakl
agaclarda bulunurlar ve odunun su buhar ile destilasyonu sonucu terebantin

yagi, tall oil ve kolofan elde edilmesinde kullanilir.

Ekstraktif maddeler odunun birgok 6zelligine etki yaparlar. Oz odununun
koku ve rengini ekstraktif maddeler olusturmaktadir. Mantar ve boceklere
karsi koruyucu etki yapan zehirli organik maddeler yine -ekstraktif

maddelerdir.

1.2.6.2 Diger Lignoseliilozik Hammaddeler

Odun hammaddesine dayali endiistri sayisinin zamanla artmasi, yonga ve lif odunu
bulmakta ortaya ¢ikan giicliikler ve buna bagli olarak artan hammadde fiyatlar1 yonga
levha endiistrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi imkanlarinin arastirilmasina sebep

olmustur.

Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir. Ancak keten,
kenevir, pamuk saplari, seker kamisi, bambu, saz, yer fistig1 kabugu, saman, aycicegi
cekirdegi kabugu ve lifi gibi bitkisel madde veya artiklardan da yonga levha {iretimi
miimkiin oldugu belirtilmektedir. Ancak yeterli miktarlarda olmasi, toplama, tasima,
depolama ve hazirlamanin kolay, ucuz ve materyalin mantarlar tarafindan herhangi bir
bozulmaya maruz kalmamis olmas1 gerekmektedir. Yillik bitkilerin kullanilmasin da en

biiyiik sorun materyalin homojen olmayisidir (Ozen, 1980).
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Odunsu ve otsu bitkisel kaynaklardan, oduna alternatif olarak benzer performans
Ozelliklere sahip malzeme iiretilebilmesi, temel olarak kimyasal yapilarinin, hiicrelerin

morfolojik ve fiziksel 6zelliklerinin odunlara benzer olmasi ile miimkiindiir.

Odunlara gore kimyasal igerik bakimindan daha heterojen ozellik gosteren bitkisel
materyalin kimyasal kompozisyonunu etkileyen oOnemli bir faktor bitkinin yetisme
kosullaridir (Han, 1998). Genel olarak bir ligno-seliillozik bitki hiicresi %65-70
karbonhidratlardan olusmaktadir. Bazi istisnai durumlar bulunmakla birlikte bitki
hiicrelerinin yaklasik %50’sinin seliillozdan olustugu sdylenebilir. Fakat pamukta bu oran
%90’nin  lstline c¢ikabilmekte, bazi1 tarimsal sap liflerinde ise %30’un altina

diisebilmektedir (Rowell ve Simonson, 2000).

Bitkisel materyalin, kompozit panel {riinleri retilebilmesi i¢in diger 6nemli kriter ise
hiicre boyutlaridir. Hiicre boyutlari, hiicre ¢eper kalinligi, uzunlugu, liimen agikligi gibi
Ozellikler, nihai triiniin (kompozit) performans 6zelliklerini direk olarak etkilemektedir

(Arslan 2008).

1.2.6.3 Yapistict Maddeler ( Tutkallar )

1930 yilindan 6nce odun endiistrisinde kullanilan tutkallar, bitkisel ve hayvansal olup

asagidaki gibi siniflandirilmaktaydi (Goker, 1978) ;

1. Hayvan ve Jeldtin Tutkallar:: Deri, kemik ve balik atiklarindan elde edilir.

2. Kan ve Kan Albiimini: Hammaddesi olan kan mezbahalarindan temin edilir.
Bazi1 zamanlar kazein ile karistirilmaktadir.

3. Kazein: Siitten elde edilen bir hayvansal proteindir.

4. Soya: Soya fasulyesi ve yer fistigindan elde edilen bitkisel proteindir.

5. Nisasta veya Bitkisel Tutkallar: Meyveler, tohumlar veya koklerden elde
edilirler.

Kan albiimini, kan serumu i¢inde ¢6ziilmiis durumda bulunan bir proteindir. Bu tutkalin
hammadde kaynagi mezbahalardir. Acik, esmer ve siyah renkte olmak iizere ii¢ ¢esit kan
alblimini vardir. Bunlardan agik ve esmer renkte olan1 gida, deri ve kagit endiistrisinde,

siyah renkte olani1 ise kontrplak endiistrisinde yapistirict olarak degerlendirilmektedir.
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Kazein tutkali, siitteki proteinlerin pihtilasmis halidir. Kazein tutkalina kif ve
mikroorganizmalar meydana getirdigi bozulmayr Onlemek i¢in %3 Thymol katilir ve

0zellikle kaplama levhalarin yapistiriimasinda kullanilir.

Soya fasulyesi tutkali, soya fasulyesinden yagin ekstraksiyon yolu ile ¢ikarilmasindan elde
edilmektedir. Kontrplak endiistrisinde yapilan bir aragtirmada piring ¢eltiginden elde edilen
tutkalin polimerik metilen difenildiizosiyanat ile birlikte yonga levha {iretiminde

kullanilabilir bir 6zellik tasidig1 saptanmistir (Baharoglu, 2010).

Yapistirict madde, malzemelerin yiizeylerini birlestirerek bir arada tutabilme yetenegine
sahip madde olarak tanimlanmaktadir (Vick, 1999). Yapistiricilar, yonga levha ve
kontrplak gibi levha iiriinlerinin tiretiminde ve ¢esitli konstriiksiyonlarin birlestirilmesinde
oldukca 6nemlidir. Orman iriinleri sanayisinin gelismesinde yapistiricilarin biiyiik etkisi
olmustur (Aydin vd., 2010). Uretilen ahsap kompozit malzemelerin kalitesi ve tutkalli
birlestirmelerin performansi olusan tutkal bagina baglidir (Chen, 1970).

Yonga levha endiistrisinde 3 ana sentetik reg¢ine tipi kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan iire
formaldehit recinesi olup, bunu fenol formaldehit ve melamin formaldehit regineleri takip
etmektedir. Baskaca enteresan fakat az miktarda kullanilan bir bagka sentetik yapistiric ise
polyizosiyanattir. Ure ve melamin regineleri Amino recineler olarak bilinmektedir. Amino
ve Amido gruplarimin aldehitlerle meydana getirdigi reaksiyon iriinleridir, ki buna
Formaldehit girmektedir. Bu regineler ve fenol formaldehit reginesi 1s1 etkisi ile katalizorler
yardimiyla kisa siire icerisinde sertlesebilmektedir. BoOylece regineler kondenzasyon

polimerizasyonu vasitasi ile vazifelerini gormektedirler (Bozkurt ve Goker, 1990).

Diinyada yonga levha iiretiminde yaklasik %90 ve daha yiliksek oranda iire formaldehit
regineleri kullanmlmaktadir. Ure formaldehit regineleri ucuz, ancak preslemede sertlesme
stiresi kisa ve kullanimi kolay olan tutkallardir. Ayrica, bu tutkal beyaz veya renksizdir.
Ancak, dis maksatlar i¢in direngli yonga levhalarin {retiminde bu tutkal

kullanilmamaktadir.

Fenol formaldehit regineleri bugiin dis cephelerde kullanilan levhalar i¢in en elverisli bir

tutkal olarak kabul edilmektedir. Melamin recineleri ise, bazi levha iliretim metotlarinda
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Ozellikle iire formaldehit reginesi ile karigtirilarak kullanilmaktadir. Boylece rutubete karsi

yiiksek bir direng saglanabilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Ure Formaldehit Tutkali

Ure formaldehit tutkali nispeten ucuzlugu nedeniyle, 6zellikle kaplamali isler, prese kapi,
yonga levha ve kontrplak {iretimi olmak iizere, aga¢ islerinde en c¢ok kullanilan
yapistiricidan biridir. Formaldehit metanolden, metanol de maden komiirii, oksijen ve
hidrojenden elde olunmaktadir. Formaldehit ise metanoliin katalitik oksidasyon

hidrolizasyonu yolu ile elde olunmaktadir.

Ure renksiz, kokusuz ve suda kolaylikla ¢dziinebilen kristal halinde bir madde olup,
Amonyak ve Karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ara madde olarak
Amonyum Karbaminat meydana gelmekte, buna amonyak ilave edildigi taktirde su ve iire

maddeleri olusmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Ure formaldehit tutkali, iire ile formaldehitin sulu bir ¢zeltide kondenze olmasiyla elde
olunur. Hem kuru hem de sivi hallerde elde edilebilmektedir. Her iki bilesen dimetil ve
monometilol trenin tesekkiilii altinda, hafif alkali ortamda reaksiyona girer, olusan
monometilol ve dimetilol iire biinyelerinden su kaybederek metilen kopriileri olusturmak
suretiyle kondenze olurlar (Sekil 14). Bu 6n kondenzasyon iirtinleri heniiz suda ¢6ziilebilen
bilesikler olup reaksiyona 3 boyutlu aglar olusturacak sekilde devam ederler. Arzu edilen
kondenzasyon derecesine ulasmasindan sonra reaksiyon hafif asidik olan ¢6zeltinin
sogutulmas1 ve noétrallesme ile kesilir (Sekil 15). Elde edilecek tutkalin ozelliklerini;
sicaklik, reaksiyon siiresi, pH degeri, katalizor konsantrasyonu ve iire formaldehitin molar

orani etkilemektedir (Colakoglu, 2004).
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Ure+Formaldehit Monometilol iire Dimetilol iire

Sekil 14: Monometil iire olusumu.

NH —’C‘ —NH
CI|-I: 0 ClH — » TUreFormaldehit Recineleri
0H OH

Sekil 15: Monometil iirenin iire formaldehite doniismesi.

Farkli yollarla {iretilebilen iire formaldehit tutkalinin 6rnek bir iiretim akis1 asagida

belirtildigi gibi 6zetlenebilir;

© N o o~ w DN PE

10.
11.
12.
13.

Formaldehitin reaktdre verilmesi
pH’1n notr veya alkali olacak sekilde ayarlanmasi (pH 8 — 8,6)
Motife edici maddelerin ilavesi
Arzu edilen reaksiyon mol oranina gore iire ilave edilmesi
Reaksiyonun baslamasi ve hizlandirilmasi igin sicakligin artirtlmasi (90 C)
Alkali ortamda sicakligin 90 C de tutulmasi
pH’1n asidik ortama ayarlanmasi
Istenilen molekiil agirligim elde etmek iizere kondenzasyon reaksiyonu igin
asidik pH’in korunmasi ve artirilmasi
Reaksiyonu durdurmak i¢in pH’ 1n 7 {izerine ¢ikartilarak notralize edilmesi
Gerekirse fazla suyun vakum ile uzaklastirilmasi
Arzu edilirse tire ilavesi
[lave kimyasal maddelerin katilmas:
25 T ye kadar sogutma
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Daha oOnceleri iirenin formaldehite mol oran1 1, 1,5-2 iken, giinlimiizde bu oran 1, 1,25-
1,15’e¢ kadar disiiriilmiistiir. Formaldehit oraninin azaltilmasi, serbest formaldehit
ayrigsmasint diisiirmekte fakat sertlesme siliresinin uzamasina neden olmaktadir. Amaca
uygun olarak alkali ortamda baslatilan kondenzasyon reaksiyonu ile Monometilol-Ure,

daha sonra dimetilol iireye doniismektedir (Alvur, 2001).

Ure- formaldehit regineleri, termosetting bir yapiya sahiptir. Yani sadece bir kere sertlesir.
Sertlestikten sonra 1sitilarak veya kimyasal bir ¢oziicii kullanilarak yeniden yumusatilamaz
(Alvur, 2001). Daha hizl1 bir sertlesme saglayabilmek i¢in ise bir katalizore ihtiya¢ vardir.
Sicak preslemede sertlestirici madde olarak Amonyum kloriir (NH4Cl) veya Amonyum
siilfat kullamlir. Ure formaldehit piyasada %55° lik veya %65’ lik sivi halde yada toz
olarak satilmaktadir. Toz halde olani, depoda 1 yil bozulmadan saklanabildigi halde sivi
haldeki tutkal birka¢ ay dayanabilir. Ancak piyasada siv1 halde bulunmaktadir. Sulu haldeki
kat1 madde miktar1 genellikle %65 dir. Viskozite tutkalin kullanig amacina gére 200-300
cps diir. Pres basinci levhanin 6zgiil agirhigina bagh olarak 1,0-3,0 N/mm? arasinda degisir.
Presleme siiresi ise kullanilan katalizoriin tepkisi, presleme sicakligi ve levha kalinligina

baglidir (Giler, 2001).

Ure formaldehit tutkali recetesinin hazirlanmasi veya kullanimdan hemen 6nce sertlestirici
olarak ¢ogunlukla amonyum siilfat veya amonyum kloriir ilave edilmektedir (Dinwoodie,
1983). Bu sayede tutkalin dayanma siiresi kisalir ve sertlesme hizlanir. Bu tutkalin kisa

siirede sertlesmesi i¢in bu katalizérlerden bir tanesi mutlaka kullanilmalidir.

Agag tiiriine bagli olarak pH’ 1n 4,2-5,5 aralifinda olmas1 gerekir. pH arttik¢a sertlesme
siiresi uzamaktadir. Ure formaldehit recinelerinin kullanildigi levhalarda son sertlesme
derecesi olarak alt ve list tabakalarda sicaklik 150-190°C, orta tabakalarda sicaklik en az

100 ‘C olmalidir. (Istek, 2010).

UF tutkali kullanilarak {iretilen panel firiinler, dis hava kosullarina, neme, rutubete,
sicakliga, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi diger sentetik tutkallar kadar direngli
degildir (Gillespie vd., 1978; Dinwoodie, 1983; Bozkurt ve Goker, 1986; Bozkurt ve
Goker, 1990; Tank, 1993).
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Ure formaldehit tutkalinda karsilasilan sikintilardan en énemlisi formaldehit emiisyonudur.
Formaldehitin agiga ¢ikis sekillerinden ilki yonga levha ve MDF iiretildikten sonra kisa bir
stire icerisinde soz konusu olurken, ikinci tip formaldehit agiga c¢ikmasi levhalarin
kullanildigr yerlerde kullanim siiresi boyunca séz konusu olabilir. UF tutkali kullanilarak
iiretilen yonga levha ve MDF’ lerde formaldehit emisyonunu bir¢ok faktor etkilemektedir.
Bunlardan en 6nemlileri iire ile formaldehitin mol orani, pres sicakligi, ¢evre sicakligi ve

kullanim yerindeki rutubet igerigidir. (Pizzi, 1983).

Yapilan arastirmalara gore iire formaldehitin mol oranmi 1:1,45 iken serbest formaldehit
orant %0,8, 1:1,32 iken %0,3 ve 1:1,25 iken %0,2’ den azdir. Ure formaldehit mol oran
1:1,3 ve daha az olan iire formaldehit re¢inelerinin kullanimi konusunda uluslararasi bir
egilim olmasina ragmen bu tip regineler yonga levha iiretiminde ¢ok iyi sonu¢ vermezler
(Sekil 16). Ayrica, daha yiiksek formaldehit/iire mol oranli regineler yonga levha ve MDF

tiretiminde daha fazla esneklige miisaade etmez (Eroglu ve Usta, 2000).

Sekil 16: Ure/Formaldehit mol oran1 (Eroglu ve Usta, 2000).

Daha diisiik formaldehit/iire mol oranli UF regineleri ile ¢alisirken daha fazla sertlestirici
kullanmak gereklidir (Sekil 17). Ciinkii reginenin jellesme siiresi kisalir. Uretimden hemen
sonra bitmis levhadaki serbest formaldehitin baslangic miktar1 ile presleme sirasinda agiga

¢ikan formaldehitin miktarini azaltmak i¢in tutkal karigimi igerisine bazen %5’ e kadar iire
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ilave edilebilir. Daha yeni bir gelisme ise iiretimden sonra hem levhada var olan serbest
formaldehitin miktarin1 azaltmak hem de iiretim sirasinda levhadan agiga c¢ikan
formaldehitin miktarin1 azaltmak i¢in %1-2 kadar tanen ekstrakti kullanilmasidi (Eroglu ve

Usta, 2000).
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Sekil 17: Ure/Formaldehit mol oranina bagl sertlesme siiresi (Eroglu ve Usta, 2000).

Ure formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlar1 asagida agiklanmistir:

Giiglii adhezyon 6zelligine sahiptir.
Diisiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.
Suda ¢oziinebilir.

Kokusuzdur.

Tutusmaz.

Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.
Fiyat1 ucuzdur.

Cok 1yi termal 6zelliklere sahiptir.

© 0o N o g Bk~ w DN PE

N
— O

Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

. Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

. Formaldehit emisyonu ytiksektir.
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Fenol Formaldehit Tutkali

Fenol formaldehitin (FF) temel bilesenleri, fenol ve formaldehittir (Sekil 18). Fenol ham
petrolden elde edilir. Fenol’lin temel bilesenleri toliien ve benzendir. Toliien, benzoik
asitten doniistiiriiliir, benzen ise propilen ve cumenin karisitmidir. Benzoik asit ile birlikte
fenolii olusturur. Fenol ve formaldehit, FF reginesi iginde bir karigtirict yardimiyla
birlestirilir (Sekil 19). Bu siv1, kokusuz, koyu kahverengi ve kesinlikle yanmazdir. islem
esnasinda FF reginesi, lire formaldehit reginesi gibi baglarini giiglendirmis ve polimerize
edilmistir. FF ¢ozeltisi, fenol ve formaldehitin 2,2 mol oranlarinda formaldehitin ¢ogu FF
yapist icinde U¢ boyutlu kuvvetli baglar ile siirekli bir sekilde yapistirilir. Serbest
formaldehit, lire formaldehitin pres esnasinda birakilmasi gibi, ayn1 sekilde pres esnasinda

birakilir (Uysal ve Kurt, 2005).

OH OH
ﬁ OH
+ 3 CH, ———=
HO
HO
Fenol Formaldehit Trimetilol-Fenol

Sekil 18: Fenol ve formaldehidin birlesmesi sonucu Trimetilol-Fenol olusmasi (Polisan

A.S., 2005).
OH
H3C OH
OH VAR
CHy
OH — 4
e}
Ho\/éj\ — o
HaC OH
HO 3 _ CHa
7
Trimetilol-Fenol — oH
OH
2

Fenol Formaldehit Recinesi (Polimer)

Sekil 19: Fenol formaldehit olusumu (Polisan A.S., 2005).

Fenol formaldehit recineleri de diger formaldehit regineleri gibi termoset bir yapidadir.
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Dolayisiyla kullanildigi yerde sertlestikten sonra yeniden yumusayip (reaksiyonun geri
donmesi ile) bozunmasi durumu olmamaktadir. Suya ve diger dis etmenlere karsi (basing,
sicaklik) oldukca dayaniklidir. Bu bakimdan iire formaldehit recinelerine gore iistiin
ozellikler tasir. Diger reginelerden daha pahalidir. Igerdigi fenol miktar: azaltilarak, fenol
yerine alternatif baska bilesikler kullanarak ya da farkli kimyasal katkilar eklenerek
iretimde ekonomi saglanmaya calisilir. En tehlikeli polimerizasyon reaksiyonu fenol
formaldehit reginelerinde goriiliir. Fenol ¢ok aktif bir bilesik oldugu igin reaksiyon hizi

kontrol edilemeyip reaktdrde patlamalara yol agabilir.

Fenol yapay reginesinden iiretilir. Fenol yapay regine ise, taskOmiirii, su ve havadan
kimyasal yollarla iiretilir. Toz seklinde olani, cogunlukla alkol ve su ile karistirilir. Oda
sicakliginda uygulanir. Sivi seklinde olanlara, bazi kimyasal maddeler ve dolgu maddeleri

katilabilir (Yeniocak, 2008).

Fenol recineler lireden daha yavas ve daha yiiksek sicakliklarda sertlesirler. Fenol regineler
oldukca yiiksek molekiil agirliktadirlar. Dayanikli ve serttir. Yongalar arasinda giiglii ve
suya kars1 direngli yapismalar saglamaktadir (Hus, 1977). Ayni zamanda FF tutkali yiiksek
molekiiler agirliga sahip oldugundan; rutubet, yag, organik coziiciiler, bircok asit, mantar

ve bakterilere kars1 ¢cok dayanikli bir tutkal ¢esididir.

Fenol formaldehit tutkali rutubete, suya, atmosferik kosullara karsi dayanikli yapisma
sagladigi icin agik hava sartlarinda ve dis cephelerde kullanilacak levhalarin iiretimi i¢in
uygun bulunmaktadir. Ancak, koyu renkli olduklar i¢in levhalarda koyu renk s6z konusu
olmakta veya kii¢iik kirmizi lekeler seklinde goriintiller olusturmaktadir (Bozkurt ve

Goker, 1990).

Fenol formaldehitin sertlesmesi i¢in gerekli olan sicaklik iire formaldehit tutkalindan daha
fazladir. Levhanin orta kismindaki pres sicakligi 120-150 °C olmali ve pres levhalarinin

sicakligi ise 200 °C’ ye ulagsmalidir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Genel olarak fenolik tutkallar her tiirlii kosullar altinda yiiksek mukavemet 6zelligine sahip
bulunmaktadir. Uzun zaman agik hava sartlarina maruz kalmalar1 halinde dahi gozle
goriilen herhangi bir bozulma ve degisiklik meydana gelmemektedir (Giiler, 2001).

Fenol formaldehit tutkali 2 farkli metotla tretilmektedir. Bunlar novalak ve resoldiir.
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RESOL: a. A durumunda Resol b.B durumunda Resol (Resitol) ¢.C durumunda Resol
(Resit) olmak iizere ii¢ durumda bulunur. Resol alkali sartlar altinda iiretilen fenolik bir
recinedir. (pH 7 den biiyiik) formaldehit mol orani fenole gore daha coktur. Resol
novalaktan oldukga farklidir. Yiiksek sicaklikta bir sertlestirici ilave edilmeden geri doniisii
olmayan sertlesme saglanir. Bu nedenle bu tiir yapistiricilar termosetting olarak
adlandirilir. Resollerde fenoliin formaldehite orani; 1:1,8-1:2,2 arasinda degismektedir.
Depolama siiresi birkag saatten birkag¢ aya kadar olabilir. Diisiik sicakliklarda depolanmast
tavsiye edilir. Yiiksek alkali miktari, kullanig yerinde daha fazla su absorbe etmesine neden

olur (Colakoglu, 2004).

NOVALAK: Asit ortamda (PH 7 den daha az) fenol ve formaldehitden iiretilir. Bu tiir
recinede fenol mol orami formaldehite gore daha fazladir. Bunlarda ise fenoliin
formaldehite orani; 1:0,8-1:1 arasinda degismektedir (Colakoglu, 2004). Hava sartlarina
kars1 dayanikli olusu nedeniyle daha ¢ok acik hava ve klimatize edilemeyecek yerlerde
kullanilacak levhalarin {iretiminde kullanilir. Tutkalin kirmizimtirak kahverengi olusu
nedeniyle, bazen levha yiizeyinde lekelenmeler goriilebilir. %12-15 oraninda tam kuru
tutkal miktar1 suya kars1 yeterli direng saglayabilmektedir. Yonga rutubetinin ise tutkallama

sirasinda %4-8 olmasi gerekir (Karakus, 2007).

Orman f{irtinleri endiistrisi i¢in novalak {iretimi ¢ok fazla 6nem arz etmez. Oduna dayali
endistrilerde kullanilan novalak tutkali metilol gruplar1 bloklasarak degisime ugratilmisg
fenol-formaldehit resol tutkalidir. Sertlestirme ic¢in bir sertlestirici olarak paraformaldehit

ilavesine ihtiya¢ duyulur.

Di1s ortamlarda kullanilacak yonga levha ve MDF {iretiminde fenolik yapistiricilarin tercih
edilmesi durumunda en biiyilk dikkat tutkalin formiilasyonundan ¢ok tutkalin
uygulanmasina verilmelidir. Levhanin presleme siiresi; tutkalin tipine, reaktifligine ve

rutubet igerigine bagl olarak degisir (Eroglu ve Usta, 2000).

Melamin Formaldehit Tutkali

Melamin ile formaldehitin kondenzasyon reaksiyonu iire ile formaldehitin reaksiyonuna
benzer. Formaldehit ilk olarak metilol bilesiklerini olusturmak i¢in melaminin amino
gruplari ile reaksiyon verir. Formaldehitin melamine ilavesi lireden daha kolay olmaktadir.

Melamindeki amino grubu kolayca ikiden fazla formaldehit molekiiliinii kendine
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baglayabilir. Boylece, altidan fazla formaldehit molekiilii bir melamin molekiiliini

cekebilir (Eroglu ve Usta, 2000).

Melamin formaldehit tutkali, melaminin formaldehit ile kondenzasyonu sonucu elde
olunmaktadir. Melamin formaldehit iiretiminde; reaksiyon pH’ 1 5-6 ortaminda, 1 mol
melaminin 6 mol formaldehit ile karistirilmasiyla baglar ve kademeli olarak ilerler.
Reaksiyonun sonu beklenmeden, kondenzasyon {iriinleri heniiz suda ¢oziilebilir durumda
iken, c¢ozeltinin ndtrlestirilmesi ve sogutulmasi ile yarida durdurulur. Serin ve kuru bir
yerde muhafaza edildigi takdirde toz halindeki recine bir yil dayanabilmektedir (Hus,
1979).

Melamin formaldehit tutkali, UF tutkalina benzemekle birlikte bazi avantajli yanlart vardir.
Bu avantajlar; suya karsi daha direnglidir, 1s1 stabilitesi daha yiiksektir, diisiik sicakliklarda
ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmektedirler (Hus, 1979).

Melamin reginesi ¢ozeltisi iire reginesi kadar depolamaya elverisli degildir. Serin ve kuru
bir yerde muhafaza edildigi takdirde toz halindeki tutkal bir y1l dayanabilmektedir. %50
oraninda iire formaldehit katilmak suretiyle elde edilen melamin + {ireformaldehit reginesi
yeterli fiziksel ve sertlestirme 6zelliklerine sahip olup, bu karisimdaki bir tutkal ti¢ haftalik

bir siire i¢erisinde bozulmadan kalabilmektedir

Melamin re¢inesinin imalatinda en 6nemli nokta, karisimin en kisa siire sonunda 90 °C’ ye
gelmesi ve renginin saydamlasmasidir. Bu siire yaklasik olarak bir saattir. imalat siiresince
istenilen rec¢ine cinsine gore katki maddeleri verilmektedir. Boraks, kaprolaktam, dietilen
glikol, polietilen glikol, belirtilen katki maddeleri arasindadir. Reaksiyonun tamamlanma
siiresi, su toleransi miktarina gore yapilmaktadir ve ayarlanmaktadir. Imalat1 gerceklesen
melamin reginesi sevk edilmeden once yogunluk, pH, kati madde yiizdesi, su toleransi

tayinleri yapilmaktadir.

Melamin reginesi maliyeti pahali oldugu icin iire formaldehit kadar kullanilmaz. Ancak
melamin recinesine iire katilip ucuzlatabilir. Sulu ¢6zeltinin 6mrii ¢ok az olup 3 hafta
dayanabilir. Melamin re¢inesi daha ¢ok kat ve tabakalar halinde yapistirilan ve kaynatmaya

kars1 dayaniklilik isteyen aga¢ malzemenin yapistirilmasinda kullanilir (Giiler, 2001).
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Izosiyanat Tutkali

Izosiyanat tutkallar, polimerik difenilmetan (PMDI) diizosiyonat tutkali ve emiilsiyon
polimer izosiyanat tutkali olmak {izere iki grupta incelenebilirler. Polimerik difenilmetan
diizosiyonat tutkali, II. Diinya savasi boyunca gelistirilmistir. Ancak ilk kullanimi1 1960’11
yillarda, yaygin kullanimi ise 1980’ 1i yillarda olmustur. Bu tutkal rutubete karsi yiliksek
diren¢ gdstermesi, diisiik presleme siiresi ve FF tutkalinin ¢ok iistiinde direng 6zelliklerine
sahip olmasi gibi bir ¢ok avantajinin yani sira kullanimimin ilk yillarinda 6zellikle yonga
levhanin pres plakalarina yapismasi, fiyatinin yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir

(Schmidt, 1998).

Diizosiyonat tutkalinda gercek bir kimyasal bag olusmaktadir. Tutkal su ihtiva
etmemektedir. Rutubete dayanikliligi bakimindan FF tutkali ile esdegerdir. Normal hava
sartlarmnda ise yapisma direnci FF tutkalindan daha fazladir. igerisinde su ve organik
¢oOziicli olmadigindan tutkallama yonga rutubetini arttirmaz. Difenilmetan diizosiyonat
odunun (OH) gruplartyla birlestigi i¢in higroskopisitesini azaltir. Bu nedenle ayni iklim
kosullarinda, izosiyanat ile yapistirilmis odun levhanin denge rutubeti, masif odunun denge

rutubetinden daha azdir (Ozen, 1980).

Izosiyanat tutkali olarak bilinen difenilmetan-diizosiyanatin ozelligi her iki ucunda
bulunan izosiyanat gruplari vasitasiyla odundaki hidroksil (OH ) gruplar ile reaksiyona
girerek lretan zincirleri olusturmasidir (Sekil 20). Amino ve fenoplast tutkallarda yapisma
spesifik adezyonla gerceklesirken, izosiyanat tutkalinda gercek kimyasal bag olusmaktadir.
Izosiyanat tutkali su igermediginden ve kullamilan tutkalin tiimii baglayicilik gdrevini
yapmasindan dolay1 i1yi bir yapisma saglar. Tutkallamada yonga rutubeti artmaz ve
presleme siiresini olumlu ydnde etkiler. Izosiyanat tutkali sulu ¢dzelti halinde de

kullanilabilmektedir (Ozen, 1980).

OH 0 HDE
n
ODUN 0-C-NH- CH2 NH-C-0 ODUM
- (> >
0
HO

OH

Sekil 20: Izosiyanat gruplariyla odun aras etkilesimler (Ozen, 1980).
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Resorsin Formaldehit Tutkal:

Resorsin  formaldehit reginesi, 1 mol resorsinin 1 mol’ den az formaldehit ile
birlestirilmesiyle elde edilmektedir. Sertlestirici madde olarak ¢cogunlukla paraformaldehit
kullanilmaktadir. Resorsinol fenolik bir maddedir, ancak fenole gore c¢ok daha fazla
reaktiviteye sahipti. Bu recinelerin en Onemli avantaji ortam sicakliginda

sertlesebilmesidir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Fenol formaldehit recinesine gore 5-6 kat daha pahali olup, her tiirlii agik hava sartlarina,
asitlere, alkalilere ve diger ¢oziiciilere karst dayanikli bir tutkal tiiriidiir. Resorsin tutkali
ozellikle sicakta yapistirma imkanit bulunmayan hallerde fenol formaldehit ile yeterli
derecede direng elde edilemeyen Ornegin, kayik, gemi ve ugaklarin aga¢ malzeme
kullanilan kisimlarin tutkallanmasinda kullanilir. Resorsin formaldehit sivi halde olup
kirmizimsi erguvani renktedir. %50-60 kat1 madde ihtiva eden s1v1 halde piyasada bulunur.
20 °C sicaklikta 9-12 ay depolanabilir. Resorsin reginesi +20 °C’ de, 3-6 saatlik bir siire

icerisinde sertlesir ve yapigma 6zelligini kazanir (Giiler, 2001).

1.2.6.4 Katki Maddeleri

Levhalarin suya ve rutubete karsi dayanimini arttirmak ve mantar ve boceklere karsi
korumak i¢in, yongalara katki maddeleri ilave edilir. Yonga levhanin 06zelliklerini
tyilestirmek amaciyla sentetik tutkala ilaveten bazi katki maddeleri ilave edilmektedir. Bu

katki maddelerinin gorevleri soyle siralanabilir;

* Plastiklestirme,

» Stabilite saglanmasi,

* Tutkal siirme niteliklerinde recinenin yapisal olarak iyilestirilmesi,

* Tutkal dagilma 6zelliginin iyilestirilmesi,

* Yanmay1 geciktirmesi,

* Koku gidermesi,

* Malzeme ylizeyine toz birikmesini 6nleme,

* Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisini dengeleme,

 Bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi koruyucu o6zelliklerde olabilmesidir

(Karakus, 2007).
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Hidrofobik Maddeler

Yonga levhalarda boyut stabilizasyonunun saglanmasi1 gerekmektedir. Bunu temin etmek
tizere hidrofobik maddeler usuliine uygun bir sekilde kullanilmis olmalidir. Bu taktirde
levhalarda sisme, canaklasma veya ¢arpilma hemen hemen goriilmemektedir. Ozellikle
mobilya endiistrisinde kullanilan yonga levhalarda hidrofobik maddelerin kullanilmasi ile

bu sakincalar ortadan kaldirilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yonga levhanin su alarak sismesini dnlemek amaciyla hidrofobik maddeler kullanilir.
Bunlar levhanin su almasini1 tamamen 6nleyemezler. Ancak su alma hizin1 yavaslatirlar.
Boylece levha, kisa siire su veya yiilksek miktarda rutubete maruz kalirsa, bundan

etkilenmez.

Yonga levhalarda tutkal disinda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak sismesini
onlemek icin ¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir (Sekil 21). En ¢ok kullanilan

hidrofobik madde parafindir (Baharoglu, 2010).

Sekil 21: Parafin (URL-8, 2014).

Mumlar, nispeten diisiik molekiil agirliginda, basit yapida, kristalleri igne seklinde ve yassi
olan maddelerdir. Ticari parafin mumlari C, Han+2 formiiliinde diiz zincirli hidrokarbonlar
olup, erime dereceleri 50-100 °C arasinda degismektedir. Parafin ve mumlar polar
olmadiklarindan kimyasal yonden aktif degildir. Hidrofobik etkileri, liflerin kilcal
bosluklarina girerek su molekiillerinin bu bosluklara girmelerini engelleme seklindedir

(Eroglu ve Usta, 2000).
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Parafinin genellikle igne yaprakli agaglarda tam kuru yonga agirligina oranla %0,3-0,5,
yaprakli agaclarda ise %0,5-1 oraninda uygulanmaktadir. Ancak, parafinin %]1-2’ nin
tizerinde kullanilmasi halinde tutkallamayir olumsuz etkilemekte ve levhanin direng

ozelliklerini diisiirmektedir (Ozen, 1980; Eroglu ve Usta, 2000).

Ticarette kullanilan parafinin ergime derecesi 48 — 56 ‘C arasinda degismektedir. Yonga

levha endiistrisinde hidrofobik maddelerin kullanilis nedenleri:

1. Yiiksek derecede su itici etkiye sahip olma
2. Ergime noktasinin uygun bulunmasi

3. Diger hidrofobik maddelerle karsilastirildiginda ekonomik olmasi

Parafinler, emiilsiyon halinde hazirlanarak slispansiyona katilirlar. Parafinler once eritilir,
sonra igerisinde emiilsiyon yapict maddeler bulunan su ile karistirilir. Ayrica, su fazina
sodyum veya potasyum hidroksit katilarak siddetli karistirmaya tabii tutulur. Parafin

emiilsiyonunun hazirlanma agamalar1 asagida gosterilmektedir;

1. Tanka en fazla 65 C sicaklikta 500 litre kadar su dokiiliir. Ardindan, tizerine 10
litre olein, %25 konsantrasyonlu 10 litre amonyakli su eklenir ve daha sonra 5
dakika iyice karistirilir.

2. 100 kg. parafin kazana ilave edilerek 60 - 65C de 2 saat siire ile karigtirilir ve
karisim emdiilsiyona hazir hale getirilir.

3. Hazirlanan emiilsiyona 60C sicakliktaki sudan tank doluncaya kadar ilave
edilerek 20 — 30 dk. daha karistirilir.

4. Emiilsiyon depolama tankina pompalanir.

Parafin emiilsiyonunda maksimum kati1 parafin miktar1 agirlik bakimindan %65’ dir.
Emiilsiyonlarin homojen olmasi halinde parafin pargaciklarinin ¢apr takriben 1,5
mikrondur. Yonga levha yapiminda kullanilan parafin homojen olmali, tutkal, sertlestirici,

su ve emprenye maddeleri ile uyumlu bulunmali, dozaji elverisli olmalidir.

Yusuf (1996), odun yongalarinin su buhari ile muamelesi sonucu yonga levhanin boyutsal
stabilizasyonunun arttigin1  bildirmistir. Unchi (1996)' e gore ise odun liflerinin

asetilasyonu boyutsal stabilize iizerinde pozitif etki meydana getirmektedir.
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Sertlestirici Maddeler

Yonga levha tiretiminde tutkal ¢ozeltisinin ve tutkallanmis yongalarin dayanma siirelerinin
miimkiin oldugu kadar uzun olmasi istenir. Diger taraftan sicak presleme sirasinda {iretim
kapasitesinin yiiksek olmasi i¢in sertlesmenin kisa siirede tamamlanmasi arzu edilir. Bu iki
istegin gerceklestirilmesi i¢in ¢ogunlukla bir sertlestirici ile birlikte bir tamponlayici

madde kullanilmaktadir.

Ahsap kompozit levha iiretiminde sertlestiriciler kullanilan tutkalin tliriine ve 6zelligine
bagli olarak degismektedir. Baz1 tutkallarla birlikte sertlestirici kullanilmasi zorunlu

olmasina ragmen bazi tutkallarda ise sertlestiriciye ihtiyag duyulmamaktadir.

Yonga levha iiretiminde tutkal hazirlama isleminden presleme zamanina kadar herhangi bir
sertlesme gostermemelidir. Ancak presleme sirasinda tutkalin kisa siire igerisinde
sertlesmesi gerekmektedir. Bunun icin de iire formaldehit tutkalinda sertlestirici olarak
amonyum klorlir ve amonyum stilfattan yararlanilmaktadir (Sekil 22). Ancak amonyum
kloriir, amonyum stilfata gore daha ¢ok tercih edilir, bunun tercih sebebi ise; Amonyum
kloriir kullanildiginda meydana gelen tuz asidi (HCI) ugucu olmasindan dolayr levha
taslaginin her tarafinda homojen bir sekilde yayilir. Amonyum siilfat kullanilmasi halinde
ortaya cikan siilfiirik asit (H,SO4) ugucu olmadig icin levhaya homojen olarak yayilmaz

ve sertlesmede diizensizlikler olur (Bozkurt ve Goker, 1990).

Sekil 22: a. Amonyum Kloriir (NH4Cl), b. Amonyum Siilfat ((NH4)2SO4) (URL-9, 2012).

Presleme sirasinda sicaklik etkisi ile amonyum kloriir ve formaldehit reaksiyona girerek,
hidroklorik asit, hekzametilentetraamin ve su a¢iga cikar. Ortaya ¢ikan hidroklorik asit

sayesinde tutkal hizli bir sekilde sertlesir. Fakat daha presleme islemine gegmeden diisiik
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sicaklikta sertlesmenin olmamasi i¢in, tutkal ¢dzeltisinin igerisine amonyak veya iire
ilavesi yapilmalidir. Amonyak diisiik sicakliklarda hidroklorik asidi ndtrlestirerek, pres
sicakligina kadar sertlesmeyi durdurur. Pres sicakliginda amonyagin buharlagsmasiyla asit
tekrar ortaya ¢ikarak sertlesmeyi gergeklestirir (Sekil 23). Diisiik maliyeti nedeni ile tireden
¢ok amonyak kullanilmaktadir (Gtinsel, 2004).

Sertlestirici olarak hekzametilentedramin de kullanilabilmektedir. Hekzametilentedramin
sicak preste sicakligin etkisiyle amonyak ve formaldehite ayrisir. Amonyak buharlasarak
levhay1 terk eder. Formaldehit ise amonyum kloriir ile reaksiyona girerek setlestirici asidi

olusturur. Hekzametilentedramin oldukc¢a pahalidir. Bu sebeple su durumda kullanilir;

1. Amonyum tuzlari ile optimal sonu¢ alinmamasi halinde,

2. Tutkallanmis yonga levhalarin nispeten daha sicak bir ortamda bekletilmesi
zorunlu ise.

3. Levhanin dis tabakalarinin 1g1ma yoluyla 6n sertlesmesi s6z konusu ise,

4. Sicak pres plakalarinin basing uygulamadan levha taslagi ile temasi halinde

sertlesme oluyorsa,

Fenol formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye gerek kalmaksizin, yalnizca sicaklik
etkisiyle sertlestirilebilir. Bu durumda, sicakligim 135-155 °C arasinda olmasi
gerekmektedir. Fakat sertlestirici kullanilarak sertlesme hizlandirilabildigi gibi, sicakligin
diisiiriilmesi de miimkiin olmaktadir. Bu maksatla, paraformaldehit veya potasyum

karbonat kullanilabilir (Baharoglu, 2010).

Paraformaldehit kullanilmasi ile sertlesme sicakligi 110-125 C° ye indirilebilmektedir.
Daha diisiik sicakliklara ise rezorsin kullanilmak suretiyle ulasilabilir. Paraformaldehit ile
birlikte rezorsin kullanilmasi halinde 90-110 C’ de iyi bir sertlesme elde edilebilir.
Sertlestirici olarak ayrica potasyum karbonat da tutkal kati maddesinin %5’ 1 kadar
kullanilabilir. Ancak, potasyum karbonat daha sonra levha ylizeylerinde lekeler olugsmasina
neden olabilir (Ayrilmig, 2000). Melamin formaldehit, herhangi bir sertlestirici
katilmaksizin 90-140 °C' de ki sicakliklarda sertlesebilmektedir. Sertlesmenin
hizlandirilabilmesi icin amonyum kloriir veya potasyum persiilfat gibi tuzlar

kullanilabilmektedir.
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Sekil 23: Ure formaldehit tutkalinin sertlesmesi (Alvur, 2001).

Koruyucu Maddeler

Bocek, mantar ve diger biyotik zararlilar tabakali aga¢c malzemelere de zarar verirler.
Rutubet %18’ den fazla ise mantarlarin derhal yonga levhaya ariz olduklarini arastirmalar
gostermistir. Buna karsilik her levha tiirliniin mantarlara kars1 dayaniklilig: farklidir. Fenol
formaldehitle iiretilen yonga levhalar icin, 6zgil agirlik arttik¢a, kabuk miktar1 azaldikg¢a
ve yapistirict miktart %12’ den baslayarak arttikca levhanin zararlilara karsi dayaniklilig
artar. Aminoplastik tutkallarla yapistirilmis levhalarda ise daha levhanin odun kismi tahrip
olmadan tutkal tabakas1 zarar goriir ve yapisma direnci zayiflar. Izosiyanat ve siilfit tutkali

ile yapistiritlmis levhalarda mantara kars1 hassastir (Baharoglu, 2010).

Odun kokenli levha {irlinleri tropik bolgeler gibi Mantar ve bdcek saldirisi tehlikesinin
yiiksek oldugu yerlerde kullanilmadan once koruyucu maddelerle korunmasi énem arz
etmektedir. Koruyucu madde olarak; pentaklorfenol basta olmak iizere, bakir-
pentaklorfenol, kromlu bakir arsenat, amonyakl1 bakir arsenik, soydum floriir veya sodyum

slikofloriir kullanilmaktadir (Karakus, 2007).

Koruyucu maddeler, levhalarin icerisinde homojen bir dagilim yapabilmeleri i¢in tutkal
cozeltisine karistirilarak veya orta ve dis tabaka yongalarina piiskiirtiilerek ya da levhanin
dis tabakalarina ayri ayr siiriilmek yoluyla uygulanmaktadir. Koruyucu maddeler kuru

yonga miktarinin yaklasik %10’ u kadar kullanilmahdir ¢ilinkii fazla miktardaki koruyucu
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madde, hem levhanin makinelerde islenmesini zorlastirir hem de yiiksek sicaklikta

levhanin rengini koyulastirir. Ayrica direnci de azaltir (Ozen, 1980).

Koruyucu maddeler agagidaki sartlar1 gerceklestirmelidir;

1. Koruyucu madde, tutkalin sertlesmesini engelleyecek ve ¢ok hizli
sertlesmesine neden olacak kadar pH degerini degistirmemelidir.

2. Sicak preslemede sertlesme siiresi ve dolayisiyla presleme  siiresi
uzamamalidir.

3. Levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini diistirmemelidir.

4. Uretilen levhalar koruyucu madde nedeniyle pis kokmamalidir.

5. Pres daha sonra baska maksatlar i¢in kullanilabilmelidir.

Yangin Geciktirici Maddeler

Yonga levhalar aga¢ materyalden tiretildikleri i¢cin olduk¢a yanici malzemelerdir. Yanmay1
geciktirici maddeler bazi levha tiplerinde kullanilmakta olup, yaygin degildirler. Yonga
levhanin yanma siiresi yanma kalinligma, 6zgil agirligina, levhanin rutubetine ve
direncine, kullanilan yapistiricinin tiiriine ve kullanilan odun igerisindeki kimyasal

bilesenlere baglidir.

Yonga levhalarin yanicilik 6zelliginin minimuma indirilmesi i¢in bazi kimyasal maddelerle
muamele edilmesi gerekir. Bu maksatla; ¢inko, arsenik ve bakir tuzlar1 kullanilmaktadir.

Bunlarin yani sira, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler kullanilabilmektedir.

Yanmayi geciktiren maddeler; 6zellikle ¢cocuk bakim evleri, hastane ve toplu konutlar gibi
insan sayisinin fazla oldugu yerlerde kullanilan levhalar igin biiylik 6nem arz etmektedir.
Ciinkii odun ve oduna dayali levha iirlinleri yiiksek sicakliklara maruz kaldiklarinda yanici
gazlar meydana getirmektedirler. Bu gazlar yanginin biiyiimesine neden oldugu gibi yangin
sirasinda insanlarin etrafin1 gérmesi ve yangin yerinden uzaklagmasina engel olmaktadir.
Ayrica solunum sisteminde tahrise sebebiyet vermektedir. Yanmay1 geciktiren maddelerin
fazla katilmasi durumunda ise levhalarin hem makinelerde islemesi gii¢lestirmesi hem de
yiiksek sicakliklarda levha renginin koyulagmasi gibi problemleri ortaya ¢ikarmaktadir.

Ayrica, levhalarin direng degerlerinde de azalma meydana gelmektedir (Ayrilmis, 2000).
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Avrupa iilkelerinde iire formaldehit tutkali kullanilan levhalarda amonyum siilfat, fenol
formaldehit tutkali kullanilan levhalarda ise amonyum fosfat yanmay1 Onleyici madde
olarak daha ¢ok kullanilmaktadir. Amonyum bilesikleri kullanildig1 durumunda sicaklik
etkisiyle amonyum ac¢iga c¢ikmakta, koruyucu bir gaz tabakasi olugmakta ve odunsu
materyalde ylizeysel yanginlarin igeriye niifuz etmesini onlemektedir. Boylece malzeme
yangin esnasinda daha uzun siire dayanim gdstermektedir. Bor asitlerinin kullanilmasinda
ise ergime 1s1s1 ¢ok yiikksek oldugundan yangin esnasinda fazla enerji absorbe ederek
sicakligin yiikselmesi onlenmektedir (Ayrilmis, 2000). Her iki sonugta yangin aninda

zaman kazandirmaktadir.

Yangin geciktirici maddeler agagidaki gibi siniflandirilabilir;

1. Yanginda malzeme ylizeyinde koruyucu bir gaz olusturan maddeler (amonyum
bilesikleri)

2. Asin sicaklik karsisinda levhanin 1sinmasina ve sicakliginin ylikselmesini 6nleyen
maddeler (kristal sulu maddeler)

3. Yangmn sirasinda kdpiirmek veya komiir tabakasi olusturmak suretiyle oksijenin
malzemeye ulasmasini 6nleyen maddeler

4. Levhanin yanan ylizeyini azaltan maddeler (aliminyum oksit).
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1.2.7 Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Sekil 24° de yonga levha iiretim semas1 gosterilmistir.

Orta Tabaka

D15 Tabaka
Odun Hammaddesi OdunHammaddesi
Kabuk Soyma Yongalama

Kaba Yongalama Yougal:trmUTalanmm

Depolama Kurutma
Yongalarm Ufalanmasi U
Eleme
—> Kurutma ﬂ
Eleme Depolama
Depolama Tutkal ¢ozeltisi ve ilave maddeler TutkalJ\l/rma
Tutkallama |
Dozajlama
Dozajlama ﬂ
J Serme
Se]'me
Le&: Tas%@
4 On Presleme
_-=; Sicak Presleme
]
Klimatize Etmek
Kenar Alma
Zimpara fozu
Zmiparalama
Depolama

Sekil 24: Yatik yonga levhalarda iiretim semasi.

Yonga levha iiretiminde temel olarak {i¢ iiretim teknolojisinden s6z edilebilir. Bunlar yatik
yongali levha iiretimi, dik yongali levha iiretimi (OKAL TIPI) ve kaliplanmis yonga levha
tiretimidir. Bunlarin disinda Termodin Metodu, Collipres Metodu, Werzalit Metodu da

bilinmektedir. Biitiin {iretim metotlarin da temel olarak islemler aynidir.

Farklilik presleme teknigi, serme islemi veya kullanilan baglayicidan kaynaklanmaktadir.
Presleme metoduna gore, levhalar yatik yongali levha ve dik yongali levha olarak
adlandirilirken, presleme metodu hepsinde yatik olarak uygulandigi halde, serme isleminin

farkliligindan dolay1 tek katli ve ¢ok katli levhalar ile yonlendirilmis levhalar elde
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edilebilmektedir. Kaliplanmis levhalarda yonga levhalarda ise elde edilecek iiriiniin nihai
sekline gore Ozel kaliplar kullanilarak presleme yapilmaktadir. Kullanilan baglayicilar
¢imento ve al¢1 olunca, liretilen levhalarda buna uygun olarak ¢imentolu veya al¢ili yonga
levha olarak isimlendirilmektedir. Kisaca yukarida belirtilen farkliliklar disinda diger

iiretim safthalar1 hemen hemen aynidir (Dayaniklioglu, 2009).

Yonga levhalar, presleme 6ncesi mekanik veya havali sermenin kullanildig1 kuru yontemle
ve genellikle li¢ tabakali iretilirler. Levha iist ylizeyleri ince yongalardan, orta tabaka ise

kaba yongalardan olusur.

Sicak preslemeden sonra levhalarin uygun bir sekilde sogutulmasi gerekmektedir. Bu
amagla yildiz sogutucular kullanilmaktadir. Sogutma islemi uygulanmadan istiflenen iire
formaldehit ile yapistirilmis yonga levhalar rutubetin de etkisi ile bozulmakta ve yapisma
direnci azalmaktadir. Fenol formaldehit tutkali kullanilan levhalarda ise sogutma
uygulanmaksizin istifleme yapmanin bir sakincasi olmamaktadir. Levhalar sogutulduktan
sonra daire testerelerle standart boyutlara veya misteri istegi dogrultusunda istenilen
boyutlara getirilirler. Boyutlandirilan levhalar yiizey diizglinliiginii artirmak, kalinlik
hatalarin1 gidermek, sonradan uygulanacak yiizey islemlerine hazir hale getirmek igin
zimparalanmaktadir. Zimparalama i¢in genellikle 2-4 (fabrika biiytlikliigline gore
degisebilmektedir) silindirli zimparalama makineleri kullanilmaktadir. Zimparalamadan
sonra yonga levhalar ylizey goriiniimlerine gore siiflandirilmakta ve diiz altliklar {izerine

istiflenmektedirler (Dayaniklioglu, 2009).

1.2.7.1 Odun Hammaddesinin Depolanmasi

Ulkemizde odun iiretimi y1lin her ayinda ve her mevsiminde olmadigi igin, fabrikalar yillik
hammadde gereksinimini depo etmek zorundadirlar. Fabrikalarin depolama kapasitesi
fabrikanin yillik hammadde gereksinimine denk olmalidir. Depoda tomruklar, kapak
tahtalari, ¢italar, igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlari, yerli ve yabanci aga¢ odunlari,
levhanin dis ve orta tabakalari i¢in yongalar elde edilmek iizere ayr1 ayri istif edilmelidir.
Depolamada; ciiriikliik ve mantar tahribatina kars1 hava sirkiilasyonunun iyi bir sekilde
saglanmasinin yaninda kabuklar1 iyice soyulmus olmasi ve odunun toprak zeminin
tizerinden yaklasik 50 cm lik mesafede depolanmasi gerekmektedir. Fakat depolamak

yerine en uygun yontem malzemenin hemen iiretime verilmesidir ¢iinkii depolama
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esnasinda hammadde ¢iirlime, oksidasyon lekesi, lif ayrilmasi gibi cesitli fiziksel ve

kimyasal etkilere maruz kalir (Karakus, 2007).

Hammadde sahasinda genellikle 3—6 aylik odun hammaddesi depolanmalidir. Gereginden

fazla depolama sonucunda asagidaki sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir:

o ~ w0 e

© o N o

10.
11.

Odun hammaddesine mantar ve bocek zararlilar1 bulasabilir.
Bakteri saldiris1 sonucu porozite artar.

Ciirtime ile hammadde kaybi olur ve renk degisikligi artar.
Odunun rutubeti ¢ok azalir.

Verimi azaltan ¢atlaklar ortaya ¢ikabileceginden yonga kalitesi olumsuz
etkilenir.

Istif masraflar1 ve isci ¢alistirma maliyeti artar.

Odunda mavi renklenme ve hos olmayan koku meydana gelebilir.
Donma ve 1sinmadan dolayi lif ayrilmasi olugabilir.

Oksidasyon lekesi olusabilir.

Yangin ¢ikmast durumunda miidahale zorlasir.

Hammadde satin alinmasinda fiyat elastikiyeti sinirlandirilmis olur.

1 m? depo alanina yaklasik olarak 1,5 — 2 ster odun istiflenebilmektedir (Sekil 25). Istiflere

hammaddenin taginmasinda c¢esitli alet ve tesislerden yararlanilmakta, dekovil hatlar1 veya

dizel lokomotiflerle c¢ekilen lastik tekerlekli arabalar ile asma koprilii vingler

kullanilmaktadir. Cogunlukla yonga levha fabrikalarinda tasimada zincirli veya banth

konveydrler kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Sekil 25: Odun hammadde sahas1 (Aziz BICER 2010).
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Iyi bir deponun asagidaki dzelliklere sahip olmas1 beklenmektedir;

Depolarin zeminleri beton olmali

Zemin belirli donemlerde temizlenerek organik atiklardan arindirilmali
Depo yeterli biiytlikliikte olmali

Araglar aralardan kolaylikla gecebilmeli

Istif yiiksekligi 10 m yi gegmemeli

Depo yangini 6nlemeye elverisli olmali

N o g~ w DhoE

Depoda istifler 30—-60 m uzunlukta olmalidir.

1.2.7.2 Kabuk Soyma

Kabuk, vaskiiler kambiyum tarafindan iiretilen floem (i¢ kabuk) ile fellogen tarafindan
tiretilen dis kabuktan olusmaktadir. Kabuk, gen¢ agaclarda kambiyumdan disa dogru
sekonder floem, primer floem, korteks ve epidermisten olusur. Yash agaglarda ise,
sekonder floem ve peridermden meydana gelmektedir. Kabugun anatomik yapisi,
odununkinden daha karmasiktir. Agactaki kabuk miktari, aga¢ cins ve tiiriine, yasina,
yetistirme muhiti kosullarina ve diger etkenlere bagl olarak; aga¢ hacminin %8-14" {inii
kapsar ve genellikle kalin kabuklu agag tiirlerinde, odun miktarinin %10’ u kadardir. Ince

kabuklu agaclarda ise bu oran daha diisiiktiir (Taskin, 1973; Oktem, 1979).

Kabuk diisiik yogunlukta, kisa lifli ve mukavemeti az olmasindan dolay1 levha iiretiminde
istenmemektedir. Uretimde kullanilacak tomruklar, kabuklari ormanda kesimden sonra
soyularak ya da nadiren de olsa ormanda yongalama yapilarak fabrikaya getirilebilir.
Ancak, genellikle odunlar fabrikaya kabuklu olarak geldiginden kabuklarinin soyulmasi
gereklidir (Eroglu, 1988; Istek, 1999). Odunda kabugun soyulmas: halinde %1015
oraninda organik madde uzaklagsmakta, dolayisi ile verim diismektedir. Kabugu tamamen
uzaklastirmak her zaman ekonomik olmadigi gibi ¢ogu zaman miimkiinde olmaz

(Suchland ve Woodson, 1986).

Odunda kabugun soyulmasi halinde %10-15 oraninda organik madde uzaklasmakta,
dolayist ile verim diismektedir. Kabugu tamamen uzaklastirmak her zaman ekonomik
olmadig1 gibi ¢ogu zaman miimkiinde olmaz (Suchland ve Woodson, 1986). Kabuk

soymadaki kayiplar, kullanilan makine, yontem, operatoriin dikkat ve bilgisine bagl olarak
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degismektedir. Genellikle kabuk soyma ile agirlik olarak %7-10, hacim olarak ise %10-15
oraninda hammadde kayb1 olmaktadir (Bostanci, 1987).

Kabuk soyma islemi genellikle siirtiinme, kesme, koparma ve ezme yoluyla olur. Mekanik,
hidrolik ve kimyasal yontemlerle kabuk soyma islemleri yapilir. Yonga levha iiretiminde
iist tabakada kullanilacak yongalarin kabuklarinin soyulmus olmasi onemlidir. Clinkii
kabuklar normalden daha fazla tutkal absorbe eder ve iist yiizeyde tutkal yigilmasi
meydana gelir. Bu tutkal tabakasi ise zimparalama islemi sirasinda iist ylizeyden
uzaklagtirilir. Bu durumda ise hammadde kayb1 meydana gelmektedir. Ancak orta tabakada
kullanilacak yongalarin kabuklarinin soyulmasi zorunlu degildir. Kullanilacak hammadde

kabuk miktarinin %12-15 den fazla olmamasia dikkat edilmelidir (Istek, 2010).

Kabuk soymada kullanilan yontem ve makineleri su sekilde siralayabiliriz (Bostanci, 1987;

Eroglu, 1988). Bunlar;

1. Mekanik Kabuk Soyma Makineleri
e Bigakli Kabuk Soyucular.
e Siirtlinme ve Asindiricili Kabuk Soyucular
e Dodner Baslikli Kabuk Soyucular
e Silindir Bosluklu Kabuk Soyucular
e Depolu ya da Cepli Kabuk Soyucular
2. Hidrolik Tipi Kabuk Soyucular
3. Buhar Patlamasi ve Kimyasal Olarak Kabuk Soyma

Sekil 26: Déner tamburlu kabuk soyucu (Aziz BICER 2013).
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Kabuk soymada dikkat edilecek hususlar su sekilde siralanabilir (Kollmann vd., 1975).

1. Enerji kullanimi etkili olmalidir.

2. Soyma islemi siirekli olmalidir.

3. Yatirnm maliyeti az olmalidir.

4. Mevsime ve 1slatma miktarima bakilmaksizin kabuk soyma isleminde odun

kayb1 olmamalidir.

1.2.7.3 Yongalama

Elde edilen yongalarin boyutlar1 ve 6zellikle kalinlik ve uzunlugu diger bir deyimle yonga
geometrisi levhanin kalitesini ve ylizey diizglinliigiinii saglayan en 6nemli faktorlerden
biridir. Yonga kalinlig1 arttik¢a egilme direnci degerlerinde azalma fakat yiizeye dik yonde
cekme direnci degerlerinde artis goriilmektedir. Yonga uzunlugu arttik¢a egilme direnci
artmasina ragmen ylizeye dik yonde ¢ekme direncinde bir azalma goriiliir. Yonga
icerisindeki toz miktariin artis1 egilme ve ylizeye dik ¢ekme direncinin azalmasina neden

olur (Karakus, 2007).

Yongalar, orman artiklarindan degisik kesme yontemleri ile elde edilir. Dolayisiyla elde
edilen yongalarin bi¢im ve boyutlar1 kullanilan makineye gore degisir. Odun yongalanmasi
sirasinda diizgiin yiizeyli ve kaliteli yongalarin elde edilebilmesi i¢in rutubetin % 30-60
olmas1 gerekir. Rutubetin az olmasi durumunda fazla miktarda toz olusur ve yonga verimi
diiser. Rutubetin fazla olmasi durumunda ise yongalarin kurutma masraflari artar ve elde
edilen yongalarin ytizeyleri lifli hale gelir. Lifli yongalar yapismanin hatali olmasina neden
olur. Bu nedenle uygulama halindeki odun rutubeti %30’ dan az ve %60’ dan fazla

olmamalidir (Giiler, 2001).

Yongalar kesme, kirma ve ezme yontemleri ile elde edilir. Yongalarin kalitesi genel olarak
levha kalitesini de etkiledigi i¢in, kesme seklinde iiretilen yongalar dis tabakalarda, kirma
seklinde iiretilen yongalar orta tabakalarda kullanilirlar. Yonga hazirlama 2 sistemle yapilir.
Birincisinde kaba yongalar elde edildikten sonra degirmenlerde veya ince yongalama
makinelerinde islenerek kullanima uygun hale getirilir. Ikinci ydntemde yuvarlak
odunlardan, levha yapimina uygun uzunluk ve kalinlikta fakat genis yongalar elde edilir.

Bu yongalama tiiriine normal yongalama denir (Bozkurt ve Goker, 1986).
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Kaba Yongalama

Bu tip yongalayicilarla biiyiik yongalar elde edilir. Degirmenlerde ufalanacak olan kaba
yongalarin boylar1 10-30 mm, ince yongalama makinelerinde inceltilecek, ufalanacak olan
kaba yongalarin boylari ise 30-60 mm arasinda degisir(Sekil 28). Odunlar ya liflere dik
olarak yada liflere 45 ©* lik ag1 yapacak sekilde kesilirler. Kaba yongalama makineleri
(Sekil 27), ince dallardan, kereste endiistrisi atiklarindan olan kirintilardan, kontrplak ve
kaplama fabrikalar1 atiklarindan, ¢ali ve yillik bitki demetlerinden kaba yongalar kesmeye

yararlar (Bozkurt ve Goker, 1990).

Sekil 28: Odundan ve diger sanayi atiklarindan elde edilen yongalar (URL-10, 2014).
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Normal Yongalama

Normal yongalama, yuvarlak odundan dogrudan dogruya levha iiretimine uygun kalinlik
ve uzunlukta yonga kesilmesine denir. Yonga levha i¢in en uygun bicak yonii lif yoniine
dik olan liflere paralel yondeki kesistir. Ayrica bigak yonii lif yoniine meyilli olan kesiste
ayni sekilde uygundur. Her iki kesiste makinede bulunan kenar bigaklar1 tarafindan
yongalar uzunluguna kesilmis olur. Yonganin eni ise onemli degildir. Cok ince olmasi
nedeni ile kolayca lif yoniinde kirilarak kendiliginden daha dar yongalar olusur. Normal
yongalama i¢in diskli ve silindirli yongalama makineleri kullanilir (Sekil 29) (Bozkurt ve

Goker, 1990).

Sekil 29: Normal yongalayic1 makro degirmen (Aziz BICER 2013).

Ince Yongalama

Levha iiretiminde uygun olan yongalar1 degisik durumlarda ilk olarak elde etmek miimkiin
olmadigindan, kaba ve normal yongalar bir defa daha 06zel makinelerden ve
degirmenlerden gegirilerek boyutlart kiiciiltiilmektedir. Diizgiin yiizeyli bir yonga levha
iretimi i¢cin normal yongalama makinelerinden gelen materyalin ince yongalama
makinelerinde isleme tabi tutulmasi gerekmektedir. Genellikle ince materyalin
iiretilmesinde elekli degirmenler tercih edilir (Sekil 30). Her tiirli yonga elekli

degirmenlerde inceltilebilir (Bozkurt ve Goker, 1990).
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Sekil 30: Pallmann ince yongalayic1 mikro degirmen (Aziz BICER 2013).

Yongalama islemi i¢in agsagidaki bilgiler 6nemlidir;

1. Yonga boyutlart levhanin kalitesini ve yilizey diizglinliigiinii saglayan en
onemli faktorlerin basinda gelir.

2. Bir yongalama makinesinde yongalama islemi kesme, itme ve kirma
hareketlerinin uygulanmasi ile ortaya ¢ikar.

3. Yongalama makinesinde en fazla mekanik enerji bigaklarin itme hareketinin
temin edilmesinde harcanmaktadir.

4. Makinenin oduna uyguladigi kesme kuvveti liflere paralel yonde, liflere dik
yondekine oranla 1/3 oraninda daha azdir. Bu nedenle, liflere dik yonde
kesmenin hakim oldugu geleneksel diskli yongalayicilarda kullanilan enerji,
liflere paralel kesme yapan diger makinelerden dikkate deger dlciide yiiksektir.

5. Kesme suretiyle elde olunan yongalar yonga levhalarin yiizeyinde, kirma ve
ezme suretiyle elde edilen yongalar ise orta kisimda kullanilmaktadir.

6. Yonga levhalarin dig tabakalarinda kullanilacak yongalarin 0,1-0,25 mm, orta
tabakada kullanilacak yongalarin ise 0,25-0,6 mm Kkalinliginda olmasi
gerekmektedir. Yonga uzunluklar1 ise kalinligin 5-10 kati kadar olmasi
istenmektedir.

7. Kesme yontemiyle elde edilen yonga kirma ve ezmeden daha kalitelidir. Yonga
ylizeyi kirma ve ezmede diizgiin olmadigindan tutkal bosluklara girer ve

yapigma etkisi diiser.
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8. Kesme yontemiyle yonga iiretimi daha fazla enerji ve para gerektirir.

9. Odunlarin bigilmesi sirasinda elde edilen partikiillere talas denir. Talas belirli
oranlarda yonga levha diretiminde kullanilmaktadir. Ancak, yonga levha
liretimi i¢in en uygun yonga kesme yoOntemiyle elde edilen ince yongalardir
(Sekil 31).

10. Toz ve ince partikiil halindeki yongalarin miktariin artmasi tutkal miktarini
artiracagindan liretim maliyetlerini artirir.

11. Yongalama makinesinin kapasitesini belirleyen faktorler yongalayicinin faal

kesme bolgesiyle ilgilidir (istek, 2010).

Vibrorinne

Trommelmagnet

Schwergut.

.
Schlagerrad
Siebring

Sekil 31: Ince yongalayict mikro degirmen (URL-10, 2014).

Yongalama makineleri agagidaki gibi siniflandirilabilir;
1. Kaba Yongalama Makineleri
¢ Silindirli (Cevresel veya Tamburlu) Kaba Yongalama Makinesi
e Diskli Kaba Yongalama Makinesi
2. Normal Yongalama Makineleri
e Silindirli Yongalama Makinesi
e Diskli Yongalama Makinesi
- Yatay Diskli
- Diisey Diskli
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3. Ince Yongalama Makineleri
e Diskli Degirmen
e Elekli Degirmen
- Hammaddenin Makineye Verilisine Gore (Cevreden veya Merkezden
Beslenenler)
- Bigaklarin Ozelliklerine Gore (Hargli degirmenler, Cok Cekicli

Degirmenler, Cekigli Degirmenler, Kesici Degirmenler)

Yongalayict Kapasitesi ve Yonga Verimi

Yongalama makinelerinin kapasiteleri odun ve makineyle ilgili bir¢ok elemanlara baglidir.
Bunlarin basinda odunun boyutlari, yonga kalinli§i, makinenin yapisi, materyalin
makineye verilis bigimi, emme tertibati, vb. gelir. Odunun 6zgiil agirlig1 arttikca bicagin
dayanma siiresi azalir. Korelmis bigak ise verimi diisiirlir. Cok hafif odunlarda ise (kavak)
bicak agzinin Oniinde birikme yaparak kesme kuvveti gereksinimini artirir. Rutubetli
odunlarin kaliteli yonga verimi yiiksek, toz miktar1 ise azdir. Ayrica yoganin yiizeyi daha
diizgiin ve kalinligi homojendir. Buna ilaveten yongalamadaki kuvvet gereksinmesi daha

azdir. Azalan yonga rutubetiyle orantili olarak toplam yonga verimi diiser ve kalite bozulur.

Yonga verimi; lretilen yonganin iiretiminde kullanilan oduna oranm1 ekonomik bakimdan
son derece onemlidir. Verimin saptanmasinda yonga kaba, normal ve ince olmak {izere 3
gruba ayrilir. Normal yonga iiretiminde ortaya ¢ikan kaba yongalar boyutlar, 6zellikle
kalinlig1 bakimindan levha tiretimi i¢in uygun degildir. Uzunluk ve genislikteki fazlaliklar
giderilebilir, fakat kalinliktaki fazlaligin diizeltilmesi olduk¢a zordur. Dis tabaka
yongasindan ¢ikan kaba yongalar hemen hemen higbir degisiklik yapmadan orta tabakada
kullanilabilir. Orta tabaka i¢in iiretilen yongalarin elenmesinde a¢iga ¢ikan kaba yongalarin

mutlak inceltilmeleri veya ogiitiilmeleri gerekir (Bozkurt, 1990).

Dis tabakalarda yonga kalinliginin 0,15-0,25 mm olmasi, orta tabakada kullanilan
yongalarin kalinliklar1 0,25-0,60 mm olmas1 gerekmektedir. Uzunluk ve genislikler
kullanilan eleklere bagli olmakla birlikte, genellikle uzunlugun S5Smm genisligin ise 2 mm
kadar olmasi yeterlidir. Diisiik 6zgiil agirlikli odunlardan elde edilen ayn1 yogunluga sahip

yonga levhalarin direng nitelikleri daha iyidir.
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Normal yonga iiretiminde kaba yonga olugsmasinin nedenleri,
1. Odunun saglamligi

Ortalama gap1

Dolgunluk ve lif diizgiinliigi

Ozgiil agirlik ve yillik halka genisligi

Kesici aletlerin durumu

Odun rutubeti

o a ~ wDn

Yonga verimini etkileyen faktorler;
1. Ozgiil agirlik arttikca verim artar,
2. Mantar ar1z olmus odunlarin yonga verimi diisiiktiir,
3. Odunun ¢apr1 arttik¢a yonga verimi artar,
4. Odunun rutubeti arttik¢a yonga verimi artar,
5. Yonga kalinlig1 arttikga makine kapasitesi ve yonga verimi artar. Ancak yonga

kalitesi diiser.

Makine Kapasitesi asagidaki faktorlere baglidir;
1. Makinenin devir sayist,
2. Yonga kalinlig,
3. Bigak sayisi,
4. Makine ag1z uzunlugu,

5. Makine ag1z genisligi (Istek, 2010).

1.2.7.4 Kurutma

Uretilen yongalar %30-120 arasinda ¢ok degisik nem derecelerine sahiptir. Yongalarin
rutubetinin fazla veya kuru olmasi tutkalin sertlesmesini engeller, levhanin patlamasina, toz
miktarinin ve yangin tehlikesinin artmasina, pres kapanirken hafif yongalarin yiizeyden
uzaklagmasina, yanlar alinmadan 6nce kopma ve kirilmanin meydana gelmesi gibi
sorunlara neden olabilmektedir. Bunu 6nlemek icin, levhanin presten ¢ikis rutubetine gore,
yongalarin %3—6 arasinda degisen rutubete kadar kurutulmasi gerekmektedir. Bu maksatla
doner silindirli, borulu, tamburlu, tablali, ¢ok bantli, kontakt, tiirbiinlii, girdapli ve
siispansiyon tipi kurutucular kullanilmaktadir. Bu makinelerde yiiksek sicaklik

uygulanarak kurutma yapilmaktadir (Ozen, 1980).
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Agag tiirli, yogunlugu, yonga boyutlari, yonganin baglangi¢ rutubeti, kurutma makinesinin
tipi ve caligma sistemi gibi faktorlerin kurutma iizerine 6nemli etkisi vardir. Artan yonga
rutubeti ile birlikte egilme direnci ve ylizeye dik ¢ekme direnci artarken, kalinlik artimi

degeri azalmaktadir (Roffael, 1987).

Ayni kurutma sartlar1 altinda kurutma siiresi yonga kalinlig1 ve agag tiiriine baglidir. Sonug
rutubeti normal kurutma sartlar1 altinda ve yonga kalinligima baglh olarak, igne yaprakl
agac yongalar i¢in yaklasik 100 saniye, yaprakli aga¢ yongalari ise 200 saniye kurutma
siiresine ihtiya¢ duyarlar (Kollmann vd., 1975).

Genelde, yonga rutubetinin tutkallama oncesi %2-3 olmas1 gerekir. Tutkallanmis yonga
rutubetinin ise %10-18 arasinda olmasi istenmektedir. Yongalarin rutubet miktarlar
kullanilan tutkal tipine, miktarina ve pres Oncesi yiizey tabakalarinin nemlendirme

derecesine bagli olarak farkliliklar gostermektedir (istek, 2010).

Presleme teknigi bakimindan dis ve orta tabaka yongalarinin rutubetlerinin farkli olmasi
faydalidir. Bunun i¢in; her iki tabakanin yongasi da ayri rutubete kadar kurutulur ve levha
taslagi hazirlanirken ve hazirlandiktan sonra pres saclarina su piiskiirtiiliir. Ya da dis tabaka

yongalar1 daha az kurutulur.

Yongalarin rutubetleri normalden fazla ise ¢ok rutubetli yongalar sicak presleme esnasinda
yonga levhanin orta kisminda buhar kabarciklarinin olusmasina neden olurlar. Bunlar levha
preste iken uzaklagmazlarsa levha yiizeyinin bozulmasina ve tutkalin serlesmemesine
neden olurlar. Bundan dolay1 presten ¢ikan levhalarda da patlamalar olusur (Bozkurt ve

Goker, 1990).

Yongalarin kurutulmasinda 1s1 transferi dogrudan dogruya temas, konveksiyon ve
radyasyon yoluyla ve bunlarin kombinasyonu seklinde olur (Sekil 32). Temas yoluyla
kurutma; uzun bir islemdir, buna karsilik en basit yontemdir. Isimayla tim yiizeyde
kurutma saglanirken, temas yontemiyle ise sadece temas eden ylizey kurutulabilir.
Konveksiyon yoluyla kurutma; temas yoluyla kurutmaya gore daha kisa olup yongalarin
baslangi¢ rutubeti, yonga biiyiikliigiine, kalimligma ve kullanilan havanmn sicakligi ve
hizina baglidir. Radyasyon yoluyla kurutmada ise; kurutma siiresi daha uzundur ve pahali

bir yontemdir. Yongalarin kurutulmasi konveksiyon kurutma kurallarina uygun olarak 2
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kademede gerceklesir; birinci kademede liimenlerdeki serbest su (kapiler) uzaklasmakta,

ikinci kademede ise higroskopik yani bagli su uzaklasmaktadir (Istek, 2010).

Sekil 32: Biittner tamburlu kurutucu (URL-10, 2014).

Kurutma makinelerinde yakit olarak dogalgaz, propan, fuel-oil kullanildig1 gibi zzimpara
tozu da kullanilabilir. Kurutucularda sicaklik 600-800°C’ ye kadar c¢ikabilmektedir.
Yongalarin kurutulma siiresi kisa oldugu i¢in yongalar kurutucu i¢inden ¢abuk gegirilirler.
Eger kurutucu igerisinde herhangi bir tikaniklik olursa yangin ¢ikar ve ciddi problemlere
sebep olur. Kurutucular yangin ve patlama tehlikelerinden dolayr yonga levha
fabrikalarinda en tehlikeli kisimlarindan birini olustururlar (Sekil 33). Yongalanacak
hammaddeler arasinda rutubet miktarlar1 bakimindan biiyiik farklilik varsa bunlardan elde
edilen yongalarin ayri ayr1 kurutulmasi tavsiye edilmektedir. Yongalar yaklasik %2-5
rutubete kadar kurutulur (Akbulut, 2000).

Sekil 33: Yongalarin kurutulmas1 (URL-10, 2014).
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Dis tabakada kullanilan yongalarin rutubetinin fazla olmasinin faydalari;

1. Pres ylizeyi ile beraber temas eden dis tabakanin suyu hizla buharlasir ve bu
buhar pres 1s1sinin orta tabakaya dogru transferini kolaylastirir ve ¢abuklastirir.

2. Sicak buharin ve basincin etkisiyle daha diizgiin levha yiizeyi elde edilir.

3. Sicak buharin etkisiyle yumusayan dis tabaka yongalar1 daha fazla sikisarak dig
tabakanin 0zgiil agirhiginin yiiksek olmasina, egilme direncinin artmasini
saglar.

4. Dis tabakanin rutubetli olusu pres siiresini uzatmaz. Is1 transferi sagladigi i¢in

presleme siiresini kisaltir. Boylece tesisin kapasitesini artirir.

Yonga Kurutucularini Siniflandirilmasti

Déner silindirli kurutucular, doner jet kurutucular, borulu kurutucular
Cok bandl kurutucular

Kontakt kurutucular

Tiirbiinlti kurutucular

Yanik gaz kullanan kurutucular

o a k~ wnE

Siispansiyon tipi kurutucular

Yongalarin Cok Kuru Olmasinin Sakincalart

1. Kurutma firmlarinda yanma tehlikesi artar ve tesis i¢inde toz miktari artar.

2. Yongalar pnomatik olarak tasiniyorsa tehlikeli elektrostatik yiiklemeler olur.

3. Levhalarin yanlarinin alinmasindan 6nce kenarlarda kopmalar ve kirilmalar
olur.

4. Presin kapanmasi sirasinda hafif ve fazla kuru yongalar ylizeyden ucarak

uzaklasir. Dolayisiyla yiizey kalitesi bozulur (Istek, 2010).

Kurutma Makinelerinde Meydana Gelen Yanginlar ve Nedenleri

Yonga levha tesisinde en tehlikeli kistm kurutmadir. Kurutma hizi ve kalitesi bakimindan
odunun tutusma noktasinin lizerinde bir sicaklikta ¢alistigindan bu noktalarda yongalarin
yanmasini onlemek i¢in, kuruyan yongalarin makineyi bir an once terk etmesi gerekir.
Odunun tutugsma sicakligr 200°C dir. Ancak ekzotermik reaksiyonlar ise 100-150°C’ ler
arasinda baslamakta olup fazla recine igerenlerde 80°C dir. Kurutma makinelerinde 500-

600C de yamik gazlar kullanilir. Ancak yongalarin kurumasiyla beraber buharlasma
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oldugundan yongalarin sicakligiin 100C nin {istiine ¢ikmadigi bilinmektedir. Yonga,
kurutucularin hareketsiz kisimlarinda uzun siire kalarak, fazla kuruyan yongalarin yanmasi

tehlikesini ortaya ¢ikarir (Istek, 2010).
Yangin Tehlikesine Karsi Alinmasi Gereken Onlemler
. Makineyi yapan firmanin 6nerilerine uymak

Kurutucuyu terk eden yongalarin hemen sogutulmast

Ariza aninda oncelikle yonga girisinin durdurulmasi

M w0 e

Yanik gaz kullanilan kurutucularda gazin doniis yolunun kisa olmasi ve
kurutucuda ¢ok az yonga bulunmasi

Kurutma sicakliginin hizli olarak ayarlanabilmesi

Kurutma odasiyla yanma odasi arasindaki giivenligin saglanmasi

Makinelerin iyi temizlenmesi

Yanik gazla ¢alisan kurutucularda az oksijen bulunmasi

© © N o O

Makinenin durdurulmadan Once sicakligin kesilmesi ve yavas yavas
diistiriilmesi
10. Makineye giren yongalarin 6n goriilen siire i¢inde makineyi terk etmesi

saglanmalidir (Istek, 2010).

1.2.7.5 Yongalarin Simiflandirilmasi (Eleme)

Yongalama makinelerinde heterojen olarak iiretilen yongalarin bu haliyle kullanilmas: elde
edilecek levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkilemektedir. Yongalama makineleri
ve teknolojisi ne kadar gelismis olursa olsun homojen boyutlara sahip yongalar elde etmek

oldukg¢a zordur.

Heterojen yonga kullanimi; levhanin yiizey diizgilinliigliniin bozulmasina, porozitesinin
artmasina, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin azalmasina, kenar masifleme isleminde
zorluklara ve levha igerisinde yogunluk farkliliklarina neden olmaktadir. Bununla birlikte,
istenilen boyutlardan daha kii¢iik yongalarin kullanilmasi tutkal tiiketiminin artmasina,
yapigsma ve sermede sorunlara sebep olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr yongalama veya
kurutma islemlerinden sonra elde edilen yongalari istenilen boyutlarda homojenlestirmek

i¢in siniflandirma ve tasnif islemleri yapilmaktadir. Bu islem 2 sekilde yapilmaktadir;
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1. Yongalarin I¢inde Bulunan Kaba ve Ince Kisimlarin Uzaklastirilmasi:Mekanik
siniflandirma veya tasnif islemi eleklerle yapilmaktadir. Elekler yongalarin yilizey
alanlarma gore simiflandirilmaktadir. Elekler alt alta yerlestirilmis gozenekli
tabanlar1 olan makinelerdir. Titresimli, sallantili ve dairesel olarak hareket eden
elekler mevcuttur (Sekil 34). Eleme islemleri kapali ortamlarda yapilmaktadir.
Elegin en 6nemli eleman1 elek tabanidir. Bunlar gozenek sekillerine gore; cita
tabanli, sa¢ tabanli, tarak tabanli, Orgii ve 1zgara tabanli elekler olarak da

siniflandirilmaktadir (Sekil 35).

Sekil 34: Yongalarin sarsintili elekte elenmesi (URL-10, 2014).

INFEED

;é‘ {J' -

AR

MICRO CHIPS MACRO CHIPS OVERSIZE
or

65



Sekil 35: Yongalarin Pallmann DYNASCREEN elekte elenmesi (URL-10, 2014).

2. Yongalar: Boyutlarina Gore Arzu Edildigi Kadar Gruplara Ayirmak: Birinci
islem, genellikle yongalama makinelerinden sonra ve kurutma sirasinda
gerceklestirilir. Ikinci islem ise, yongalarin tasnif edilmesi islemini igermektedir.
Yongalarin tasnif edilmesi 2 yontemle gerceklesir. Bunlardan birincisi; mekanik,
ikincisi ise; hava (pnomatik) yardimiyla yapilan siniflandirmadir. Giiniimiizde
mekanik sistemin sakincalarindan dolay1 yongalarin elenmesinde pndmatik sistem

uygulanmaktadir.

Havali siniflandiricilar hava direnci ile yiizey agirlign arasindaki iligkiden yararlanarak
yongalar1 siniflandirmaktadir. Diigme sirasinda yongalar iizerine yan taraflardan
puskiirtiilen hava ile agir yongalar yakina, hafif yongalar uzaga diisiirtilerek tasnif edilirler.

Havali ayiricilar 3’e ayrilmaktadir;

1. Ustten veya Yandan Emisli Pnomatik Tasnif
2. Yandan Puskiirtmeli Pnomatik Tasnif

3. Emisli ve Savurmali Pnématik Tasnif

1.2.7.6 Yongalarin Tasinmasi

Yonga levha tesislerinde hammadde depolarindan levha iiretim asamasina kadar cesitli
tiretim kademelerinde kullanilan tasiyic1 sistemlerinden yararlanilmaktadir. Bunlarin
yatinm masraflari, isletme masraflari, bakim ve yedek parcalart énemli 6l¢iide {iretim
maliyetlerini etkilemektedir. Kisacasi tasiyic1 se¢ciminde; hammaddenin agirlik, hacim,
rutubet gibi 6zellikleri goz oniinde bulundurulmalidir. Yonga levha endiistrisinde kullanilan

tagima sistemi 2 alt gruba ayrilir;

1. Mekanik Tastyicilar (Sekil 36)
¢ Bantli Tasiyict
e Vidali Tastyic
e Kaziyic Tastyicl
e Zincirli Tastyici
e Sarsintili Tasiyict
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Sekil 36: Tastyicilar, a. Zincirli Tasiyici, b. Bantli Tasiyict, ¢. Kovali Tastyici, d. Vidali

Tastyic1 (Aziz BICER 2013).

2. Havali (Pnomatik) Tasyic (Sekil 37)

Sekil 37: Havali (Pnématik) tasiyic1 (Aziz BICER 2013).
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Pnomatik tagiyicinin yararlari;

1. Yapilar ¢ok basittir.

2. Maliyeti ucuzdur.

3. Vantilatori, kepgeli ¢arki, siklonu ve borulariyla az yer kaplar. Bunlar i¢inde
en fazla yer gereksinimi olan siklonlar makine parkinin dis1 olan ve bagka bir
ise yaramayan catiya yerlestirilir.

4. Az yer isgal etmeleri nedeniyle bunlar da yapim giderleri ¢cok azdir.

5. Tagima yonii ve uzunlugunun se¢ilmesinde baglayict hicbir kosul yoktur.

6. Her tiirlii yonga tiirii kolaylikla taginabilir.

Pnomatik tastyicilarin sakincalari;
1. Az bir yonganin tasinmasi i¢in ¢ok fazla hava kullanilir.
2. Hava sirkiilasyonu i¢in gerekli enerji oldukca fazladir.
3. Islak, ince ve genis ylizeyli yongalar giriste, koselerde ve vantilatorde
tikanmalara neden olabilir.

4. Tutkallanmis yongalar giris kismin1 ve vantilatorii kirletir (Istek, 2010).

1.2.7.7 Yongalarin Depolanmasi

Yonga levha fabrikalarinda farkli islemlerle muamele edilmis yongalarin depolanmasi igin
silolar kullanilmaktadir. Silolar1 yas, kuru yonga ve talas tozu i¢in kullanilan silolar olarak
simniflandirmak miimkiindiir. Silolar yongalama makinelerinden gelen diizensiz olan
yongalar1 toplamaya ve ayni zamanda kurutmaya oOgiitmeye veya tutkallamaya verilen
yongalar1 toplayip diizenli sekilde serme makinelerine vermektedirler. Silolar yongalarin
hareket yoniine gore tice ayrilmaktadirlar (Karakus, 2007). Bunlar;

1. Horizontal silo

2. Vertikal silo

3. Doner silo (Sekil 38)

Silolarin gorevlerini su sekilde siralamak miimkiindiir;

1. Yongalarin bir islemden diger isleme akigini kontrol etmek, istenilen miktarda
hammadde akisin1 saglamak.

2. Tutkallanmig yongalarin toplanip diizenli olarak serme makinesine verilmesi
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3. Yongalama isleminden baslayarak levha iiretim agamasina kadar g¢esitli
asamalarda meydana gelebilecek kisa stireli arizalarda fabrikasyon akisi
devamini saglayabilme

4. is¢i masraflarim azaltmak.

5. Cesitli liretim asamalarinda meydana gelebilecek kapasite degisikliklerinin
iiretim kapasitesini etkilemeyecek sekilde devamini saglamak.

6. Doldurma hizini esit hale getirmek.

7. Depolara giren ilk yongalarin ilk olarak ¢ikisini saglamak.

8. Arzu edilen yonga karigimlarini elde etmek.

Silolarda aranan 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir;

1. Ana depo olarak belli hacimlerdeki yongalari depolamak.

2. Yongalarin giris ¢ikist otomatik olmalidir.

3. Silo i¢inde yonga seviyesinin degismesiyle birlikte birim hacim agirliginin
degismemesi

4. Yongalarin silodan ¢ikisi siloya giris sirasina gore olmalidir.

5. Bir tesisteki tiim silolar ayn1 yapida olmalidur.

6. Silolarin tamir ve bakimi kolay yapilabilmelidir (Istek, 2010).

Sekil 38: Déner silolar (Aziz BICER 2013).
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1.2.7.8 Yongalarin Tutkallanmasi

Levha kalitesini, agac tiliriiniin yani sira, biiyiik 6l¢iide yapistirict madde de etkilemektedir.
Levhalarda yapistiricinin  kaliteli ve yapisma direncinin yeterli olmasindan bagka,

tutkallamanin da kusursuz olmas1 gerekmektedir (Usta, 2011).

Yonga levhanin yapiminda yongalarin hassas bir sekilde tutkallanmasi levha kalitesi
acisindan 6nemlidir. Yongalarin tutkallanmasinda yonga yiizeyi ile sivi tutkal arasindaki
oran 6nemli olup, genellikle 1 m? yonga yiizeyi i¢in 8-12 gr gerekmektedir. Tutkallamanin
tiniform bir sekilde yapilmasi levhanin direng 6zelliklerini arttirmaktadir. Bunun ig¢in
degisik sistemler gelistirilmis olup en uygun olan tutkallama noktasal tutkallamadir. Bu
tutkallamada ise tutkal ¢Ozeltisini ayni biiyiikliikte ¢ok kiiciik taneciklere ayirmak ve
bunlar1 yonga iizerine esit sekilde dagitmaktir. Tutkal zerrelerinin boyutlart kiiciildiikge,
birim agirliktaki tutkaldan iretilen tane sayisi ve dolayisiyla yonga yiizeylerinin tutkalla
oOrtiillme imkan1 artmaktadir. Yonga kalinlig1 arttikga ve tutkal zerresinin capi kiigiildiikce
her ne kadar yongada meydana gelen noktasal yapisma artarsa da yonga boyutlarinin ¢ok
fazla biiyiimesi levhanin fiziksel ve mekaniksel oOzelliklerini kotiilestirir. Eger tutkal
zerresinin ¢ap1 ¢ok kiiciiliirse havaya dagilir ve yonga ylizeyine gelen orani tespit etmek

giiclesir (Karakus, 2007).

Tutkallamay1 etkileyen faktorler agagidaki gibi siralanabilir;

Tutkal ¢6zeltisinin yonga yiizeyine uniform olarak dagitilmasi
Yonga geometrisi ve boyutlari

Yongalarin yiizey diizgilinliigi

Tutkal stirme metodu

Tutkallama 6ncesi yonga rurtubeti

o ok~ w b E

Tutkallama makinelerindeki yonga hareketleri
e Serbest diisme
e Mekanik itme ve aktarma
e Havaya firlatma
e Vibrasyon
e Pnomatik piiskiirtme

e Kombine edilmis yonga hareketleri

70



Tutkalin yonga levha tiretiminde yiizeye verimli bir sekilde yapismasinda oncelikli olarak
Onemli olan {i¢ faktoér vardir. Bunlar;
1. Yongalar ile tutkal arasindaki kimyasal iligki,
2. Yongalarn ylizey kosullari,
3. Yonga levhalarin iiretim kosullarindaki basing ve sicaklik degerleridir (Ndazi
vd., 2006).

Tutkallamada yonga geometrisi onemlidir. Yongalarin ayni boyutlarda olmasi istenir ancak
bu imkansizdir. Yongalarin boyutlar1 yongalama makinesine, aga¢ cinsine, rutubetine ve
benzeri faktorlere bagh olarak degisiklik gosterirler. Tutkallamada agir yongalara az, ince
ve hafif yongalar ile odun tozlarina daha fazla tutkal isabet eder. ince yongalar ve tutkalli
tozlar levhanin dis ylizeyinde yer almakta olup, zimparalama islemi ile bir kismi
uzaklastirllmaktadir. Yonga boyutlarinin yani sira ylizey diizgiinliigli de son derece
onemlidir. Yiizey diizgiin degilse taneciklerin biiyilk c¢ogunlugu c¢ukurluklara isabet
edebilir. Yapistirma direncinin olugmasina higbir katkisi olmaz. Bu nedenle kesme
yontemiyle iretilen yongalar digerlerinden daha degerlidir. Tutkallamada tutkallama
makinesindeki yonganin hareketi de dnemlidir. Yongalarin hareketiyle piiskiirtiilen tutkal
uyum icerisinde olmazsa diger kosullar en iyi sekilde gergeklesse dahi tutkallama hatali

olur (Karakus, 2007).

1.2.7.9 Tutkal Hazirlanmasi ve Diger Kimyasallarin ilavesi

Yonga levha endiistrisinde tre formaldehit tutkali yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizde her tesis kendi imkanlar1 dlgiisiinde farkli stratejiler uygulamaktadir. Bazilari
tutkal1 hazir olarak satin alirken bir ¢ok tesis de iire formaldehit tutkalin1 kendi imkanlar1
ile iiretmektedir. Ure formaldehit tutkali genellikle %60-65 kati madde miktarinda sulu
cozelti halinde satilmaktadir. Tutkallama sirasinda homojen bir dagilim saglamak icin
%45-55 konsantrasyonlarda kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkali beyaz renkte olup,
ozgil agirhigr 1,27-1,29 g/cm? tiir. Tutkal ¢dzeltisinin pH’ s1 8-9 arasinda degismekte olup
depolama siiresi 25C de 1 ay veya 20°C de 2 ay kadardir. Sekil 39’ da yongalarin
tutkallama hattina gonderilmesi, tutkalin dozajlanmasi ve yongalara uygulanmasi

goriilmektedir.
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Sekil 39: a. Yongalarin tutkallama hattina gonderilmesi, b. Tutkal dozajlama tinitesi, c.
Tutkallama makinesi, d. Yongalarin tutkallanmas1 (Aziz BICER 2013).

Tutkal hazirlamada dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibidir:

1. Tutkal karisiminin oksidasyona kars1 ve piring, bakir gibi kaplar disinda cam,
agac gibi kaplarda hazirlanmasi,

2. Tutkallama sirasinda olusabilecek zararli maddelerin ortamdan uzaklasmasini
saglayan sistemlerin bulunmasi,

3. Tutkalin sertlesme siiresi pres sicakligina, siiresine, pres plakasi boyutlarina,

yonga rutubetine, tutkalin ve yongalarin pH derecesine bagli olarak degisir.
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4. Tutkallama oncesi odun rutubetinin %1-3, tutkallama sonrasi ise %17-18" i
gecmemesi,

5. Tutkalin kullanilan ortamda 1 m?® hava iginde 5 cm?® ten fazla formaldehit
bulunmamasi,

6. Tutkal serin yerlerde ve hava sizdirmaz kaplarda saklanmalidir.

7. Toz halde bulunan sertlestiriciler rutubetli ortamlarda topaklanmaktadir.

Katki maddelerinden sertlestirici ve parafin tutkala karigtirilirlar. Yanmay1 geciktiren
maddeler ile koruyucu maddeler ise tutkal-yonga karistiricisinda veya iiretim hattinin
baska bir yerinde ilave edilebilir (Sekil 40) (Usta, 2011). Giiniimiizde parafin ayr1 bir hat

tizerinden kuru yongalar iizerine piiskiirtiilmektedir.

Sekil 40: a. Diger ilave kimyasallarin dozajlanmasi, b. Parafin ilavesi (Aziz BICER 2013).

1.2.7. 10 Levha Taslaginin Olusturulmasi (Serme)

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yonga levhalarin homojen bir taslak halinde serilmesi ve
presleme islemine hazir hale getirilmesi yonga levha iiretiminin en dnemli asamasidir.
Serme isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana gelebilecek hata,
levhanin fiziksel ozelliklerinin ve oOzellikle 6zgil agirliginin degismesine, buna bagl
olarak da uygun preslemenin yapilmamasina neden olacaktir. Ozgiil agirhiktaki
degisiklikler, levhanin mekanik 6zelliklerinin degismesine neden olmakla birlikte, bundan

daha ¢ok ¢arpilma ve egrilmeler meydana getirmesi bakimindan da énemli bulunmaktadir.
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serme isleminde ama¢ miimkiin oldugunca uniform bir taslak elde etmektir. Yonga

levhalarda 6zgiil agirlik levhanin biitiintinde ayn1 olmalidir. ( Bozkurt ve Goker, 1986)

Serilen yonga kegesinin kalinligi, levha kalinliginin 3-20 misli olmaktadir. Bu kalinli§in
olusturulmasinda yongalarin tipleri ve kullanilan agac tiirleri rol oynar. Ciinkii kege
kalinlig1 ile levha kalinlig1 arasindaki iliski yonga biiyiikliiklerine ve agacin veya agac

tiirleri karigiminin 6zgiil agirliklarina genis ¢capta bagli bulunmaktadir.

Tek tabakali homojen levhalarda yongalarin serme islemi, ince ve kaba yongalarin karisik
olarak serilmesi seklinde olmaktadir. Cok katli veya katlar1 belirsiz levhalarda ise ayrilmis
yonga biiytikliiklerini koruma agisindan uygun serme bagliklar1 kullanilmaktadir. Bu serme

basliklari;

e Atma veya firlatma carki
o Cift yildiz carki
e Uc yildiz carki

Bu basliklarin verimli bir sekilde ¢alismasi ise dozajlama {initelerinin ¢aligmasina baglidir.
Dozajlama iinitelerinin gorevi ise; serme bagliklarina siirekli ayni miktarda yongalarin
gonderilmesini saglamaktir. Dozajlama hacim, agirlik ve hacim-agirlik olarak ii¢ esasa
gore yapilir. Serme makineleri agirlik ve hacim itibariyle dozaj yapan sistemlerle kombine

edilerek ¢alistirilirlar (Sekil 41).

Cok ince parcaciklari ihtiva eden alt ve {ist tabakalar yeknesak bir striiktiire sahip olmalidir.
Modern eleme tesisleri alt ve ist tabakalarin yeknesakligini Onemli derecede

gerceklestirmislerdir.

Mekanik aletlerle atma ve riizgarlama yoluyla yongalarin serpilmesi yonga kecesinin
baslangi¢ kisminin daima bir kama seklinde olmasini saglarlar. Kama seklindeki bu yonga
kegesi 3 faktore baglidir. Bunlar kama uzunlugu, serme acist ve kege kalinligidir. Sayet
serme acist ¢ok biiyiik ise kama uzunlugu ¢ok kisa olur. Levhanin 6zellikleri ayrica serme
yonii ile de etkilenmektedir. Kama uzunlugu azaldik¢a kegenin tiimiinde yongalarin orta
diizleme paralellikleri azalir. Cok dik serme agilar1 preslemede tahrip edici kuvvetlerin
dogmasina sebep olan horizontal makaslama kuvvetlerini teskil eder (Bozkurt ve Goker,

1990).
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Sekil 41: Siempelkamp serme taslagi olusturma sistemi (URL-10, 2014).

Serme makineleri genel olarak 3 sisteme gore ¢alismaktadir (Sekil 42);

1. Dokme Sistemi: Novapan olarak bilinen bu sistemde, 3 tabakali bir levha igin
en az 3 serme baghigi kullanilir. Bunlardan ikisi dig tabakalarda, digeri orta

tabakada kullanilacak olan yongalarin serilmesinde kullanilir.

2. Riizgarlama Sistemi: Diigsmekte olan yongalara dik yonde hava piiskiirtiilerek
calisan bu sistemde, agirligi fazla olan yongalar daha yakina, az olanlar ise
daha uzaga olmak {iizere, serme basliklarmin altinda bulunan sonsuz banda
veya transport saclarina disiiriiliirler. Bu sekilde taslagin enine kesitinde,
taslagin ortasina kadar inceden kalima dogru kademesiz gecis saglanir.
Taslagin diger yaninin olusmast i¢in de birincinin aksi yonde hava

piskiirtiilerek taslak tamamlanir. Bison sistemi olarak da bilinmektedir.

3. Savurma Sistemi: bu sistemde de yongalar Bison sistemine benzer sekilde
bant {izerine diigmektedirler, fakat burada hava yerine yongalarin bir silindir
tarafindan firlatilmas1 s6z konusudur. Yongalar kinetik enerjilerine gore az

veya c¢ok yol alarak, bant iizerine diiserler. (Bozkurt ve Goker 1986).
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Sekil 42: Dokme, Riizgarlama, Savurma yontemi ile serme taslagi olusturma prensibi

(Ressel, 2008).

1.2.7.11 Presleme

Yongalar cesitli serme sistemlerinden biriyle serilerek ¢ok gevsek ve kalin bir kege
olusturulur. Kege kalinlig1 levha kalinliginin 20 kati1 kadar olmaktadir. Bu gevsek haldeki
kecenin herhangi bir sekilde sarsilmasi durumunda ince yonga parcaciklarinin alt kisimda
toplanmasina neden olmaktadir. Bu durum levhalarin goriintislerinde bozukluklar meydana

getirdigi gibi mekanik 6zelliklerde de farkliliklar yaratirlar (Karakus, 2007).

Yonga levha endiistrisinde soguk ve sicak olmak tizere iki ayr1 presleme uygulanmaktadir.
Levha taslagi, dogrudan sicak prese verilirse, pres katlar1 arasindaki agiklik artmakta,
dolayisiyla, presin kapanma siiresi uzamakta ve 1s1 kaybi olmaktadir. Ayrica, yiizey
diizgiinliigi bozulmakta, ylizey ve orta tabaka iyice kenetlenmemekte, ince yongalar
sarsint1 ile alt tabakaya kayarak levha simetrisi bozulmaktadir. Soguk prese ayni zamanda
on pres de denilmektedir ve basmci 1520 kg/cm? arasinda degismektedir (Bozkurt ve

Goker, 1986).
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On Presleme (Soguk Pres)

Sekillendirme kaliplar1 veya kenar cerceveleri igerisine serilen yonga taslagi soguk preste
sikigtirtlir. Soguk pres sadece levhanin sikistirilmasini saglamakla kalmaz, ayrica hava
cikisimt saglar (Sekil 43). Uretim akisinin kesintisiz olmasini saglamak icin siirekli &n
presler kullanilmaktadir. Soguk presten cikan taslagin kalinligi 1/3’ {ine diigmektedir.
Serme isleminde baz1 yongalar taslak icerisinde meyilli olarak yer almaktadir. Bunlar sicak
pres icin zararlidir. Diislik basingta soguk pres uygulanarak bunlar diiz duruma getirilir.
Yonga levha taslagi soguk presleme ye tabi tutulmayip dogrudan sicak preslemeyle tabi
tutulursa presin kapanmasi esnasinda ylizey diizgiinliiglinii saglayan kiigiik boyutlu
yongalar ugarak yer degistirirler. Bunun sonucunda iiretilen levhalar da yiizey diizgiinligii
bozulmus olur. Soguk preslenmis taslagin sicak prese verilmesinde transport saglarina ve
pres saclarina gerek kalmaz. Bunun i¢in 6n preste basincin 15-20 kp/cm? olmasi gerekir

(Giiler, 2001).

Inletsection Mainnip section

Forming
Conveyerbelt

Sidewalls

Main hydraulic
cylinders

Sekil 43: On pres (Metso Panelboard, 2010).

Soguk presler fasilali ve fasilasiz olmak {izere ikiye ayrilirlar. On presler tek agiklikli
hidrolik preslerden olusabilece§i gibi, basingli silindirlerden de olusabilir. Bazi
fabrikalarda on presleme uygulanmaktadir. Okal tipi (Dik yongali) yonga levha iiretiminde

On presleme s6z konusu degildir (Giiler, 2001; Karakus, 2007).

77



Soguk presleme isleminin amagclari;

1. Yonga kegesi olustururken kenarlar1 diizgiin bir sekilde korumak,

2. Yan alma islemlerinde zayiat1 azaltmak,

3. Yiizey ve orta tabakalarin birbiriyle daha iyi kenetlenmesini saglamak,

4. Levha kegesinin sicak preslere tasinmasi sirasinda sarsinti sonucu meydana
gelebilecek yonga kaymalarini 6nlemek ve sicak presin kapanma siiresini

kisaltmaktir.

Sicak Presleme

Levha taslagi, yonga levha 6zelligini ancak sicak preslerde kazanir. Taslak, sicak preste
istenilen levha kalinligina kadar sicaklik altinda sikistirilir. Bu sirada, sicaklik etkisiyle

tutkal sertlesir ve stabil bir malzemenin elde edilmesi saglanir (Usta, 2011).

Sicak presleme; taslagin O6n goriilen levha kalinhiginda sikistirilmasi, yapistirma igin
gerekli basincin saglanmasi, tutkalin sertlesmesi i¢in gerekli sicakliga kadar isitilmasi,
yongalarin levha olusturacak sekilde yapistirilmasi gibi agamalardan olusturulur. Yonga
levha yapiminda tek katli ve ¢ok katli presler kullanilmaktadir. Bu presler arasinda énemli

farklar olugsmaktadir. Ancak bu farklarin sebepleri teknik olmayip ekonomiktir.

Tek katl preslerde her presleme periyodunda sadece bir tane levha preslenirken ¢ok katli
preslerde pres katlarinin sayis1 4-22 arasinda degisir (Sekil 44). Preslerde (tek veya cok
katli) basing hidrolik olarak saglanir. Pres plakalar1 sicak su, buhar, kizgin yag ya da
yiiksek frekans ile 1sitilabilir. Pres sicakligi, kullanilan tutkal tiirline bagli olarak 150-220
°C arasinda degisir. Siire tutkalin sertlesme siiresi ve levhanin kalinligina gore 3—7 dakika

arasinda olmaktadir (Akbulut, 2000).

Sekil 44: Cok katli pres (URL-11, 2011).
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Presin kapanma siiresi (pres plakalarinin taslagi levha kalinligina kadar sikistirmasi igin
gecen siire) levha direng Ozellikleri bakimindan 6nemlidir. Bu siirenin kisa olmasi yiizey
tabakalarinin normalden daha yiiksek yogunlukta, orta tabakanin ise daha diisiik
yogunlukta olmasini saglar. Bu durum, yiizey diizgiinliigii ve egilme direnci bakimindan
faydalidir. Fakat yiizeye dik ¢ekme direnci olumsuz etkilenir. Spesifik basing, sicaklik ve

siirenin yetersiz olmasi levhalarin patlamasina neden olur.

Preslemede kullanilan pres tabakalarinin ise termik ve mekanik olmak tizere iki gorevi
bulunmaktadir. Termik gorevi; levha taslagini 1sitarak tutkalin sertlesmesini saglamaktir.

Mekanik gorevi ise 6n goriilen sicakliga kadar sikistirmaktir (Karakus, 2007).

Levha kalinlig, katlar arasina konulan kalinlik takozlar1 veya elektronik calisan pistonlar
yardimiyla ayarlanir. Cok katli preslerde biitiin katlarin ayn1 anda kapanmasini saglamak
icin es zamanli agma-kapama mekanizmasi kullanilir. Fasilasiz preslerde levha sonsuz bir
bant halinde elde edilmektedir. Daha sonra istenilen boyutlarda kesilmektedir. Bu tip
presler uzun olup, hazirlanan taslak isitilan g¢elik levhalar veya etrafi celik levhalarla

kenetlenmis silindirler arasindan gegmektedir(Sekil 45) (Akbulut, 2000).

Siirekli (continue) preslerde bilgisayar odasindaki operator, bilgisayara preste uygulanacak
sicakligl, basinci, presleme faktorii gibi degerleri girerek sistemin otomatik olarak
yiirlimesini saglamakta ve monitdrden iiretimi devamli olarak kontrol altinda tutmaktadir.
Stirekli presleri katli preslerden ayiran en 6nemli 6zellik iiretimin kesintisiz olmasidir.
Siirekli sistemde taslak prese girmeden dnce boyutlandirilmamakta, presten sonra yer alan

daire testere levhay1 standart uzunluklarda kesmektedir (Ayrilmis, 2000).

Sekil 45: Siirekli ve Katli preslerde yonga levha iiretimi (URL-10, 2014).
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Pres siiresi; taslak rutubeti, levha kalinligi, pres sicaklifi ve presin kapanma hizina baghdir.
Presleme siiresi ve rutubetine bagli olarak pres basing ve sicakligmin etkisiyle tutkal
sertlesir ve stabil bir malzeme olusur. Kullanilan tutkal cinside pres siiresini etkilemektedir.
Fenol formaldehit tutkali ile iiretilen levhalarda iire formaldehit tutkali ile iiretilen

levhalara gore aha uzun pres siiresine ihtiya¢ duyulur (Giiler, 2001).

Bir yonga levha tesisinin kapasitesi ayn1 zamanda sicak presin kapasitesine baghdir. Sicak
presleme i¢ ice gecmis 4 kademeden olusur;
1. Soguk presten gelen yonga levha taslaginin tolerans sinirlari i¢inde istenilen
levha kalinligina kadar sikistirmak,
2. Miinferit yongalar arasindaki yapigmay1 saglayacak basincin temin edilmesi
3. Istenilen yapisma sicakligima kadar 1sitilmast ve levha rutubetinin
buharlastirma yoluyla azaltilmasi
4. Gevsek haldeki yongalarin istenilen yogunluga kadar sikistirilarak

yapistirilmasi

Sicak preslemede dikkat edilmesi gereken hususlar:
1. Levha taslaginin yonga karigim orani
2. Pres sicakligi
3. Pres basinci

4. Kimyasal reaksiyonlar

5

. Pres siiresi

1.2.7.12 Sicak Presleme Sonrasi Islemler

Pres ve presten onceki islemlerin hatasiz yapilmig olmasi levhalarin fiziksel ve mekaniksel
ozelliklerin istenilen sartlarda olmasini saglar. Bu elde edilen sartlarin korunmasi ve
uretilen levhalara estetik katilmasi agisindan levhalar iizerinde pres sonrasi islemler

uygulanmalidir.
Levhalarin Klimatize Edilmesi

Presten cikan levhalarin sicakliginin 70 °C’nin {izerinde iist iiste istiflenmesi halinde iire

formaldehit tutkali rutubetin etkisiyle hidroliz olmakta ve diren¢ degerlerinde diisiis
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goriilmektedir. Bu nedenle iire formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen levhalar 70°C
altinda sicaklik degerlerine kadar sogutulduktan sonra iist iiste istiflenmelidir (Sekil 46).
Fenol formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen levhalarda sicak istiflemeden dolay1 bir

sakinca olugsmamaktadir (Gtiler, 2001).

Klimatizasyon islemi ile meydana gelen olaylar;
1. Levhanin sicakliginin dengelenmesi saglanir.
2. Levhanin denge rutubetine ulastirilmasi saglanir.
3. Levhadan atmosfere 1s1 transferi meydana gelir.
4. Sertlesme islemi devam ettiginden fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerde degismeler

meydana gelir.
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Sekil 46: Yonga levhalarin yildiz sogutucularda dinlendirilmesi (URL-10, 2014).

Pres sonrasi levhalarin dis ylizey sicakligr pres plakasinin sicaklifina yakin oldugu halde
orta kisimlarin rutubet nedeniyle 100 C civarindadir. Levhalar sogurken dis yiizeyler hizli,
orta tabakalarda ise yavas 1s1 kayb1 meydana gelmektedir. Ayrica, soguma ile birlikte orta
tabakanin rutubet kaybi dis tabakaya dogru ilerlemektedir. Bu olaylar levhalarin ig
kisminda bir daralmaya, dis kisimlarda ise rutubet alarak genislemeye neden
olabilmektedir. Bu nedenle presten ¢ikan levhalar yildiz sogutucularda 60-70°C ye kadar

sogutulur.



Boyutlandirma

Boyutlandirma islemi preslemeden sonra veya klimatize isleminden sonra yapilabilir.
Yonga levhalar sicak bir durumda iseler ¢ok erken yapilan boyutlara ayirma islemi elverigli
degildir. Yan alma islemi sogutma isleminden Once yapilirsa kenarlarin goriiniimii kaba
olur. Yongalar kesilmeden koparak ¢ikar. Bunun i¢in ¢ogunlukla sogutma isleminden sonra
yapilir. Yan alma islemi sirasinda levha koseleri birbirine dik olmalidir. Yan alma islemi

icin ise daire testere makineleri kullanilmaktadir.

Zimparalama

Presten c¢ikan yonga levhalar, ozellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak olanlar,
dogrudan kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piiriizlii ve kalinliklar1 homojen degildir.
Yiizeyleri daha sonra yapilacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta olabilecek hatalari
gidermek icin genellikle 2-4 silindirli zimparalama makineleri ile zimparalanir.
Zimparalama makinelerinde kalinlik ayar1 yapildiktan sonra levha tek geciste her iki yiizl

de zimparalanmig olarak ¢ikar (Bozkurt ve Goker, 1985).

Levhalarin Tasnif Edilmesi ve Siniflandirilmasi

Preslemeden hemen sonra veya zimparalama isleminden 6nce levhanin kalinlig Slgiiliir.
Bu 6l¢iim sonucunda kalinlik sapmalart £0,3 mm’ den fazla olanlar 2. Sinif olarak islem
goriirler. Smiflandirilan levhalar 18-24 °C sicaklikta %60-65 rutubet de olan depolarda

zimparalandiktan sonra diiz bir altli§in lizerine iist liste konarak istiflenir.

1.2.7.13 Yonga Levhalarla ilgili Standartlar ve Test Metotlar

TS EN 326-1 Ahsap Esasli Levhalar- Kesme ve Muayene Bolim 1: Deney Numunelerinin
Secimi ve Deney Sonuglarinin Gosterilmesi: Bu standart, ahsap esasli levhalarin 6zellikleri
hakkinda bilgi elde etmek i¢in deney numunelerinin se¢imi, kesimi, deney sonuglarinin

gosterilmesinde bazi kurallar1 kapsar.

TS EN 326-3 Ahsap Esasli Levhalar- Numune Alma, Kesme ve Muayene Bolim 3: Sevk

Edilen Levhalarin Muayenesi: Bu standart, sevkiyati yapilan levhalarin, tedarikgiler
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tarafindan belgelendirilen Ozelliklerinin talep edilen degerlere uygunlugunu veya
sozlesmede belirtilmis olan bir ya da daha fazla O6zelliginin standartlar1 uygun olup

olmadiginin belirlenmesinde kullanilir.

TS EN 312-1 Yonga Levhalar- Ozellikler- Boliim 1: Biitiin Levha Tipleri I¢in Genel
Ozellikler: Bu standart, kaplanmamis yonga levhalarin biitiin tiplerinin baz1 6zellikleri ile

ilgili sartlar1 kapsar.

TS EN 312-3 Yonga Levhalar- Ozellikler- Béliim 3: Kuru Sartlarda, Kapali Ortamlarda
Kullanilan (mobilya dahil) Yonga Levhalarin Ozellikleri: Bu standart, kuru sartlarda (
Havadaki rutubet oraninin yilin yalnizca birkac¢ haftasinda %65’ 1 gectigi ve sicakligin
20C oldugu bir ortam) kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) yonga levhalarin

ozelliklerini kapsar.

TS EN 322 Ahsap Esash Levhalar- Rutubet Miktarimin Tayini: Bu standart, ahsap esasl
levhalarin deney parcalarinin, birim hacim agirliginin tayin edilmesi metodunu kapsar.

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

hesaplanmasinda kullanilir.

TS EN 310 Ahsap Esash Levhalar- Egilme Dayanimi ve Elastikiyet Modiilii Tayini: Bu
standart, anama kalinlig1 3 mm ye esit ve 3mm de daha biiylik olan ahsap esasli levhalarin
egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tayin edilmesi metodunu kapsar. Iki
mesnet iizerine serbest sekilde yerlestirilen bir deney pargasina, orta yerinden bir kuvvet
uygulanarak, egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modulii tayin edilir. Elastikiyet
modulii, kuvvet-sehim diyagrammin dogru oranlik bdlgesi icerisinde kalmak kaydiyla
deney pargasina giderek artan bir kuvvet uygulanmasi esnasinda net egilme sahasindaki

sehim Ol¢iilmek suretiyle tayin edilir.

TS EN 317 Yonga Levhalar ve Lif Levhalar- Su Icerisine Daldirma Isleminden Sonra
Kalinhigina Sigme Tayini: Bu standart, yatik yongali veya dik yongali yonga levhalar, lif
levhalar ve ¢imentolu levhalarin, su emme ve kalinli§ina sisme miktariin tayini metodunu

kapsar.
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TS EN 319 Yonga Levhalar ve Lif Levhalar- Levha Yiizeyine dik Cekme Dayaniminin
Tayini: Bu standart, yonga levhalar, lif levhalar ve ¢imentolu levhalarin, levha yiizeyine dik
¢cekme dayaniminin tayini metodunu kapsar. Deney pargalarinin yiizeyine, dik yonde ve
kirilma meydana gelinceye kadar, {iniform bir ¢ekme kuvveti uygulanarak, deney

parcalarinin yiizeyine dik yondeki ¢ekme dayanimi tayin edilir.

TS EN 320 Lif Levhalar- Vida Tutma Kabiliyetinin (Mukavemetinin) Tayini: Tirk
standartlar1 enstitiisiiniin yonga levhalarin vida tutma kabiliyetinin Ol¢iilmesine dair bir
standard1 olmadigindan dolay1 lif levhalarla ilgili bu standart esaslarina gore yonga levha
deneyleri yapilmistir. Bu standart, lif levhalarin vida tutma kabiliyetinin tayini metodunu
kapsar. Deney parcasinin yiizey ve kenarlarindan, belirlenen bir vidanin ¢ekilmesi igin

gereken kuvvet dlciilerek, vida tutma kabiliyeti tayin edilir.

Avrupa’da kullanilan yonga levha ve lif levha ile ilgili baz1 standartlar ise;

EN 310 Wood- based panels- Determination of modulus of elasticity in bending and of
bending strength

EN 317 Particleboards and fiberboards- Determination of swelling in thickness after

immersion in water

EN 319 Particleboards and fiberboards- Determination of tensile strength perpendicular
to the plane of the board

EN 320 Fiberboards- Determination of resistance to axial withdrawal of screws

EN 322 Wood- based panels- Determination of moisture content

EN 326-1 Wood- based panels- Sampling, cutting and inspection- Part 1: Sampling and

cutting of test pieces and expression of test results

EN 326-3 Wood- based panels- Sampling, cutting and inspection- Part 3: Inspection of a

consignment of panels
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1.2.7.14 Baz1 Faktorlerin Yonga Levhalarin Teknolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Duis Tabaka Yonga Kullanim Orant

Agirlik olarak dis tabaka yonga kullanim oraninin arttirilmasiyla; hem levhalarin yiizey
diizglinliigi hem de fiziksel ve mekanik Ozellikleri iyilesir (Akbulut, 1991). Yapilan bir
calismada dis tabaka yonga kullanim oraninin %30’ dan %45’ e yiikselmesi egilme direnci
ve elastikiyet modiiliinii arttirmistir. Fakat yiizeye dik ¢ekme direnci iizerinde bir etkiye
sahip degildir. Bu iyilesmenin nedeni yiizey tabakalarinda daha fazla yonga kullanilmasi
sonucu daha sik1 bir yap1 olusmasindandir. Yiizeye dik ¢ekme direnci orta tabaka yongalari
arasindaki yapisma direncine bagli oldugu i¢in dis tabaka yonga kullanim oraninin artmasi

yiizeye dik ¢ekme direncini etkilememistir (Nemli vd., 2003).

Hammadde Odun ve Yongalarin Rutubet Miktar:

Diizgiin ylizeyli yongalar tiretmek icin hammadde odun rutubetinin %30-60 arasinda
olmasi dngoriilmektedir. Rutubet miktar1 %30’ un altinda olursa yongalama ve elemede toz
miktar1 artar ve ¢ok kuru yongalar ¢ok tutkal emer ve yapisma zayif olur. %60’ 1n {lizerinde
olmas1 durumunda ise, yongalarin yiizeyleri pliriizlii olur, kurutma sirasinda enerji sarfiyati
artar ve bu piiriizli ylizeyler ¢ok fazla tutkal emilmesine neden oldugundan yliizeylere

tutkal kalmaz ve yapigsma zayif olur.

Tutkallama Oncesi yonga rutubetinin %1-5 olmas1 Ongoriilmektedir. Tutkallama Oncesi
yonga rutubetinin ¢ok diisiik olmasi durumunda yongalar ¢ok tutkal emer bu durum
tutkallama direncini ve bunun sonucu olarak ta levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
diistiriicii bir etki yapar. Diger taraftan yongalarin rutubeti tutkal karistirlmadan once
yiiksek tutulursa yongalar yeteri kadar tutkal emmez ve yine levhanin 6zellikleri olumsuz

yonde etkilenir (Hus, 1979).

Levha Taslag1 rutubeti belirli smarlar icerisinde olmalidir. Taslak rutubeti yliksek olursa;
presleme sirasinda levhalarda patlama meydana gelir. Taslak rutubetinin ¢ok az olmasi
durumunda ise preslemeden sonra levhalar gevrek kirilgan bir yapida olur. Yiizey
tabakalarindaki yonga rutubetinin %18-20 olmasi halinde maximum egilme direncine

ulagilmaktadir (Kollmann vd., 1975).
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Emprenye Islemi

Yongalarin emprenye edilmesi yonga levhanin mekanik 6zellikleri tizerinde olumlu bir etki
meydana getirmektedir. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliindeki iyilesmenin nedeni
emprenye isleminden sonra levha yogunlugunun artmasidir, yiizeye dik ¢ekme
direncindeki artisin nedeni ise; emprenye maddesinin yongalari yumusatmasi sonucu

yongalarin daha fazla tutkal emmesidir (Var vd., 2002).

Yonga Serme Islemi

Yonga levha endiistrisinde Serme islemi riizgarla serme ve dokme olmak tizere iki sekilde
yapilmaktadir. Riizgarlt serme islemi sirasinda orta tabaka yongalari igerisindeki ince
yongalar riizgarin etkisi ile dis tabaka yongalarina karigmaktadir. Boylece riizgarl sermede
yiizey tabakalarmin agirlig1 artmis dolayisiyla 6zgiil agirligr da ytikselmistir. Orta tabaka
yonga agirligi ise azalmis dolayisiyla yogunlugu diismistiir. Kalinliga sisme miktari
rliizgarla serme isleminde daha yiiksektir. Bunun nedeni; orta tabaka yongalari igerisindeki
ince yongalarin dig tabakaya karigmasi sonucu orta tabaka yongalar1 arasinda bosluk
miktarinin artmasi ve suyun difiizyonunun kolaylagsmasidir. Egilme direnci ve elastikiyet
modiilii riizgarla sermede daha yiiksektir. Bu durum egilme direnci ve elastikiyet
modiiliiniin ylizey 6zgiil agirligmma bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Yiizeye dik
cekme direnci ise orta tabaka Ozgiil agirligina baglidir. Bundan dolay1r yongalarin

dokiilerek serilmesinde yiizeye dik ¢ekme direnci daha yiiksek olmaktadir (Demirel, 2006).

Yonga Geometrisi

Yonga geometrisi; yonga levhalarin teknolojik 0Ozelliklerini etkileyen en Onemli
faktorlerden birisidir. Yonga kalinlig1 belirli bir seviyede tutulmalidir. Cok ince yongalar
cok cabuk kirildigindan levha direnci azalir. Cok kalin yongalar kullanilmas1 durumunda
ise yongalar arasinda bosluk fazla olmakta ve direngler azalmaktadir. Narinlik orani (yonga
uzunlugu/yonga kalinligr) 100-150 civarinda olan yongalar en iyi iiretim sonuglarini
vermektedir. Levhanin diren¢ degerlerinin yliksek ve boyut stabilitesinin iyi olmasi igin;
ince, Uniform kalinlikta, diizgiin ylizeyli ve narinlik derecesi yliksek olan yongalarin

kullanilmast gerekir (Goker ve Akbulut, 1992).
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Tutkal Tiirii, Miktar: ve Uygulanisi

Fenolik tutkallar ve izosiyanat tutkali dis hava kosullarina dayaniklidir. D1g mekanlarda
kullanilacak yonga levhalar da bu tutkallar uygundur. Bununla birlikte izosiyanat
yapistiricisinin pahali olusu ve proses teknigi bakimindan meydana gelen bazi sorunlar
nedeniyle halen genis Ol¢iide endiistriyel bir uygulamasi yapilamamaktadir (Deppe ve
Ernst, 1973). Ure formaldehit tutkal1 ise suya ve rutubete karsi dayaniksizdir bu yiizden bu
tutkal kapali mekanlarda kullanilmalidir (Goker ve Akbulut, 1992). Melamin formaldehit
tutkal1 ise iire formaldehit tutkalina benzer fakat suya karsi daha direngli olmasi, 1s1
stabilitesinin daha yiiksek olmasit ve diisiik sicakliklarda sertlestirici katilmaksizin
sertlesebilmesi gibi bazi avantajlart mevcuttur. Melamin formaldehit tutkalinin en énemli
kullanim alan1 iire formaldehit tutkalina karstirilarak kullanilmasidir. Ure formaldehit
tutkalina %25-75 oraninda karistirildiginda suya karsi yeterince dayanikli olabilmektedir

(Hus, 1997).

Kullanilan tutkal miktarina gelince belirli bir sinirda olmak kosulu ile yongalara ne kadar
cok tutkal karistirilirsa levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri o derecede iyilesir. Ancak
levhanin maliyetinde tutkalin katkist %25-30 oraninda oldugundan fazla tutkal
kullanmanin maliyeti arttirtict bir etkisi goriiliir (Hus, 1979). Yapilan bir caligmada
aycicegi saplarindan {iretilen yonga levhalarda tutkal kullanim oraninin artmasiyla
mekanik ve fiziksel 6zellikler olumlu yonde etkilenmektedir (Bektas vd., 2002). Yapilan
bir bagka ¢alismada tutkal igeriginin %9’ dan %10’ a ¢ikarilmasiyla yonga levhanin direng
ozelliklerinin arttigi ve kalmligin sisme miktarinin azaldigi goriilmiistiir (Ashori ve

Nourbakhsh, 2008).

Tutkalin yongalar {izerine uygulanma seklide direng oOzelliklerine etki etmektedir.
Yongalarin tutkallanmasi sirasinda, tutkal taneciklerinin biiylikliigii ve yongalar {izerine
tiniform bir sekilde dagilmas1 yongalar arasindaki yapigsmay1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
Kiictik tanecikler daha 1yi yapigsma alani olustururlar ve bunun sonucunda direng 6zellikleri
artar (Goker ve Akbulut, 1992). Tutkal miktarinin artmasiyla formaldehit emisyonu
olumsuz yonde etkilenmektedir. Yapilan bir calismada ¢cam kabugu kullaniminin artmasi ve
yapistirict miktarinin azalmasiyla serbest formaldehit emisyonu azaldigr goriilmiistiir

(Chen vd., 2006). Tutkal miktarinin artmasiyla yiizey piirtizliliigii azalir.
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Permeabilite

Orta permeabil agac tiirleri tercih edilir. Kullanilan tutkal miktart sinirli oldugu igin en
ekonomik sekilde kullanilmalidir. Fazla permeabil agac tiirleri tutkal absorpsiyonunu
arttirdigindan bu agag tiirleri fazla miktarda tutkal emer yonga yiizeylerinde yeterince
tutkal kalmaz ve levha ozellikleri olumsuz yonde etkilenir. Fakat yonga kurutma siiresi
kisalacag1 i¢in kapasite artacaktir (Lyman, 1969). Permeabilitesi az olan tiirlerde tercih
edilmez. Ciinkii iyi bir yapisma saglamak i¢in yongalarin biraz tutkal emmesi

gerekmektedir.

Kabuk Kullanimi

Kabuk kullanim1 yonga levhanin goriiniis 6zelliklerini bozar, direng 6zelliklerini diisliriir,
yiizey pirtizliliglinii arttirir. Buna ragmen orta tabakanin %35- 10’ u oranin da kabuk
kullanilmas1 durumunda levhanin diren¢ Ozellikleri iizerinde fazla koti etki
yapmamaktadir (Haygreen ve Bowyer, 1985). Dis tabaka yongalarina kabuk karistirilmasi
durumunda ise, levhanin ylizeylerinde lekeler meydana gelmesi nedeniyle goriiniis
ozellikleri bozulur (Hus, 1979). Levha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk igermemesi

istenir. Fakat yongalar kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir (Ozen, 1980).

Yapilan calismalarda; aga¢ kabugunun dis tabaka yongalarma degil de, orta tabaka
yongalarina belirli oranda karistirllmast veya kabuk ekstrakti hazirlanmasi suretiyle
tretilen yonga levhalarin standartlarda Ongoriilen mekanik Ozellikleri karsiladigi,
kalinligina sisme ve formaldehit emisyonunun iyilestigi belirlenmistir ( Chow ve Pickles,
1972; Maloney, 1973; Wellons ve Kralimer, 1973; Place ve Maloney, 1975; Pasillias ve
Voulgaridis, 1999; Blanchet vd., 2000; Nemli vd., 2002; Nemli vd., 2004; Yemele vd.,
2008). Yapilan bir bagka calismada yonga levhaya %12 kara ladin kabugu karistirilmasi
durumunda sismenin %54 azaldigl; %37 oraninda kabuk karistirilmasi durumunda ise;

sismenin %45 arttig1 goriilmiistiir (Yemele vd., 2008).

Ph

Agac tiiriiniin pH degeri tutkalin sertlesme siiresini etkiler. Bu nedenle hazirlanacak tutkal

regetesi agag tiiriiniin pH degerine gore ayarlanmalidir. Uretimde miimkiin oldugu kadar
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ayni hammadde tiiriinlin veya pH degerleri birbirine yakin tiirlerin kullanilmasi tercih
edilir. Eger farkli pH degerlerine sahip agac tiirleri kullanilirsa normal olarak tutkala
katilacak sertlestirici miktari; en yiiksek pH degerine gore ayarlanmalidir. Yonga levha
tiretiminde en iyi yapisma pH’in 4-5 oldugu aralikta gerceklesir (Goker ve Akbulut, 1992).
PH 4-5 oldugu aralikta sertlestirici kullanilmazken, ph 4-5’ ten kii¢iikse sodyum hidroksit
kullanilarak pH 4-5° e ¢ekilir. PH’in 4-5’ ten biiyiilk olmasi durumunda ise amonyum

hidroksit gibi bir sertlestirici kullanilarak pH 4-5’ e diisiiriiliir.

Yonga Elde Edilme Sekli

Kesme suretiyle elde edilen yongalarin kullanilmasiyla iiretilen yonga levhalarin direnci,
testere talagi ve planya artiklar1 kullanmak suretiyle iiretilen yonga levhalardan aym

yogunluk ve ayni miktarda tutkal kullanilmasina ragmen daha yiiksektir (Akbulut, 1995).

Levha Yogunlugu

Masif Agac malzemede oldugu gibi yonga levhada da yogunluk; levhanin fiziksel,
mekanik ve islenme Ozelliklerini etkileyen en Onemli faktorlerden birisidir. Levha
yogunlugunun artmasiyla kalinligina sisme ve boyut stabilitesi hari¢ olmak tizere diger
biitiin 6zellikleri iyilesmektedir. Ozgiil agirligm artmasi sonucu yongalar arasindaki temas
cok daha gii¢lii olur (Gilindiiz ve Masraf, 2005). Levha yogunlugunun fazla miktarda
arttirllmasi sonucu; daha fazla ¢arpilma olur, tasima maliyetleri artar ve levhanin iglenmesi
zorlagir (Maloney, 1977). Levha yogunlugunun artmasiyla daha fazla tutkal

kullanildigindan formaldehit emisyonu yiikselmektedir.

Odun Ozgiil Agirhign

Ozgiil agirhig yiiksek olan odunlar sert oldugundan yongalama giicliiklerine ve makine
bicaklarinin sik sik keskinligini kaybetmesine sebep olmaktadir. Baskaca, preslemede
problemler meydana getirmektedir. Ozgiil agirligi ¢ok diisiik olan odun, pahali bir
hammadde olan tutkal1 fazla emmesi dolayisiyla maliyeti arttirmasi ve istenilen boyutlarda
(ufalanmas1 nedeni ile) yongalanamamasindan dolay1 arzu edilmemektedir. Bu nedenlerle
yonga levha yapiminda kullanilan odunun 6zgiil agirhigi 400 kg/m®’ ten az ve 700 kg/m*’
ten fazla olmamalidir (Goker, 1978).
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Katki Maddeleri

Levhalarin preslenmesi sirasinda tutkalin sertlesme siiresinin azaltilmasi, levhaya su itici
Ozellik kazandirilmasi ve mantara, bocege karsi dayanim saglamak ic¢in levhaya bazi

kimyasal katki maddeleri katilmaktadir.

Yonga levhalarda tutkal disinda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak sigsmesini
onlemek i¢in ¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan hidrofobik
madde parafindir. Kullanilan parafin miktar1 %0,5-1 arasinda olmalidir (Maloney, 1977).

Daha yiiksek oranda kullanilmasi durumunda levhanin direng degerleri azalmaktadir.

Yonga levhalarda, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, fenol ve pentaklorfenol tuzlari,
kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal maddeler
kullanilmaktadir (Kartal ve Clausen, 2001). %1 oraninda pentaklorfenol kullanildiginda
mantar ve boceklere karsi yeterli koruma saglanmakta, oran arttirildiginda ise; tutkalin
yapismasi engellendiginden ylizeye dik ¢ekme direnci azalmaktadir (Bozkurt ve Goker,

1990).

Levhalarda yanmay1 6nleyici madde olarak borat, bakir, arsenik, ¢inko, boraks, borik asit
ve borat ihtiva eden maddeler kullanilmaktadir. Yonga levha tiretiminde amonyum fosfat
ve borik asit kullanimimin yanmaya kars1 dayanim 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir
(Grexa ve Liibke, 2001). Levhalarin icerisine ilave edilen yanmay geciktirici maddelerin
miktarinin fazla olmasi durumunda; levhanin islenmesi zorlagmada, levha rengi
koyulagmakta ve direncler azalmaktadir (Deppe ve Ernst, 1964). Parafin kullanilmasi

levhadaki yiizey piiriizliliiglinii 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Levha Yiizeylerinin Kaplanmasi

Yonga levha yiizeyinin lamine ve ahsap kaplama levhalarla kaplanmasi, levhanin direng
ozelliklerine olumlu etki yapacaktir (Bektas vd., 2002). Yonga levhanin kaplama levhalar

ile kaplanmasi durumunda egilme direncinin arttig1 belirtilmektedir (Chow vd., 1996).

Levha ylizeylerinin kaplanmasiyla asagidaki avantajlar saglanabilir (Nemli, 2003).
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e Levhaya dekoratif bir goriintli saglanir.
e Fiziksel ve mekanik 6zellikler iyilestirilir, su absorpsiyonu engellenir.

e Formaldehit emisyonu azaltilir.

Agac Tiirii

Igne yaprakli agaclar diizgiin, ince ve uzun lifler ihtiva ettiklerinden dolay1 igne yaprakli
agaclardan elde edilen yonga levhalarin direngleri yaprakli agaclardan elde edilenlere gore
daha yiiksektir. Ayrica igne yaprakli agaglar ekstraktif madde ve dogal recine ihtiva
ettiklerinden dolay1 levhaya su iticilik kazandirir, sisme miktarini ve tutkal kullanimim
azaltir. Levha yogunlugu ayni1 olmasi durumda hafif aga¢ tiirlerinden elde edilen yonga

levhalarin direng degerleri agir agag tiirlerinden elde edilenlere gore daha yiiksektir.

Yonga levha endiistrisinde amag diizgiin yiizeyli, direng degerleri yiiksek ve 6zgiil agirligi
diisiik levha tiretmektir. Bu bakimdan hammadde kullanimi1 olarak en ekonomik care; hafif
agag tiirlerinin dis tabaklarda agir agac tiirlerinin ise orta tabaka da kullanilmasidir (Goker

vd., 1984).

Soguk Pres Basinct

Soguk pres basinci yonga levha iiretiminde ki 6nemli 6n islemlerden biridir. Burada
amaglanan levhanin sicak pres kademesine gidene kadar dagilmadan diizgiin bir pasta
haline gelmesini saglamaktir. Nemli ve Demirel’in (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada
soguk pres basincinin levhanin fiziksel, mekaniksel 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmis
7,5 kg/cm?’ den 15 kg/cm?’ ye ¢ikarilmasinin levhanin egilme direnci, elastikiyet modiili,
yiizeye dik ¢ekme direnci ve kalinliga sisme Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi, 15
kg/cm?’ den 20 kg/cm?’ ye ¢ikarilmasinin ise yonga levhanin 6zellikleri iizerinde etkili
olmadigmi ve 15 kg/cm?’ lik soguk pres basmcinin yeterli oldugu sonucuna ulasmislardur.
Bunun nedeni; levhanin yiizey ve orta tabakalarinin daha iyi kenetlenmesi, dik durumdaki
yongalarin yatay duruma gelmesi ve ince yongalarin alt tabakalara hareketinin

onlenmesidir (Kalaycioglu, 1991).
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Sicak Pres Degiskenleri

Preslemede en onemli degiskenler; pres basinci, Pres siiresi, pres sicakligidir. Sicaklik,
basing ve presleme siiresinin yeterli olmasi1 gerekmektedir. Pres sicakligi, pres siiresi ve
pres basincinin arttirilmasiyla yonga levhalarin teknolojik 6zellikleri iyilesmektedir.
Yapilan bir calismada; pres siiresinin 4 dakikadan 5 dakikaya ¢ikarilmasi sonucu; yonga
levhanin mekanik 6zellikleri ve kalinliga sismesi olumlu yonde etkilenmistir. Dort dakika
pres siiresi uygulandiginda orta tabakaya yeterli derecede sicaklik transfer edilememis
bunun sonucunda da orta tabakada tutkal yeterince sertlesememistir. Bes dakika pres siiresi
uygulandiginda ise orta tabakada tutkal yeteri derecede sertlestigi goriilmiistiir (Ashori ve
Nourbakhsh, 2008).

Odunun Anatomik Yapisi

[lkbahar odunundan elde edilen yonga levhalarin diren¢ degerleri yaz odunundan elde
edilenlere gore daha yiliksektir. Bunun nedeni; ilkbahar odununun daha diizgiin yiizeyli,
ince ve uzun yonga vermesidir. Yaz odunu ise kaba yonga verdigi i¢in direng¢ degerleri
ilkbahar odununa gore diisiik ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda ilkbahar odunu inge ¢eperli genis
liimenli hiicrelerden olusur. Yaz odunu ise kalin ¢eperli dar liimenli hiicrelerden olusur (Ors
ve Keskin, 2001). Bundan dolay1 ilkbahar odunundan iiretilen yonga levhalar daha az

calisir.

Oz odunu yongalama sirasinda kaba yonga vermektedir. Diri odun bunun tersine ince ve
diizglin yonga vermektedir. Bundan dolay1 diri odundan iiretilen yongalar daha iyi sikisir
ve bu yongalardan iiretilen levhalarinda diren¢ degerleri daha yiiksek olmaktadir. Ayrica 6z
odun kisminda ekstraktif maddelerin biriktigi belirtilmektedir. Ekstraktif maddeler tutkal
tiketimi ve tutkalin sertlesmesi {izerine Onemli bir rol oynamakta ve yapismay1
giiclestirmektedir. Buda egilme direncini diisiirmektedir (Merev, 2003; Aydin, 2005;
Sivrikaya, 2008). Fakat 6z odunu ekstraktif maddelerce yogun oldugu i¢in bu oduna su
iticilik kazandirmakta, bundan dolayr 6z odundan {iretilen levhalar diri odundan
iretilenlere gore daha az calisir. Yapilan bir ¢alismada diri odundan imal edilen yonga
levhalarin daha yiliksek degerde egilme direncine sahip olduklar1 ortaya konulmustur

(Roffael ve Dix, 1994).
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Daginik traheli agaglarda traheler homojen boyutta ve yillik halka igerisinde diizenli
dizilmislerdir. Halkal1 traheli agaglarda ise trahe hiicreleri farkli boyutlarda ve diizensiz
dizilmistir (Ors ve Keskin, 2001). Bu yiizden dagmik traheli agaclardan iiretilen levhalarin
direngleri daha ytiksektir.

Sertlestirici Tiirii

Yonga levha iiretiminde kullanilan sertlestirici maddeler, kullanilan tutkal tiiriine gore
degismektedir. Ure formaldehitin kullaniminda, mutlaka bir katalizér maddeye ihtiyag
vardir. Yonga levha tiretiminde; (lire formaldehit tutkali i¢in) en uygun sertlestirici
amonyum kloriiriidiir. Nadiren de olsa amonyum siilfatta kullanilir. Ancak, bu durumda
meydana gelen asit (H2SO4) ugucu olmadigindan levha taslagina esit olarak dagilmaz ve

yeknesak bir sertlesme meydana gelmez (Giindiiz ve Masraf, 2005).

Odunun Kimyasal Yapist

Odunun kimyasal bilesiklerinden seliiloz egilme ve ¢ekmeye, lignin ise basinca karsi
direnglidir. Lignin igne yaprakli agaclarda %20, yaprakli agaglarda %30 oraninda bulunur
(Ors ve Keskin, 2001). Yapilan bir ¢alismada okaliptiis ve ¢im kesme artiklarindan yapilan
yonga levhalarin mekanik 6zellikleri karsilastirilmis. Lignin oranmi yiiksek fakat holoseliiloz
orani diisiik ¢im kesme artiklarindan yapilan yonga levhalarin mekanik o6zelliklerinin
holosiililloz orani yiiksek okaliptiis odunundan yapilan yonga levhalardan daha diisiik

oldugu tespit edilmistir (Nemli vd., 2009).

Odun Tozu Kullanimi

Yonga levhada hem dis hem de orta tabakada normal yongalar arasina %5-10 oraninda toz
karigtirllmast durumunda; yongalar arasindaki temas arttifindan levha o6zellikleri

tyilesmektedir. Daha yiiksek oranda kullanilmasi durumunda ise levha 6zellikleri olumsuz

yonde etkilenmektedir ( Akbulut, 1995).
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Odun Kusurlari

Levha iiretiminde kullanilacak odun ciirtikliikk icermemelidir. Lif ve yonga odununda
budak, catlak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir (Ozen, 1980). Odunda ciiriikliik
bulunmasi yonga elde edilirken ¢ok miktarda toz olusumuna neden olmaktadir (Hus,
1979). Bu durum levha igerisindeki tozlarin ¢ok ince olmasindan dolay1 ¢abuk kirilmasina

ve levhanin mekanik 6zelliklerinin diismesi sonucunu dogurmaktadir.

Ozgiil Agirlik Profili

Levha kalinhig1 igerisindeki 0zgiil agirlhiktaki degisim, 0Ozgil agirhik profili olarak
adlandirilmaktadir. Ozgiil agirlik profilinin olmasi levhanin egilme direnci ve elastikiyet
modiliiniin artmasi, daha sonra uygulanacak yiizey islemleri i¢in diizgiin yiizey

olusturmasi ve sertligi arttirmasi gibi iyilestirici 6zelliklere sahiptir.

Yiiksek 6zgiil agirlik profilinin olmasi yani dis tabakalarin yogunlugunun ¢ok orta tabaka
yogunlugunun ¢ok diisiik olmas1 halinde yilizeye dik ¢ekme direnci azalmakta ve levhanin

kenar diizgiinliigii bozulmaktadir (Goker ve Akbulut, 1992).

Yonga levhanin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in asagidakiler yapilabilir;

e Hammadde odun rutubeti %30-60 arasinda olmalidur.

e Narinlik oran1 100-150 civarinda olan yongalar kullanilmalidir.

e Tutkal tanecik ¢api kii¢iik olmalidir.

e Orta permeabil tiirler kullanilmalidir.

e Ure formaldehit tutkal igin ph degeri 4-5 olmalidir.

e Ure formaldehit tutkali i¢in sertlestirici olarak amonyum kloriir kullanilmalidir.
e Kesme suretiyle elde edilen yongalar kullanilmalidar.

e [evha yogunlugu yiiksek olmalidir.

e Dis tabaka yonga kullanim orani arttirilabilir.

e Levha yiizeyleri kaplanabilir.

e Daha c¢ok igne yaprakli agaclar tercih edilmelidir.

e Presleme sirasinda geregi kadar sicaklik, siire ve basing uygulanmalidir.

e Kaullanilan parafin miktar1 %0,5-1, pentaklorfenol %1’ i gegmemelidir.
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e Yongalar emprenye edilebilir.

e Odun 6zgiil agirlig belirli sinirlar arasinda olmalidir.

e Yongalara %5-10 oraninda ince materyal karistirilabilir.
e Yongalik odun giiriikliikk icermemelidir.

e Soguk pres basinci arttirilabilir.

Yonga levhanin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek i¢in asagidaki maddeler uygulanabilir.

e Hammadde odun rutubeti %30-60 arasinda olmalidir.

e Narinlik oran1 100-150 civarinda olana yongalar kullanilmalidir.

e Tutkal tanecik ¢api kii¢iik olmalidir.

e Orta permeabil tiirler tercih edilmelidir.

e Ure formaldehit tutkal igin ph degeri 4-5 olmalidir.

e Ure formaldehit tutkali i¢in sertlestirici olarak amonyum kloriir kullanilmalidir.

¢ Dis tabaka yonga kullanim orani arttirilabilir.

e [evha yiizeyleri kaplanabilir.

e Igne yaprakli agag tiirleri tercih edilmelidir.

e Presleme sirasinda geregi kadar sicaklik, siire ve basing uygulanmalidir.

¢ Dis hava kosullarinda fenol formaldehit i¢ mekanlarda ise iire formaldehit
tutkali kullanilmalidir.

e Orta tabakada %5-10 oraninda kabuk kullanilabilir.

e Odun 6zgiil agirlig1 belirli sinirlar arasinda olmalidir.

e Yongalara %5-10 oraninda ince materyal karistirilabilir.

e Soguk pres basincr arttirilabilir.

Yukaridaki maddelere ek olarak yonga levhanin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi igin;
odun yongalarinin su buhar etkisinde birakilmasi, yongalarin asitlendirilmesi, levha
tiretiminde hidrojen peroksit, lignosiilfonat ve furfurol alkol kullanimi, iire formaldehit
tutkalina melamin formaldehit ilave edilmesi, melamin modifiyeli {ire formaldehit, fenol
formaldehit veya izosiyanat tutkallarinin kullanilmas1 ve yongalarin kabuk ekstraktlariyla
muamele edilmesi onerilebilir (Nemli, 2000; Nemli vd., 2004; Esmeralda vd., 2004; Aydin,
2005; Nemli vd., 2008; Demirel, 2006).
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1.3 Seliiloz ve Tiirevleri

Seliiloz tiirevlerinin iiretiminde hammadde olarak odundan izole edilen ¢ok veya az safliga
sahip seliilozlar kullanilmaktadir. Seliiloz tiirevlerinden iiretilecek pek ¢ok son iiriiniin elde

edilebilmesi i¢in iiriinde aranan bazi 6zellikler vardir.

Polimerler, tekrar eden monomerlerden olusan zincir halindeki molekiillerdir. Molekiiller
bir arada bir takim c¢ekim kuvvetleri sayesinde dururlar. Seliilloz molekiilleri (CsHi0Os)a
formiiliine sahip anhidroglukoz birimlerinin ug uca eklenmesiyle olusmustur (Sekil 47). Bu
birimlerin sayisina polimerizasyon derecesi (DP) denir ve birbirlerine 1,4-B-glukozidik
baglarla baglanmis olup, her iki birimden birisi digerine gore 180° lik bir doniisle
baglanmistir. Bunun sonucu olarak da gerilimsiz lineer bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir (Eroglu

ve Usta, 2000).

Seliilloz molekiilii dogrusal ve dogal bir polimer olup, {i¢ adet hidroksil grubu bulunur. Bu
OH gruplarmin bir bagka selilloz zincirinin OH grubuyla baglanma o6zelligi vardir.
Hidrojen baglar1 denilen bu baglar seliilloz molekiillerinin hidrofil (suyu seven) 6zellik

kazanmasini saglarlar (Eroglu ve Usta, 2000; Fengel ve Wegener, 1984).

) 0
o/l 0~ /tn OH
oL\ oH o H
0 - 0
CH,OH OH CH,OH OH
Sellobioz tinitesi n

Sekil 47: Seliiloz molekiiliiniin kimyasal yapis1 (Kirct vd., 2001).

Seliillozun kimyasal degisikliklere ugramasi sonucu olusturdugu iiriinlere seliiloz tiirevleri
denir. Seliiloz, tiirevlerine doniisiirken hidroksil gruplar1 reaksiyona girer. Bdylelikle
inorganik ve organik asitlerle esterleri, bazi alkollerle eterleri, bazlar ile alkolatlar1 ve
asitlerle oksidasyon {irlinlerini olusturduklar1 gibi halojeniirler, aminler ve bazi
komplekslerle de reaksiyona girerler (Fengel ve Wegener, 1984). Seliiloz esterleri ve
eterleri meydana gelmeden once alkali seliiloz olusturulmasi, uygulanmasi gereken bir

baslangi¢ islemidir (Akgiil, 2001).
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Tablo 2: Coziinebilir seliilozlarin son kullanim yerleri (Kirc1 vd., 2001).

Seliiloz Tiirevleri Son Kullanim Yerleri
Viskoz — Rayon
Tekerlek Lastigi Lifleri (Tire Cord) Tel ve Kuvvetlendirilmis Kayislar
Yiiksek Islaklik Lif Modiilleri Giyim Esyasi, Mobilya Techizati
Normal Flament (Regular Staple) Giyim Esyas1
Sellopon (Cellophane) Paketleme
Kesintisiz Flament (Continious Flament) Giysiler
Cesitli Uriinler
Esterler
Asetat Film
Flament Giyim Esyasi, Mobilya Teghizati
Tow Sigara Filtresi
Plastikler Film, Levha, Preslenmis (Kaliplanmis), Esya
Karisik Esterler (Plastikler) Levha Ve Preslenmis Esyalar
Nitratlar Vernik, Cila, Film ve patlayicilar
Eterler
CMC (Karboksimetilseliiloz) Deterjan, Kozmetikler, Gida, Tekstil, Kagit
Yapistirma, Sondaj Kuyusu Sivist
HEC (Hidroksietilseliiloz) Kauguk, Boyalar, Polimerizasyon, Emiilsiyonlari,
Petrol Kuyularinda
MC (Metilseliiloz) Gida, Boyalar, Ila¢ Endiistrisi
EC (Etilseliiloz) Kaplama, Miirekkepler
HPC (Hidroksipropilseliiloz) Guda, Ila¢ Endiistrisi
HMHEC(Karboksimetil- Hidroksietilselloz) S1vi Deterjanlar

Viskoz rayon, seliiloz esterleri (asetatlar, propiyonatlar, butiratlar, nitratlar) ve seliiloz
eterleri (karboksimetil, etil, metil) iiretimi icin genellikle 6n hidrolizli kraft ve asit siilfit
yontemiyle elde edilen, alfa-seliiloz orani yiiksek ¢oziinebilir hamurlar kullanilmaktadir.
Seliilloz siradan c¢oziiclilerde ¢o6ziinmediginden tiirev olusturmanin amaci, seliiloz
bilesiginin genel ¢ozeltiler icerisinde ¢oziinmesini saglamaktir. Boylece bu ¢oziiniirliik lif,
film ve plastiklerin uygun bir teknoloji ile olusumunu miimkiin kilar. Tablo 2’ de seliiloz

tiirevlerinin son kullanim yerlerinden bazilar1 gosterilmektedir (Hinck vd., 1985).
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Seliiloz tiirevlerinin hazirlanmasi sirasinda seliiloz molekiilii igerisindeki siibsitasyon
gruplari ortaya ¢ikarilir. Bu islem fiziksel 6zelliklerde degisikliklere sebebiyet verir. Bu da
seliiloz tiirevlerinin endiistriyel agidan kullanighiligini belirler. Bu etki hem dogal siibstitiie
gruplart tarafindan hem de siibstitlisyon derecesi tarafindan ortaya cikarilir. Gerek
seliillozun gerekse de seliiloz tlirevlerinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri ortalama molekiil
agirliklarina gore degisim gosterir. Molekiil agirhigindaki herhangi bir artis direng
degerlerinin artmasi yoniinde bir etki yapmaktadir. Fakat bu etkinin derecesi belli bir

seviyeden sonra azalmaktadir (Ott, 1954).

1.3.1 Seliiloz Eterleri

Seliilloz eterleri, etilseliilloz, metilselilloz, karboksimetilseliiloz, hidroksietilseliiloz ve
benzilseliiloz gibi tiirevlerle endiistriyel 6nem kazanir. Seliiloz eterleri ticari olarak, alkali
ortamda (genellikle NaOH) uygun bir alkoliin siilfat veya klor tuzlariyla etkilesimi sonucu
hazirlanir. Eterlesme derecesi reaksiyon sicakliginin yani sira, seliiloz, alkali, su ve diger

degiskenlerin de oransal 6zelliklerine baglidir (Ott, 1954).

Seliiloz eterleri, alkali tiikketimli proseslerden iiretilenler ve alkali tiiketimsiz proseslerden
iiretilenler olarak iki grupta incelenmektedir. ilk proseste seliiloz eterlestirilmeden &nce
alkil halojentirle alkalilestirilir ve sonucta metilseliiloz, etilseliiloz, karboksimetilseliiloz,
propilseliiloz ve benzilseliiloz. Ikinci proses ise alkali tiiketimsiz proses olup, seliiloz
molekiilleri, i¢ kisimlarinda da eterlesmenin homojen bir sekilde ger¢eklesmesine yardimci
olmak amaciyla, molekiillerin sismesini ve kafes yapisinin genislemesini saglamak icin
baslangicta az bir miktar NaOH ile muamele edilir (Sekil 47). Bu reaksiyon sonucunda
hidroksialkilseliiloz, siyanoetilseliiloz, karboksietilseliiloz, hidroksietilselilloz ~ ve

hidroksibiitilseliiloz elde edilir (Kirc1 vd., 2001).

. _—H
Cell-OH + H o.—= Cell-0 +
y

R _—H - [R— _—H
SO+ cel-0+ — |0 Cell==0+__,
H ~H

-—

-HOH R~ -n*
+0-Cell |— R-0-Cel
Ho—

Sekil 48: Seliilozun eterlesme reaksiyonu (Kirc1 vd., 2001).
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Seliiloz igerisindeki eter gruplari seliiloza soguk suda dahi sisebilme ve ¢oOziinebilme
Ozellikleri kazandirmaktadir. Bu 06zelligi seliilloz eterlerinin siibstitiisyon derecesini
belirlemektedir. Diisiik, alkali ve su igerisinde hidrofobik davranis gosterirler. Ayni sekilde
stibstitlisyon derecesindeki artisla birlikte organik coziiciiler igerisindeki ¢oziiniirliikleri

artmaktadir (Fengel ve Wegener, 1984).

Seliilozun eteri olan karboksimetilseliilozun ve onun sodyum tuzunun (Na-CMC) ¢ok fazla
kullanim alanina sahip olmasi diger ticari seliiloz eterlere gore daha fazla iiretilmesine yol
acmistir. Karboksimetilseliilloz (CMC) iiretimi alkali seliiloz ile monokloroasetik asit veya

Na-monokloroasetat’in reaksiyonu sonucu iiretilmektedir (Fengel ve Wegener, 1984).

1.3.1.1 Na-CMC Tarihcesi

Literatiirde seliiloz glukolat olarak adi gecen “Sodium Carboxy Methyl Cellulose”
giinlimiizde genellikle CMC olarak taninmakta ve bu terim, ticari degeri ¢ok az olan
serbest asit “Carboxy Methyl Cellulose” yerine onun “Sodium” tuzu anlaminda

kullanilmaktadir.

CMC suda ¢oziilebilen seliiloz tiirevleri igerisinde en ¢ok kullanilanidir. Bu seliiloz etkisi
ilk defa I. Diinya Savasi sonlarinda Almanya’da, Jansen tarafindan yapilmistir. CMC’ nin
deterjanlarda temizleme giiclinii artirdiginin anlasilmasi ve II. Diinya Savasinda yag
asitlerinin yetersizligi, CMC liretiminin giderek artmasma ve yayginlasmasina neden

olmustur (URL-12, 2005).

1.3.1.2 CMC Kimyasal Yapisi

Selilloz lineer yapida yiliksek bir polimer olup “Cellobios” iinitelerinin yan yana
birlesmesinden meydana gelir. Her “Cellobios” iinitesi ise iki “anhidroglukoz” iinitesinden
olusur. Tekrarlanan anhidroglukoz {initeleri B-1-4 glikosid bagi ile baglidirlar. Seliiloz
molekiiliiniin yapisindaki (n) birbirine oksijen bagi ile bagl anhidro glukoz iinitelerinin
sayisidir. Bu sayr seliilozun Polimerizasyon Derecesine esdegerdir. Polimerizasyon
Derecesi elde edilecek CMC’ nin viskozitesinin olusumunda en Onemli etkendir.
Anhidroglukoz tinitesinde 3 hidroksil grubu olup, seliiloz bu tip kimyasal aktivitesini bu

hidroksil gruplart ile kazanir.
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NaOH (soyum hidroksit) ile alkali hale gelen selillozun MCA (Mono Klor Asetik Asit)
veya SMCA (Sodyum Mono Klor Asetat) ile kontrollii bir reaksiyonda eterlenmesi ile
CMC elde edilir. Hidroksil grubunun reaksiyona girme dereceleri, polymer zincirinin
uzunlugu gibi faktorlerle degisik tipte CMC’ ler elde edilebilir (Sekil 49). Cesitli degisik
teknikler kullanilmasina ragmen CMC iiretimi i¢in prensip olan eterleme reaksiyonu, ilk

CMC yapimindan giiniimiize 6énemli bir degisiklige ugramamistir (URL-12, 2005).
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Sekil 49: Karboksimetil seliiloz yapis1 (URL-12, 2005).

1.3.1.3 CMC Kullanildi: Yerler

Bilindigi iizere CMC suda ¢oziilebilen bir selilloz tlirevidir. Ticari degerini arttiran
ozellikleri sOyle siralanabilir; suyun akigskanli§in1 azaltmasi, sulu ortamda katilar
siispansiyon halinde tutmasi, nem tutucu olmasi, film yapmasi ve yapistirict baglayici
olmasidir. Bu 6zellikleri ¢ergevesinde CMC’ nin bazi 6nemli kullanim alanlar su sekilde

belirtilebilir;

1. Tekstil Sanayiinde: Soguk suda c¢abuk ve kolay c¢oziinmesi, film yapici
Ozelligi ve yapistirma giicli nedeniyle ipliklerinin hagillanmasinda ve baski pati
hazirlanmasinda biiylik 6l¢iide kullanilmaktadir. Dokuma randimanini
artirmasi, dokuma sonrast enzimlerle uzaklastirlma zorunlulugunun

bulunmamasi suya ve buhara olan ihtiyacin azalmasi.
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. Sondaj Sanayiinde: Ozellikle petrol endiistrisinde kil, barit, bentonit
malzemelerinin  sudaki  dispersiyonlar  halinde hazirlanan  ¢amurun
siispansiyonunun devamliligini saglamak, gdzenekler yolu ile su kaybimni
onlemek, CMC’ nin kaygan 6zelligi nedeniyle kazilan topragi disar1 atilmak

i¢in biiyiik oranda kullanilir.

. Yapistirictr Olarak CMC: Suda kolay ¢oziinmesi ve baglayict 6zelligi

nedeniyle duvar kagidi, deri ve tahta yapistirmada kullanilir.

. Kagit Sanayiinde: Baslangict1 ve film yapma 0Ozelligi nedeni ile kagit
hamuruna ilave edildiginde mukavemeti artirir, baski kalitesini yiikseltir, baski
verimi artar ve baski netlesir. Kagida daha ¢ok dolgu maddesi ilavesine imkan

Verir.

. Boya Sanayiinde: Normal kire¢ boyalara ilave edilecek bir miktar CMC
boyayr kivamlastirir, film yapic1 6zelligi nedeniyle boya leke birakmaz ¢ok

daha ekonomik bir hale gelir.

. Insaat Sanayiinde: Al¢1 ve ¢imentoya ilave edilecek bir miktar CMC,
hazirlanan harcin uzun siire donmadan kalmasini saglar. Donma geciktirici bu

6zelligi nedeniyle insaat harclarinda da kullanilir.

. Gida Sanayiinde: Saf CMC’ nin su tutma 6zelligi, suyun buharlasmasini ve
donma sirasinda buz kristalleri olusmasini engeller. Bu nedenle regellerde,
dondurmalarda kullanilir. Yas meyve ve sebzelerin koruyucu film ile
kaplanarak uzun siire taze kalmasimi saglar. Saf CMC, mide asitlerinde
¢oziinmedigi halde bazik bagirsak salgilarinda ¢oziildiigiinden ilag tabletlerinin
yapiminda kullanilir. Gida sanayiinde kullanilacak CMC’ nin mutlaka %99

saflikta olmas1 gereklidir.
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8. Deterjan Sanayiinde: Laboratuar c¢alismalar1 CMC’ nin  pamuklu
dokumalarda pamuk lifleri ile (H) bag1 teskil ettiklerini ortaya koymustur. Kir
tutma Ozelligi, negatif (-) yiiklii toz pargalari ile negatif (-) Karboksimetil
gruplar1 arasinda meydana gelir. Krem deterjanlarda daha c¢ok su tutma
istendiginden daha yiiksek vizkoziteye sahip CMC tercih edilir (URL-12,
2005).
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BOLUM II

MATERYAL VE YONTEM

2.1 MATERYAL

2.1.1 Odun Hammaddesi

Ahsap esasli levhalarinin iiretiminde kullanilacak hammaddelerin teknik ve ekonomik
yonden uygun olmasi bir zorunluluktur. Kullanilacak hammadde iiretim sartlarina ve
kullanim amacina uygun olarak secilmelidir. Ulkemizde yonga levha iiretiminde yaprakli
ve igne yaprakli agaglar belirli oranlarda karigtirllmak suretiyle tiretim hattina

verilmektedir.

Bu calismada hammadde olarak kullanilan yaprakli ve igne yaprakli yonga karigimi
Kastamonu Entegre Agac¢ Sanayi ve Ticaret A.S. Kastamonu Yonga Levha fabrikasi
tarafindan Palmann yongalama makinast PHT 520 - 1050 model yongalayicidan elde
edilen yongalar, Palmann PZRK 14-450/60 makro ve mikro degirmenlerde de elde edilen
orta ve iist tabaka yongalar1 hazir olarak tesisten alinmistir. Ciinkii tiretimde kullanilacak
olan hammaddeleri laboratuvar ortaminda homojen bir sekilde elde etmek miimkiin
degildir. Bu tesisten temin edilen yongalarin karisim orani; %55 igne yaprakli agag

yongalari, %45 yaprakli aga¢ yongalar seklindedir.

Yukarida deginilen ve yonga levha tiretiminde kullanilacak olan yonga karisimi Bartin
Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii Orman Uriinleri
Kimyas1 ve Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarinda bazi islemlerden gecirilerek

tiretime hazir hale getirilmistir.

2.1.2 Yapistirict Madde

Yonga levha iiretiminde &ncelikli olarak Ure formaldehit tutkali kullamlmistir. Ure
formaldehit Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. tutkal fabrikasindan temin
edilmistir. Bu tutkallarin ¢6zeltileri alinan firma tarafindan hazirlanmis olup levha iiretimi

icin uygulanmalar1 ise firmadan alinan bilgiler dogrultusunda yapilmistir. Kullanilan iire
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formaldehit tutkallarinin 6zellikleri asagida Tablo 3’ de gosterilmistir.

Tablo 3: Yongalarin yapistirilmasinda kullanilan UF tutkalinin 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Cozelti (%) 62+1
Yogunluk (g/cm?) 1,26-1,28
pH (25°C) 7,5-8,5
Viskozite ( Din/cPs 25°) 150-200
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 28-33
Kullanma siiresi (giin) 60
Akiskanlik stiresi (s, 25 °C) 25-32
Serbest CH20 (max.) % 0,22

2.1.3 Sertlestirici Maddeler

Ure formaldehit tutkali icin sertlestirici madde olarak %20’ lik Kastamonu Entegre Agac
Sanayi ve Ticaret A.S’ den temin edilen amonyum kloriir (NH4Cl) ¢ozeltisi kullanilmigtir

(Tablo 4).

Tablo 4: UF tutkali i¢in sertlestirici madde olarak kullanilan amonyum kloriiriin 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Cozelti (%) 20+1
Yogunluk (g/cm?) 0,90
pH (25 °C) 6,30

2.1.4 Sodium Carboxymethyl Cellulose Sodium (Na-CMC)
Yapilan ¢aligmada UF tutkalin1 modifiye etmek iizere Sodyum karboksimetilseliiloz (Na-

CMC) Denizli Kimya ve Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan iiretilen ticari adi DENCELL T
- 30 seliiloz eteri kullanilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5: UF tutkalin1 modifiye etmek i¢in kullanilan Na-CMC 6zellikleri.

FiZIKSEL OZELLiKLER Kremsi beyaz, Serbest halde tanecikli yapida
KIMYASAL )
. . Standart Ozellikler Method
OZELLIKLER
Rutubet (%) max. 7,0 6,0 IS 3220-1966
Aktif Maddesi (%) min. 55,0 56,5 IS 3220-1966
Baglanma Derecesi
_ 0,85-1.00 0,85 IS 3220-1966
Degree of Subtituon (DS)
Toplam tuz (%)
Max. 45,0 43,5 IS 3220-1966
Kuru halde
WTW inoLab
pH (25 °C % 1 ¢ozeltide) 8,0-10,0 9,4
pH Level 1
Viskozite BROOKFIELD
. 450-650 570
(cps 25° % 2 ¢ozeltide) LVDV-I
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2.2 YONTEM

2.2.1 Yongalarin Elde Edilmesi

Levha iiretiminde kullanilan yongalarin laboratuvar sartlarinda {iiretilmesi uzun bir siire
gerektirdiginden Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. hazir olarak alinan
yongalar %55 ibreli, %45 yaprakli odun yongasi olarak karigik halde bulunmaktaydi.
Uretimde kullanilacak yongalardaki kabuk oran1 %12’ yi asmamaktadir. Karisik haldeki
bu yongalarin boyutlar1 farkli olup, tam olarak 3 tabakali levha {iretimine uygun

bulunmamaktadir. Bu amagla yongalar bir eleme islemine tabii tutulmustur.

2.2.2 Yongalarin Elenmesi

Karigik halde bulunan yongalar 20x20 mm boyutuna sahip bir elek yardimiyla elenmistir
(Sekil 50). Eleme sonucunda elek iizerinde kalan biiylik yongalar levha taslaginin orta
tabakasinda, elekten gegen ince yongalar ise levha taslaginin alt ve iist tabakalarinda
kullanilmak tizere tasnif edilmistir. Levha taslaginin %60’ in1 orta tabaka yongalari, %20’

sini alt tabaka, geri kalan %20’lik kismu ise iist tabaka yongalar1 olusturmaktadar.

Sekil 50: Yongalarin elenmesi (Aziz BICER 2013).

2.2.3 Yongalarin Kurutulmasi

Hazir olarak alinan yongalar belirli rutubete sahip olup, levha iiretimine uygun degildir.
Yongalarin kurutma oncesi rutubeti yaklasik %12 - 15 kadardir. Yongalarin bu rutubette
kullanilmast durumunda, tutkallama ile yonga rutubeti daha da ylikselecek ve presleme

sirasinda yapisma tam olarak saglanamayacagindan levhalar patlak c¢ikacaktir. Bu
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sakincalar1 6nlemek ve istenilen diren¢ degerlerinde yonga levhalar iiretebilmek igin
yongalar alt - iist ve orta tabakalar ayr1 ayri olmak {izere etiiv igerisinde 120° C de
bekletilmistir (Sekil 51). Etiiv icerisindeki yongalarin rutubeti yaklagik 4 saat icerisinde
istenilen rutubet derecesine kadar diisiiriilmiistiir. Yonga levha fliretiminde tutkallama
oncesi rutubet %1-3 e kadar kurutulmasi gerekmektedir. Sicakligin disiiriilmesi
durumunda kurutma siiresi daha da uzamaktadir. Bu durumda siireyi kisaltmak igin
yongalar miimkiin oldugunca ince tabaka halinde serilmelidir. Istenilen rutubet icerigine
kadar kurutulan yongalar belirli bir siire sogumasi i¢in bekletilmelidir. Aksi durumda, sicak
haldeki yongalar icerisine tutkal fazla niifus etmekte ve serme sirasinda topaklanmalar

sonucunda ise homojen bir sermeye engel olmaktadir.

Sekil 51: Yongalarin 120°C’ de kurutulmasi (BICER 2013).

2.2.4 Na-CMC Cozeltisi Hazirlanmasi

UF tutkalina ilave edilmek lizere yaklasik olarak tutkal viskozitesini yakin olmasi i¢in %7’
lik Na-CMC c¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiyi elde edebilmek i¢in levha {iretiminde
kullanilmak tizere 93 gr su (20 °C) igerisine 7 gr Na-CMC laboratuvar tipi karistirici
mikserde 900 devirde 3 dakika, 1100 devirde 5 dk, 1300 devirde 5 dk, 1500 devirde 5 dk,
1700 devirde 2 dk karistirilarak kademeli olarak yavas yavas su igerisine ilave edilmis,
karisimin topaklanmamasi saglanmis homojen bir ¢ozelti elde edilmistir. Bu sekilde %7’

lik Na-CMC ¢ozeltisi her levha liretimi i¢in ayr1 ayr1 yapilmastir.
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2.2.5 UF tutkalim Na-CMC Cozeltisi ile Modifiye Edilmesi ve Yongalarin

Tutkallanmasi

Yongalarin tutkallanmasi amaciyla %62’ lik {ire formaldehit tutkali kullanilmistir. UF
tutkalin1 modifiye etmek i¢in hazirlanan %7’ lik Na CMC ¢ozeltisi UF tutkali igerisine bir
levha yapmak i¢in gerekli olan UF tutkalindan 9%0-5-10-15-20-25-30-35-40-45-50
oranlarinda kesilerek yerine %7’ lik Na CMC c¢ozeltisi ilave edilmistir ve %20’ lik
amonyum kloriir (NH4Cl) eklenmistir.

Levhalarin {iretiminde kullanilan iire formaldehit tutkalinin miktar1 tam kuru yonga agirhig
tizerinden hesaplanmistir. Bu amagla, bir levha iiretiminde alt-iist tabaka i¢in hesaplanan
tam kuru yonga miktarinin %10’ u, orta tabaka i¢in hesaplanan tam kuru yonga miktarinin
ise %8’ i kadar Na-CMC ile modifiye edilmis UF tutkali hazirlanarak orta ve alt-iist tabaka

yongalar1 ayr1 ayr1 tutkallama islemine tabii tutulmuslardir.

Tutkallama islemi 2 karigtirma koluna sahip beton mixer igerisinde yapilmistir. Bu
makinede motora bagli milin donmesi ile birlikte donme hareketi karistirict kazanin
kenarindaki dislilere iletilmektedir. Bu sayede kazanin donmesi ile birlikte karigtirict kollar
yongalar1 siirekli olarak karigtirmaktadir. Kullanilan karistirict 50 dev/dk doniis hizina ve

220 volt 50 Hz- 0,60 kW 06zelliklerine sahiptir.

Tutkal piiskiirtme islemi 1,7 um goézenek capina sahip boya tabancasi ile yapilmaktadir.
Boya tabancasmin alt kismindaki aparat kompresdr hortumuna takilmaktadir.
Kompresorden tabancaya 6 kg/cm? lik bir basing uygulanmakta olup, bu basing tutkal
¢oOzeltisinin yogunluguna ve tutkallama hizina bagh olarak ayarlanmaktadir. Tutkallamanin
homojen bir sekilde yapilabilmesi i¢in tutkallama siiresi uzun tutulmalidir. Tutkallama
stiresi kullanilan tutkalin ozelligine ve basinca bagli olarak 5-10 dk. arasinda
degismektedir. Tutkallama isleminin sonunda tutkalli yongalarin rutubetleri ayri ayr
belirlenerek alt-list ve orta tabaka i¢cin serme agirligi saptanir (Sekil 52). Tutkallama

sonrast yonga rutubeti yaklasik %5-9 arasindadir.

108


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ammonium_klor%C3%BCr&action=edit&redlink=1

Sekil 52: a. Yongalarm tutkallanmasi, b. Tutkallanmis yongalar (Aziz BICER 2013).

2.2.6 Levha Taslagimin Olusturulmasi (Serme) ve On Presleme

Levha taslaginin hazirlanmasinda 40x40 cm boyutlarinda ahsap sekillendirme kalibi
kullanilmistir. Uretilen levhalarin dis tabakalari, levha kalmligmin %40’ sini, orta tabaka
ise, levha kalinligimmin %60’ 1n1 olusturacak sekilde hazirlanmistir. Levha taslaginin
hazirlanmasinda 2 mm kalinliga sahip pres sact kullanilmigtir. Levha taslaginin saclara
yapismasint Onlemek amaciyla sacin yilizeyi yanmaz Ozellige sahip kagit yardimiyla
kapatilmistir. Alt ve {ist kisimlar1 agik olan kare bigimindeki cerceve (kalip) iizerinde
yanmaz kagit bulunan pres saci lizerine yerlestirildikten sonra, 6nce tutkallanmis dig tabaka
yongalar1 el ile miimkiin oldugu kadar homojen bir sekilde serilmis, ardindan tutkallanmig
orta tabaka yongalari ve son olarak dig tabaka yongalari serilmistir. Serme isleminden
sonra yongalar sekillendirme gergevesi biiyiikliigiinde bir tabla ile bastirilarak sikigtirilir.
Sikistirma islemi el ile ya da ayak ile bastirma seklinde yapilmis olup, bu islem 6n pres
adin1 almaktadir (Sekil 53). Daha sonra gerceve kenarlarindan tutularak yavasca taslagi
hareket ettirmemek kosulu ile kaldirilmistir. Bu islemden sonra sikigtirma tablas1 yavasca
kaldirilarak taslagi {ist yiizeyine yanmaz kagitlar yerlestirilmistir. Tiim bu islemlerden
sonra taslagim iist kismina diger pres saci yerlestirilmis ve taslak diizgiin bir sekilde,

sarsint1 olmadan pres plakalar1 arasina preslenmek tizere elle konulmustur.
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Sekil 53: Yongalarin serilmesi ve levha taslagi (Aziz BICER 2013).

2.2.7 Sicak Pres

Hazirlanan levha taslaginin preslenmesinde laboratuvar tipi elektrikle 1sitilan tek kath
hidrolik pres kullanilmigtir. Pres pistonu altta olup, 180 bar kapasiteli ve 60x60 cm
ebatlarinda tablalara sahiptir. Deneme levhalarinin iiretimde; pres basinci 35-40-45 kg/cm?,
pres siiresi 5 dakika ve pres sicakligr 180+3 °C olarak uygulanmistir. Pres kosullar ile

ilgili degisikler preste bulunan kumanda paneli ile yapilmistir (Sekil 54).

Pres plakalar1 arasinda plakalarin her bir kenarinda toplam 4 adet olmak iizere 16,18 mm.
kalinliginda kalinlik ¢itas1 kullanilmistir. Kalinlik ¢italart arasinda bosluklar birakilarak

presleme sirasinda gaz ¢ikisi kolaylastirilmgtir.

Sekil 54: Levha taslaginin pres plakalar1 arasina yerlestirilmesi ve preslenmesi (Aziz
BICER 2013).
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Deneme levhalarinin tiretim sartlar1 Tablo 6’ da 6zetlenmistir. Her bir {iretim sartlarindan

da 2’ ser adet olmak iizere toplam 22 adet deneme levhasi tiretilmistir.

Tablo 6: Deneme levha gruplari ve tutkal ve Na-CMC kullanim oranlari.

Tutkal Kullanim
Levha | Levha | Yogunluk | Tutkal Orani (%) Na CMC Cozeltisi
Grubu | sayist | (gr/cm?) | Tirii | Orta Alt-Ust Kullanma (%)
Tabaka | tabaka
A 2 0,68 UF 8 10 0
B 2 0,68 UF 8 10 5
C 2 0,68 UF 8 10 10
D 2 0,68 UF 8 10 15
E 2 0,68 UF 8 10 20
F 2 0,68 UF 8 10 25
G 2 0,68 UF 8 10 30
H 2 0,68 UF 8 10 35
I 2 0,68 UF 8 10 40
J 2 0,68 UF 8 10 45
K 2 0,68 UF 8 10 50

Tablo 7: Deneme levhalarinin tiretim sartlari.

Kalinlik (mm) 16
Levha boyutlar1 (mm) 400x400
Orta tabaka (%) 60
Alt-Ust tabaka (%) 20-20
Pres basinci(N/mm?) 2,5-3.5
Pres sicaklig1 (°C) 170-180
Pres zamani (dakika) 5
Gruplardan iiretilen levha miktari 2

2.2.8 Presleme Sonrasi islemler

Presleme islemi sonucunda elde edilen levha pres saci arasindan alinarak sogumak {izere,
yerden 12-18 mm yiikseklikteki 4 adet cita {izerine yerlestirilmistir. Her presleme islemi
sonunda ortaya c¢ikan levhalar ayni sekilde ¢italar kullanilarak iist iiste istif yapilmistir.
Levhalar soguyuncaya kadar bu sekilde istifte bekletilmistir. Daha sonra tamamen soguyan
levhalar, sicakligr 20+2 ‘C ve bagil nemi %6545 olan iklimlendirme dolabinda bir hafta
stire ile TS 642- ISO 554 (1997)’ de belirtilen esaslara gore klimatize edilmistir. Klimatize
edilen levhalar yapilacak olan testler i¢in gerekli 6rnek boyutlarinda kesilmistir (Sekil 55).
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Sekil 55: Uretilmis levha gruplar1 (Aziz BICER 2013).

2.2.9 Zimparalama

Presleme sonrasi elde ettigimiz levhalarin ylizey diizgiinliigiinii saglamak ve deneyler
sirasinda Ozellikle yiizeye dik ¢ekme deneyinde, ylizeyin iyi yapismasini saglamak i¢in
levhalar Bosh GSS 230 AE Professionalince marka zimpara makinasi ile elle 120 numara

zimparadan gecirilmistir.

2.2.10 Numaralandirma ve Boyutlandirma

Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik &zelliklerini tespit edebilmek igin boyutlandirma
islemi yapilmistir. Boyutlandirmadan 6nce daha verimli ve homojen degerler alabilmek
amaciyla levhalar numaralandirilmis ve numaralara gore kesilip deneylere tabi tutulmustur.
Egilme elastikiyet deneyi, ¢ekme direnci deneyi, su alma ve kalinliga sisme deneyi ve

yogunluk tayininde kullanilmak iizere levhalardan 6rnekler kesilmistir (Sekil 56).

Sekil 56: a. Deney levhalarinin numaralandirmasi, b. Deney numunelerinin standartlara
uygun olarak boyutlandirilmasi (Aziz BICER 2013).
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2.2.11 Numunelerin Kondisyonlanmasi

TS EN 326-1’de belirtilen esaslara gore, sicakligt 20+2 C ve %65+5 bagil nemde denge
rutubetine ulagincaya kadar kondisyonlanmis ve 4 saat ara ile yapilan tartilarda, birbirini
izleyen iki 6l¢me arasindaki agirlik farkinin, deney parcast agirliginin %0,1° inden fazla
olmamasi durumunda bu agirlik de§ismez kabul edilmistir (Sekil 57). Bu sayede tiim

numunelerin rutubet dagiliminda homojenlik saglanmistir.

Sekil 57: Test numunelerinin kondisyonlama islemi (Aziz BICER 2013).

2.3 Baz Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Tayini

2.3.1 Fiziksel Ozellikler

Fiziksel ozellik olarak levhalarin yogunluk degerleri ve kalinlik artis degerleri Bartin

Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Laboratuarinda yapilmistur.

2.3.1.1 Yogunluk

TS EN 323 (1999)’ de belirtilen esaslara gore; TS EN 325 (1999)° e gore deney
numunelerinin boyutlar1 belirlenmis ve 50x50 mm boyutlarinda her bir levhadan 5’ er tane
olmak {izere bir gruptan minimum 10 adet 6rnek kullanilmistir. TS EN 326-1 (1999)° e
gore deney numunelerinin kesilmis, hazirlanan 6rnekler 103+2 °C deki etiivde degismez

agirhga gelinceye kadar bekletilmistir. Etiivden alman Orneklerin agirliklar1 hassas
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terazide tartilmistir ve boyutlar1 ise + 0,01 duyarliktaki kumpasla dl¢iilmiistiir. Orneklerin

yogunluklar1 Esitlik 1° e gore hesaplanmistir.

Mo
6 =-— (1)

Burada:
0 : Yogunluk ( gr/cm?)
Mo : Deney Orneginin tam kuru agirligi (gr)

V : Deney 6rneginin tam kuru hacmi (cm?)
2.3.1.2 Su Alma ve Kalinhga Sisme Deneyi

TS EN 317 (1999)’ de belirtilen esaslardan yararlanilarak her bir gruptan minimum 10 adet
ornek hazirlanmis ve standarda uygun sekilde hazirlanan 6rnekler, TS EN 325 (1999)’ e
uygun olan mikrometre ile 6rnegin kdselerinin kesisme noktasindan 0.01 mm hassasiyetle
dlgiilmiistiir. Olgme islemi tamamlanan &rnekler birbirine ve konulan su kabmin tabanina
ve kenarlarina dokunmayacak sekilde dikine olarak her yeni deney baslangicinda temiz ve
durgun, pH degeri 7+1 ve sicakligi 20+1 °C olan suyun igerisinde iist kisimlari su
yiizeyinden yaklagik 25+5 mm lik asagida olacak sekilde su igerisine daldirilmistir. Deney
diizenegi bu sekli ile hazirlanmis ve 2 saat ve 24 saat siire sonunda dl¢limler yapilmistir.
Olciimler esnasinda, su tankindan cikarilan Ornekler, iizerindeki fazla sulardan
arindirildiktan sonra 6rneklerin su banyosunda bekletilmeden 6nce kalinlik 6lgiimlerinin
yapildig1 yerlerden yeniden Olgiimler yapilmistir. Numunelerin kalinli§ina artim miktarlar

Esitlik 2” ye gore hesaplanmuistir.

Ms— Mo
M=—%x100 (2)
Mo
Burada;
M : Deney orneklerinin kalinlik artim miktar1 ( % )

Ms : Deney 6rneginin su almig haldeki kalinligi (mm)

Mo : Deney 6rneginin tam kuru haldeki kalinligi (mm)

114



2.3.2. Mekanik Ozellikler

Yonga levhalarin kullanim yerlerinde kullanim yerlerine gore mekanik zorlamalara kars1
yeterli direnclere sahip olmalar1 istandiginden dolayr {iretilen deneme levhalarinda
mekanik 6zellikleri belirten bazi deneyler yapilmistir. Bu c¢alismada. mekanik olarak
egilme direnci, elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme direnci hesaplanmistir. mekanik
Ozelliklerin tayininde Kastamonu Entegre Agac Sanayi ve Ticaret A.S. tesisinin mekanik
test laboratuarlarindan faydalanilmistir. Levha gruplarindan hazirlanan test numuneleri
standartlara uygun olarak ¢alisan “IMAL” isimli mekanik test cihazi kullanilarak elde

edilmistir.

2.3.2.1 Egilme Direnci

Egilme direng degerlerinin tespit edilmesinde, TS EN 310 (1999)’ a goére deneyler
yapilmisti. Numunenin alinmast ve deney pargalarinin kesilmesi islemi ise TS EN 326-1
(1999)’ e gore; deney parcalar1 dikdortgen bigiminde olup, 50 mm genisliginde ve uzunluk
ise deney parcasinin anma kalinliginin 20 kat1 + 50 mm en ¢ok 1050 mm ve en az 150 mm
olacak sekilde ve mm yaklagimla ayarlanir. Ornekler istenilen boyutlarda kesildikten sonra
TS EN 325 (1999)’ e uygun olarak; kalinlik, kdselerin kesisme noktasindan, genislik ise
uzunlugun ortasindan mikrometre ile Olciiliir. Egilme direnci aleti olarak ise; TS EN 325
(1999)’ e uygun olan alet kullanilmigtir. Yiik deney boyunca sabit hizla uygulanmis ve
yiikleme bashigmin hizi en biiylik kuvvete saniyede ulagacak sekilde ayarlanmustir.
Uygulanan kuvvetin degeri 0,01 hassasiyetle Olciilerek “yiik deformasyon” diyagrami

cizilir. Uygulanan en biiyiik kuvvet %1 hassasiyetle dlgiilerek kaydedilir.

Her bir deney parcasinin egilme dayanimi, en bilylik kuvvet “F Maks” anindaki momentin

“M” en kesit alanina orani yoluyla hesaplanir (Esitlik 3).

_ 3*F Maxx*L

3
2axb? )
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Burada ;

F : Ornegin egilme direng degeri (N/mm?)

F Maks : Kirilma anindaki maksimum yiik (N)
L : Dayanak agikligi (mm)

a : Ornek genisligi (mm)

b: Ornek kalinlig1 (mm)

2.3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede Elastikiyet modiilii TS EN 310 (1999)’ a gore belirlenmistir. Egilme direncindeki
ayni Ornekler iizerinden Olgme aletiyle egilme direnci yapilirken egilme miktar1 deney

pargasinin ortasindan 0,01 mm hassasiyette dlgiiliir (Esitlik 4).

Px L3

B =y @

Burada ;

E : Egilmedeki elastikiyet modiilii (N/mm?)

P : Elastikiyet sinir1 altinda tatbik edilen yiik (N)

L : Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik (mm)

a : Ornek genisligi (mm)

b : Ornek kalinlig1 (mm)

f: Elastik bolgede P yiikiine kars1 6rnekte meydana gelen deformasyon (mm)

2.3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme deneyleri TS EN 319 (1999)’ a gore deney makinesinin kavrama
ceneleri arasina yerlestirilen deney pargalarinin yiizeye dik yondeki ¢ekme kuvveti
uygulayacak ve uygulanan kuvveti %1 hassasiyetle ol¢ecek Ozelliktedir. Numunelerin
alinmas1 ve deney parcalarinin kesilmesi, TS EN 326-1 (1999)’ e uygun olarak yapilmis
olup, kenar uzunlugu 50+Imm olan kare seklinde, kenarlar1 dik uglar1 diizgiin ve temiz
olarak kesilir. Hazirlanan her bir 6rnegin boyutlar1 alan belirlemek i¢in; TS EN 325
(1999)’e uygun olarak 0,01 duyarhikli mikrometre ile olgiili. Olgme islemi

tamamlandiktan sonra hazir olan Ornekler standartlara uygun sekilde hazirlanmis olan
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aliminyumdan hazirlanmis metal olan aparatlara sicak siliko ile yapistirilir. Yapistirilan
ornekler 45 dk bekletilir, tamamen yapisma gerceklestirildikten sonra numune deney
makinesinin kavrama ceneleri arasina yerlestirilir. Deney pargalarinin yiizeye dik yonde ve
kirilma meydana gelinceye kadar, liniform bir ¢ekme kuvveti uygulanarak, deney
parcalarinin yilizeye dik yondeki ¢ekme dayanimi tayin edilir. Deney pargasinin ylizeyine
uygulanan maksimum ¢ekme kuvvetinin, deney parcasinin yiizey alanina orani yardimai ile

yiizeye dik ¢ekme direnci Esitlik 5° e gore;

F Maks
== )

Burada;
F : Yiizeye dik ¢ekme direnci (N/mm?)
FMaks : Kirilma anindaki maksimum kuvvet ( N)

A : Ornegin enine kesit alan1 (mm?)
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BOLUM III

BULGULAR VE iRDELEME

3.1 Levhalarin Fiziksel Ozelliklerine Iliskin Bulgular

3.1.1 Ozgiil Kiitle

Yapmis oldugumuz bu arastirmada {iretilen levhalarin 6zgiil agirlig ortalama olarak Tablo

8’ de verilmistir.

Tablo 8: Levhalarin 6zgiil kiitlelerine iligkin bulgular.

Uzunluk  Genislik Kalinlik Agirlik %ﬁ%luel
(mm)  (mm)  (mm) ®  (om)
A Ortalama 50,38 50,58 16,33 28,47 0,68
Standart Sapma 0,26 0,27 0,20 0,39 0,01
B Ortalama 50,37 50,49 16,54 28,70 0,68
Standart Sapma 0,17 0,24 0,22 0,36 0,01
C Ortalama 50,34 50,36 16,22 28,18 0,69
Standart Sapma 0,27 0,25 0,24 0,52 0,02
D Ortalama 50,26 50,43 16,21 27,93 0,68
Standart Sapma 0,11 0,34 0,26 0,17 0,01
E Ortalama 50,37 50,29 16,19 28,09 0,69
Standart Sapma 0,19 0,28 0,28 0,45 0,01
P Ortalama 50,43 50,41 16,32 28,41 0,69
Standart Sapma 0,25 0,23 0,28 0,51 0,01
G Ortalama 50,08 50,35 16,22 28,22 0,69
Standart Sapma 0,27 0,36 0,21 0,46 0,01
u Ortalama 50,18 50,37 16,24 27,64 0,67
Standart Sapma 0,18 0,33 0,36 0,39 0,02
I Ortalama 50,40 50,32 16,25 28,29 0,68
Standart Sapma 0,10 0,28 0,22 0,51 0,01
I Ortalama 50,53 50,41 16,22 27,85 0,67
Standart Sapma 0,25 0,21 0,33 0,67 0,01
K Ortalama 50,42 50,24 16,31 27,81 0,67
Standart Sapma 0,33 0,19 0,24 0,43 0,02

Levhalarin yogunluklarina iligkin tablo incelendiginde ¢alismamizda kullanmig oldugumuz
levhalarin uzunluk (mm), genislik (mm), kalinlik (mm), agirlik (g), 6zgiil kiitle (g/cm?)
degerleri grup i¢inde ve gruplar arasinda bir birine yakin degerler izlemektedir ve standart

sapmalar1 ¢ok diisiiktiir. Levha iiretiminde hedeflenen 0,68 g/cm® yogunluk degisiminin
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standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.

TS EN 312 standartlarina gore yogunluk degisiminin £ %10 olmasi levha ozellikleri
agisindan ihmal edilebilecek kadar degistigi belirtilmektedir (TS EN 312, 1999). istek ve
Siradag (2013) yapmis olduklar ¢alismada yonga levhalarin yogunluk degisiminin %10’ dan

fazla olmasi levha 6zelliklerini istatistiksel olarak 6nemli olarak etkiledigi belirtilmektedir .

3.1.2 Su Alma ve Kalinhgina Sisme

Farkli oranlarda Na-CMC kullanilarak elde edilen deney levhalar1 ve kontrol levhasina ait
2 ve 24 saat sonrasinda su alma ve kalinliga sisme oranlar1 belirlenmistir. Su alma oraninin
belirlenmesinde 50x50 mm boyutlarindaki deney 6rnekleri 2042 °C sicaklikta ve %6545
nispi rutubet ortaminda klimatize edilmistir. Sicakligi 20+£2 °C su igerisine asili olarak
batirilan 6rnekler 20+2 °C olan dolapda 2 ve 24 saat sonra su alma ve kalinli§ina sisme
oranlarinin degisimleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin ortalamasi, standart sapma

verileri Tablo 9” de gosterilmektedir.

Tablo 9: Levhalarin su alma ve kalinligina sisme sonuglarina iliskin degerler.

2 Saat Su Alma 24 Saat SuAlma 2 Saat K. Sisme 24 Saat K. Sisme

Miktar1 (%) Miktar1 (%) Miktar1 (%) Miiktar1 (%)
Standart _ Standart _ Standart _ Standart
X X X
Sapma Sapma Sapma Sapma

A Levhasi 87,68 3,52 103,37 4,06 27,71 2,94 31,11 3,33

B Levhasi 86,49 6,72 103,92 8,09 29,41 4,98 33,14 5,85
C Levhasi 84,46 6,01 104,20 9,23 30,20 3,64 33,39 4,81
D Levhasi 93,39 7,88 108,56 7,63 31,00 3,17 35,15 3,82
E Levhasi 95,76 549 111,72 6,98 31,69 3,53 35,30 3,97
F Levhasi 98,85 6,75 111,94 6,25 34,85 4,95 38,46 5,09
G Levhasi 10,03 7,08 115,86 8,17 37,45 5,19 42,36 6,50
H Levhast 11047 10,38 126,02 11,09 41,88 4,72 50,81 6,36
I Levhasi 122,38 8,16 134,81 5,38 51,54 6,19 65,56 8,50
J Levhasi 127,81 5,57 135,38 5,52 55,33 7,02 65,77 5,00
K Levhast 129,26 6,09 134,10 6,76 55,90 5,63 63,47 3,54
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Tablo 9’ da goriildiigli gibi su alma ve kalinliga sisme oraninin degisimi oldukga farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklarin gruplar arasi ve gruplar i¢i degisimlerini belirleyebilmek
icin ayr1 ayr1 ANOVA ve DUNCAN Post-Hoc testleri yapilarak degerlendirilmistir.

Sonuglar bagliklar halinde asagida verilmistir.

3.1.2.1 Su Alma Orani (2 saat)

Deney levhalarinin 2 saat suda bekletilmesi ile elde edilen verilerin varyans analizi

sonuclar1 Tablo 10’ da verilmistir.

Tablo 10: Levhalarin 2 saat su alma sonuglarina iliskin ANOVA testi.

. Onem
Kareler Serbestlik Kareler L
. F Seviyesi
Toplami1 Derecesi Ortalamas1
®)
Gruplar Arasi 27572,885 10 2757,288 57,872 ,000
Grup Iginde 4716,812 99 47,645
Toplam 32289,697 109

Farkli levha gruplari arasinda 2 saatlik siire icerisinde su alma diizeylerinde anlamli
farklilik olup olmadigini incelemek iizere yapilan ANOVA testi sonuglarina gore levhalar

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (F=57,872, p=,000, p<,05)

Levhalar arasinda ANOVA testi sonucunda bulunan anlamli farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek iizere yapilan Duncan Post-Hoc testi sonuglarina gore olusturulan
homojen gruplar Tablo 11° de verilmistir. Tablo 11’ e gore A, B ve C levhasi disindaki tim

levhalar %95 giivenle anlamli diizeyde farklilik géstermektedir.
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Tablo 11: Levhalarin 2 saat su alma sonuglarina iliskin Duncan testi.

Homojenlik Gruplari

n
Levha Grup Elemanlari 1 2 3 4 5 6

C Levhasi 10 84,46

B Levhasi 10 86,49

A Levhasi 10 87,68 87,68

D Levhasi 10 93,39 93,39

E Levhasi 10 95,76

F Levhasi 10 98,85

G Levhasi 10 100,03

H Levhasi 10 110,47

I Levhasi 10 122,38

J Levhasi 10 127,82 127,82
K Levhasi 10 129,26
Onem Diizeyi (p) ,331 ,067  ,051 1,000 ,081 ,641

a=,05 ve p>,05

2 saat su alma degeri Na-CMC kullanim oranin artmasi ile arttigi bulunmustur. Kontrol
levhasi olan A grubu levhalarda %87,68 olciilen 2 saat su alma degeri, %50 Na-CMC
kullanim ile %129,26 degerini almistir.

3.1.2.2 Su Alma Oram (24 saat)

Deney levhalarinin 24 saat suda bekletilmesi ile elde edilen verilerin varyans analizi

sonuglar1 Tablo 12’ de verilmistir.

Tablo 12: Levhalarin 24 saat su alma sonuglarina iliskin ANOVA testi.

Kareler ~ Serbestlik ~ Kareler Onem
Toplam1  Derecesi Ortalamasi Seviyesi (p)
Gruplar Arasi 16748,565 10 1674,856 30,304 ,000
Grup Iginde 5471,524 99 55,268
Toplam 22220,089 109
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Levhalar arasinda 24 saatlik siire igerisinde su alma diizeylerinde anlamli farklilik olup
olmadigmi incelemek iizere yapilan ANOVA testi sonuglarima gore levhalar arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (F=30,304, p=,000, p<,05).

Tablo 13: Levhalarin 24 saat su alma sonuglarina iliskin Duncan testi.

Homojenlik Gruplar

n

Levha Grup Elemanlari 1 2 3 4 S

A Levhasi 10 103,37

B Levhasi 10 103,92

C Levhasi 10 104,20

D Levhasi 10 108,56 108,56

E Levhasi 10 111,72 111,72

F Levhast 10 111,94 111,94

G Levhasi 10 115,86

H Levhasi 10 126,02

K Levhasi 10 134,10
I Levhasi 10 134,8
J Levhasi 10 135,38
Onem Diizeyi (p) ,159 ,343 ,245 1,000 ,720

o =,05 ve p>,05

Levhalar arasinda ANOVA testi sonucunda bulunan anlamli farkin kaynagini tespit
edebilmek ve hangi levhalar arasinda 24 saatlik su alma diizeylerindeki degismelerde
anlamli fark oldugunu belirlemek iizere yapilan Duncan Post-Hoc testi sonuglarina gore
olusturulan homojen gruplar tabloda yer almaktadir. Tablo 13 incelendiginde kontrol
levhasi olan A, B, C ve D levhalar1 disindaki tiim levhalar %95 giivenle anlaml diizeyde
farklilik gostermektedir. Agrubu levhalarinda 9%103,37 6l¢iilen 24 saat su alma sonucu K

grubu levhalarinda %104 artig gostermistir.

3.1.2.3 Kalinhga Sisme Oram (2 saat)

Deney levhalarinda 2 saat sonunda meydana gelen kalinligina sisme oranlarinin varyans

analiz sonuglar1 Tablo 14’ de verilmistir.
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Tablo 14: Levhalarin 2 saat kalinligina sisme sonuglarina iliskin ANOVA testi.

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Toplami Derecesi  Ortalamasi Seviyesi (p)
Gruplar Arasi 11515,640 10 1151,564 48,319 ,000
Grup Iginde 2359,426 99 23,833
Toplam 13875,066 109

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére levhalar arasinda 2 saatlik siire igerisindeki
kalinligina sisme diizeylerindeki degisimler arasinda anlamli farklilik olup olmadigim
incelemek i¢in yapilan ANOVA testi sonuglarina gore levhalar arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmustur (F=48,319, p=,000, p<,05).

Tablo 15: Levhalarin 2 saat kalinligina sisme sonuglarina iligkin Duncan testi.

Homojenlik Gruplari

n

Levha Grup Elemanlari 1 2 3 4 5

A Levhasi 10 27,71

B Levhasi 10 29,41

C Levhasi 10 30,20 30,20

D Levhasi 10 31,00 31,00

E Levhasi 10 31,69 31,69

F Levhasi 10 34,85 34,85

G Levhasi 10 37,45

H Levhasi 10 41,88

I Levhasi 10 51,54
J Levhasi 10 55,33
K Levhasi 10 55,90
Onem Diizeyi (p) ,108 ,053 ,237 1,000 ,061

a=,05 ve p>,05

Levhalar arasinda 2 saatlik kalinligina sigsme diizeyleri arasindaki anlamli farkliliklarin
tespiti i¢in ANOVA testi sonucunda bulunan anlamli farkin kaynagini tespit edebilmek ve
hangi levhalar arasinda 2 saatlik kalinligina sisme diizeylerindeki degismelerde anlamli
fark oldugunu belirlemek {izere yapilan Duncan Post-Hoc testi sonuglarina gore
olusturulan homojen gruplar tabloda yer almaktadir. Tablo 15 incelendiginde A,B, C, D ve
E levhalar1 disindaki tiim levhalar %95 giivenle anlamli diizeyde farklilik gostermektedir.
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3.1.2.4 Kalinhga Sisme Oram (24 saat)

Deney levhalarinda 24 saat sonunda meydana gelen kalinli§ina sisme oranlarinin varyans
analiz sonuglar1 Tablo 16’ da verilmistir. Levhalar arasinda 24 saatlik siire igerisinde
kalinligina sisme diizeylerinde anlamli farklilik olup olmadigini incelemek iizere yapilan
ANOVA testi sonuclarina gore levhalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (F=30,304, p=,000, p<,05). Bu farkin kaynagini tespit edebilmek icin yapilan

Duncan Test sonuglart Tablo 17° de yer almaktadir.

Tablo 16: Levhalarin 24 saat kalinligina sisme sonuglarina iligkin ANOVA testi.

Serbestlik Kareler Onem
Kareler Toplami1 . o
Derecesi Ortalamast Seviyesi (p)
65,
Gruplar Arasi 19383,579 10 1938,358 814 ,000
Grup Iginde 2915,742 99 29,452
Toplam 22299,321 109

Tablo 17: Levhalarin 24 saat kalinligina sisme sonuglarina iliskin Duncan testi.

Homojenlik Gruplar1

n
Levha Grup Elemanlari 1 2 3 4 S
A Levhasi 10 31,11
B Levhast 10 33,14 33,14
C Levhasi 10 33,39 33,39
D Levhas1 10 35,15 35,15
E Levhasi 10 35,30 35,30
F Levhasi 10 38,46 38,46
G Levhasi 10 42,37
H Levhasi 10 50,81
K Levhasi 10 63,47
I Levhasi 10 65,56
J Levhasi 10 65,77
Onem Diizeyi (p) ,129 ,052 111 1,000 ,375

o =,05 ve p>,05
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Levhalar arasinda ANOVA testi sonucunda bulunan anlamli farkin kaynagini tespit
edebilmek ve hangi levhalar arasinda 24 saatlik kalinligina sisme diizeylerindeki
degismelerde anlamli fark oldugunu belirlemek iizere yapilan Duncan Post-Hoc testi
sonuclarina gore olusturulan homojen gruplar tabloda yer almaktadir. Tablo 17’ de A, B, C,
D ve E levhalar1 disindaki tiim levhalar %95 gilivenle anlamli diizeyde farklilik

gostermektedir.

3.2 Levhalarin Mekanik Ozelliklerine iliskin Bulgular

3.2.1 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Na-CMC ilavesinin yonga levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncine olan etkisi belirlenmistir.

Levha gruplarinin ortalama ve standar sapmalar1 Tablo 18’ de verilmistir.

Tablo 18: Levhalarin yilizeye dik ¢ekme 6zelliklerine ait sonuglar.

Yiizeye Dik Cekme (N/mm?)
n X Standart Sapma
A Levhasi 10 ,45 ,03
B Levhasi 10 ,48 ,05
C Levhasi 10 53 ,03
D Levhasi 10 57 ,06
E Levhasi 10 ,63 ,06
F Levhasi 10 ,56 ,05
G Levhasi 10 ,50 ,05
H Levhasi 10 ,42 ,06
I Levhasi 10 ,38 ,04
J Levhasi 10 ,33 ,04
K Levhasi 10 ,28 ,03

Yukarida yer alan yiizeye dik ¢ekme Ozelliklerine iliskin ortalama ve standart sapma
degerleri incelendiginde A levhasindan K levhasia dogru yapilan siralamada ortalama
degerlerin H levhasina kadar bir artis sergiledigi goriiliirken H levhasindan sonra ise I, J,

ve K levhalarinda diisiis oldugu tespit edilmistir. Levhalarin standart sapmalar
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incelendiginde ise ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu bilgilerden hareketle
levhalarimizdan alinan pargalarin homojen bir dagilim sergiledigi soylenebilir. Elde edilen

degerlere ait ANOVA testi sonuglart Tablo 19° da verilmistir.

Tablo 19: Levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncine iligkin ANOVA testi.

Kareler  Serbestlik Kareler Onem
Toplam1 Derecesi  Ortalamasi Seviyesi (p)
Gruplar Arasi 1,126 10 ,113 51,795 ,000
Grup Iginde 215 99 ,002
Toplam 1,341 109

Levhalarin yilizeye dik ¢ekme direng degerleri arasinda anlamli fark olup olmadigin1 tespit
etmek icin yapilan ANOVA testi sonuglarina gore levhalar arasinda istatistiksel olarak

anlaml fark vardir (F=51,795, p=,000, p<,05)

Levhalarin yilizeye dik ¢cekme direncine iligkin DUNCAN testi sonuglart Tablo 20’ de

erilmistir.

Tablo 20: Levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncine iliskin Duncan testi.

Levha Grup N Homojenlik Gruplari

Elemanlari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K Levhasi 10 28

J Levhasi 10 33

I Levhasi 10 ,38

H Levhasi 10 ,42

A Levhasi 10 45 45

B Levhasi 10 48 48

G Levhasi 10 , 50,50

C Levhasi 10 93,53

F Levhasi 10 56,56

D Levhasi 10 ,57

E Levhasi 10 ,63
Onem Diizeyi 1000 P00 LO00 oo 104 470 148 032 s DY
(p) 0 0 0
a=,05ve p>,05
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Levhalar arasinda ANOVA testi sonucunda bulunan anlamli farkin kaynagini tespit
edebilmek ve hangi levhalar arasinda yiizeye dik ¢ekme diren¢ diizeylerindeki
degismelerde anlamli fark oldugunu belirlemek iizere yapilan Duncan Post-Hoc testi
sonuclarina gore olusturulan homojen gruplar tabloda yer almaktadir. Tablo incelendiginde
Kontrol levhast olan A dan B levhasi disinda kalan diger tiim levhalar %95 giivenle
anlamli diizeyde farklilik gostermektedir. Yukaridaki tablodan ortalamalar incelendiginde
Kontrol grubu olan A levhasindan, G, C, F, D, E levhalarinin ortalamalart anlamli diizeyde
yiiksek tespit edilirken K, J, I, H levhalarinin ortalamalar1 kontrol grubu A levhasindan

anlamli diizeyde diisiik oldugu tespit edilmistir.

1 Yiizeye Dik Cekme Direnci(N/mmz2)

Kontrol Na-CMC Na-CMC Ha-CMC Na-CMC Ha-CMC Wa-CMC Na-CMC Ha-
¥ 5 % 10 % l5 % 20 e 25 %a 30 e 35 e 40 a4 e 50

CMC Wa-CMC Na-CMC

Sekil 58: Yonga levhalarin yilizeye dik ¢ekme direng degerleri.

yiizeye dik cekme diren¢ degeri en yiiksek UF/Na-CMC oranin 80/20 oldugu grup
levhalarinda (E) 0,63 N/mm? olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda (A) 0,45 N/mm? olan
yiizeye dik ¢ekme degerinden yaklasik %40 bir artma tespit edilmistir.

3.2.2 Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Na-CMC ilavesinin yonga levhara ait egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinin sonuglar1 Tablo 21’ de verilmistir. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliine iligkin
ortalama degerler incelendiginde ise Kontrol levhasi Olan A’ dan baslayarak K levhasina
gore yapilan siralamada ortalama degerlerin egilme direnci ve elastikiyet modiiliinde bir

diisiis yasadig1 gozlemlenmistir.
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Tablo 21: Levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modiilii 6zelliklerine ait sonuglar.

Egilme Direnci
gilme Direnci Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

(N/mm?)
. _ Standart . Standart
X Sapma X Sapma
A Levhasi 6 16,26 41 2.920,67 52,39
B Levhasi 6 16,34 ,96 2.721,68 129,72
C Levhasi 6 18,27 3,62 2.601,67 53,41
D Levhasi 6 14,61 ,58 2.604,91 106,28
E Levhasi 6 13,71 73 2.331,33 93,88
F Levhasi 6 13,06 95 2.107,17 105,60
G Levhasi 6 11,71 ,73 1.933,42 123,76
H Levhasi 6 10,77 ,66 1.900,09 113,62
I Levhasi 6 10,77 ,34 1.749,93 121,12
J Levhasi 6 10,28 ,36 1.618,84 145,79
K Levhast 6 10,33 46 1.451,71 167,65

3.2.2.1 Egilme Direnci

Deney levhalarinin egilme direnci degerlerinin ANOVA test sonuclari Tablo 22’ de

verilmistir.
Tablo 22: Levhalarin egilme direncine iligkinin Anova testi.
Kareler  Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Toplami1  Derecesi  Ortalamasi (p)
Gruplar Arasi 467,484 10 46,748 29,615 ,000
Grup Iginde 86,819 55 1,579
Toplam 554,302 65

Levhalarin egilme direngleri arasinda anlamli fark olup olmadigini tespit etmek igin
yapilan ANOVA testi sonuclarina gore levhalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

vardir (F=29,615, p=,000, p<,05)
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Levhalar arasinda ANOVA testi sonucunda bulunan anlamli farkin kaynagini tespit
edebilmek ve hangi levhalar arasinda egilme direng¢ diizeylerindeki degismelerde anlamli
fark oldugunu belirlemek iizere yapilan Duncan Post-Hoc testi sonuglarina gore
olusturulan homojen gruplar Tablo 23’ de yer almaktadir. Tablo 23 incelendiginde A ve B
levhas1 disindaki tiim levhalar %95 giivenle anlamli diizeyde farklilik gdstermektedir.
Yukaridaki tablodan ortalamalar incelendiginde sadece C levhasi ortalamasi kontrol grubu
olan A levhasindan anlamli diizeyde yiiksek ¢ikarken diger anlamli farkliliklarin hepsinde

kontrol grubu A levhasi ortalamasi diisiik ¢ikmustir.

Tablo 23: Levhalarin egilme direncine iliskin Duncan testi.

Homojenlik Gruplari

Levha Grup Elemanlar 1 2 3 4 5 6

J Levhasi 10,28

K Levhasi 10,33

H Levhasi 10,77

I Levhasi 10,77

G Levhasi 11,71 11,71

F Levhasi 13,06 13,06

E Levhasi 13,71 13,71

D Levhasi 14,61

A Levhasi 16,26

B Levhasi 16,34

[©) N ko)Wl [o )W koW ko N ko ko N ko N fo N fo N ko))

C Levhasi 18,27

Onem Diizeyi (p) ,083 ,067 377 221 912 1,000

a =,05 ve p>,05

Kontrol grubu levhalarinda egilme direnci degeri ortalama 16,26 N/mm?, bu deger % 50
Na-CMC kullanilmas ile 10,33 N/mm? * ye kadar diistiigii belirlenmistir. Yapilan testler

sonucu %50 Na-CMC kullanilmas1 egilme direncini %60 azaltmistir.
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25,00+

20.00+

15.004

10.004

Egilme Direnci (N/mm2)

5.00—

Eontiol Na:CIS'.'IC i

18.27

15.34

% 10 e l5 % 20

£

3.2.2.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

13.06
11.71
- 10.77) [10.77 10.33

a-CMC Ha-CMC Ha-CMC Na-CMC Ha-CMC Na-CMC Ha-CMC Ha-CMC Na-CRC

% 25 % 30 % 35 % 40 e 45 % 50

Sekil 59: Yonga levhalarin egilme direnci degerleri.

Levhalarin elastikiyet modiilii degerleri arasinda anlamli fark olup olmadigini tespit etmek

icin yapilan ANOVA testi sonuglari Tablo 24’ de verilmistir. Tablo 24’ e gore levhalar

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (F=108,437, p=,000, p<,05).

Tablo 24: Levhalarin elastikiyet modiiliine iliskin ANOVA testi.

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Toplam1 Derecesi Ortalamasi Seviyesi (p)
Gruplar Arasi 14387113,485 10 1438711,349 108,437 ,000
Grup Iginde 729721,628 55 13267,666
Toplam 15116835,113 65
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Deney levhalarinin egilmede elastikiyet modiiliine iliskin Duncan Post-Hoc test sonuglari

Tablo 25° de verilmistir.

Tablo 25: Levhalarin egilimde elastikiyet modiiliine iliskin Duncan testi.

Homojenlik Gruplar1

Levha Grup n
Elemanlari 1 2 3 4 5 6 7
K Levhasi 6 1451,71
J Levhasi 6
I Levhast 6
H Levhasi 6 1900,08
G Levhasi 6 1933,42
F Levhasi 6 2107,17
6
6
6
6
6

1618,84
1749,93

E Levhasi
C Levhasi
D Levhasi
B Levhasi
A Levhasi

Onem Diizeyi

()

2331,33

2601,67
2604.9
2721,68

2920,67

1,000 ,054 ,618 1.000 1,000 ,093 1,000

o =,05 ve p>,05

Levhalar arasinda ANOVA testi sonucunda bulunan anlamli farkin kaynagini tespit
edebilmek ve hangi levhalar arasinda elastikiyet modiilii diizeylerindeki degismelerde
anlamli fark oldugunu belirlemek iizere yapilan Duncan Post-Hoc testi sonuglarina gore
olusturulan homojen gruplar tabloda yer almaktadir. Tablo 25’ e gore A disindaki diger tiim
levha gruplart %95 giivenle anlamli diizeyde farklilik gdstermektedir. Dolayisiyla
ortalamalar incelendiginde diger tiim levhalarin ortalamalarmin kontrol grubu olan A

levhasindan anlamli diizeyde diistik ¢ikmistir.
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3,000.00—

2,000.00—

3,9”0 6

Elastikiyet Modiilii (N/mm2)

1,000.00—

_,10? 17 s
| 1,749,913 9

Eontiol Na—CMC Wa-CMC Ha-CMC Ha-CMC Ha-CMC Ha-CIMC Wa-CMC WMa-CMC Ha-CMC Wa-CMC
Ya % 10 %15 %20 %25 %30 %35 %40 %45 % 50

Sekil 60: Yonga levhalara ait egilmede elastikiyet modiilii degerleri.

Kontrol grubu levhalarinda 2920 N/mm? olan test sonucu Na-CMC kullanim oraninin
artmasi ile giderek diigmiistiir. Egilmede elastikiyet modiiliindeki bu diisme yaklagik %50’
dir. Yonga levha iiretiminde Na-CMC kullanimi test ve degerlendirmeler egilmede

elastikiyet modiiliinti olumsuz etkiledigi goriilmektedir.
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BOLUM IV

SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Sonuclar

Tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde de diisiik maliyetle yiiksek kalitede tiretim prensipleri
benimsenmistir. Ulkemizde yongalevha iiretimi tamamen ozel kuruluslar tarafindan
yiiriitilmektedir. Ozel kuruluslar yiiksek karlilik elde edebilmek ve serbest piyasa
kosullarinda rekabet giiclerini artirabilmek i¢in maliyetler ve yiiksek kalite tizerinde
yogunlagmislardir. Yiiksek kalite prensiplerini ise yliksek maliyetlerle yiiksek kalitede iiriin
iiretmekle degil en diisiik maliyette miisterinin ihtiyacini en iyi sekilde karsilayan iiriinler
iretmek yoluyla saglamaktadirlar. En diisiik maliyetle yiliksek kaliteyi ise miisterinin

ihtiyaglart dogrultusunda farkl: {irtinler tiretmek yolu ile gergeklestirmektedirler.

Her gecen giin 6zel sektoriin Ar—Ge birimleri farkli iiriin bulma, iiriin ¢esitligini artirma ve
piyasada lider olma konusunda ¢aligmalar yapmaktadir. Son yillarda yongalevha
tiretiminde kullanilan kimyasal maddelerde iyilestirme ve degisikler yapilarak suya karsi
daha dayanikli, st yiizeyleri daha parlak, yanmaya karsi daha dayanikli, fiziksel ve

mekanik 6zellikleri yliksek levhalar iiretilmeye baglanmaistir.

Bu gelismeler 15181inda bu ¢alismada yongalevha iiretiminde seliilozun bir tiirevi olan Na-
CMC’ nin yongalevha iiretiminde yapistirict olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Yapilan
caligmalarla yonga levhalarin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda Na-CMC’ nin UF tutkalina farkli oranlarda
katilarak deneme levhalar tiretilmistir. Kuru yonga agirligina oranla orta tabakada %8 ve
iist tabakada %10 tutkal kullanilmistir. Na-CMC ise % 7’ lik ¢ozelti ile hazirlanip UF
igerisine, UF/Na-CMC 100/0, 95/5, 90/10, 85/15, 80/20, 75/25, 70/30, 65/35, 60/40, 55/45,
50/50 oranlarinda modifiye edilerek deney levhalari iiretilmistir. Caligmadan elde edilen

bulgular SPSS 22.0 istatistik programiyla degerlendirilmis ve sonuclar irdelenmistir.

Levha iiretiminde kullanilan yonga ve diger kimyasallara baglh olarak levha yogunlugu
hesaplanmaktadir. Levha iiretiminde kullanilacak kimyasal madde miktar1 yogunlugu

degistirmemesi i¢in diger kullanilan hammaddelerden diisiilmektedir. Dolayisiyla bu
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caligmada farkli oranlarda Na-CMC ilave edilerek ve levha iiretiminde yogunluk
degismeyecek sekilde diger kullanilan hammaddelerden disiildigii i¢in Na-CMC

ilavesinin yogunluk tizerine etkisi bulunmamaktadir.

Deney levhalarina ait 2, 24 saat sonunda su alma ve kalinligina sisme miktarlar1 Sekil 61°
de verilmistir. Levha iiretiminde Na-CMC kullannomi su alma ve kalinligina sisme
oranlarint arttirdigi belirlenmistir. Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda gruplar

arasinda da farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

160,00

140,00

120,00 -~ ‘

/x/x-—-x/)(

100,00 =
X 80,00
60,00 ~ u
40,00
20,00
0,00
A B C D E F G H I J K
==2 SAAT SUALMA | 27,71|29,41| 30,20 | 31,00 | 31,69 | 34,85 | 37,45 | 41,88 | 51,54 | 55,33 | 55,90
=fi—24 SAAT SU ALMA| 31,11 | 33,14 | 33,39 | 35,15 | 35,30 | 38,46 | 42,36 | 50,81 | 65,56 | 65,77 | 63,47
2 SAATK.SISME | 87,68 | 86,49 | 84,46 | 93,39 | 95,76 | 98,85 [100,03/110,47|122,38/127,81/129,26
=>6=24 SAAT K. SISME |103,37|103,92|104,20/108,56|111,72|111,94/115,86|126,02|134,81|135,38/134,10

Sekil 61: Deney levhalarinin 2, 24 saat su alma ve kalinliga sisme degerleri.

Su alma ve kalinligina sisme miktar1 en az kontrol levhasinda goriilmiistiir. 2 saat su alma
degeri %5 Na-CMC kullanimi ile %6 , %25 Na-CMC ile %25 ve %50 Na-CMC ile % 100
artmistir. Bu deger 24 saat su alma degeri %5 Na-CMC kullanimi ile %6 , %25 Na-CMC
ile %24 ve %50 Na-CMC ile %104 degerleri ile olumsuz olarak artmustir. 2 saat kalinliga
sisme %5,10 Na-CMC kullanimi ile %2-4 bir iyilesme gostermis olsada, %25 Na-CMC ile
%12 ve %50 Na-CMC ile % 47 oranlarinda olumsuz etkilemistir. Bu deger 24 saat
kalinliga sismede Na-CMC kullaniminin artmasi ile %]1-30 arasinda degisen oranlarda

etkilemistir.
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Tim levha gruplarinda 2, 24 saatlik su alma ve kalinligina sisme miktarlari Na-CMC orani
arttikca arttig1 tespit edilmistir. Na-CMC kullanim oraninin artmasiyla levhalarin su alma
ve kalmlhiga sisme degerlerinin Na-CMC’ nin suyu seven seliilozik yapisindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Dolayisiyla yonga levha iiretiminde Na-CMC’ nin

kullanilmas1 su alma ve kalinligina sisme miktarin1 olumsuz etkiledigi ortaya koyulmustur.

Deneme levhalarinin arasinda yiizeye dik ¢ekme direng 6zellikleri Sekil 62° de verilmistir.
En yiiksek ylizeye dik ¢ekme direng degeri UF/Na-CMC oranin 80/20 oldugu grup
levhalarinda (E) 0,63 N/mm? olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda (A) 0,45 N/mm? olan
yizeye dik ¢ekme degerinden yaklasik %40 bir artma tespit edilmistir. UF/Na-CMC
modifiye oraninin 70/30 oranindan sonra kontrol drnegine gore azaldigi tespit edilmistir.
Dolayistyla UF tutkalinin Na-CMC ile modifikasyonunun %30’ dan daha fazla
kullanilmasinin uygun olmadigi goriilmiistiir. En uygun Na-CMC kullanim oraninin %20

oldugu tespit edilmistir.

0,70

0,60 /A
0,50

T 0,40
£ \
~
= 0,30 N
0,20
0,10
0,00
A/B|C|D|E|F | G|H|I|J K

|—0—CEKME DIRENCI |0,45|0,48|0,53/0,57|0,630,56|0,50|0,420,38|0,33 (0,28

Sekil 62: Deney levhalarinin ¢ekme direnci degerleri.

Levhalarin yiizeye dik ¢cekme direng degerleri i¢in yapilan ANOVA testi sonuglarma gore
levhalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu ve bu farkin hangi gruplar arsinda
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan Post-Hoc testi sonucglarina gére A ve B levhasi
disinda kalan diger tiim levhalar %95 giivenle anlamli diizeyde farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Kontrol grubu olan A levhasindan C, D, E, F, G levhalarinin ortalamalar1

anlaml diizeyde yliksek tespit edilirken H, I, J, K levhalarinin ortalamalar1 kontrol grubu A
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levhasindan anlamli diizeyde diisiik oldugu istatistiksel olarak da tespit edilmistir.

Sekil 63 de gorildiigii gibi calismada tiretilen A, B, C, D, E, F grubu levhalarinin egilme
direnci TS EN 310 standardina uygun bulunmustur. Buna karsin G, H, 1, J, K grubu
levhalarda ise istenilen standart degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir. En yiliksek
egilme direnci C grubunda 18,27 N/mm? olarak bulunmustur. Bu deger kontrol levhasinda
(A) 16,26 N/mm? hesaplanmistir. UF” nin Na-CMC ile modifikasyonunda maksimum %25
oraninda Na-CMC kullanilabilecegi tespit edilmistir. En yiiksek egilme direnci degeri %10
Na-CMC ile modifikasyonunda elde edilmistir.

20,00
18,00 A

16,00

14,00 \\-\

99 \—o\g_
10,00

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

N/mm?2

A B C D E F G H I J K
—4—EGILME DIRENCI |16,26|16,34(18,27|14,61|13,71(13,06|11,71(10,77(10,77(10,28|10,33

Sekil 63: Deney levhalarinin egilme direnci degerleri.

13-20 mm kalinliginda yonga levhalarda egilme direnci 13 N/mm?’ dir. Elde edilen egilme
direnci A, B, C, D, E, F gruplarinda istenilen degerlerde oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubu levhalarinda egilme direnci degeri ortalama 16,26 N/mm?, bu deger % 50 Na-CMC
kullanilmast ile 10,33 N/mm? " ye kadar diistiigii belirlenmistir. Yapilan testler sonucu %50

Na-CMC kullanilmasi egilme direncini %60 azaltmistir.

Sekil 64’ de verilen grafikte TS EN 310 standardi ile yapilan egilmede elastikiyet modiilii
test sonuglarina gére kontrol grubu levhalarinda 2920 N/mm? olan test sonucu Na-CMC
kullanim oraninin artmasi ile giderek diismiistiir. Egilmede elastikiyet modiiliindeki bu
diisme yaklagik %50’ dir. Yonga levha iiretiminde Na-CMC kullanimi test ve

degerlendirmeler egilmede elastikiyet modiiliinii olumsuz etkiledigi goriilmektedir.
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Sekil 64: Deney levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri

Bu calismada, yonga levha iiretiminde kullanilan sentetik tutkallardan iire formaldehit
tutkalini, sodyumkarboksimetil seliiloz (Na-CMC) ile ¢esitli oranlarda modifiye ederek
kullanilabilirligini  arastirilmisti. ~ Yonga  levhalarin  Ozelliklerine,  Na-CMC

modifikasyonunun etkisi belirlenmistir.

Sonug olarak bu calismada yonga levha iiretiminde kullanilan UF tutkalinin Na-CMC ile
modifikasyonun uygunlugu dogrultusunda farkli oranlarda Na-CMC ilave edilerek ve
levha iiretiminde yogunluk degismeyecek sekilde diger kullanilan hammaddelerden

diistildiigli icin Na-CMC ilavesinin yogunluk tizerine etkisi bulunmamaktadir.

Tiim levha gruplarinda 2, 24 saatlik su alma ve kalinligina sisme miktarlart Na-CMC orani
arttikca arttig1 tespit edilmistir. Yonga levha iiretiminde Na-CMC’ nin kullanilmasi su alma

ve kalinligina sisme miktarini olumsuz etkiledigi ortaya koyulmustur.

En yiiksek yilizeye dik ¢ekme direng degeri UF/Na-CMC oranin 80/20 oldugu grup
levhalarinda (E) 0,63 N/mm? olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda (A) 0,45 N/mm? olan
yiizeye dik ¢cekme degerinden yaklasik %40 bir artma tespit edilmistir. En uygun Na-CMC

kullanim oraninin %20 oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek egilme direnci C grubunda 18,27 N/mm? olarak bulunmustur. Bu deger kontrol
levhasinda (A) 16,26 N/mm? hesaplanmisti. UF’ nin Na-CMC ile modifikasyonunda
maksimum %25 oraninda Na-CMC kullanilabilecegi tespit edilmistir. Egilmede elastikiyet
modiilii test sonuglarma gére kontrol grubu levhalarinda 2920 N/mm? olan test sonucu Na-
CMC kullanim oranimin artmasi ile giderek diismiistiir. Egilmede elastikiyet modiiliindeki
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bu diisme yaklasik %50’ dir. Yonga levha iiretiminde Na-CMC kullanimi test ve

degerlendirmeler egilmede elastikiyet modiiliinii olumsuz etkiledigi goriilmektedir.

4.2 Oneriler

Seliiloz eterlerinden olan sodyum karboksimetilseliilozun (Na-CMC) yonga levha
tiretiminde baglayici olarak kullanilmasi durumunda asagidaki maddelere dikkat edilmesi

Onerilir.

1. UF ile Na-CMC modifikasyonunda kullanim orani levhalarin su alma ve
kalinliga sisme dzelliklerini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
fiziksel ozelliklerin 6nemli oldugu durumlarda Na-CMC kullanim oraninin
diistik tutulmasi veya iretiminde kullanilmamasi oOnerilir. Eger iiretim
asamasinda kullanilmak istenirse su itici kimyasal kullanimi arttirilabilir.
Ayrica Na-CMC kullaniminin yongalevha iiretiminde dolgu gorevide yaptig

gozlenmistir.

2. Na-CMC %20-30 oranlarinda UF tutkali ile karigtirilarak kullanildiginda
levhalarin mekanik Ozelliklerinden yilizeye dik c¢ekme direncini arttirdigi
belirlenmistir. %30’ dan daha fazla kullanim orani arttik¢ca mekanik 6zelliklerin
azalmaya bagladig1 goriilmiistiir. Mekanik 6zelliklerin 6nemli oldugu kullanim
alanlarinda UF tutkali Na-CMC ile %0-30 oraninda modifiye edilerek

kullanilabilir.

3. Na-CMC ile modifiye edilen UF tutkali kullanimi levhalarin mekanik
ozelliklerinden egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiili 6zelliklerini
modifikasyon oraninin artmasiyla azalttig1 ortaya ¢ikmistir. Bu sebeble, egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin 6nemli oldugu levha iiretimlerinde

UF/Na-CMC modifikasyon oranina dikkat edilmelidir.
4. Na-CMC ile modifiye edilen UF tutkali levha sanayinde diger ahsap esash

kompozit malzemelerde ( MDF, OSB vb.) kullanilabilecegi ve bu konuda

arastirmalarin yapilmasi onerilir.
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5. Yonga levhalarin iiretiminde baglayici olarak kullanim oraninin Olgiisiinde
azaltilabilecegi goriilmiistiir. Ayrica Na-CMC kullanim miktarina bagl olarak

levhalarin formaldehit emisyonlari {izerine etkisi incelenebilir.
6. Yonga levha iiretiminde genellikle kullanilan UF tutkali Na-CMC’ ye gore

pahali oldugundan {iiretim sirasinda Na-CMC kullanim miktarlar1 6lgiisiinde

maliyetler diisiiriilebilir.
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