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Bu ¢aligmada, laboratuar ortaminda silan bilesigi ilavesi ile iiretilen yongalevhalarin fiziksel
ve mekanik dzellikleri arastirilmistir. silan bilesigi levhalara Iki farkli yolla, tutkala icerisine

ilave veya yongalarla 6n muamele edilerek ilave edilmistir.

Her iki yolda da silan test 6rneklerinin tam kuru agirliga oranla % 1, % 2 ve % 3 olarak
eklenmistir. Elde edilen sonuglara gore i¢ yapisma direnci silan ilavesi ile artmistir. En fazla
artts % 3 silan ilavesinden elde edilmistir. Silanin yongalara 6n muamelesi i¢ yapigma
direncinde tutkal igerisine ilavesinden daha iyi sonu¢ vermistir. Egilme direncinde de benzer
sonuglar elde edilmistir. En yiiksek deger % 2 silan ilavesinden elde edilmistir. On muamele
daha iyi sonu¢ vermistir. Ayrica elastikiyet modiiliinde silan ilavesi ile iyilesme tespit
edilmistir. En yiiksek elastikiyet modiilii degeri % 12 tutkalli % 2 silan 6n muameleli test

orneklerinden elde edilmistir. Silan artis1 olumlu sonug vermistir.



OZET (devam ediyor)

Genel olarak en iyi fiziksel ve mekanik 6zellikler % 11 tutkalli ve % 3 silan ilaveli test

orneklerinden elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Yongalevha, Silan, Fiziksel 6zellikler, Mekanik 6zellikler.
Bilim Kodu :502.07.01



ABSTRACT
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DETERMINATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL EFFECTS OF THE
PARTICLEBOARD MODIFIED WHITH SILANE AND USING UREA
FORMALDEHYDE
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Department of Forest Industrial Engineering

Thesis Advisor: Asst. Prof. Saadettin Murat ONAT
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In this study, the effect of silane compund (2-Amino-trimet. Silane) addition on physical and
mechanical properties Particleboard produced in laboratuary conditions was investigated. in a
two different way as silane compound was added into adhesive or pretreted with wood
particles. For both, silane was added by 1 %, 2 % and 3 % into the samples interms of dry

matter.

According the results, internal bonding strenght was increased with addition of silane. The
higest increase was seen in 3 % silane addition. Pretreatment of the chips provided beter
internal bonding than treatment of adhesive. For bendingstrenght similar results were
obtained. The hihghest value was found in 2 % silane addition. Pretreatment also gave beter
results. Also, moduls of elasticity, inrease was observed with addition of sillane. The highest
MOE value was determined in 12 % adhesive, 2 % pretreated silane sample increased silane

addition showed beter results.



ABSTRACT (continued)

Overall, the highest phisical and mechanical properties was obtained from 11 % adhasive
ratio, and 3 %silane sample boards.

Key words : Particle board, Silan, Phisical properties, Mechanical properties.
Science code: 502.07.01
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‘‘Silan ile muamele edilmis yongalevhalarin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin arastirilmasi’’
adli bu calisma Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Odun Fizigi ve Mekanigi Ana

Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.
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Dog. Dr. Saadettin Murat ONAT hocama tesekkiirii bir borg bilirim. Tez yazim asamasinda ve
deneylerin yapilmasi asamasinda biiyiikk destek veren saymm hocam Yrd. Dog. Dr. Deniz
AYDEMIR’ e ¢ok tesekkiir ederim. Test numunelerinin basimi1 esnasinda malzeme temininde
bliylik yardimlart dokunan sayin miidiirim Nurettin KAMARLI’ya ve WACKER satig
sorumlusu Ahmet GEZEK Beyefendiye tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Imkanlarindan
faydalandigim Yildiz Entegre Mudurnu Sunta Fabrikasi personeline ve Bartin Orman

Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi hocalarima ¢ok tesekkiir ederim.
Her zaman maddi ve manevi desteklerini gordiigiim babam Mustafa KELLECI, annem Sehri
KELLECI, esim Kumsal PORGALI KELLECI ve kizzim Rabia Duru KELLECI'ye sonsuz

siikranlarim1 sunarim.
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1 GIRIS

Tarihten bu giine kadar olan endiistriyel ilerlemeler izlendigi zaman; kullanimi ve sekil
verilmesi basit olan odunu en ilkel kullanim siirecinden, ileri teknolojik seviyelere getirmistir.
Masif ahsap {riinler giiniimiize kadar yogun bir sekilde kullanilmis ve halende
kullanilmaktadir. Fakat masif aga¢ malzemenin bulunmasi, temini, kalite problemleri,
islenmesindeki zorluk, iglenirken olusan firelerin fazlaligi farkli bir endiistrinin dogmasina
sebep olmustur. Giiniimiizde sanayi kuruluslari ahsap malzeme iizerine daha sistematik
sekilde yaklasarak bu malzemeden en verimli sekilde, en fonksiyonel ve ergonomik nasil
yararlanabilecegi konusunda aragtirmalara devam etmektedir. Gliniimiiz endiistri kosullari ile
de kullanim yerine uygun ve ihtiyaci karsilayacak iriinleri son kullanicinin hizmetine
sunmaktadir. Ahsap malzeme kusurlarin1 6nleme ve fiziksel ve mekanik sel 6zelliklerinin
iyilestirilmesi konularinda en fazla ahsap malzemenin rutubet, kalinligina sisme, mikro
organizmalara, mantarlara ve yanmaya karsi dayanikliligmin artirilmasi gibi konularda
aragtirmalar 6n plana ¢ikmis ve ahsap kompozit levhalar gelistirilmistir. Yongalevha ve orta
yogunluklu lif levha (Medium Density Fiberboard—MDF) gibi kompozit iriinler iizerinde
calisilmis ve her gegen giin yeni gelisimler edilmis ve edilmektedir. Tarihgesi 1887’lere
dayanan ve su an yaygin bir sekilde mobilya sektoriinde kullanilan yongalevha ise pazarda

onemli bir yere sahiptir.

Bu ¢aligmanin amaci, Yongalevha iiretiminde kullanilan modifiye malzemelere ek olarak
daha once kullanilmayan silan kimyasal bilesiginin yongalevha iiretimine uygunlugunu ve
teknolojik 6zelliklerine olan etkileri arastirilmistir. Ayrica bu ¢alisma ile iilkemizde sikga
kullanilan  yongalevhalarin baz1  Gzelliklerinin iyilestirilmesi de hedeflenmektedir.
Yongalevhalarin iretim maliyetlerinin diistirilmesi amaciyla kullanilan hammaddelerden
Oonemli bir pay1 olan tutkalin kullanim miktarini diisiirmek gerekmektedir. Bu amacla tutkalin

silan ile modifiye edilerek tutkalin jellesmesi iizerine iyilesme saglamak amaglanmaktadir.



Ozellikle levhalarin su alma ve kalinhgina sisme degerlerinin daha diisiik olmasi
istenmektedir. Bununla beraber egilmede elastikiyet modiilii ve levha yiizeyine dik ¢ekme

direnci gibi mekanik 6zelliklerinin de iyilesmesi hedeflenmektedir.

1.2 YONGALEVHANIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Yongalevha degisik standartlarda farkli tanimlanmistir. TS 180 (1978)’e gore odun veya
odunlagsmis lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen kurutulmus yongalarin
sentetik regine tutkallari ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi
sonucunda olusan levhalardir. BS 1811 (1969)’e gore ise; odun veya diger lignoseliilozik lifli
materyal parcaciklarindan bir tutkal ilavesi veya tutkalsiz olarak basing altinda tiretilen levha
seklindeki malzemedir. Her iki standartta yapilan tanimlardan yararlanarak; yongalevha % 1—
3 rutubete kadar kurutulmus odun yongalarmin sentetik recine tutkallar veya uygun bir
yapistirict ile sicaklik ve basing altinda genis yiizeyli levhalar haline getirildigi bir malzeme

olarak tanimlanabilir. Yongalevhalar degisik 6zelliklerine gore siniflandirilirlar.

1.2.1 Ozgiil Agirhklarina Gore

Ozgiil agirliklarma gore yongalevhalan ii¢ kategoride smiflandirilir. Diisiik 6zgiil agirliktaki
yongalevhalar; 6zgiil kiitleleri 0.590 gr/cm®’ten daha diisiik olan yongalevhalardir. Orta 6zgiil
agirliktaki  yongalevhalar; 6zgiil kiitleleri 0.590-0.800 gr/cm® arasinda degisen
yongalevhalardir. Yiiksek 6zgiil agirliktaki yongalevhalar; 6zgiil kiitleleri 0,800 gr/cm?’ten
daha fazla olan levhalardir (Nemli 2000).

1.2.2 Presleme Yontemlerine Gore

Yongalevhalar presleme yontemlerine gore yatay ve dik yongali levhalar olmak iizere iki
grupta toplanmaktadir. Yatay yongali levhalar; Bu tip levhalarda yongalar levha yiizeyine
paraleldir. Presleme sirasinda basing levha yiizeyine dik sekilde uygulanmaktadir. Dik
Yongali Levhalar (okal); bu tip levhalarda ise presleme sirasinda basing levha yiizeyine

paralel sekilde uygulanmaktadir. Yongalarin yonii levha yiizeyine dik durumdadir.

TS 3482 (1988)’ e gore okal tipi levhalar; odun yonga ve/veya talaslarin sentetik recine tutkali

ile kanistirilip sicaklik etkisi altinda preslenmesi ile elde edilen ve yongalar1 levha yiizeyine



dik olan deliksiz veya delikli kaplanmamis bir levhadir (Anonim-17 1988). Dik yongali
levhalar; mobilyacilikta, masa, duvar, raf, radyo, televizyon ve miizik dolab1 yapimi ile diger

insaat islerinde kullanilmaktadir.

1.2.3 Tabaka Sayilarina Gore

Yongalevhalar, ince yongalar yilizey tabakalarinda, kaba yongalar ise orta tabakalarinda
kullanilmak suretiyle {i¢ veya ¢ok tabakali olarak iiretilmektedirler. Tabaka sayilarina gore
yongalevhalar1 dort grup altinda incelemek miimkiindiir. Bunlar; tek tabakali yongalevhalar,
tic tabakali yongalevhalar, bes tabakali yongalevhalar, tabakalari belirsiz yongalevhalar
(Akbulut 1991).

1.2.4 Yonga Biiyiikliigii ve Geometrisine Gore

Yongalevhalar yonga biiyiikliigii ve geometrisine goére dort gurupta toplanmaktadir (Nemli
2000). Normal yongalevhalar; bu tip yongalevhalarda genelde yonga kalinliklari 0.25-0.4
mm, yonga geniglikleri 2-6 mm ve yonga uzunluklart 10-25 mm kadardir (Nemli ve
Kalaycioglu 2000). Etiket yongalevhalar; yonga kalinliklar1 0.5-0.7 mm, genislikleri 2540
mm ve uzunluklart 35-75 mm kadar olan yongalardan {iretilen yongalevhalardir. Bunlar
tilkemizde ve Avrupa’da fretilmemekle birlikte Kuzey Amerika’da Onemli bir yap1
malzemesi olarak iiretilmektedir (Goker 2000; Dayaniklioglu 2004). Yo6nlendirilmis yongali
levha; yonga kalinliklar1 0.4-0.8 mm, genislikleri 6-25 mm, uzunluklart 38—63 mm arasinda
olan levhalardir. Bu tip levhalarda yongalar yiizeye gelisi giizel serilmislerdir. Ustiin mekanik
ozelliklerinden dolay1 kontratabla, kontrplak, masif aga¢ gibi malzemelerin kullanildig1 her
yerde kullanilabilirler (Nemli ve Kalaycioglu 2000). Serit yongali levha; yonga kalinliklar
0.5-0.7 mm, genislikleri 9—10 mm, uzunluklar1 35-75 mm arasinda olan levhalardir (Nemli

ve Kalaycioglu 2000).

1.2.5 Uretimde Kullanilan Baglayic1 Madde Tiiriine Gore

Kullanilan baglayict madde tiiriine bagl olarak yongalevhalar, sentetik re¢ineli ve ¢imentolu
yongalevhalar olarak ikiye ayrilir. Anorganik yapistiric ile iiretilenlerde hammadde olarak;
cimento, aga¢ yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az miktarda kimyasal katki

maddeleri (CaCOj3, SiO;, AlO; gibi) kullanilmaktadir. Bu tip yongalevhalar mantar ve



bocekler tarafindan tahrip edilememektedir (Bozkurt 1982; Baharoglu 2010). Sentetik regineli
levha tretiminde ise; iire formaldehit, melamin formaldehit, fenol formaldehit ve izosiyanat

tutkallar1 yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.2.6 Yiizey Kaplama Malzemesi Cesidine Gore

Siv1 ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar; sivi ylizey islemlerinde desen
baski ve lake boya uygulanmaktadir (Anonim-1 2008). Kat1 yiizey kaplama malzemeleri ile
kaplanmis yongalevhalar; yongalevha endiistrisinde kullanilan kati yiizey kaplama
malzemeleri; melamin, dialil ftalat, polyester emdirilmis kagitlar, yiiksek basing (HPL) ve
rulo-bobin laminatlan (CPL), folyolar, ahsap kaplama levhalari, fenolik kraft kagitlari,
polivinil Kloriir (PVC), lignin dolgulu laminatlar, polietilen kagitlar, 1s1 transfer filmleri,
vulkanize lifler, PVA (polivinil asetat) + iire ve iire + amonyum kloriir esashi kagitlardir
(Baharoglu 2010).

1.3 YONGALEVHANIN TARIHCESI

Yongalevha hakkinda ilk fikirleri 1887 yilinda Ernst Hubbard odun artiklarinin
degerlendirilmesi adli yayminda, testere talasi ve kan albiimininden yararlanarak basing ve
sicaklik tatbiki ile levha iiretimi seklinde ortaya atmisti. 1905 yilinda Amerikali Watson ince
odun pargaciklarin1 presleyerek levha haline getirmek iizere patent almistir. Alman
Freundeberg 1926 yilinda planya talaslarini tutkalla islemek suretiyle levha iiretilebilecegini
One slirmiistiir. Bu metotta tutkal miktar1 giiniimiizde yongalevha iiretiminde kullanilmakta
olan oranlarla esit miktarlardadir. 1936 yilinda Amerikali Carson % 12 rutubetteki iri testere
talaglarini, boyutlarina gore ayarladiktan sonra mantar ve yanmaya kargt emprenye ederek
sicak preslemis, elde ettigi levhanin yiizeyini sentetik regineden elde edilen termoplastik bir
ortii ile kaplamak suretiyle patent almistir (Bozkurt ve Goker 1985). Her ne kadar yongalevha
tiretimi fikri 1880’11 yillara dayansa da, gerek hammadde olan yonganin elde edilmesinde
kullanilan teknolojinin yetersizligi, gerekse yapistirict teknolojisindeki yetersizliklerden
dolayi ticari amagla yongalevha iiretimi yapilan ilk fabrika ancak 1941 yilinda Almanya’da
Torfit-Werke AG firmasi tarafindan Bremen sehrinde kurulabilmistir. Bu fabrikada tiretilen
yongalevhalar ladin yongalarindan, fenol recinesi kullanilarak elde edilmistir. Bu fabrikadan
sonra Almanya’da iki fabrika daha kurulmus; bunlarda tutkal olarak {ire reginesi, yonga

olarak da kontraplak iiretim artiklari kullanilmigtir (Bozkurt ve Goker 1985). 2. Diinya



Savaginin ardindan yongalevha iretimi biiyiikk gelismeler gostermistir. Gelisen tutkal
teknolojisi sayesinde yongalevha iiretiminde pahali bir malzeme olan fenol reginesi yerine,
daha ucuz ve daha diisiik sicakliklarda sertlesebilen iire regineleri kullanilmaya baglanmastir.
Yine bu yillarda biiyiik gelismeler gosteren makine ve tiretim metotlar1 sayesinde yongalevha
tiretimi hizla ilerleme kaydetmistir. Biitiin bu gelismelerin yani sira, levha kalitesini etkileyen
faktorler iizerine yapilan arastirmalar arttirilmis, yongalevha iiretiminde kullanilan yongalarin
bicim ve biiylikliikleri, aga¢ tiirleri, levhalarin 6zgiil agirliklar1 lizerinde durularak, yonga
kalinliginin levha kalitesi {izerinde biiyiik etkisinin oldugu Klauditz tarafindan belirlenmistir.
Buna gore yonga kalinlig1 arttik¢a, egilme direncinde azalma meydana gelmektedir (Bozkurt
ve Goker 1985). Ulkemizde yongalevha iiretimi 1955 yilinda Istanbul Kartal’da kurulan
fabrika ile baslamis, tretilen irlinler piyasaya SUNTA adi ile sunulmugtur. 1967 yilinda
Modern Kontrplak ve Suni Tahta Sanayii Ltd. Sirketi kontrplak fabrikasina ek olarak
yongalevha fabrikasi agmis, bu iki fabrika Tiirkiye’deki yongalevha iiretimine oncii olmustur.
1970’11 yillardan sonra gelisen insaat sektorii ve buna bagli olarak mobilya ihtiyacinin artmasi
sonucunda yongalevha iiretimi biiyiik gelismeler gostererek, biiyiik ¢ogunlugu 6zel sektore ait
pek cok fabrika kurularak, giiniimiizde yongalevha iiretiminde kapasite olarak diinyada sayili

tilkeler arasina girilmistir (Bozkurt ve Goker 1985).

1.4 YONGALEVHA URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELER

Yongalevha iiretiminde kullanilan hammaddenin % 90’1 odun veya lignoseliilozik
malzemelerdir. Bu maksatla, agaglarin budanmasi, aralama ve bakim kesimleri sonucunda
elde edilen odunlar kullanilabildigi gibi, orman {iriinleri endiistrisinin artiklar1 da yongalevha
tiretiminde kullanilabilir. Geriye kalan % 10°luk kismini ise yapistiricilar, koruyucu ve yangin

Onleyici katki malzemeleri olusturur (Nemli ve Kalaycioglu 2000).

1.4.1. Yongalevha Uretiminde Kullanilan Lignoseliilozik Malzemeler

Yongalevha iiretiminde seliilozik yapiya sahip biitiin materyaller kullanilabilmektedir. Cesitli
sanayi artiklarinin yongalevha yapiminda kullanilmasina ragmen iiretimde en fazla pay1 odun
almaktadir. Odun genelde orman isletmelerinden tahsis veya ihale yolu ile temin

edilmektedir.



1.4.1.1 Odun

Imalat amac1 disinda kalan biitiin odunlar yongalevha iiretiminde kullanilabilirler. Bunlardan
baska kapak tahtalari, tomruk uglarindan kalan artiklar, testere talaslar1 gibi aga¢ endiistrisinin
biitiin artiklar1 gibi birgok materyal de yongalevha endiistrisinde kullanilir (Bozkurt ve Goker
1985). Kullanilacak tiim odunsu hammaddenin kabuklarinin soyulmus olmasi tercih
edilmektedir. Lif, yonga ve talas imalinde kullanilan odunlarla ilgili standarda gore
yongalevha tiretiminde; boyu 0.5-2 m, ug ¢aplar1 4-20 cm olan yuvarlak, boylar1 1-2 m,
kalinliklart 20 cm’den az yarma odunlart kullanilabilir. Bu tip odunlarda catlak, budak, lif
donikligl, iki oOzlilik, vb. kusurlar bulunabilmekle beraber, cliriikliigiin olmamasi
gerekmektedir (Anonim-3 1973). Yongalevha iiretiminde en ¢ok igne yaprakli agag tiirleri
(Cam, Ladin, Goknar, Sedir) kullanilmakla beraber, Hus, Kizilagag, Ihlamur, Kavak gibi
kolay temin edilebilen daha ekonomik, yaprakli agag tiirleri de kullanilabilmektedir. Fakat
okal tip yongalevhalarda en iyi kalite, igne yaprakli agaglardan elde edilen odun hammaddesi
ile iiretilenlerden elde edilir (Bozkurt ve Goker 1985). Ayrica, Karacalioglu (1974) ve Oktem
(1979) Orman Giilii, Kalaycioglu (1991) Sahil ¢ami (Pinus pinaster A.), odunlarinin

yongalevha tiretiminde kullanilabilecegini konusunda arastirmalar yapmislardir.

1.4.1.2 Diger Bitkisel Malzemeler

Gliniimiizde odun hammaddesi kullanimina dayali sektor sayisinin ¢ok fazla olmasindan
dolay1, yongalevha iiretiminde kullanilacak lignoseliilozik materyalin gittikge daha az
bulunmasi ve buna bagli olarak maliyetlerinin artmasi, yongalevha iiretiminde yillik bitkilerin
kullanilmas: konusunda arastirmalara sebep olmustur. Keten, kenevir, ayg¢icegi, kamis,
bambu, seker kamisi vb. hammaddeler de yongalevha iiretiminde kullanilabilmektedir (Nemli
ve Kalaycioglu 2000). Bir baska ¢alismada ise, ¢ay fabrikasi bitkisel atiklarinin yongalevha
{iretimi i¢in uygun bir hammadde oldugu belirtilmistir (Ors ve Kalaycioglu 1991). Seker
kamist ve pamuk saplarindan elde edilen yongalar kullanilarak iiretilen Cimentolu
yongalevhalar iizerine yapilan bir arastirmada, seker kamisi ile iiretilen levhalarin, pamuk
saplart ile iiretilen levhalardan daha {istiin 6zellikler gdsterdigi belirtilmistir (Thole ve Weiss

1992).



1.4.2 Yongalevha Uretiminde Kullanilan Tutkal ve Baglayic1 Kimyasal Maddeler

Yongalevha iiretiminde baglayic1 madde olarak cesitli sentetik recineler kullanilmaktadir.
Bunlardan piyasada en fazla kullanilani {ire formaldehit reginesidir. Piyasada bol bulunusu ve

ucuz olmasi sebebiyle diinyada biiyiik oranda kullanilmaktadir.

1.4.2.1 Ure Formaldehit Recine Tutkal

Diinya yongalevha iiretiminde % 90 oraninda iire formaldehit (UF) regineler kullanilmaktadir.
Ucuz, sicak preslemede sertlesmesi kisa ve kullanimi kolay olan tutkallardir. Renkli veya
renksiz olarak iiretilebilirler. Suya kars1 direngsiz olduklarindan dolay1 dis maksath isler icin

tiretilen yongalevha iiretiminde kullanilmazlar (Bozkurt ve Goker 1985).

Ure formaldehit tutkali iire ile formaldehitin olusturdugu bir kondenzasyon iiriiniidiir
(Burdurlu 1994). Yongalevhalarda yapistirici olarak iire formaldehit kullanildiginda katalizor
olarak amonyum siilfat veya amonyum kloriir kullanilarak sertlesme siiresi kisaltilir. Ayrica
sertlesme siiresinin  kisaltilabilmesi i¢in 1siya da ihtiya¢ vardir. Son sertlesme igin
yongalevhanin orta kismindaki sicaklik 100 °C, alt ve iist kisimlarda ise pres sicakligina bagl
olarak 150180 °C arasinda degismektedir (Hus 1977). Kisaca iire formaldehit tutkali sicaklik
etkisiyle hizla bir sekilde sertlesen, sertlesme hizinin sicaklik ve rutubete bagli olarak 15-20
sn. arasinda gerceklestigi, yapistirma direncinin yiiksek, ac¢ik renkli oldugu seklinde siralamak

miimkiindiir (Anonim-4 1975).

1.4.2.2 Melamin Formaldehit Re¢ine Tutkah

Melamin regineleri (MF) iire ve fenol reginelerine oranla daha pahali, fakat rutubete karsi tire
recinelerinden daha dayanikli, fenol reginesinden ise daha dayaniksizdirlar. Melamin
formaldehit re¢ine tutkalinin {iretim sekli tire formaldehit recine tutkalininkine benzer
yapidadir (Burdurlu 1994). Melamin formaldehit tutkali da melamin ve formaldehitin
kondenzasyon reaksiyonu sonucu elde edilir. Fakat reaksiyon, kondenzasyon iiriinii yeteri
kadar ¢ozelti haline gelebilecek duruma geldiginde isleme son verilir. Melamin regineleri
genellikle toz halde depolanir. Giiniimiizde sivi eriyikler halinde piyasada bulunsa da
depolama Omrii iire formaldehit reginesi kadar uzun degildir. Herhangi bir sertlestirici

katilmadan 90-140 °C’ de sicaklikta sertlesebilir (Bozkurt ve Goker 1985). Melamin



formaldehit tutkalinin en Onemli avantajlari diisiik sicakliklarda sertlestirici olmaksizin
sertlesebilmesi ve suya karsi direncinin yiiksek olusudur. Dezavantajlar1 ise; maliyetinin
yiiksek ve depolama 6mriiniin kisa olusudur. Bu sebeple % 25-75 oranin da iire formaldehit
tutkal1 ile karistirildiginda kisa siirede sertlesen, suya karsi yeterli direnci gosteren ve daha

ekonomik bir tutkal elde edilebilmektedir (Hus 1977).

1.4.2.3 Fenol Formaldehit Re¢ine Tutkah

Fenol formaldehit tutkali, fenol ile formaldehitin katalizérler yardimiyla kondenzasyonu
sonucu elde edilmektedir. Ancak, reaksiyona giren fenol ile formaldehit oranlar1 ve katalizor

ortaminin alkali ya da asidik olmasina gore, fenol formaldehit tutkallar: iki sinifa ayrilir (Hus

1977).

Fenol ile formaldehit asidik katalizorler yardimiyla kondanse edilmesiyle elde edilen fenol
reginesine “novalak” adi verilmektedir. Novalak tipi FF tutkallari, asidik ortamda ve molar
olarak Fenol’iin Formaldehitten fazla oldugu kondenzasyon igerisinde iiretilirler. Katalizor
olarak; paratoluen, siilfonik asit, oksalik asit ve siilfiirik asit gibi kuvvetli asitler kullanilir.
Novalak tutkallar termoplastiktir. Organik ¢dziiciilerde ¢oziinebilir ve eriyebilir. Bu 6zelligini,
kullanmadan O6nce uzun sire koruyabilir. Kullanilacagi zaman sertlestirici olarak

paraformaldehit veya hegzametilentetramin katilir (Hus 1977).

Formaldehit/fenol>1 olmak {izere fenol ile formaldehitin alkali katalizorlerle kondanse
edilmesinden elde edilen fenol reginesine ise “resol” adi verilmektedir (Hus 1997). Resol,
bazik ortamda olusan diisitk kondenzasyon derecesine sahip kirmizi renkli bir sividir. Bu,
fenol alkoliiniin kristallesebilir durumunun aksine reginemsi karakteri ifade etmektedir. Bazi
tipleri suda, bazi tipleri ise organik c¢oziiciilerde ¢oziilebilir. Sivi halde iken 1s1 ya da asit
etkisiyle sertlesen regine bu defa “resit” olarak adlandirilmaktadir. Bu duruma gelen regine
artik sicakligin yiikselmesiyle yumusamaz, erimez bir durum alir ve nihayet komiirlesir. Resol
ve resit durumlar1 arasindaki bir asamada recine “resitol” adini alir, burada yumusak ve
termoplastik bir nitelige sahiptir. Ancak organik ¢oziiciilerde ¢oziinemez. Sertlesmenin bu
kademeleri arasina kesin bir sinir koymak miimkiin degildir, zira kondenzasyon olay1
siireklidir (Ozen 1980). Yiiksek molekiiler agirliga sahip oldugundan rutubet, yag, organik
¢oziiciiler, bircok asit, mantar ve bakterilere kars1 cok dayanikli bir tutkal cesididir. Ozellikle

dis yapilarda kullanilacak yongalevhalarin tiretiminde daha ¢ok kullanilir. Presleme sicakligi



200 °C’ ye kadar cikabilir. Katalizorler yardimiyla presleme siiresi kisaltilabilir. Fenol
formaldehit regine tutkalinin derine niifuz etme ve odun ¢eperini sisirme 6zelliginden dolayz,
sertlestiginde olduk¢a miitkemmel dayanimli boyutsal bir stabilite saglanir (Bozkurt ve Goker
1985).

1.4.2.4 Izosiyanat Tutkah

Oldukga pahali, fakat yapistirma giicti ¢ok kuvvetli bir tutkal tiiriidiir. Suya ve baz1 zayif asit
tiirlerine kars1 iyi bir dirence sahiptir. Rutubete dayanikliligi bakimindan fenol formaldehit
tutkalina esdeger, yapisma direnci bakimindan ondan daha yiiksektir. En biyiik ozelligi
icerisinde su bulundurmamasidir (Kalaycioglu 1991). Yongalar1 daha iyi yapistirdigi igin,
fenolik reginelerden daha diisiik 6zgiil agirlikta yongalevhalar iiretilerek, odunsu materyal
masraflarinin  azaltilmasin1  saglamis olur. Cok kuvvetli yapistirma giliciinden dolayi,
yongalevha iiretiminde kullanilan saman gibi gii¢ yapistirilan materyalleri bile uygun bir
sekilde yapistirabilir. Fakat presleme esnasinda aliiminyum veya g¢elik tablalar1 da
yapistirmasindan dolay1 bir takim sorunlara neden olabilir. Bu sorunlar1 bertaraf etmek i¢in
dis tabakalarda fenolik regineler, orta tabakada ise izosiyanat tutkali kullanilabilir (Bozkurt ve

Goker 1985).

1.4.2.5 Siilfit Asit Suyu

Son yillarda seliiloz tiretimi esnasinda ortaya ¢ikan siilfit atik sularmin yongalevha iiretiminde
yapistirict olarak kullanilabilecegi ortaya c¢ikmustir. Bu sekilde yongalevha iireten ilk
fabrikalar Danimarka ve Finlandiya’ da kurulmustur. Kanada Orman Uriinleri
Laboratuarlarinda gelistirilen bir metotla, siilfit asit suyuna kuvvetli asitlerden siilfiirik asit
ilavesi ile suya karsi dayanikli bir yapisma saglayan, hem pratik, hem de ekonomik bir

yapistirici elde edilmistir (Bozkurt ve Goker 1985).

1.4.2.6 Dogal Yapistiricilar

Dogal yapistiricilar glinlimiizde yongalevha iiretiminde ¢ok az kullanilmaktadir. Kan
tutkallar1 ve kazein tutkali yongalevha iiretiminde sadece modifikasyon maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bitkisel tutkallarin gelecekte yongalevha endiistrisinde Onemli bir yer

tutmas1 beklenmektedir. Odun ve kabuklardan ekstraksiyon yolu ile elde edilen, tanen olarak



bilinen dogal polifenoller dis kosullarda kullanilacak yongalevhalarin iiretiminde
kullanilmaya uygun olmaktadir (Kalaycioglu 1991). Deneylerde basarili sonuglar elde

edilmesine karsim lignin tutkali heniiz endiistriyel iiretime girmemistir (Ozen 1983).

1.4.3 Katki Maddeleri

Yongalevha iretiminde kullanilan katki maddeleri; presleme esnasinda sertlesmeyi
hizlandirma, tutkaldan gaz c¢ikisini dengeleme, boyutsal stabilite saglama, yanmayi
geciktirme, hayvansal veya bitkisel zararlilara karsi koruma gibi islevleri yerine getiren

maddelerdir (Kalaycioglu 1991).

1.4.3.1 Hidrofobik Maddeler

Ozellikle mobilya imalatinda kullanilacak yongalevhalarda boyut stabilizasyonunu
saglayabilmek agisindan, hidrofobik katki maddelerini kullanmak kaginilmazdir. Yongalarin
dagilis1 ve yapistirict maddelerin miktarinin iyi ayarlanmasi nedeni ile boy yoniinde sisme
oldukca diisiik oranlarda olmaktadir. Fakat kalinlik yoniinde sisme, yongalarin sadece yiiksek
basingla preslenmesinden degil, ayn1 zamanda porozitesinden kaynaklanmaktadir. Bunu
onlemek ya da asgari diizeyde tutmak igin, yongalevhalarin mekanik direng 6zelliklerini
bozmayacak oranlarda, hidrofobik bir madde olan parafinden yararlanilmaktadir. Parafin
yiiksek su itici Ozellige sahip, ergime derecesi diisiik, diger hidrofobik maddelerle
karsilagtirildiginda ekonomik bir materyaldir (Bozkurt ve Goker 1985). Yongalevha
tiretiminde hidrofobik madde olarak kullanilan parafin, homojen yapida, tutkal ve emprenye
maddeleri ile uyumlu olmalidir. Ayrica parafin miktari, yongalevhalarin yiizeye dik ¢ekme
direncini azaltmadan, kalinligina sismeyi asgari diizeyde tutmalidir. Bu amagcla; igne yaprakli
agaclardan elde edilen yongalevhalarda parafin miktari, tam kuru yonga agirliginin % 0,3
0,51 oraninda, yaprakli agaglarda ise % 0,5-1’1 oraninda kullanilmalidir (Bozkurt ve Goker

1985).

1.4.3.2 Sertlestirici Maddeler

Yongalevha iiretiminde kullanilan tutkallarin daha uzun siire depolanabilmeleri igin presleme
zamanina kadar sertlesme yapmamali, presleme esnasinda da hizli bir sekilde sertlesmelidir.

Ure formaldehit tutkallarinda sertlestirici olarak amonyum kloriir veya amonyum siilfat
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kullanilmaktadir. Presleme sirasinda sicaklik etkisi ile amonyum kloriir ve formaldehit
reaksiyona girerek, hidroklorik asit ve su agiga ¢ikar. Ortaya ¢ikan hidroklorik asit sayesinde
tutkal hizli bir sekilde sertlesir. Fakat daha presleme islemine gegmeden diisiik sicaklikta
sertlesmenin olmamasi igin, tutkal c¢ozeltisinin igerisine amonyak veya iire ilavesi
yapilmalidir. Amonyak diisiik sicakliklarda hidroklorik asidi nétrlestirerek, pres sicakligina
kadar sertlesmeyi durdurur. Pres sicakliginda amonyagin buharlagmasiyla asit tekrar ortaya
cikarak sertlestirmeyi gergeklestirir. Diisiik maliyeti nedeni ile tireden ¢ok amonyak
kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker 1985).

1.4.3.3 Koruyucu Maddeler

Yongalevhalarin mantar ve boceklere karsi korunmasini saglamak amaciyla bazi emprenye
malzemeleri kullanilmaktadir. Bu amagla; sodyum pentaklorfenol, kromlu bakir arsenat
(CCA-Tip C) ile amonyakli bakir arsenik kullanilir. Kullanilacak koruyucu madde tutkalin
sertlesme ve presleme siiresini uzatmamali, yapisma direnci ile levhanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini degistirmemelidir. Koruyucu madde olarak kullanilan sodyum pentaklorfenol
miktarindaki artigin, yongalevhanin yiizeye dik yonde direncinde 6nemli 6lgiide azalmalara

yol actig1 yapilan arastirmalarla belirlenmistir (Bozkurt ve Goker 1985).

1.4.3.4 Yanmay1 Onleyici Maddeler

Yongalevhalar aga¢ materyalden iiretildikleri i¢in olduk¢a yanict malzemelerdir. Cok sik
kullanilmamakla birlikte bazen yanicilik 6zelliklerini asgari diizeye indirebilmek amaci ile
Cinko (Zn), Arsenik (As), Bakir (Cu), Boraks (B), Borik Asit (B(OH)3) ve Borat iceren
maddeler toz veya sivi eriyik halinde levha iretiminde kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker
1985).

1.5 YONGALEVHALARIN KULLANIM ALANLARI
Yongalevhalar ¢ok c¢esitli amacglarla kullanilmaktadirlar. Piyasada en fazla mobilya

sektoriinde yongalevhalardan faydalanilmaktadir. Bunun yaninda kullanim yerlerine 6zel

iretilmis yongalevhalar ¢esitli amaglarla miisterilerin ihtiyaglarina karsilik vermektedir.
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1.5.1 Yatay Preslenmis Yongalevhalarin Kullamim Yerleri

Ulkemizde tiiketilen yongalevhalarin yaklasik; % 73.5° i Mobilya, % 11.2’ si insaat, % 13.0° 1
Dekorasyon, % 0.2’ si Prefabrik ev yapimminda tiiketilmektedir. Ulkemizde en ¢ok 550-600
kg/m® yogunluktaki yatay preslenmis yongalevhalar tiiketilmektedir. Bunlar zimparalanmus 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 ¢ekmecelerde ¢ekmece alt1 olarak kullanilmaktadir

(Goker 2000).

Yongalevhalarin islenme kolayligi, is veriminin yiiksekligi, zayiatin az ve is¢ilik giderlerinin
diisiik olmasi aga¢ malzeme tutkallar1 ile kaplama levhalari ile kaplanmalar1 halinde iyi
ozellik gostermesi gibi nedenleri ile tercih edilmektedir. Bu tip levhalar marangozlar
tarafindan mutfak dolaplarinda, dekorasyonda ve cesitli diger islerde kullanilmaktadir.
Binalarin i¢ kisimlarinda bolmeler, kapi, duvar levhalari, sabit dolaplar yapiminda, 6zellikle
konser, sinema ve tiyatro salonlarinda duvar kaplama levhalar1 dekoratif ve akustik 6zellikleri
bakimindan elveriglidir. Linolyum ve parke yerine doseme olarak ozel sekilde iiretilmis
sentetik re¢ine miktar1 fazla yiiksek basinglarda preslenmis ve sertlestirilmis yongalevhalar
degerlendirilebilir. Agik hava kosullarinda 6zel iiretilmis ve emprenye edilmis yongalevhalar
konutlarin dis cephelerinde veya ciftlik binalarinin dis cephelerinde basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Ozel kullamm ortamlar1 igin yongalevhaya istenilen 6zelligi
kazandirabilecek degisik tutkallar kullanilarak iiretilmis yongalevhalar kullanilabilmektedir.
Ornegin rutubet ve bagil nemin fazla ve boyut stabilitesinin énemli oldugu yerlerde
polizosiyanat tutkallart ile firetilmis levhalarn  kullanilmast uygun olmaktadir.
Yongalevhalarin 6zgiil agirliklari dikkate alindiginda agir levhalar genelde yapi maksatlari

icin 6zellikle prefabrike konut iiretiminde kullanilmaktadir.

Yatay preslenmis yongalevhalarin yiizeyleri masif aga¢ malzemenin ¢ekici renk, motif ve
tekstiirline sahip degildir. Bu nedenle, yiizeyleri ve kenarlar1 ¢esitli malzeme ile kaplanmis
yongalevhalar i¢ dekorasyonda ve mobilya iiretiminde kullanilmaktadir. Boylece, dekoratif
bir yiizey kazandirilip, levhalarin ¢alismalar1 en aza indirildigi gibi insan sagligina zararl olan

formaldehit emisyonu kisitlanmaktadir (Goker 2000).
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1.5.2 Cimentolu Yongalevhalarin Kullanim Yerleri

Odun hammaddesinden elde edilen yongalarin baglayici olarak kullanilan ¢imento,
Aliminyum Siilfat (Al,SO4), Sodyum Silikat ile karistirllip basing altinda preslenerek
sertlestirme, olgunlastirma ve kurutma islemine tabi tutularak elde edilmektedir. Cimentolu
yongalevhalarin yangina dayaniklilig1 ve rutubet karsisinda boyut stabilitesinin yiiksek olmast
nedeni ile prefabrik ev, okul, isletme ve yonetim binalari, kirsal alan konutlari, danisma ve
kamp binalar1 gibi tek ve ¢ift katli binalarda 6zellikle dis cephe kaplamalarinda
kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker 1990). Cimentolu yongalevhalar yanmaz, su emmez, dis
sartlardan etkilenmez, aletlerle islenir, ist yiizeyleri islah edilir, ¢ivi, vida ve benzeri

gereclerle birlestirilir, dona, clirlimeye, mantar, bocek ve termit’e dayaniklidir.

Bunun yaninda biiro insaati, hastaneler, okullar, cocuk yuvalari, endiistriyel yapilar, kantinler,
ambar ve sergi halleri, gegici binalar, santiye binalari, otoyollarda giiriiltii koruma duvarlari,
konteynir gibi kullanim yerleri de mevcuttur. Ayrica, ¢op kovalart ve havalandirma
kanallarinda, ¢atilarda kiremit altlig1 olarak, yer désemelerinde parke yerine, depo, sahne,
spor salonlarinda duvar, ev ara bolmelerinde, i¢ dekorasyonda, yat ve tekne dekorasyonunda,
fayans altinda, yiikseltilmis taban ve dekoratif tavan yapimlarinda da kullanilmaktadir (Goker
2000).

1.5.3 Etiketli Yongalevhalarin Kullamim Yerleri

Etiket yongali levhalar genellikle kontrplagin kullanildig1 her yerde degerlendirilebilmektedir.
Tutkal tiirline baghh olarak agik hava kosullarinda c¢ati kaplamalari, i¢ ve dis duvar
kaplamalari, ddseme ve doseme alti materyali olarak da degerlendirilebilmektedir. Bunlar
daha ¢ok 6-8 mm, 9-11 mm ve 15 mm olarak ti¢ kalinhik smifinda iiretilmektedir. Ince
olanlar duvar kaplamalari, kalin olanlar ise déseme ve ¢at1 malzemesi olarak tiikketilmektedir

(Goker 2000).

1.5.4 Odun Talasi ve Zirai Atiklardan Uretilen Levhalarin Kullanim Yerleri

Bu tip levhalar binalarda ses ve 1s1 yalitimi i¢in kullanilabildigi gibi yatay preslenmis

levhalarin 6zelliklerine yakindir (Dayaniklioglu 2004).
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1.5.5 Yonlendirilmis Yongalevhalarin (OSB) Kullanim Yerleri

Yonlendirilmis yongalevhalar; delgi, rendeleme, zimparalama gibi islemlere de uygun
olduklar1 i¢in normal yongalevhalarin kullanilamadigi fazla diren¢ gerektiren tiiketim

yerlerinde kullanilmak tizere gelistirilmis tiriinlerdir (Anonim-5 1998).

Kusursuz, budaksiz ve iyi bir yiizey kalitesine sahip olan OSB levhalar kontrplak yerine
kullanilabilirler. Yonlendirilmis yongali levhalarin en o6nemli avantaji kullanim yerleri
isteklerine uygun sekilde iiretilme imkanlarinin olmasidir. Ure formaldehit reginesi ile
tiretilen yonlendirilmis yongali levhalar 6zellikle déseme malzemesi, yiik tasiyict elemanlar

ve mobilya iiretiminde kullanilirlar.

Ure, melamin ve formaldehit tutkali ile iiretilenler ise 6zellikle deprem riski olan bolgelerde
prefabrik ve Amerikan tarzi binalarda; ozellikle 1s1l iletkenlik katsayilarmin diisik olmasi
nedeniyle i¢ ve dis duvar, kaplama, doseme ve cati malzemesi olarak kullanim alani
bulmustur. Fenol formaldehit tutkali ile iiretilenlerde ise genellikle gemi tasimaciligi igin
ambalaj sandig1 iiretiminde kullanilir. Ayrica ylizeyleri kaplanmis levhalar ise kontrplak ve

kontrtabla’nin kullanildig1 tiim alanlarda kullanilabilirler (Kalaycioglu 2001).

1.5.6 Kaliplanmus Yongalevhalarin (Werzalit) Kullanim Yerleri

Kaliplanmig yongalevhalar, esyanin son kullanilis yerine uygun sekilde iretilmis tirtinlerdir.
Yiizeyleri genelde bir laminat ile kaplidir. Uretim metotlarina gére kullanim yerleri farklilik
arz etmektedir. Ulkemizde Werzalit metodu ile iiretim yapilmakta ve iiriinler 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 triinlerdir (Goker 2000).

1.6 TURKIYE’DE YONGALEVHA URETIMI, TUKETIMi VE TICARETI

Ulkemizde bulunan fabrikalarm Kasim 2012 tarihi itibariyle firma adi, iiretim yeri, iiretim

konusu, kurulu kapasiteleri Tablo 1.1°de verilmistir.
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Tablo 1.1 Tirkiye’deki yongalevha kuruluslar1 (URL-1, 2013; URL-2, 2013).

Sira . Uretim A Kurulu Kapasite
No Firma Ad1 Yeri Uretim Konusu Kipasf.lte /Yl
m?*/Giin
1 YILDIZ ENTEGRE A.S Mudurnu  Yongalevha 1000 300000
2 YILDIZ ENTEGRE A.S Manisa Yongalevha 2000 600000
3 KASTAMONU ENTEGRE A.S Gebze Yongalevha 1500 450000
4 KASTAMONU ENTEGRE A.S Kastamonu Yongalevha 800 240000
5 KASTAMONU ENTEGRE A.S Balikesir ~ Yongalevha 1700 510000
6 KASTAMONU ENTEGRE A.S Samsun Yongalevha 650 200000
7 TEVERPAN A.S Cerkezkéy Yongalevha 550 165000
8 SUMAS A.S Erdemir Yongalevha 250 75000
9 YONSAN A.S Manisa Yongalevha 300 79000
10 SIMAV SUNTA A.S Simav Yongalevha 600 180000
11  KUPELILER A.S Eskisehir ~ Yongalevha 250 75000
12 SERDAR AGAC A.S Inegol Yongalevha 750 225000
13 ORMAA.S Isparta Yongalevha 2160 648000
14 SAMEDOGLU A.S Tarsus Yongalevha 500 150000
15 YONTASA.S Terme Yongalevha 500 150000
16 VEZIR AGAC A.S Vezirkdprii Yongalevha 175 52500
17 SFCAS Kastamonu Yongalevha 600 180000
18 STARWOOD A.S Inegol Yongalevha 3300 990000
19 TEPE BETOPAN A.S Arhavi Cimontolu Y.L 90 27000
20 TEPE BETOPAN A.S Ankara Cimontolu Y.L 82 24600
21  GENTAS A.S Mengen Werzalit 96 28800
22 GENTAS A.S Bolu Compact Laminant 100 300
23 ITTAS A.S (ILERI TEKNOLOJI SUNTA) Inegdl Yongalevha 350 105000
24 YILDIZ SUNTA [zmit Yongalevha 1800
Toplam: 20103 5455200

Not: Tabloda fabrikanin yilda ortalama 300 giin calistigi kabul edilmekte ve kurulu

kapasiteleri 18 mm tizerinden hesaplanmaktadir.

Yongalevha iiretiminde yildan yila artis gozlenmektedir. Kompozit levhaya olan talep ve
sektordeki hizli gelismeye paralel olarak iiretim her yil artis gostermektedir. Tablo1.2” de
yillara gore yongalevha ftiretim, ithalat ve ihracat miktarlar1 verilmistir. Yongalevha tiretim
miktarlarinda 2001, 2006 ve 2009 yillarinda bir azalma olmustur. Bir onceki yila gore en
bliyiik artis 2010 yilinda (% 32) ve 2009 yilinda da (% 26) olmustur. En fazla azalis ise yine
2009 yilinda (% 26) ve 2000 yilinda (% 11.6) olmustur. Son yillarda tilkemizde goriilen
ithracat potansiyelinin artmast ile 2013 ve ilerleyen yillarda iiretimde artis beklenmelidir.

Tablo 1.2 Tiirkiye yongalevha iiretim ithalat ve ihracat miktarlar1 gosterilmistir.
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Tablo 1.2 Tirkiye yongalevha iiretim, ithalat ve ihracat miktarlar: (FAO 2013).

Yillar Uretim(m?®) Ithalat(m?) Thracat(m?)
2000 1884000 219000 32000
2001 1664000 33000 64000
2002 1999000 7000 99000
2003 2300000 156000 111800
2004 2700000 279701 172419
2005 2890000 270736 284227
2006 2750000 179000 178000
2007 3047000 190000 231000
2008 3181000 230000 320000
2009 2350000 244000 254000
2010 3100000 367000 264000
2011 3620000 232000 317000

1.7 TURKIYE’DE YONGALEVHA URETIM TEKNOLOJISi

Ulkemizde yongalevha sektoriinde faaliyet gosteren fabrikalarda tek ve ¢ok katli sicak presler
yaninda siirekli preslerle de iiretim yapilmaktadir. Serme sistemlerinde havali ve mekanik
serme ayr1 ayri kullanildigi gibi kombine olarak da kullanilmakta olup, dékme sisteminin
kullanildig: fabrikalar da mevcuttur (Akyildiz 2003).

Ulkemizde genelde Alman markal tek ve ¢ok katli ve Conti—roll presler kullanilmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan markalar SO, C/Siemp, M/Bison, MO/Siemp, MO/Dieff , SO/Dieff ,
C/Kiisters, Multiple Lines , MO/Siemps, MO/Pagnoni, SO/Dolavets, SO/Motala, C/Metso.
Markalaridir. Piyasadaki levha kullanim standartlarina goére preslerde de genislik
smiflandirilmistir.  Tiirkiye’de genelde kullanilan ¢ tip pres boyutu vardir. Bunlar
(1830x3660 mm), (2100x2800 mm), (2100x2750 mm)’ dir. Avrupa’daki standart olgiiler ise
(1830x5680 mm), (215028500 mm), (2530x5560 mm), (2200x43000 mm), (2050x11000
mm), (2100x76500 mm) olarak goze carpmaktadir.
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1.7.1 Yatay Preslenmis Yongalevha Uretim Teknigi

Mobilya iiretim sektdriinde en ¢ok 0.590-0.800 g/cm? (orta) yogunluktaki yatay preslenmis
yongalevhalar kullanilmaktadir (Goker 2000). Ebat olarak iilkemizde biiyiikk firmalar
2100x3660 mm ebatlarin1 tercih etmektedirler. Kii¢iik firmalar ise daha ¢cok 2100x2800 mm

ve 2100x2750 mm ebatlarint mobilya tiretimlerinde kullanmaktadirlar.

1.7.1.1 Yonga Hazirlama

Yongalevha iiretiminde kullanilan yongalarin boyutlar1 ve geometrisi, levha o6zelliklerini
onemli derecede etkileyen faktdrlerdir. Bu ylizden yongalarin uygun boyutlarda hazirlanmasi
biiylik 6nem tasir. Levhalarin dis ve orta tabakalarinda kullanilan yongalarin biiytiklik ve
bigimleri de farklidir. Bu farkliliklardan dolayr tabakalar ayri ayri hazirlanmalidir. Dis
tabakalarda kullanilacak yongalarin ince, homojen bir yapiya sahip olmas1 gerektiginden daha
cok kaliteli odun tiirlerinden elde edilirler. Orta tabakalarda kullanilacak yongalar ise daha
kalin olduklarindan, nispeten daha diisiik kalitede odunlardan hazirlanabilirler (Bozkurt ve
Goker 1985). Yongalar kesme, kirma veya ezme yontemleri ile elde edilir. Yongalarin kalitesi
genel olarak levha Xkalitesini de etkiledigi igin, kesme seklinde iiretilen yongalar dis
tabakalarda, kirma seklinde iiretilen yongalar orta tabakalarda kullanilirlar. Yonga hazirlama
iki sistemle yapilir. Birincisinde kaba yongalar elde edildikten sonra degirmenlerde veya ince
yongalama makinelerinde islenilerek kullanma uygun hale getirilir. Ikinci yontemde yuvarlak
odunlardan, levha yapimina uygun uzunluk ve kalinlikta fakat genis yongalar edilir. Bu
yongalama tiiriine normal yongalama denir. Istendigi takdirde bu yongalarda degirmenlerde
ufalanarak kullanilir (Bozkurt ve Goker 1985). Yongalama islemi i¢in odunlarin rutubeti %
30-60 arasinda olmalidir. Rutubet % 30’ un altina diistiiglinde genis ylizeyli yonga oraninin
azaldigi, kiigiik yiizeyli yonga oraninin arttigi yapilan arastirmalarla tespit edilmistir. Rutubet
miktar1 % 60’ 1 gectiginde ise elde edilen yongalarin yiizeyleri liflenerek tutkallamada
sorunlara yol agmakta, dolayisi ile elde edilecek levhalarin direng o6zelliklerinde azalma
meydana gelecektir (Bozkurt ve Goker 1985). Yongalama isleminde ¢ok degisik tiirde
yongalama makineleri kullanilmaktadir. Sekil 1.1°de degisik yongalama makineleri
goriilmektedir. En ¢ok kullanilanlar, diskli veya silindirli yongalama makineleridir (Bozkurt
ve Goker 1985). Kaba yongalama makineleri en c¢ok odun endiistri artiklarinin
yongalanmasinda kullanilir. Bu makineden elde edilen yongalarin boylar1 0.60-23 mm

arasinda degisir. Bu makinelerden c¢ikan yongalar, diskli veya elekli degirmenlerden
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gecirilerek levha liretimine uygun boyutlara getirilirler. Kaliteli yongalevha tiretimi igin elde
edilen yongalarin iki yiiziiniin birbirine paralel, kalinliginin homojen ve ince Olmasi
gereklidir. Bu yiizden dis tabakalarda kullanilacak yonga kalinliklar1 0.15-0.25 mm, orta
tabakalarda kullanilacak yonga kalinliklar1 0.3-0.5 mm arasinda olmalidir. Sekil 1.1’ de
primer yongalama makinesi (Haker) gosterilmistir (URL-3, 2013).

Sekil 1.1 Degisik tipte yongalama makineleri: a) Diskli egik beslemeli b) Santrfiijlii c)
Silindirli (Burdurlu 1994).
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Sekil 1.2 Primer yongalama makinesi (URL-3, 2012).

1.7.1.2 Yongalarin Kurutulmasi

Yongalevha iiretiminin en 6nemli agamalarindan birisi yongalarin Kurutulmasidir. Hazir hale
gelen yongalarda rutubet miktar1 % 10-200 oraninda degisebilir. Yongalarin bu rutubet
oranlarinda kullanilmasi, elde edilecek yongalevha kalitesini olumsuz olarak etkiler. Bu
yiizden yongalevha igerisindeki yongalarin rutubet miktar1 homojen bir yapida olmalidir.
Presten ¢ikan yongalevhanin rutubetine bagli olarak yongalarin % 3-6 rutubete kadar
kurutulmasi gerekmektedir (Bozkurt ve Goker 1985).

Presleme teknigi acisindan dis ve orta tabakalardaki yongalarin rutubet oranlari farkli
olmalidir. Dis tabakalar sicak pres ylizeyi ile dogrudan temas edeceginden rutubet miktar
daha fazla olmalidir. Boylelikle presleme esnasinda dis tabakadaki su hizla buharlagirken, bu
buharlagma 1sinin orta tabakaya transferini kolaylastirir ve dig tabaka yongalar plastikleserek,
diizglin kapal1 bir yiizey elde edilir. Sicak buhar etkisi ile direnci azalan dis tabaka yongalari
daha iyi sikisarak yogunlugu buna bagli olarak egilme direnci artar. Dis tabaka rutubetinin
fazla olusu presleme siiresini uzatmaz, aksine 1s1 transferi kolaylasacagindan siire kisalir

(Bozkurt ve Goker 1985).
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Yongalarin kurutulma siireleri, yonga boyutlarina, aga¢ tiirlerine, 6zgiil agirliklarina,
yongalarin baslangi¢ rutubet miktarlarina baghidir. Ayrica kurutma makinelerinin ¢aligma
sisteminin de kurutma siiresine biiyiik etkisi vardir. Kurutma makinelerinde 1s1 transferi
dogrudan temas, konveksiyon veya radyasyon yolu ile olabilir. Cok degisik tipte kurutma

makinesi mevcuttur. En onemlileri:

* Doner silindirli kurutucular,

* Cok bantli kurutucular,

» Kontak kurutucular,

* Tribiinli kurutucular,

* Yanik gaz kullanilan kurutucular,

» Siispansiyon tipi kurutucular (Bozkurt ve Gker1985).

Sekil 1.3” de tek gegisli tambulu kurutucu resmi (URL-3, 2013) ve Sekil 1.4’ de otomasyon
semasi1 gosterilmistir (Starwood 2012).

Sekil 1.3 Tek gegisli kurutma tamburu (URL-3, 2013).
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Sekil 1.4 Kurutma istasyonu otomasyon semasi (Starwood 2013).

1.7.1.3 Yongalarin Siniflandirilmasi

Yongalama makineleri ne kadar gelismis olursa olsun homojen boyutlarda yonga tiretimi
yapilamamaktadir. Degisik boyutlarda elde edilen yongalar karisgik halde yongalevha
tiretiminde kullanilirsa yiizey diizgiinliigli bozulur ve porozite artar. Cok kaba yongalar orta
kisimda toplanarak, levha kenarlarinin kaplanmasini olumsuz yonde etkiler. Ayrica ¢ok kiigiik
veya toz halindeki parcaciklarin elimine edilmeden kullanilmasi durumunda bu pargaciklar
cok fazla tutkal absorbe edeceginden dolayi, yongalevhanin mekanik ve fiziksel direnglerini
diistiriirler. Bu nedenle yonga boyutlarinda bir siniflandirmaya gitmek zorunluluk haline gelir.
Smiflandirma  genellikle kurumadan sonra yapilir. Kurutulmadan simiflandirmaya
calisildiginda, ince yongalar kaba yongalara yapisarak smiflandirmanin gerektigi gibi
yapilamamasina neden olur. Smiflandirma, mekanik elekler veya pnomatik makinelerle
yapilir. Gilinlimiizde yongalar ¢ogunlukla pnomatik havalandirma sistemleri ile slispansiyon,
piiskiirtme ve riizgarla simiflandirma olmak iizere ii¢ degisik sekilde siniflandirilir (Bozkurt ve
Goker 1985). Siniflandirma tamamlandiktan sonra ¢ok ince, toz halindeki yongalar elimine
edilir. Cok kaba yongalar tekrar ufalanmak tiizere diskli veya elekli degirmenlere geri

gonderilir. Geriye kalan yongalar en az ikiye ayrilarak; ince yongalar levhanin dis
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tabakalarinda, kaba yongalar orta tabakalarda kullanilmak iizere ayr1 ayr1 depolanir (Akbulut
2000). Kurutma oOncesinde yas yongalarin tasnif edilmesinde kullanilan diskli elek semasi
Sekil 1.5° de verilmistir (URL-3, 2013). Kurutma sonrasi yongalarin tasnif edilmesinde

kullanilan sarsak elek sekil 1.6° de (URL-3, 2013) ve havali aymrict Sekil 1.7’ de
gosterilmistir (URL-3, 2013).
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Sekil 1.5 Yas yonga diskli elegi (URL-3, 2013).

Sekil 1.6 Kuru yonga sarsak elegi (URL-3, 2013).
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Sekil 1.7 Kurutma sonrasi havali yonga ayirict (URL-3, 2013).

1.7.1.4 Yongalarin Tutkallanmasi ve Katki Maddelerinin Eklenmesi

Yongalevha iiretiminde yongalarin tutkallanmasi, yongalevhanin mekanik ve fiziksel direng
ozelliklerini dogrudan etkiledigi i¢in 6nemli bir husustur. Tutkalin olabildigince homojen bir
sekilde, biitiin yonga yiizeyini kaplamasi, elde edilen yongalevhanin direng¢ 6zelliklerini
arttirir. Kullanilan tutkal miktar1 da, levha direng 6zelliklerine etki eden bir diger etmendir.
Yongalarin tutkallanmasinda kullanilacak tutkal miktar1 kuru yonga agirhigmim % 4-12° si
arasinda degisir. Dis tabakalarda kullanilan yongalar, orta tabakalarda kullanilan yongalara
gore daha ince olduklarindan spesifik ylizey alanlar1 daha fazladir. Dolayisiyla dis tabakalarda
kullanilacak tutkal miktari da daha fazla olacaktir (Akbulut 2000). Katki maddelerinden
serlestirici ve parafin, tutkal karistirma makinelerinde tutkala ilave edilirler. Koruyucu ve
yanmay1 geciktirici diger katki maddeleri ise bazen tutkal karigtirma makinelerinde tutkala
veya lretim hattinin bir bagka yerinde tutkal-yonga karistiricisina ilave edilirler (Akbulut
2000). Tutkallamanin homojen sekilde yapilabilmesi igin degisik sistemler gelistirilmis
olmasina karsin en uygun sistem noktasal tutkallamadir. Bunun i¢in havali girdapli enjektorler

veya yiiksek basingli enjektorler, merkezkag enjektorlere sahip bulunan makineler
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kullanilmaktadir. Sekil 1.8 de bir tutkallama makinesi goriilmektedir. Tutkallamanin
homojen bir sekilde yapilabilmesi i¢in tutkallama makinelerinin i¢inde yongalara cesitli
hareketler verilir veya homojenlestirme depolarinda dis ve orta tabakada kullanilacak
yongalar ayri ayri karistirtlir (Nemli 2000). Sekil 1.9’ de tutkallama otomasyon semasi
gosterilmistir (URL—4, 2013)
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Sekil 1.8 Tutkallama makinesi (Bozkurt ve Goker 1985).
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Sekil 1.9 Tutkal hazirlama otomasyon semas1 (URL—4, 2012).

1.7.1.5 Yonga Taslaginin Olusturulmasi (Serme)

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalevhalarin homojen bir taslak halinde serilmesi ve
presleme islemine hazir hale getirilmesi yongalevha iiretiminin en énemli asamasidir. Serme
isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana gelebilecek bir hata, levhanin
fiziksel ozelliklerin ve 6zellikle 6zgiil agirhigmin degismesine, buna bagli olarak da uygun
preslemenin yapilamamasma neden olacaktir. Ozgiil agirliktaki degisiklikler; levhanin
mekanik 6zelliklerinin degismesine neden olmakla birlikte, bundan daha ¢ok ¢arpilma ve
egrilmeler meydana getirmesi bakimindan da 6nemli bulunmaktadir. Serme isleminde amag
miimkiin oldugunca iiniform bir taslak elde etmektir. Yongalevhalarda 6zgiil agirlik levhanin
biitiinlinde ayni olmalidir (Bozkurt ve Goker 1985). Tek tabakali homojen levhalarda
yongalarin serme islemi, ince ve kaba yongalarin karisik olarak serilmesi seklinde olmaktadir.
Cok kath veya katlar1 belirsiz levhalarda ise ayrilmis yonga biiyiikliiklerini koruma agisindan
uygun serme basliklar1 kullanilmaktadir. ince ve kaba yongalar; agirlik, hacim ve hacim
agirlik olmak tizere li¢ degisik esasa gore dozajlanir. En iyi ve en ¢ok kullanilan dozajlama
yontemi hacim—agirhik esasina gore yapilan yontemdir (Akbulut 2000). Yongalarin

serilmesinde degisik sistemlerle calisan birgok makine gelistirilmistir. Genel olarak serme
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makineleri ii¢ sisteme gore ¢aligirlar. Dokme sistemi; novapan olarak bilinen bu sistemde, ti¢
tabakali bir levha i¢in en az {i¢ serme basligi kullanilir. Bunlardan ikisi dis tabakalarda, digeri
orta tabakada kullanilacak olan yongalarin serilmesinde kullanilir. Riizgarlama sistemi;
diismekte olan yongalara dik yonde hava piskiirtiilerek ¢alisan bu sistemde; agirlig1 fazla olan
yongalar daha yakina, az olanlar ise daha uzaga olmak {izere, serme basliklarinin altinda
bulunan sonsuz banda veya transport saglarina disiiriiliirler. Bu sekilde taslagin enine
kesitinde, taslagin ortasina kadar inceden kalina dogru kademesiz bir gegis saglanir. Taslagin
diger yanin olusmasi i¢in de birincinin aksi yonde hava piskiirtiilerek taslak tamamlanir.
Bison sistemi olarak da bilinmektedir. Savurma sistemi; bu sistemde de yongalar Bison
sistemine benzer sekilde bant lizerine diismektedirler, fakat burada hava yerine yongalarin bir
silindir tarafindan firlatilmas1 s6z konusudur. Yongalar kinetik enerjilerine gore az veya gok

yol alarak, bant {izerine diiserler (Bozkurt ve Goker 1985).

Serme islemi bittikten sonra levha taslaginin prese tasimanin sarsintisiz bir sekilde
gerceklesmesi gerekmektedir. Aksi takdirde ince yongalar asagi dogru kayarak alt tarafta
kalan dis tabakada toplanir; levha simetrisini bozar ve bu da levha direnglerini etkilemektedir
(Bozkurt ve Goker 1985). Serme islemi sonsuz bant iizerine yapilmaktadir. Giliniimiizde
gelismis form istasyonlar1 kullanilmaktadir. Form istasyonu genel goriintiisii Sekil 1.10°da
gosterilmistir. Yapilan serme islemleri orta tabaka igin Sekil 1.11°de ve yiizey tabaka serme
makinesi Sekil 1.12°de gosterilmistir (URL-3, 2013)
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Sekil 1.10 Yonga taslagi serme istasyonu (URL-3, 2012).
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Sekil 1.12 Yiizey tabaka yonga taslagi serme istasyonu (URL-3, 2012).

1.7.1.6 Yongalevhalarin Preslenmesi

Yongalevha iiretim tesislerinde iki presleme esasina gore iiretim yapilmaktadir. Yatik
preslenmis levhalarda yongalarin uzunluklari levha yiizeyine paralel, dikey preslenmis
levhalarda ise yonga uzunluklar1 levha ylizeyine dik sekilde yerlestirilmistir. Bu c¢alismada

yatay preslenmis levhalar kullanildigindan dolayr burada yatay presleme sistemleri
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anlatilmistir. Yongalevhalarin presleme asamasi 6n presleme (soguk) ve sicak presleme

olarak iki kisim da olur (Akbulut 2000).

1.7.1.7 On Presleme (Soguk Pres)

Serme isleminde kege olusturulurken kenarlarin diizgiin bir sekilde olmasi ve boylelikle kenar
alma islemlerinde fire oraninin azaltilmasi i¢in sekillendirme Kaliplari igerisine serilen yonga
kecesinin, 6n preslerde sikistirilmalar1 gerekmektedir. Boylelikle; dis ve orta tabakalarda
bulunan yongalar birbirleriyle daha iyi kenetlenir ve ince yongalarin sarsint1 sonucu kaymasi
onlenmis olur. Yine 6n presleme sayesinde sicak preslerde pres plakalarin fazla agilmasi
onlendiginden, 1s1 ve pres kapanma siiresinden tasarruf edilmis olur. On presleme, serme
isleminde kege lizerinde meyilli bir sekilde duran yongalarin diizeltilmesini sagladigindan, bu
meyilli durusun sicak preslere zarar vermemesini saglar (Akbulut 2000). Yongalevha taslagi
On preslemeye tabi tutulmadan, dogrudan sicak preslemeye alindiginda, levha diizgiinliigiinii
saglayan kii¢iik boyutlu yongalar ugusarak yer degistirirler. Bunun sonucunda iiretilen
yongalevhalarin yiizey diizgiinliigii bozulur. On preslerde basmcin 15-20 kg/cm? olmasi
gerekmektedir. Basing yiikseltildigi takdirde levhanin direng dzelliklerinde azalmalar goriliir.
On presler tek agiklikli, hidrolik preslerden olusabildigi gibi, basingh silindirlerden olusan 6n
presler de vardir. Fasilali ve fasilasiz olarak g¢aligirlar (Bozkurt ve Goker 1985). Sekil 1.13’de
Siempelkamp marka 6n pres gosterilmistir (URL-5, 2013).

Sekil 1.13 Siempelkamp marka 6n pres (URL-5, 2013).
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1.7.1.8 Sicak Presleme

Yongalevha taslagi, levha Ozelligini ancak sicak preslerde preslendikten sonra kazanir.
Yongalevhalarin sicak preslerde preslenmesine etki eden faktorler; yonga karisimi, pres
sicakligi, pres basinci, kimyasal olaylar ve pres siiresidir. Presleme esnasinda yongalevha
taslagl, istenen kalinliga kadar basing altinda sikistirilir. Sicaklik ve basincin etkisiyle
yongalar plastikleserek, sertlesen tutkalla birlikte stabil bir malzeme haline gelir (Bozkurt ve
Goker 1985).

Sicak presler fasilali ve fasilasiz olmak iizere iki sistemle galisirlar. Fasilasiz preslerde taslak
sonsuz bir bant seklinde tiretilebilir. Fasilali presler klasik preslerdir. Bunlarda iiretim levha
seklindedir. Tek katli veya ¢ok kathi olanlar1 vardir. Cok katlhilarda pres kati sayist 2—22
arasinda degisir. Pres sac1 kullanilan sistemlerde yongalevha taslaklar1 prese metal saclar,
elektrikli bantlar veya ¢elik bantlarla tasinirlar. Levhalar prese yerlestikten sonra tastyici
bantlar istasyonlarina geri donerler. Pres saci kullanilmayan sistemlerde ise yongalevha

taslaklar1 prese sonsuz bant tizerinde tasiirlar (Akbulut 2000).

Fasilal preslerde basing hidrolik olarak saglanir. Uygulanan basing, levha kalinligina, 6zgiil
agirhigina gore yaklagik 20-35 kg/cm?’ dir. Pres sicakligi, kullanilan tutkal tiirii ve levha
kalinligina bagli olarak 150 220 °C arasinda degismektedir. Pres plakalar1 genellikle sicak su
veya son zamanlarda sik kullanilan kizgin yaglarla 1sitilir. Su buhari ile 1sitma yapilabilse de
stk kullanilan bir yontem degildir. Presleme siiresi tutkalin ¢esidine ve levha kalinligina gore

3-7 dakika arasinda degisir (Ozen 1980).

Presin kapanma siiresi elde edilecek yongalevha direng 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide etkiler. Bu
stirenin kisa olmasi dis tabakalarin yogunlugunun ytiksek, orta tabaka yogunlugunun nispeten
diisiik olmasinm1 saglar. Presleme siiresine bagli olarak, pres basinci ile levhanin dis ve orta
tabakalar1 arasindaki sicaklik ile yogunluk farklar yiizey diizgiinliigii ve egilme direncini
arttirmakta, fakat yilizeye dik ¢ekme direncini azaltmaktadir. Spesifik basincin, ya da presleme
siiresinin yetersiz olmasi levhalarin patlamasma neden olur (Ozen 1980). Sekil 1.14’de

Diffenbacher marka son sistem conti—roll pres gosterilmistir (URL-3, 2013).
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Sekil 1.14 Dieffenbacher conti—roll sicak pres (URL-3, 2012).

1.7.1.9 Bitirme islemleri

Preslemeden once ve presleme sirasinda yapilan islemler elde edilecek yongalevhanin fiziksel
ve mekanik ozelliklerinin standartlara uygun olasini saglasalar da, bu 6zelliklerin korunmasi
ve diizeltilmesi i¢in preslemeden sonra da bir¢ok islem yapmak gereklidir (Bozkurt ve Goker

1985).

1.7.1.10 Levhalarin Klimatize Edilmesi

Presten ¢ikan yongalevhalar birkag giinden on bes giine kadar degisen bir siire palet tizerinde
bekletilir. Sertlesme ve kondisyonlama seklinde ifade edilen, kimyasal ve fiziksel
degismelerin yasandig1 bu siire i¢inde levhalarin rutubet miktar1 dengeleri olusur. Bu bekleme
stiresince, Ozellikle tire formaldehit tutkali ile yapistirtlmis levhalar, rutubet etkisiyle
bozulmamalari i¢in st tste istiflenmezler. Eger iist iiste istifleme yapilirsa levhalarin ylizeye
dik ¢ekme direnglerinde % 40’ a varan azalmalar olur (Bozkurt ve Goker 1985). Ayrica
presten ¢ikan yongalevhalarin dis tabakalarindaki sicaklik, pres plakalarindaki sicaklikla ayni
olmasina karsin orta tabakadaki sicaklik 100 °C’nin biraz {izerinde bulunur. Soguma sirasinda
dis tabakalar hizla sogurken orta tabaka daha yavas sogur. Bunun sonucunda kuru olan dis

tabaka atmosfer ve orta tabakadan rutubet alarak genislerken, rutubetli olan orta tabaka
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rutubetini dis tabakalara vererek daralir. Bu nedenle olusan i¢ gerilim levhanin deforme
olmasina neden olur. Biitiin bu sakincalar1 ortadan kaldirmak i¢in en uygun ydntem, presten

¢ikan yongalevhalarin klima odalarinda ¢ok yavas sogutulmalaridir (Bozkurt ve Goker 1985).

1.7.1.11 Boyutlandirma

Yongalevhalar sogutulduktan sonra daire testere makineleriyle belirli standartlara uygun
boyutlara getirilir (Akbulut 2000). Ulkemizde pres genislikleri 1830 mm veya 2100 mm’dir.
Piyasanin ihtiyacina gore ise levhalar diyagonal daire testereler ile uzunluklar1 1830 mm,

2750 mm, 2800 mm ve 3660 mm olarak boyutlandirilmaktadirlar.

1.7.1.12 Zimparalama

Presten ¢ikan yongalevhalar, 6zellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak olanlar, dogrudan
kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piiriizlii ve kalinliklar1 homojen degildir. Yiizeyleri
daha sonra yapilacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta olabilecek hatalar1 gidermek igin
genellikle 2—4 silindirli zimparalama makineleri ile zimparalanirlar. Zimparalama
makinelerinde kalinlik ayar1 yapildiktan sonra levha tek geciste her iki yiizii de zzimparalanmig

olarak ¢ikar (Bozkurt ve Goker 1985).

1.7.1.13 Simiflandirma ve Depolama

Presten ¢iktiktan veya zimparalama igleminden once kalinliklari olgiilen yongalevhalarin
Ol¢iileri kalinliklarma yazilir. Kalinlik sapmalart = 0.3 mm’ den fazla olanlar ikinci simf
olarak islem goriirler. Zimparalamadan sonra sadece ylizey goriinlimlerine gore siniflara
ayrilarak, diiz bir alth@in lizerine st {ste istiflenirler ve belli sayida bandajlanarak satilirlar

(Bozkurt ve Goker 1985).

1.8 YONGALEVHANIN BAZI USTUN OZELLIKLERI

Bu tistiinliikleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Goker 2000).

e Odunun biitliniinii yongaya doniistiiriilerek hi¢ fire vermeden istenilen boyutta levha

uretilebilir.
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e Yongalarin boyutu ve pozisyon agisindan istenilen sekilde yonlendirilmesi ile elde
edilecek levhanin istenilen yonde dayanimi saglanabilir.

e Presleme sirasinda ya da 6ncesinde yongalara hidrofobik 6zellikler katilabilir.

e Yongalar yangimna, bocek ve mantarlara karsi koruyucu maddelerle emprenye
edilebilir.

e Cok genis yiizeyli, arzu edilen kalinlikta ve 6zel amagli levha tiretilebilir.

e Kalip igerisinde taslak olusturmayla sekil verilmis yongalevhalar iiretilebilir.

e Agac¢ malzeme tutkallari ile kaplanma levhalar1 kullanmak (Lamine edilmek) suretiyle
oldukca iyi 6zellikler verirler.

e Basingla preslenmis plastik malzemeler ve aga¢ kaplama levhalari ile oOrtiilmiis
yongalevhalarin yiizey islemleri olduk¢a kolaydir.

e Makinelerle islenme Ozelliklerinin iyi olmasi, frezelerle lamba zivana, matkap ile
kolayca islenebilmesi.

e Yiiksek devirli serit ve daire testerelerle islenme esnasinda diizgiin kesit yiizeyleri
verir. Akustik 6zellikleri iyidir.

e Levhalarin islenmesi esnasinda zayiat1 diisiik, is verimi yiiksektir.

e Yiizeyleri ¢esitli aga¢ kaplamalar ve laminatlarla kaplanmak suretiyle ¢ekici goriiniis

elde edilebilir. Ayn1 zamanda fiziksel 6zellikler de iyilestirilebilir.

1.9 TURKIYE’DE URETILEN YONGALEVHALARIN KALITE PROBLEMLERI

Ozellikle iilkemizde mobilya endiistrisinde modiiler mobilya Mutfak Mobilyalarinda ve
benzerlerinde Ure-Formaldehit tutkal: ile tutkallanmis genel amaglar icin iiretilmis yatay
preslenmis yongalevhalar kullanilmaktadir. Kaliteli yongalevhalarda oncelikle ¢ sart
aranmaktadir. Bunlar hafiflik, direng ve boyut—sekil degismezligi olarak bilinen stabilitelerdir
(Masraf 2005).

Genelde yukarida bahsi gegen {i¢ sarta ilaveten levhalarda yiizey diizglinliigiiniin, alt ve st
ylizeyde goriinlimiin yeknesak olmasi, yiizey yogunlugunun levha orta kisimlarina nazaran
belirgin sekilde daha fazla olmasi, levha 6zgil agirliginin, kalinliginin, levhanin fiziksel ve
mekanik o6zelliklerinin ve boyutlarinin standardinin 6ngérdiigii sinir degerleri igerisinde
bulunmasi, masiflesecek levha kenarlarinin diizgiin kesilmis ve ince tektiirlii olmasi, gevrek

bulunmasi da istenmektedir (Masraf 2005).
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Mobilya iiretiminde genelde amaca uygun sekilde boyutlandirilmis yongalevhalarin yiizeyleri
degisik maddelerle kaplanmakta ve kenarlart masiflendirilmektedir. Burada 6nemli olan husus
yongalevhanin iist tabakalarinin yiizey Kalitesi ve sertligidir. Genelde yongalevhanin kaliteleri

tizerine etki eden faktorler asagida verilmistir. Bunlar;

e Kullanilan yonganin biiyiikligi

e Kullanilan yonganin yiizey 6zelligi

e Kullanilan yonganin yapisma 6zelligi

e Uretimde kullanilan tutkalin miktari

e Uretimde kullanilan tutkalin dagilimi

e Tutkalin viskozitesi

e Yonga rutubeti

e Sicak presin 1s1 miktar1 ve uygulanan basing

e Presleme siiresi (Goker 1995; Masraf 2005).

1.10  YONGALEVHANIN TEKNOLOJIiK OZELLIKLERINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Yongalevhanin teknolojik 6zelliklerini etkileyen faktorler genel olarak hammadde tiirii, yonga

boyutu ve rutubeti, pH degeri, tutkalin tiirii ve miktar1, pres kosullar1 v.b olarak siralanabilir.

1.10.1 Di1s Tabaka Yonga Kullanim Oram

Agirlik olarak dis tabaka yonga kullanim oraninin arttirilmasiyla; hem levhalarin ylizey

diizgiinliigli hem de fiziksel ve mekanik 6zellikleri iyilesir (Akbulut, 1995).

Yapilan bir calismada dis tabaka yonga kullanim oraminin % 30’dan % 45’e yiikselmesi
egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii arttirmistir. Fakat yiizeye dik ¢ekme direnci iizerinde
bir etkiye sahip degildir. Bu iyilesmenin nedeni ylizey tabakalarinda daha fazla yonga
kullanilmasi sonucu daha siki bir yapi olusmasindandir (Bardak 2010). Yiizeye dik ¢ekme
direnci orta tabaka yongalar1 arasindaki yapisma direncine bagli oldugu i¢in dig tabaka yonga

kullanim oraninin artmasi ylizeye dik ¢ekme direncini etkilememistir (Nemli vd. 2003).
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1.10.2 Hammadde ve Yongalarin Rutubet Miktari

Hammadde ve yongalarin rutubet miktar1 yongalevha iiretim teknolojisine etkileri; diizgiin
yiizeyli yongalar lretmek icin hammadde odun rutubetinin % 30-60 arasinda olmasi
ongoriilmektedir. Rutubet miktart % 30’ un altinda olursa yongalama ve elemede toz miktar1
artar ve ¢ok kuru yongalar ¢ok tutkal emer ve yapisma zayif olur. % 60’ 1n iizerinde olmasi
durumunda ise, yongalarin yiizeyleri piiriizlii olur, kurutma sirasinda enerji sarfiyat1 artar ve
bu piiriizlii yiizeyler ¢ok fazla tutkal emilmesine neden oldugundan yiizeylere tutkal kalmaz

ve yapisma zayif olur (Bardak 2010).

Tutkallama Oncesi yonga rutubetinin % 1-5 olmasi 6ngoriilmektedir. 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
diisiiriicti bir etki yapar. Diger taraftan yongalarin rutubeti tutkal karistirilmadan 6nce yliksek
tutulursa yongalar yeteri kadar tutkal emmez ve yine levhanin 6zellikleri olumsuz yonde
etkilenir (Hus 1979).

Levha Taslagi rutubeti belirli siarlar igerisinde olmalidir. Taslak rutubeti yiiksek 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 maksimum egilme
direncine ulagilmaktadir. Levhalarin direncinde bu iyilesmenin nedeni rutubetin

plastiklestirme etkisidir (Kollmann vd. 1975).

1.10.3 Emprenye Islemi

Yongalarin emprenye edilmesi yongalevhanin mekanik 6zellikleri tlizerinde 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 yongalar1 yumusatmasi sonucu yongalarin daha fazla

tutkal emmesidir (Var vd. 2002).
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1.10.4 Yonga Serme Islemi

Yongalevha endiistrisinde serme islemi riizgarla serme ve dokme olmak iizere iki sekilde
yapilmaktadir. Riizgarli serme islemi sirasinda orta tabaka yongalari igerisindeki ince
yongalar riizgarin etkisi ile dis tabaka yongalarina karigmaktadir. Boylece riizgarli sermede
yiizey tabakalarmin agirligi artmis dolayisiyla 6zgiil agirlign da yiikselmistir. Orta tabaka
yonga agirligi ise azalmis dolayisiyla yogunlugu diismiistiir. Kalinliga sisme miktar riizgarla
serme isleminde daha yiiksektir. Bunun nedeni; orta tabaka yongalari icerisindeki ince
yongalarin dis tabakaya karismasi sonucu orta tabaka yongalar1 arasinda bosluk miktarinin
artmast ve suyun diflizyonunun kolaylagmasidir. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii
rliizgarla sermede daha yiiksektir. Bu durum egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin yilizey
Ozgil agirligina bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Yiizeye dik ¢ekme direnci ise orta
tabaka 6zgil agirligina baglidir. Bundan dolay1 yongalarin dokiilerek serilmesinde yiizeye dik

¢ekme direnci daha yiiksek olmaktadir (Demirel 2006).

1.10.5 Yonga Geometrisi

Yonga geometrisi; yongalevhalarin teknolojik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisidir. Yonga kalinligi belirli bir seviyede tutulmalidir. Cok ince yongalar ¢ok cabuk
kirildigindan levha direnci azalir. Cok kalin yongalar kullanilmasi durumunda ise yongalar
arasinda bosluk fazla olmakta ve direngler azalmaktadir. Narinlik oram1 (yonga
uzunlugu/yonga kalinligi) 100-150 civarinda olan yongalar en iyi iiretim sonuglarini
vermektedir. Levhanin direng degerlerinin yiiksek ve boyut stabilitesinin iyi olmast i¢in; ince,
tiniform kalinlikta, diizgiin yiizeyli ve narinlik derecesi yiiksek olan yongalarin kullanilmasi

gerekir (Goker ve Akbulut 1992).

1.10.6 Tutkal Tiru ve Miktari

Fenolik tutkallar ve izosiyanat tutkali dis hava kosullarina dayaniklidir. Dig mekanlarda
kullanilacak yongalevhalar da bu tutkallar uygundur. Bununla birlikte izosiyanat
yapistiricisinin pahali olusu ve proses teknigi bakimimdan meydana gelen bazi sorunlar
nedeniyle halen genis 6l¢iide endiistriyel bir uygulamas: yapilamamaktadir (Deppe ve Ernst
1973). Ure formaldehit tutkali ise suya ve rutubete karsi dayaniksiz olup bu tutkal kapali
mekanlarda kullanilmalidir (Goker ve Akbulut 1992). Melamin formaldehit tutkali ise iire
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formaldehit tutkalina benzer fakat suya karsi daha direngli olmasi, 1s1 stabilitesinin daha
yiikksek olmast ve diisiik sicakliklarda sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmesi gibi bazi
avantajlari mevcuttur. Melamin formaldehit tutkalinin en O6nemli kullanim alani iire
formaldehit tutkalna karistirilarak kullanilmasidir. Ure formaldehit tutkalina % 25-75

oraninda karistirildiginda suya karsi yeterince dayanikli olabilmektedir (Hus 1997).

Kullanilan tutkal miktar1 belirli bir sinirda olmak kosulu ile yongalara ne kadar ¢ok tutkal
kanistirilirsa levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri o derecede iyilesir. Ancak levhanin
maliyetinde tutkalin katkis1 % 25-30 oraninda oldugundan fazla tutkal kullanmanin maliyeti
arttirtict bir etkisi goriiliir (Hus 1979). Yapilan bir ¢alismada aygicegi saplarindan iiretilen
yongalevhalarda tutkal kullanim oraninin artmasiyla mekanik ve fiziksel 6zellikler olumlu
yonde etkilenmektedir (Bektas vd. 2002). Yapilan bir bagka ¢alismada tutkal igeriginin % 9’
dan % 10’ a cikarilmasiyla yongalevhanin direng o6zelliklerinin arttigi ve kalinligin sisme

miktarinin azaldig1 goriilmiistiir (Ashori ve Nourbakhsh 2008).

Tutkalin yongalar lizerine uygulanma seklide direng 6zelliklerine etki etmektedir. Yongalarin
tutkallanmas1 sirasinda, tutkal taneciklerinin biiylikligli ve yongalar iizerine iiniform bir
sekilde dagilmasit yongalar arasindaki yapismayr onemli Olgiide etkilemektedir. Kiigiik
tanecikler daha iyi yapisma alani olustururlar ve bunun sonucunda diren¢ 6zellikleri artar

(Goker ve Akbulut 1992).

Tutkal miktarinin artmasiyla formaldehit emisyonu olumsuz yonde etkilenmektedir. Yapilan
bir ¢alismada ¢am kabugu kullaniminin artmas1 ve yapistirict miktarinin azalmasiyla serbest

formaldehit emisyonunun azaldigi goriilmiistiir (Chen vd. 2006).

1.10.7 Permeabilite

Levha iiretimi i¢in orta permeabil agag tiirleri tercih edilir. Kullanilan tutkal miktar1 siirh
oldugu i¢cin 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 6zellikleri olumsuz yonde etkilenir. Fakat yonga kurutma
stiresi kisalacagi i¢in kapasite artacaktir (Lyman 1969). Permeabilitesi az olan tiirlerde tercih

edilmez. Ciinkii iyi bir yapigsma saglamak i¢in yongalarin biraz tutkal emmesi gerekmektedir.
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1.10.8 Kabuk Kullanim

Kabuk kullanimi yongalevhanin goriiniis 6zelliklerini bozar, direng 6zelliklerini diisiiriir,
ylizey piriizliliginii arttirir. Buna ragmen orta tabakanin % 5-10’u oranin da kabuk
kullanilmast durumunda levhanin diren¢ 6zellikleri iizerinde fazla kotii etki yapmamaktadir
(Haygreen ve Bowyer 1985). Dis tabaka yongalarina kabuk karistirilmasi durumunda ise,
levhanin yiizeylerinde lekeler meydana gelmesi nedeniyle goriiniis 6zellikleri bozulur (Hus
1979).

Levha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk igermemesi istenir. Fakat yongalar kabugu
soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadig: siirece yukarida belirtilen
oranlarda orta tabakada kullanilabilir (Ozen 1980).

Yapilan ¢alismalarda; aga¢ kabugunun dis tabaka yongalarina degil de, orta tabaka
yongalarina belirli oranda karistirilmast veya kabuk ekstrati hazirlanmas1 suretiyle iiretilen
yongalevhalarin standartlarda 6ngoriilen mekanik 6zellikleri karsiladigi, kalinligina sisme ve
formaldehit emisyonunun iyilestigi belirlenmistir (Chow 1972; Chow ve Pickles 1972;
Maloney 1973; Wellons ve Kralimer 1973; Chow 1975; Place ve Maloney 1975; Yemele
1891; Muszynski ve Macnatt 1984; Blanchet Clastier ve Rield 2000; Nemli Kirci ve Temiz
2004; Nemli ve Colakoglu, Colak ve Aydin, 2002) Yapilan bir bagka caligmada yongalevhaya
% 12 kara ladin kabugu karistirilmasi durumunda sismenin % 54 azaldigi; % 37 oraninda
kabuk karigtirllmasi durumunda ise; sismenin % 45 arttig1 goriilmistiir (Yemele, Blanchet ve

Cloutier 2008).

1.10.9 pH Degeri

Agag tiirliniin pH degeri tutkalin sertlesme siiresini etkiler. Bu nedenle hazirlanacak tutkal
regetesi agag tiiriiniin pH degerine gore ayarlanmalidir. Uretimde miimkiin oldugu kadar ayni
hammadde tiiriiniin veya pH degerleri birbirine yakin tiirlerin bir arada kullanilmasi tercih
edilir. Eger farkli pH degerlerine sahip agac tiirleri kullanilirsa normal olarak tutkala katilacak
sertlestirici miktari; en yliksek pH degerine gore ayarlanmalidir. Yongalevha iiretiminde en
iyi yapisma pH’in 4-5 oldugu aralikta gergeklesir (Goker ve Akbulut 1992). PH 4-5 oldugu
aralikta sertlestirici kullanilmazken, ph 4-5’ ten kiigiikse sodyum hidroksit kullanilarak pH 4—
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57 e ¢ekilir. PH’iIn 4-5° ten biiyiikk olmasi durumunda ise amonyum hidroksit gibi bir

sertlestirici kullanilarak pH 4-5 e diisiiriiliir.
1.10.10 Yonga Elde Edilme Sekli

Kesme suretiyle elde edilen yongalarin kullanilmasiyla iiretilen yongalevhalarin direnci,
testere talag1 ve planya artiklari kullanmak suretiyle iiretilen yongalevhalardan ayni yogunluk
ve ayni miktarda tutkal kullanilmasina ragmen daha diizglin yonga yiizeyli ve daha {iniform

yonga elde edildigi i¢in daha yiiksektir (Akbulut 1995).
1.10.11 Levha Yogunlugu

Masif aga¢ malzemede oldugu gibi yongalevhada da yogunluk; levhanin fiziksel, mekanik ve
islenme Ozelliklerini etkileyen en oOnemli faktorlerden birisidir. Levha yogunlugunun
artmasiyla kalinligima sisme ve boyut stabilitesi hari¢ olmak iizere diger biitiin 6zellikleri
iyilesmektedir. Ozgiil agirligin artmasi sonucu yongalar arasindaki temas ¢ok daha giiglii olur

(Glindiiz ve Masraf 2005).

Levha yogunlugunun fazla miktarda arttirllmasi sonucu; daha fazla carpilma olur, tasima
maliyetleri artar ve levhanin iglenmesi zorlasir (Maloney 1977). Levha yogunlugunun

artmasiyla daha fazla tutkal kullanildigindan formaldehit emisyonu ylikselmektedir.
1.10.12 Odun Ozgiil Agirhg

Ozgiil agirligi yiiksek olan odunlar sert oldugundan yongalama giigliiklerine ve makine
bigaklarmin sik sik keskinligini kaybetmesine sebep olmaktadir. Baskaca, preslemede
problemler meydana getirmektedir.

Ozgiil agirh@ cok diisiik olan odun, pahali bir hammadde olan tutkali fazla emmesi
dolayistyla maliyeti arttirmasi  ve istenilen boyutlarda (ufalanmasi nedeni ile)
yongalanamamasindan dolay1 arzu edilmemektedir. Bu nedenlerle yongalevha yapiminda
kullanilan odunun 6zgiil agirligi 400 kg/m® ten az ve 700 kg/m* ten fazla olmamalidir
(Goker 1978).
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1.10.13 Katki Maddeleri

Levhalarin preslenmesi sirasinda tutkalin sertlesme siiresinin azaltilmasi, levhaya su itici
Ozellik kazandirilmas1 ve mantara, bocege karsi dayanim saglamak i¢in levhaya bazi kimyasal

katki maddeleri katilmaktadir.

Yongalevhalarda tutkal disinda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak sismesini
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.

Yongalevhalarda, 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 karsit yeterli koruma saglanmakta, oran arttirildiginda ise; tutkalin

yapismasi engellendiginden yiizeye dik ¢ekme direnci azalmaktadir (Bozkurt ve Goker 1990).

Levhalarda yanmay1 onleyici madde olarak borat, bakir, arsenik, ¢inko, boraks, borik asit ve
borat ihtiva eden maddeler kullanilmaktadir. Yongalevha iiretiminde amonyum fosfat ve
borik asit kullaniminin yanmaya kars1 dayanim ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir (Grexa
ve Liibke 2001). Levhalarin igerisine ilave edilen yanmay1 geciktirici maddelerin miktarinin
fazla olmasi durumunda; levhanin islenmesi zorlagsmada, levha rengi koyulasmakta ve

direngler azalmaktadir (Deppe ve Ernst 1964).

1.10.14 Levha Yiizeylerinin Kaplanmasi

Yongalevha ylizeyinin lamine ve ahsap kaplama levhalarla kaplanmasi, levhanin direng
ozelliklerine olumlu etki yapacaktir (Bektas vd. 2002). Yongalevhanin kaplama levhalar ile
kaplanmas1 durumunda egilme direncinin arttigi belirtilmektedir (Chow vd. 1996). Levha
yiizeylerinin kaplanmasiyla Levhaya dekoratif bir goriintii saglanmasi, Fiziksel ve mekanik
ozellikler iyilestirmesi, Formaldehit emisyonu azaltilmasi, Su absorpsiyonu engellenmesi gibi

avantajlar saglanabilir (Nemli 2003).
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1.10.15 Agac Tiirii

Igne yaprakli agaclar diizgiin, ince ve uzun lifler ihtiva ettiklerinden dolay1 igne yaprakl
agaclardan elde edilen yongalevhalarin direngleri yaprakli agaglardan elde edilenlere gore
daha yiiksektir. Ayrica igne yaprakli agaclar ekstraktif madde ve dogal regine ihtiva

ettiklerinden dolay1 levhaya su iticilik kazandirir, sigme miktarini ve tutkal kullanimini azaltir.

Levha yogunlugu ayni olmasi durumda hafif agag tiirlerinden elde edilen yongalevhalarin

direng degerleri agir agag tiirlerinden elde edilenlere gore daha yiiksektir.

Yongalevha endiistrisinde amag¢ diizglin yiizeyli, diren¢ degerleri yliksek ve 6zgiil agirlig
diisiik levha tretmektir. Bu bakimdan hammadde kullanimi olarak en ekonomik care; hafif
agag tiirlerinin dis tabaklarda agir agag tiirlerinin ise orta tabaka da kullanilmasidir (Goker vd.

1984).
1.10.16 Pres Basinci

Soguk pres basinct yongalevha iiretiminde ki Onemli 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 ¢aligmada soguk pres
basmemnin levhanin fiziksel, mekanik dzellikleri iizerine etkisi arastirilmis 7,5 kg/cm® den 15
kg/cmz’ ye ¢ikarilmasiin levhanin egilme direnci, elastikiyet modiilii, ylizeye dik ¢ekme
direnci ve kalinliga sisme 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi, 15 kg/cm? den 20 kg/cmz’ ye
c¢ikarilmasinin ise yongalevhanin 6zellikleri tizerinde etkili 1893 olmadigini ve 15 kg/cmz’ lik
soguk pres basincinin yeterli oldugu sonucuna ulagmislardir. Bunun nedeni; levhanin yiizey
ve orta tabakalarinin daha 1y1 kenetlenmesi, dik durumdaki yongalarin yatay duruma gelmesi

ve ince yongalarin alt tabakalara hareketinin 6nlenmesidir (Kalaycioglu 1991).

Pres sicakligi, pres siiresi ve pres basmcinin arttirilmasiyla yongalevhalarin teknolojik
Ozellikleri iyilesmektedir. Yapilan bir ¢alismada; pres siiresinin 4 dakikadan 5 dakikaya
cikarilmast sonucu; yongalevhanin mekanik Ozellikleri 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
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dakika pres siiresi uygulandiginda ise orta tabakada tutkal yeteri derecede sertlestigi

goriilmiistiir (Ashori ve Nourbakhsh 2008).

1.10.17 Odunun Anatomik Yapisi

[lkbahar odunundan elde edilen yongalevhalarin diren¢ degerleri yaz odunundan elde
edilenlere gore daha yiiksektir. 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. Ayni 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 yongalevhalar daha az ¢alisir.

Oz odunu yongalama sirasinda kaba yonga vermektedir. Diri odun bunun tersine ince ve
diizgiin yonga vermektedir. Bundan dolay: diri odundan fiiretilen yongalar daha iyi sikisir ve
bu yongalardan {iretilen levhalarinda direng degerleri daha yiliksek olmaktadir. Ayrica 6z odun
kisminda ekstraktif maddelerin biriktigi belirtilmektedir. Ekstraktif maddeler tutkal tiiketimi
ve tutkalin sertlesmesi lizerine 6nemli bir rol oynamakta ve yapigsmay1 giiclestirmektedir. Bu
da egilme direncini diisiirmektedir (Merev 2003; Aydin 2005; Sivrikaya 2008). Fakat 6z
odunu ekstraktif maddelerce yogun oldugu i¢in bu oduna su iticilik kazandirmakta, bundan
dolay1 6z odundan iiretilen levhalar diri odundan iiretilenlere gére daha az calisir. Yapilan bir
calismada dir1 odundan imal edilen yongalevhalarin daha yiliksek degerde egilme direncine

sahip olduklari ortaya konulmustur (Roffael ve Dix 1994).

Dagmik traheli agaglarda traheler homojen boyutta ve yillik halka igerisinde diizenli
dizilmislerdir. Halkali traheli agaclarda ise trahe hiicreleri farkli boyutlarda ve diizensiz
dizilmistir (Ors ve Keskin 2001). Bu yiizden dagmik traheli agaglardan iiretilen levhalarm
direngleri daha ytiksektir.

1.10.18 Odunun Kimyasal Yapisi

Odunun kimyasal bilesiklerinden seliiloz egilme ve c¢ekmeye, lignin ise basinca karsi
direnglidir. Lignin igne yaprakli agaclarda % 20, yaprakli agaclarda % 30 oraninda bulunur
(Ors ve Keskin 2001). Yapilan bir ¢alismada okaliptiis ve ¢im kesme artiklarindan yapilan

yongalevhalarin mekanik 6zellikleri karsilastirilmis. Lignin orani yiiksek fakat holoseliiloz
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oran1 diisik ¢im kesme artiklarindan yapilan yongalevhalarin mekanik 6zelliklerinin
holosiiliiloz orani yiiksek okaliptiis odunundan yapilan yongalevhalardan daha diisiik oldugu

tespit edilmistir (Nemli vd. 2009).

1.10.19 Odun Kusurlar

Levha tiretiminde kullanilacak odun g¢iirtikliik 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 kirtlmasina ve levhanin mekanik

ozelliklerinin diigmesi sonucunu dogurmaktadir.

1.10.20 Odun Tozu Kullanim

Yongalevhada hem dis hem de orta tabakada normal yongalar arasina % 5—10 oraninda toz
karistirilmast  durumunda; yongalar arasindaki temas arttifindan levha 6zellikleri
iyilesmektedir. Daha yiiksek oranda kullanilmasi durumunda ise levha 6zellikleri olumsuz

yonde etkilenmektedir (Akbulut 1995).

1.10.21 Sertlestirici Tiirii

Yongalevha iiretiminde kullanilan sertlestirici maddeler, kullanilan tutkal tiiriine gore
degismektedir. Ure formaldehitin kullaniminda, mutlaka bir katalizér maddeye ihtiyag vardir.
Yongalevha {iretiminde; (lire formaldehit tutkali i¢in) en uygun sertlestirici amonyum
klortiriidiir. Nadiren de olsa amonyum siilfat’ta kullanilir. Ancak, bu durumda meydana gelen
asit (H,SO4) ugucu olmadigindan levha taslagina esit olarak dagilmaz ve yeknesak bir

sertlesme meydana gelmez (Giindiiz ve Masraf 2005).

1.10.22 Ozgiil Agirlik Profili

Levha kalinligr icerisindeki 0zgiil agirliktaki degisim, oOzglil agirhk profili olarak

adlandirilmaktadir.
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Ozgiil agirlik profilinin olmasi levhanin egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin artmas,
daha sonra uygulanacak yiizey islemleri i¢in diizgiin yiizey olusturmasi ve sertligi arttirmasi

gibi iyilestirici 6zelliklere sahiptir.

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

kenar diizgiinliigii bozulmaktadir (Goker ve Akbulut 1992).

1.11 YONGALEVHALARLA iLGILi STANDARTLAR ve TEST METOTLARI

Ahsap Esasli Levhalar— Kesme ve Muayene Bolim 1: Deney Numunelerinin Segimi ve
Deney Sonuglarinin Gosterilmesi: Bu standart, ahsap esasli levhalarin 6zellikleri hakkinda
bilgi elde etmek i¢cin deney numunelerinin se¢imi, kesimi, deney sonuglarinin gosterilmesinde
bazi kurallar1 kapsar (Anonim-6 1999). Ahsap Esasli Levhalar — Numune Alma, Kesme ve
Muayene Boliim 3: Sevk Edilen Levhalarin Muayenesi: Bu standart, sevkiyati yapilan
levhalarin, tedarikgiler tarafindan belgelendirilen Ozelliklerinin talep edilen degerlere
uygunlugunu veya sozlesmede belirtilmis olan bir ya da daha fazla 6zelliginin standartlara
uygun olup olmadigimin belirlenmesinde kullanilir (Anonim-7 1999). Bu standart TS EN
309°da tanimlanan diiz preslenmis veya merdane ile preslenmis, yilizeylendirilmemis
yongalevhalara dair gerekleri kapsar. Bu standardin yap1 uygulamalari i¢cin EN 13986’da
atifta bulunulmustur. Bu standartta belirtilen mamiillere EN 13986°da recine ile yapistirilmis
yongalevhalar olarak atifta bulunulmustur. Bu standartta siralanan degerler iiriin 6zellikleri ile

ilgilidir. Ancak tasarim hesaplamalarinda kullanilacak degerler degildir (Anonim-2 2012).

Ahsap Esasli Levhalar—Rutubet Miktarinin Tayini: Bu standart, ahsap esasli levhalarin deney
parcasinin, rutubet miktar1 tayini metodunu kapsar. Rutubet miktarinin, deney parcasindan
numune alindiktan hemen sonra tartilan kiitlesi ile (103 + 3) °C.’de degismez kiitleye kadar
kurutulduktan sonra tartilan kiitlesi arasindaki farkin, kurutulduktan sonraki kiitleye oraninin
yiizde olarak hesaplanmasidir (Anonim-8 1999). Ahsap Esasli Levhalar — Birim Hacim
Agirligimin Tayini: Bu standart, ahsap esasli levhalarin deney pargalarinin, birim hacim
agirligimin tayin edilmesi metodunu kapsar. Birim hacim agirligi; her bir deney pargasi
kiitlesinin, hacmine orani yoluyla tayin edilir. Deney parcalarindan elde edilen sonuglar,

levhalarin birim hacim agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilir (Anonim-9 1999).
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Ahsap Esasli Levhalar — Egilme Dayanimi ve Elastikiyet Modiilii Tayini: Bu standart, anma
kalinligt 3 mm.” ye esit ve 3 mm.” den daha biiyiik olan ahsap esasli levhalarin egilme
dayanimi ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tayin edilmesi metodunu kapsar. Iki mesnet
tizerine serbest sekilde yerlestirilen bir deney parcasina, orta yerinden bir kuvvet uygulanarak,
egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiilii tayin edilir. Elastikiyet modiilii, kuvvet
(ylik)—sehim diyagraminin dogru oranlilik bolgesi igerisinde kalmak kaydiyla deney parcasina
giderek artan bir kuvvet uygulanmasi esnasinda net egilme sahasindaki sehim Ol¢iilmek

suretiyle tayin edilir (Anonim-10 1999).

Yongalevhalar ve Lif Levhalar—Su igerisine Daldirma Isleminden Sonra Kalinligma Sisme
Tayini: Bu standart, yatik yongali veya dik yongali yongalevhalar, lif levhalar ve ¢imentolu

levhalarin, su emme ve kalinligina sisme miktarinin tayini metodunu kapsar (Anonim-11

1999).

Yongalevhalar ve Lif Levhalar-Levha Yiizeyine Dik Cekme Dayaniminin Tayini: Bu
standart, yongalevhalar, lif levhalar ve c¢imentolu levhalarin, levha yiizeyine dik ¢ekme
dayaniminin tayini metodunu kapsar. Deney parcalarinin yilizeyine, dik yonde ve kirilma
meydana gelinceye kadar, tiniform bir cekme kuvveti uygulanarak, deney parcalarinin yiizeye

dik yondeki ¢ekme dayanimi tayin edilir (Anonim-12 1999).

Cimentolu Yongalevhalar—Ozellikler: Bu standart kuru, nemli ve dis sartlarda kullanilan
normal portland ¢imentosu (NPC) ile yapistirilmis yongalevhalari i¢cin gerekleri kapsar. Bu
standartta ayrica bazi uygulamalar i¢in tamamlayict 6zellikle ilgili ilave bilgide verilmistir

(Anonim-13 2009).

Bu standart, kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan kaliplanmis yongalevhalar icin
gerekleri kapsar. Kuru sartlar havadaki rutubet oranimnin yalnizca yilin birkag haftasinda %
65’1 gegtigi ve sicakligin 20 derece oldugu bir ortam igerisindeki malzemenin rutubet miktari
ile karakterize edilmistir. ENV 1995-1-1’deki servis siifi 1’e tekabiil eden ortamlar. Bu tip
levhalar yalnizca EN 325-3’e gore 1 derece tehlike arz eden alanlarda kullanima uygundur

(Anonim-14 2008).
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

2.1 MATERYAL

Bu c¢alismada silan (2—aminoetil-3aminopropil trimetoksi silan) kullanilarak iiretilen
yongalevhalarin fiziksel ve mekanik o6zellikleri kontrol levhalari ile karsilastirilmistir.
Calismada kullanilan yonga ve tutkal gibi maddeler Yildiz Entegre Bolu/Mudurnu subesinden
temin edilmistir. Yongalar kuru yonga silosundan alindiktan sonra naylon posetlere konulmus
yongalarin rutubet almamasi igin agizlari sikica kapatilmistir. Deneme levhalarinin {iretimi
Bartin Universitesi laboratuarinda tek katl hidrolik laboratuar tipi preste yapilmistir. Levhalar
Klimatize edildikten sonra paketlenerek yildiz entegre mudurnu subesine gotiiriilerek

laboratuar kosullarinda belirlenen testler yapilmstir.

2.1.1 Yonga Temini

Deneme levhalarinin iiretiminde % 85 ¢am, % 15 kavak odunlarindan elde edilen yongalar

kullanilmigtir. Kullanilan yongalar Yildiz Entegre Mudurnu subesin den temin edilmistir.

2.1.2 Tutkal

Levhalarm iiretiminde % 65 konsantrasyonda Ure formaldehit tutkali kullanilmistir. Tutkal
formaldehit emisyon sinifi E2’ dir. Tutkalin jell-time siiresi 35 sn olarak Ol¢iilmiistiir.

Vizkositesi 450 cp, yogunlugu 1.281 gr/cm?, pH degeri 8.2 olarak tespit edilmistir.

2.1.3 Sertlestirici

Sertlestirici olarak % 33 konsantrasyonda hazirlanan Amonyum siilfat % 1 oraninda
kullanilmistir. Sertlestiricinin azot orani % 21 olarak temin edilmistir. Sertlestirici direk

olarak tutkal icerisine karistirilarak levha iiretim agamasina gecilmistir.

45



2.1.4 Silan

Silan Wacker firmasindan temin edilmistir. Silan dogal amino asit yapisi itibari ile kimyasal
bag yapabilme 6zelligi giiclii, organik ve inorganik molekiillerle bag yapabilme giicii yiiksek
bir kimyasal maddedir. Silan kendiliginden metanol salinimi yapabilme 6zelligine sahiptir.
Silan molekiilleri Siloksanlar1’i olustururlar veya inorganik molekiillere baglanarak farkli
molekiiller olustururlar. Berrak agik sar1 renkli oda sicakliginda sivi haldedir. Silan sayisiz
organik polimerlerle de bag yapabilme 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligi ile organik bilesikler ile

inorganik bilesikler arasinda koprii gérevini tislenmislerdir.

Silan piyasada ticari ismi Geniosil GF9 olarak anilmaktadir. Kapali Kimyasal formiilii
CgH2N,03Si’dir.  Organik  kimyada adlandirilmasi,  N—(2-Aminoetil)-3—aminopropil
trimetoksi silan seklinde yapilmaktadir. Silanin bazi karakteristik ozellikleri tablo 2.1°de
gosterilmistir (EP 2012).

Tablo 2.1 Silan (GENIOSIL GF9) karakteristik 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikleri Degeri
Molekiil agirligi 222.4
Kaynama noktas1 (16hPa) >147 °C
Yogunlugu (25 °C) 1.03 gr/cm?
Etkin madde (Amino Silan) >08
Alevlenme noktasi >100 °C
Tutusma sicakligi >300 °C
Kirilma indeksi (20 °C) 1.445

Silan kendine 6zgili baz1 6zellikleri ile sentetik tutkallarin yapisma 6zelliklerini artirmakta ve
kullanildiklar1 {rtinlerin mekanik ozelliklerinin iyilestirilmesi yaninda su itici Ozellikte
olmasindan dolay1 fiziksel oOzelliklerini de iyilestirmektedir. Silan ile muamele edilmis
tiriinlerin korozyon oOzelliklerinde de iyilesme goriilmektedir. Silan asili bazi polimerlerin
vizkosite ve yapisma Ozellikleri arastirilmis ve silan muamele edilmis yiiksek sicaklikta
sertlesen sentetik yapistiricilarin yapisma ozelliklerini iyilestirdigi tespit edilmistir (EP 2012).

Silan ayrica solvent kullanilan sanayi {irlinlerinde diisiikk maliyet ve ¢evreye karsi daha olumlu
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etkilerinden ve kullanildig1 iriinlerin fiziksel ve mekanik ozelliklerini iyilestirmesinden

dolay1 solvente karsi alternatif {iriin olmustur (EP 2012).

Silan genel uygulama alanlar1 tekstil sektorii, plastik sektorii, cam sektorii, conta iiretim
sektorii, sentetik recine {iretimi, boya sektorii vb. bir¢cok sektérde kullanilmaktadir.
Kumaslarda piiriizsiiz ve parlak yiizey elde edilmesinde silandan faydalanilmaktadir. Cam
sektoriinde ve diger sektorlerde yiiksek polimerizasyon 6zelliginden dolay1 dolgu maddesi
olarak ve su itici ozelliginden faydalanilmaktadir. Ozellikle sentetik tutkallarda tutkalin
yapigma Ozelligini artirarak mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesini ve bu sayede de su iticilik

Ozelliklerinin de artmasini saglamaktadir.

Organofonksiyonel silan, merkez silikon atomuna bagli hem organo fonksiyonel grubu hem
silikon fonksiyonel grubu iceren ¢ift fonksiyonlu bir bilesiktir. Bu 6zelliginden dolay1 da
ahsap sektoriiniin yani sira pek ¢ok diger sektorde de kullanilmaktadir. Giiniimiizde ahsap

sektoriinde sistematik bir aragtirmasi yapilmamistir (Kloeser 2010).

Silan silikon bazli bir organik bilesiktir. Karbon katalizatorliigiinde elektro termik reaksiyon
sonucunda silikat tuzunun (SiO,) saf Si haline doniistiiriilmesi ile elde edilir. Bu islemde
oksijen atomu yiiksek sicaklik altinda karbon atomundan ayrilir. Organo—fonksiyonel silanin
ham maddesi saf silisyumun saf hidrojen kloritle reaksiyonuyla olusan tri—klorosilan’dir
(HSICl3). Tri—klorosilan organo—fonksiyonel gruba hidrolizasyon, esterifikasyon veya
substitasyon ile donistiiriilebilir. Basit formiilii Y- (CH,),—SiX3 burada = 3 ile gosterilir.

Merkez silikon iki farkli fonksiyonel gruba ayrilmistir. Organo—fonksiyonel grup olan Y
kuvvetli bir bag olusturur. Polimerlerin kuvvetli adhezyon baglar1 bu sekilde olusur. Bu
grublar1 amino, epoksi, vinil, medakrilik ve mercapto guruplari olusturabilir. X fonsiyonel
grubu inorgonik bilesiklerle veya diger silikofonksiyonel grublarla kuvvetli baglanarak

polisiloksan bag yapilar1 olusturabilir (Kloeser 2010).

Tutkal icerisine ilave edilerek kullanilan silan kullanilan tutkal miktarinda % 4’liik azalma
saglayabilmektedir. Ayrica pres sicakligi 215 °C iken pres siiresini 15 s/mm azaltabilmektedir.
Bu degerlerde iiretilen levhalarin European standard EN 622-5 [MDF] (DIN 1999)
standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir (Kharazipour vd. 2007).
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Ure formaldehit tutkali ve fenol formaldehit Tutkali igerisine % 1 konsantrasyonda silan
ilavesi yapildiginda tutkalin vizkositesinde % 31 diisme tespit edilmistir (Kharazipour vd.

2007).

2.1.5 Deneme Levhalarimin Uretilmesi

Temin edilen yongalar ve diger kimyasallardan Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi Orman
Endiistri Miihendisligi kompozit levha laboratuarinda 60 mm x 60 mm tabla boyutlarina sahip
sicak pres kullanilarak deneme levhalar tretilmistir. Tutkalin yongalara karistirilmasinda
tutkal karistirma mikseri kullanilmistir. Uretilen levhalarin yogunluklarinin 650 kg/m?® olmast
hedeflenmistir. Pres kosullar1 ise; pres sicakligi 190 °C olarak, pres basimer 30 (kg/cm?) olarak

ve pres siiresi ise 4 dakika olarak belirlenmistir.

Deneme levhalar iki farkli grupta iiretilmistir. Birincisi; denene levhalarinin iiretilmesinde
kuru yonga agirligina oranla % 11 ve % 12 tutkal kullanilarak iki adet kontrol i¢in deneme
levhasi iiretilmistir. Ikincisinde ise; kuru yonga agirhgna gore % 1, % 2 ve % 3 oraninda
silan Once yongalar ile modifiye edilerek, daha sonra ise yine ayni kuru yonga agirliina gore
% 1, % 2 ve % 3 oraninda silan tutkal igerisine katilarak 12 adet deneme levhasi daha
iretilmistir. Toplam {iretilen levha sayis1 14 adet olup, iiretimde kullanilan deney deseni

Tablo 2.2’ de gosterilmistir.

Tablo 2.2 Deneme levhalarinin numaralandirilmasi.

Uretim kosulu Levha No Uretim kosulu Levha No

% 11 Tutkal Kontrol 1 % 12 Tutkal Kontrol 8

% 1 Silan Yonga Modifikasyonlu 2 % 1 Silan Yonga Modifikasyonlu 9
% 2 Silan Yonga Modifikasyonlu 3 % 2 Silan Yonga Modifikasyonlu 10
% 3 Silan Yonga Modifikasyonlu 4 % 3 Silan Yonga Modifikasyonlu 11
% 1 Silan Tutkal Karigimli 5 % 1 Silan Tutkal Karisiml 12

% 2 Silan Tutkal Karisimli 6 % 2 Silan Tutkal Karisimli 13

% 3 Silan Tutkal Karisiml 7 % 3 Silan Tutkal Karisimli 14
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2.2 METOT

Uretilen test levhalarinin mekanik ve fiziksel ézelliklerinin belirlenmesi igin levhalara egilme
direnci, egilme—elastikiyet modiilii, ylizeye dik ¢ekme, yogunluk ve kalinligina sisme testleri

yapilmustir.

2.2.1 Fiziksel Yontemler

2.2.1.1 Yogunluk

Bu ¢alismada, yaygin olarak kullanilan hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri esas alinmistir.
Ozgiil agirlik deneyi TS EN 323 (1999)' da belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir. Ozgiil
agirlik belirlemesinde 50x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek kullanilmistir. Sicakligil8—-22
°C ve bagil nemi % 60 + 5 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulagincaya kadar
bekletilen Orneklerin agirliklari analitik terazi ile genislikleri kumpas, kalinliklari ise

mikrometre ile £ 0.01 duyarlikla dl¢iilmiistiir. Esitlik 2.1° e gore 6zgiil agirlik;

d=m/v (kg/m? (2.1)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

d= Yogunluk (kg/cm?)
m=Ornek Agirlig (Kg)
V= Ornek hacmi (m?)

2.2.1.2 Rutubet Miktari

Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlar1 TS EN 322 (1999)’ de belirtilen esaslara uygun
olarak belirlenmistir. 40 x 40 mm boyutlarinda hazirlanan 20 adet 6rnegin agirliklar1 +0.01 g
duyarlikta analitik terazide tartilmigtir. Daha sonra kurutma firin1 1zgaralar1 {izerine
yerlestirilmistir ve 103+£2 °C sicaklikta degismez agirlifa ulasincaya kadar bekletilerek tam
kuru agirliklar: belirlenmistir. Test 6rneklerinin rutubeti (r) asagida verilen Esitlik yardimiyla

belirlenmistir. Esitlik 2.2 *ye gore rutubet miktari;

49



F =—— 0 £100 (%o) (2.2)

my

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

r = Rutubet miktar1 (%)
m = Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)

Mo = Tam kuru haldeki 6rnek agirligi (Q)
2.2.1.3 Kalinhik Artis1 (Sisme) Oram

2 saat su i¢inde bekletilen 6rneklerin kalinlik artiglarinin belirlenmesi i¢in TS EN 317 (1999)'
da belirtilen esaslara uygun olarak 50 x 50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmistir.
Orneklerin kaliliklar: tam orta noktasindan +0,01 mm duyarlikli mikrometreyle &lgiilmiis ve
19-21 °C sicakliktaki temiz suda, su yilizeyinden 25 mm asagida tutulmustur. 2 saat sonra
sudan ¢ikarilan &rneklerin fazla sulari bir kagit havlu Ile alinmis ve kalinlhiklar ilk 8lgiilen
noktadan tekrar dlgiilerek Esitlik 2.3” e gore kalinlik artiglart (KA);

e— e

KA = E—LL x 100 (%) 2.3)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

KA= Kalinlik artis1 (%)
ey = Suda bekletilen 6rneklerin kalinligi (mm)

ek = Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)
2.2.2 Mekanik Testler
2.2.2.1 Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi TS EN 310 (1999) standardina uygun olarak yapilmistir. 400x50 mm
boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmistir. Sicakligr 202 °C ve bagil nemi % 65 + 5 olan
iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen orneklerde genislik

kumpas ile yiikleme hattinda bir, kalinliklar ise yliklemenin yapildig: hat tizerinde 2 noktanin
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ortalamasi alinarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile 6l¢iilmiistiir. Deneme makinesinde
yiikleme mekanizmasi, kirilmanin yiikleme anindan itibaren 1-2 dak. Icerisinde meydana
gelmesini saglayacak sekilde yaklasik 6 mm/dak hizla calistirilmistir. Egilme Esitlik 2.4° e
gore egilme direnci (ED)
3xFxL T 2
ED=_-*f%% (N/mm’ ) (2.4)

.
2xb=xd*

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)
L= Dayanak noktalar arasindaki agiklik (mm)
d=  Ornek kalinlig1 (mm)

b= Ornek genisligi (mm)

2.2.2.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiilii TS EN 310 (1999) standardina gore belirlenmistir. Sicakligi 18—
22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya
kadar bekletilen ornekler IMAL marka test cihazinda egilme elastikiyet modiili
hesaplanmistir. Elastikiyet modiilii (E); Esitlik 2.5 yardimiyla belirlenmistir.

FxL’

E-= - N/mm') (2.5)
4xNexbxd

E = Egilme—elastikiyet modiilii (N/mm?)
e= En(mm)

b= Boy (mm)

d = Kalinlik (mm)

Ae= Egilme miktar1 (Sehim) (mm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (Newton)

2.2.2.3 Levha Yiizeye Dik Cekme

Levha yiizeye dik cekme direnci deneyi TS EN 319 (1999)' de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Her levha grubundan 50 x 50 mm boyutlarinda 7 adet Ornek
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hazirlanmistir. Sicakligr 20+£2 °C ve bagil nemi % 65 £+ 5 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilen 6rneklerin boyutlar1 £ 0.01 mm duyarlikli
kumpas ile olgiilmistiir. Bunu takiben Orneklerin her iki yiiziine standartlarda belirtilen
profillere sahip aliiminyum takozlar silikon yapistiricilar ile yapistirilmistir. Aliiminyum takoz
yapistirllmig 6rnekler iskencelerle sikistirilmis, sikistirma siiresi bir gilin olarak belirlenmistir.
Kirilmalari levha yiizeylerine ¢ok yakin drnekler hesaplara dahil edilmemistir. Yiizeye dik

¢ekme direnci Esitlik 2.6° ya gore belirlenmistir.

F

CD= % ['[’f_-"ﬂ:u:l:l2 ) (2.6)

Burada;

Fmax = Kirilma anindaki max kuvvet (N)

A = Ornek enine kesit alan1 (mm?)
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BOLUM 3
BULGULAR ve TARTISMA
% 11 ve % 12 tutkal oranina sahip Ve silan ile muamele edilmis yongalevhalarin fiziksel ve
mekanik ozellikleri Tablo 3.1°de verilmistir. Test o6rnekleri Tablo 3.1°de belirtilen sekilde

numaralandirilmistir.

Tablo 3.1 Test levhalarinin numaralandirilmasi.

Test levhasi Numarasi

% 11 Tutkal Kontrol T1

% 1 Silan Yonga Modifikasyonlu T2
% 2 Silan Yonga Modifikasyonlu T3
% 3 Silan Yonga Modifikasyonlu T4
% 1 Silan Tutkal Karisimli T5

% 2 Silan Tutkal Karigimli T6

% 3 Silan Tutkal Karigimli T7

% 12 Tutkal Kontrol T8

% 1 Silan Yonga Modifikasyonlu T9
% 2 Silan Yonga Modifikasyonlu T10
% 3 Silan Yonga Modifikasyonlu T11
% 1 Silan Tutkal Karisimli T12

% 2 Silan Tutkal Karisiml T13

% 3 Silan Tutkal Karisiml T14

Silan ilavesi test orneklerine iki metotla ilave edilmistir. Birinci metotta yonga silan ile
muamele edilerek levha iiretimi gerceklestirilmistir. Tkinci metotta ise silan tutkal icerisine
kanigtirilarak  test Ornekleri iiretimi gergeklestirilmistir. Yapilan c¢alismada deneme

levhalarinin egilme direngleri 6.2 N/mm? ile 12.51 N/mm? arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Levha iiretiminde kullanilan tutkal miktarimin artmasi ile ED degerlerinde artisin oldugu

goriilmektedir. Artan tutkal miktarinin mekanik kenetlenmeyi olumlu etkiledigi belirlenmistir.

Tablo 3.2 Silanla muamele edilmis test numunelerine ait bulgular.

Egilme Elastikiyet Cekme Yogunluk  Sisme  Rutubet

Ornekler Direnci Modiilii Direnci 3 o o
Nmm?)  (Nmm?)  Nmm) (M) (%) (%)
Kontrol (T1) 8.0 1842 0.4 527 214 7.4
% 1 Silan Yonga
Modifikasyonl (12) 6.2 1276 0.56 569 25.1 6.2
% 2 Silan Yonga
-
2 Wodifikssyonlu (13 7.6 1727 0.69 576 23.7 6.2
= % 3 Silan Yonga
5 Modificasyonlu (T4) 9.5 2162 0.74 584 19.8 5.9
-~ % 1 Silan Tutkal Karigiml 6.4 1584 058 512 309 6.1
. (T5) . . . .
e .
© 0
% 2 Silan T(‘fg;" Kangimlh =g g 1975 0.6 525 304 60
-
%3 Silan T(Lﬁ;’" Kangiml—— 4 4 1942 0.79 537 29.2 6.0
Kontrol(T8) 8.9 1950 0.38 538 115 8.7
% 1 Silan Yonga
Modifikasyonlu (19) 8.5 1586 0.61 547 17.8 7.8
% 2 Silan Yonga
-
2 Modiikasyonlu(T10) 12,5 2380 0.65 556 18.8 7.6
5 % 3 Silan Yonga 11.9 1845 0.7 533 19.1 7.4
P Modifikasyonlu(T11) ' ' ' '
e
& %1Silan Tutkal Kanisimh ¢ 1230 0.55 523 214 74
N (T12)
-
%2 Silan Tutkal Kangimlt g 1744 0.62 521 173 8.0
(T13)
-
%3 Silan I}‘;ﬁ"’;' Kargimh 4 4 1970 0.68 533 195 91

Levha yiizeye dik ¢ekme degerleri 0.4 N/mm? ile 0.79 N/mm? arasinda degistigi tespit
edilmistir. Egilme direncinde oldugu gibi yiizeye dik ¢ekme direncinde de tutkal miktarinin
artmasi ile ¢ekme direnglerinde artisin oldugu goriilmektedir. Uretilen test numunelerine ait

fiziksel test sonuglar ve tablolarin yorumlanmasi asagida verilmistir.
3.1 TEST NUMUNELERINE AiT FiZiKSEL BULGULAR

3.1.1 Yogunluk

Uretimi yapilan deneme levhalarinin yogunluk degerlerinin 521 kg/m® ile 584 kg/m?® arasinda

oldugu tespit edilmistir. Levhalarmin yogunluk degerlerindeki degisimin standardin tolere
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ettigi sinir degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica silan kullaniminin da yogunluk

degerleri tlizerinde belirleyici bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

3.1.2 Kalinhgina Sisme

Kalinligma sisme testi TS EN 317 (1999)’da belirtilen sekilde laboratuar ortaminda
gergeklestirilmistir. Levhalarin suda bekletme sonucu meydana gelen kalinlik artis1 degerleri
% 11.5 ile % 30.9 oraninda oldugu saptanmistir. Kalinlik artis1 degerlerinde kullanilan tutkal
miktarinin etkisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. % 11 tutkal kullanilarak {iretilen
levhalarda silan kullanimi kalinlik artisinin iyilestirici yonde etki yaparken % 12 tutkal
kullanilarak {tiretilen levhalarda ise ayni etki gériilmemis, aksine kalinlik artisina olumsuz

yonde etki yapmustir.

Bunda artan tutkal orani ile olusacak Ozellikle mekanik baglanmayr silan kullaniminin
engelledigi sdylenebilir. Uretimde kullanilan tutkal orami ve silan miktarinin levhalarin
kalinlik artis1 oranlarma etkilerini belirlemek icin yapilan varyans analizine iliskin sonuglar

Tablo 3.3 de verilmistir.

Tablo 3.3 Levhalarin kalinligina sisme degerlerine ait varyans analizi.

Varvans Kavnas: Kareler Serbestlik Kareler = S(g\;lielensi
aryans Raynag Toplanm Derecesi (df) ortalamasi y
Gruplar Arasi 2684 13 206.5 314 0,000
Gruplar icinde 545 83 6.568
Toplam 3229 96 *)p <0.05

Elde edilen varyans analizi sonuglarina gore iiretim faktorlerinin her ikisinin de (tutkal orani
ve silan orani1) kalinlik artisina etkisi % 95 giiven araliginda istatistiki acidan anlamli oldugu

gorilmiistiir.

Bu degisimlerin hangi grupta ne kadar oldugu yapilan Duncan testiyle arastirilmistir. Tablo

3.4' de ortalamalar ve Duncan testi verilmistir.
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Tablo 3.4 Kalinligina sisme degerlerine ait Duncan test sonuglari.

Ornekler Ortalama (%) HG*
% 12 Tutkal Kontrol T8 11.7 a
% 12 Tutkal % 2 Tutkal Karigimh T13 17.5 a
% 12 Tutkal % 1 Yonga Muamele T9 17.8 a
% 12 Tutkal % 2 Yonga Muamele T10 17.8 a
% 12 Tutkal % 3 Yonga Muamele T11 18.7 a
% 11 Tutkal % 3 Yonga Muamele T4 19.7 ab
% 12 Tutkal % 3 Tutkal Karigimhi T14 19.7 ab
% 11 Tutkal Kontrol Tl 21.4 ab
% 12 Tutkal % 1 Tutkal Karisimhi T12 21.4 ab
% 11 Tutkal % 1 Yonga Muamele T2 25.8 ab
% 11 Tutkal % 2 Yonga Muamele T3 258 ab
% 11 Tutkal % 3 Tutkal Karigimli T7 29.0 ab
% 11 Tutkal % 2 Tutkal Karisimh T6 298 ab
% 11 Tutkal % 1 Tutkal Karisimh T5 30.0 b

* HG: Homojenlik grubu

Deneyler sonucunda en diistik kalinligina sisme miktar1 T13 test levhalarindan elde edilmistir.
En yiiksek kalinligmma sisme degeri ise TS5 test Orneklerinden elde edilmigtir. Test
numunelerinde tutkal miktar1 arttik¢a kalinligina sisme miktarlarinda diisme tespit edilmistir.
% 11 tutkalli test 6rneklerinde en diisiik kalinligina sisme T4 test 6rneklerinde % 19.7 olarak
belirlenmistir. En yiiksek kalinligina sisme ise T5 test orneklerinde % 30 olarak belirlenmistir.
Silan ilavesiz T1 test Orneklerinde % 21.4 olarak belirlenmistir. Kontrol numunesi ile
karsilagtirildiginda T4 levhasinda kalinligina sisme oraninda % 8 iyilesme sagladigi tespit
edilmistir. Yapilan bir calismada Silan kullanilarak iiretilmis MDF levhalarin 2 saat
kalinligma sisme testi sonuglart incelendiginde kalinligina sisme degerlerinin % 6.99-7.54
arasinda oldugu goriilmustiir. Kalinhigina sisme standart degeri % 15 iken bu deger silan
kullanilarak iiretilmis levhalarda yar1 yariya disiiriilerek iyilestirilmistir (Kharazipour vd.

2007).
3.2 TEST NUMUNELERINE AIT MEKANIK BULGULAR

3.2.1 Egilme Direnci: Deneme levhalarmm egilme direnci degerlerinin 8.0 ile 12.5 N/mm?

PRO

arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 3.2). Elde edilen egilme direncine ait verilere tutkal
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ve silan kullanim oraninin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek icin yapilan

varyans analizine iligskin sonuglar Tablo 3.5 de verilmistir.

Tablo 3.5 Levhalarin egilme direnglerine ait varyans analizi.

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplan Derecesi (df) ortalamasi Seviyesi

Gruplar Arasi 212.5 13 16.3 14.2 0.000*

Gruplar icinde 48.1 42 1.1

Toplam 260.7 55 *) p<0.05

Elde edilen sonuclar her formiilasyonun egilme direngleri arasindaki farkin istatistiki agidan
% 5 hata ile anlamli oldugunu gostermistir. Bu degisimlerin gruplar arasindaki siralamasini
gormek i¢in Duncan testi yapilmistir. Tablo 3.6’ da egilme direncine ait Duncan testi

sonuclar1 goriilmektedir.

Tablo 3.6 Levhalarin egilme direncine ait Duncan test sonuglari.

Ornekler Ortalama HG
(N/mm?)
% 12 Tutkal % 1 Silan Karisiml T12 6.0 a
% 11 Tutkal % 1 Silan Yonga Modifikasyonlu T2 6.2 a
% 11 Tutkal % 1 Silan Karisimh T5 6.5 a
% 11 Tutkal % 2 Silan Yonga Modifikasyonlu T3 7.3 a
% 12 Tutkal % 2 Silan Karisiml T13 8.0 a
% 11 Tutkal Kontrol T1 8.0 ab
% 12 Tutkal % 1 Silan Yonga Modifikasyonlu T9 8.5 ab
% 12 Tutkal Kontrol T8 8.9 ab
% 11 Tutkal % 3 Silan Yonga Modifikasyonlu T4 95 ab
% 11 Tutkal % 2 Silan Karisimhi T6 9.8 ab
% 12 Tutkal % 3 Silan Karisimhi T14 10.0 ab
% 11 Tutkal % 3 Silan Karigimhi T7 10.9 ab
% 12 Tutkal % 3 Silan Yonga Modifikasyonlu T11 11.8 ab
% 12 Tutkal % 2 Silan Yonga Modifikasyonlu T10 12.5 b

* HG: Homojenlik grubu

Uretimde kullanilan tutkal orami levhalarm egilme direnci degerlerini arttirict yonde etki

yapmaktadir. Tutkal oraninin % 5’den % 8 cikartilmasi ile levhalarin boyuna paralel yonde
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egilme direnci degerinin % 10.27’lik bir artisin oldugu benzer bir ¢aligmada belirlenmistir

(Okino vd. 2004).

Egilme direnci yapistirict miktarinin artmasi ile dogru orantili olarak arttigi goriilmiistiir.
Yongalarin birbirine sikica tutunmasini saglayan yapistirict maddeler levhayr dik yonde
cekme direncini artirmaktadir. Boylece i¢ yapisma direnci artmaktadir ve egilme direnci
iyilesmektedir. Yapistirict maddelerin fazla kullanilmasi durumunda ise serbest formaldehit
miktar1 arttifinda emisyon egerlerinde yiikselmeye neden olmaktadir. Bu yiizden yapistiric

maddelerin uygun oranda kullanilmas1 gerekmektedir.

Yapilan test sonuglarina gore elde edilen levhalarin egilme direngleri standartlar igerisinde yer
almaktadir. En yiiksek egilme direnci T10 test levhasinda goriilmiistiir. Burada iiretimde
kullanilan silan miktar artirildik¢a egilme direnglerinde de artis oldugu goriilmiistiir. Bu da
silanin fazla miktarda uygulamalarinda iire formaldehit recinesinin jellesme reaksiyonunu

olumlu etkiledigi diisiindiirmektedir.

3.2.2 Egilme—Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiilii testi TS EN 310 (1999)’ da belirtilen sekilde yapilmistir. Egilmede
elastikiyet modiilii degerlerinin 1230 N/mm? ile 2380 N/mm? arasinda degistigi goriilmiistiir.
Uretim faktorlerinin egilmede elastikiyet modiiliine olan etkisinin istatistiksel olarak anlaml

olup olmadigi varyans analizi Tablo 3.7 ile belirlenmistir.

Tablo 3.7 Levhalarin elastikiyet modiiliine ait varyans analizi.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynag Toplam Derecesi (df) Ortalamasi Seviyesi
Gruplar Arasi 5595304 13 430408 11.0  0.000*
Gruplar icinde 1635176 42 38932.8

Toplam 7230481 55 *) p<0.05

Elde edilen sonuglar her formiilasyonun elastikiyet modiilleri aralarindaki farkin anlamli
oldugunu gostermistir. Bu degisimlerin hangi grupta ne kadar oldugu yapilan Duncan testiyle

arastirilmistir. Tablo 3.8' de Duncan testi verilmistir.
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Tablo 3.8 Levhalarin elastikiyet modiiliine ait Duncan test sonuglari.

Ornekler Ortalama HG
(N/mm?)
% 12 Tutkal % 1 Silan Karisimli T12 1230 a
% 11 Tutkal % 1 Silan Yonga Modifikasyonlu T2 1276 a
% 11 Tutkal % 1 Silan Karisimli T5 1384 a
% 12 Tutkal % 1 Silan Yonga Modifikasyonlu T9 1586 a
% 11 Tutkal % 2 Silan Yonga Modifikasyonlu T3 1727 a
% 12 Tutkal % 2 Silan Karisimli T13 1744 ab
% 11 Tutkal Kontrol T1 1842 ab
% 12 Tutkal % 3 Silan Yonga Modifikasyonlu T11 1845 ab
% 11 Tutkal % 3 Silan Karisimli T7 1942 ab
% 12 Tutkal Kontrol T8 1956 ab
% 12 Tutkal % 3 Silan Karisiml T14 1970 ab
% 11 Tutkal % 2 Silan Karisimli T6 1975 ab
% 11 Tutkal % 3 Silan Yonga Modifikasyonlu T4 2162 ab
% 12 Tutkal % 2 Silan Yonga Modifikasyonlu T10 2380 b

*HG: Homojenlik Grubu

Okino vd. (2004) ¢am odunlarindan 0.7x20x70 mm boyutlarinda strandleri ve fenol
formaldehit tutkali kullanilarak 0.75 g/cm?® yogunlugunda OSB levhalar {iretmiglerdir.
Uretimde kullanilan tutkal oranmin % 5° den % 8 e ¢ikartilmasi ile levha boyuna dik yonde
egilme elastikiyet modiilii degerinin % 7.14 oraninda arttigini rapor etmislerdir. Elastikiyet
degeri levhalarin egilme direngleri ile dogru orantili olarak degismektedir. Levhalarin iist

yiizey yogunluklarindaki degisimlerde elastikiyet modiiliine etki etmektedir.

Deneylerde en yiiksek egilmede elastikiyet degeri T10 test levhasindan elde edilmistir. En
diisiik elastikiyet degeri ise T12 test levhalarindan elde edilmistir.

3.2.3 Yiizeye Dik Cekme Direnci
Yiizeye dik ¢ekme direnci testt TSE EN 319 (1999)’ da belirtilen sekilde yapilmistir. Yapilan

analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 yapilan

varyans analizi Tablo 3.9 ile gerceklestirilmistir.
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Tablo 3.9 Levhalarin ¢ekme direncine ait varyans analizi.

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler (")ne;m _
Toplam Derecesi (df) ortalamasi Seviyesi

Gruplar Arasi 1.31 13 0.10 28.745 0.000*

Gruplar I¢inde 0.29 84 0.00

Toplam 1.61 97 *) p<0.05

Elde edilen sonuclar her formiilasyonun ¢ekme direncleri aralarinda bulunan farklarin anlamli
oldugu belirlenmistir. Bu degisimlerin siralamasi igin yapilan Duncan testi Tablo 3.10° da

verilmigtir.

Tablo 3.10 Levhalarin yiizeyine dik ¢ekme direncine ait Duncan test sonuglart.

Ornekler Ortalama HG
(N/mm?)
% 12 Tutkal Kontrol T8 0.34 a
% 11 Tutkal Kontrol T1 0.39 a
% 11 Tutkal % 1 Yonga Modifikasyonlu T2 0.56 a
% 12 Tutkal % 1 Silan Karisimhi T12 0.56 a
% 11 Tutkal % 1 Silan Karisimli T5 0.58 a
% 11 Tutkal % 2 Silan Karisimli T6 0.59 ab
% 12 Tutkal % 1 Yonga Modifikasyonlu T9 0.63 ab
% 12 Tutkal % 2 Silan Karigimli T13 0.64 ab
% 12 Tutkal % 2 Yonga Modifikasyonlu T10 0.65 ab
% 11 Tutkal % 2 Yonga Modifikasyonlu T3 0.67 ab
% 12 Tutkal % 3 Silan Karisimhi T14 0.67 ab
% 12 Tutkal % 3 Yonga Modifikasyonlu T11 0.69 ab
% 11 Tutkal % 3 Yonga Modifikasyonlu T4 0.73 ab
% 11 Tutkal % 3 Silan Karisimli T7 0.79 b

*HG: Homojenlik Grubu

Cekme direnci levha tiretiminde kullanilan yapistirict madde ve yapistiricinin jellesmesini
gosteren en onemli faktordiir. Kullanilan yapistiricin tiiri ve kullanim miktar1 ¢ekme direnci
tizerinde 6nemli etkiye sahip olmaktadir. Deney sonuclarinda en yiiksek ¢ekme degeri T7 test

orneklerinden elde edilmistir. En diisiik deger ise T7 test levhasinda belirlenmistir.
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Benzer sekilde silan kullanilarak yapilan bir arastirmada katt madde miktar1 % 20 olan ve kati
maddede miktar1 % 39 olan silanla iiretilmis MDF levhalarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
arastiritlmistir. % 12 oraninda tutkal igerisine karistirilan silanla iiretilmis olan levhalarda
yilksek mekanik ozellikler tespit edilmistir. Ozelliklerin yiiksek ¢ikmasin Si—O-Si
baglarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Giiclii baglanmay1 saglayan Si—O baglanma
enerjisinin (466 kJmol™) C-N baglanma enerjisi (305 kJmol™) ve N-H baglanma enejisinden
(388 kJmol™) yiiksek olmasindan kaynaklandig: ifade edilmektedir. i¢ yapisma degerleri tip 1
ile iiretilen levhalarda 0.8 N.mm™ tip 2 kullanilarak iiretilen levhada ise 1.48 N.mm™
bulunmustur (Kloeser 2010). Yapilan bir baska ¢alismada ise dort tip silan kullanilmis ve
iiretilen MDF levhalarinin i¢ yapisma direnclerinin kontrol levhasinda 0.92 N.mm™ ve silanla

iiretilen levhalar da ise 1.48 N.mm™ oldugu tespit edilmistir (Kharazipour vd. 2007).
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BOLUM 4

SONUC ve ONERILER

Tim diinya {ilkelerinde oldugu gibi iilkemizde diisiik maliyetle yiiksek kalitede {iretim
prensipleri benimsenmistir. Ulkemizde yongalevha iiretimi tamamen &6zel kuruluslar
tarafindan yiiriitilmektedir. Gilinlimiizde devlet kamu iktisadi tesekkiiller orman iiriinleri
sanayisinde faaliyet gostermemektedir. Ozel kuruluslarda kurulus amaglaria uygun olarak en

yiiksek karlilik diizeyinde faaliyet gosterme egilimdedirler.

Ozel kuruluslar yiiksek karlilik elde edebilmek ve serbest piyasa kosullarinda rekabet
giiclerini artirabilmek i¢in maliyetler ve yliksek kalite lizerinde yogunlasmislardir. Yiiksek
kalite prensiplerini ise yliksek maliyetlerle yiiksek kalitede iiriin iiretmekle degil en diisiik
maliyette miisterinin ihtiyacin1 en 1iyi sekilde karsilayan irlinler iiretmek yoluyla
gerceklestirmektedirler. En diisiik maliyetle yiiksek kaliteyi ise miisterinin ihtiyaglari
dogrultusunda farkli iirlinler iretmek yolu ile gergeklestirmektedirler. Miisterinin ilgisini
ceken farkli iiriinler her zaman piyasada revagta olmustur. Ozel sektdrde bu farkindalig
olusturmak igin levha iiretiminde farkli tiretim metotlar1 kullanarak iiriin gesitligini artirmis ve
miisterinin dikkatini ¢ekmeyi basarmistir. Her gecen giin 6zel sektoriin Ar—Ge birimleri farkl
irtin bulma, {irlin ¢esitligini artirma ve piyasada farkli olarak liderligi ele alma konusunda
caligmalar yapmaktadir. Son yillarda yongalevha iiretiminde kullanilan kimyasal maddelerde
tyilestirme ve degisikler yapilarak suya karsi daha dayanikli, Ust ylizeyleri daha parlak,
yanmaya karsi daha dayanikli, fiziksel ve mekanik o6zellikleri yiiksek levhalar iiretilmeye

baslanmistir.

Bu gelismeler 1s1ginda bu ¢aligmada yongalevha iiretiminde silan kimyasalinin yongalevha
tretimine katkis1 arastirllmistir. Bu amagla fiziksel ve mekanik ozelliklerinde iyilesme
saglanmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda silan kimyasali farkli konsantrasyonlarda
farkl1 uygulama metotlar1 kullamlarak deneme levhalari iiretilmistir. Uretimde tutkal miktar
iki farkli konsantrasyonda kullanilarak etkileri silan ilavesiyle beraber gozlenmistir. Kuru

yonga agirligina oranla % 11 ve % 12 iire formaldehit tutkali kullanilmigtir. Silan ise tutkal
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icerisine karigtirilarak, yongaya 6n muamele edilerek % 1, % 2 ve % 3 oranlarinda
kullanilmistir. Elde edilen levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri karsilastirilmis ve
grafiksel olarak degerlendirilerek verilmistir. Deneme levhalarindaki kalinligina sisme
degerlerinde tutkal miktarinin artmasi ile genel bir diisme tespit edilmistir. Silan ilavesi test
levhalarinda kalinligina sisme degerlerinde iyilesme saglamadig: tespit edilmistir. Sadece T4

test levhasinda % 8 oraninda iyilesme sagladigi belirlenmistir. Levhalarin {iretim sartlarina

gore kalinlik artiglar1 Sekil 4.1 de gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Levhalarin kalinligina sisme miktarlari.

Levhalarin egilme direnglerinde tutkal miktarinin artmasma bagli olarak genel artis
goriilmiistiir. Silan kimyasali miktar1 artirildikca test numunelerindeki egilme direnglerinde de
genel olarak iyilesme tespit edilmistir. Levhalarin egilme direnci degerleri Sekil 4.2 de
gosterilmistir. Deneme levhalarinin egilme—elastikiyet modiillerinde tutkal miktarinin artmasi
ile genel bir artis oldugu sonucuna varilmistir. En yiiksek elastikiyet degerleri % 12 tutkal ile
tiretilen test levhalarindan elde edilmistir. Buradan, % 12 tutkal ile iiretilen test 6rneklerinde
en 1yl degeri T10 test levhalarmin verdigi belirlenmistir. % 11 tutkal ile iretilen test
levhalarinda ise en iyi degerin T4 test levhalar oldugu belirlenmistir. % 11 tutkal ile iiretilen
test levhalarinda Kontrol levhasina oranla % 17 oraninda iyilesme tespit edilmistir. % 12

tutkal ile tiretilen test levhalarinda ise kontrol levhasina oranla % 21 oraninda iyilesme tespit

edilmistir.

64



13] [expnL.

uejis €%

15] |expnL

ue|is ¢%

19 [expn

uejis 1%
ajawen|y

uQ UelIS €%
ajowen|

uQ UelIS 2%
ajawen|y

uQ Uels 1%

I _ObCOV_

15] [expnL UeliS €%

15] [epnL UelIS 2%

15] [N UelIS | %

8lsWeN uQ ue|ls €%

%12 Tutkal

s|sweniy uQ ueys z%

(JuwyN) 1ouang awib3

13 [expn.

ue|Is €%

19 [expnL

ue|is z%

15] |expnL

ueyis L%
ajoweny

uQ ueyis €%
sjowen|y

uQ uelis z%
ajaweny

uQ ueyis L%

|oJiuod

Levha Tipi

S|swen uQ Uelis 1%

%12 Tutkal

15] [eXpnL UeJIS €%

15] [expnL UelIS 2%

15] [expnL uens 1%

S[sWeENnA uQ uells €%
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Deneme levhalarin levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnglerinde tutkal miktarinin artirilmasi
ile genel bir artma tespit edilmistir. Kullanilan silan miktarindaki artig yongalevha i¢ yapigsma
degerlerinde iyilesme sagladigi belirlenmistir. En yiiksek i¢ yapisma degeri T7 test
levhalardan elde edilmistir. % 11 tutkal ile iiretilen test levhalarinda kontrol levhasina oranla
en iyi sonug T7 test levhalardan elde edilmistir. % 11 tutkalli levhalarda silan ilavesi ile % 97
oraninda iyilesme saglanmistir. % 12 tutkal ile iiretilen levhalarda ise en iyi degeri T11 test
levhalarinin verdigi belirlenmistir. % 12 tutkalli levhalarda silan ilavesi ile % 100 iyilesme
tespit edilmistir. Silan kullanimi ile yongalevha iiretiminde tutkal miktarinin azaltilabilecegi
sonucuna varilmistir. Deneme levhalarinda belirlenen yapigma direncindeki (levha ylizeyine

dik yonde ¢cekme direnci) degisim Sekil 4.4” de verilmistir.
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Sekil 4.4 Levhalarin ¢ekme direnci sonuglari.

Deneme levhalarin ¢ekme direnglerinde tutkal miktarinin artirilmasi ile genel bir artma tespit
edilmistir. Kullanilan silan miktarindaki artis yongalevha i¢ yapigsma degerlerinde iyilesme
sagladig1 belirlenmistir. En yiiksek i¢ yapisma degeri T7 test levhalardan elde edilmistir. % 11
tutkal ile iiretilen test levhalarinda kontrol levhasina oranla en iyi sonug¢ T7 test levhalardan
elde edilmistir. % 11 tutkalli levhalarda silan ilavesi ile % 97 oraninda iyilesme saglanmistir.

% 12 tutkal ile iiretilen levhalarda ise en iy1 degeri T11 test levhalarinin verdigi belirlenmistir.
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% 12 tutkall1 levhalarda silan ilavesi ile % 100 iyilesme tespit edilmistir. Silan kullanimi ile

yongalevha tiretiminde tutkal miktarinin azaltilabilecegi sonucuna varilmistir.

Elde edilen sonuglara gore oneriler sirayla asagida belirtilmistir. Bunlar;

Silan ile muamele edilmis yongalevhalarin iiretimi esnasinda silanin kimyasal yapisi itibari ile
cilde ve goze zararlarindan dolay1 piiskiirtme metodu ile degil tutkal igerisinde ilavesi ile

¢ozelti halinde kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Egilme direnci yiiksek levha iiretimde silan tam kuru yonga agirligina oranla % 2 oraninda

yonga 6n muamele seklinde kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Silan miktarinin yongalevha iiretiminde tutkal kullanimina oranla yiizdesel olarak daha fazla
miktarlarda kullanilmasindan dolay1r hassas oOl¢iim ayarlarinin yapilabilmesi igin litre
cinsinden Olgim yapan disiik ¢apta yiiksek uzunlukta sise tiipler kullanilmasi tavsiye
edilebilir. Sigelerden akis miktar1 enkoder ile Olgiiliip direk olarak miksere veya sisede

hazirlanan karisim hacimce hazirlanan tutkal karisimina ilave edilebilir,

Silan kullaniminin ayni tutkal kati setine sahip yongalevhalarda i¢ yapisma degerlerinin silan
miktar1 arttikca degerlerin de arttigi goriilmistiir. Bu sebeple yongalevha iiretiminde ig
yapisma degerlerinin iyilestirilmesi i¢in silan konsantrasyonun % 11 kati1 tutkal

konsantrasyonuna tutkal igerisine % 3 konsantrasyon halinde uygulanmasi tavsiye edilebilir.
Yongalevha iiretiminde silan konsantrasyonunun tutkal igerisine karigim seklinde kullanilmasi
hem uygulamada kolaylik saglamasi hem de fiziksel ve mekanik 6zelliklerdeki iyi degerler

vermesi nedeni ile tavsiye edilebilir.

Suya dayanikli levha iiretiminde, Silan % 11 kati tutkal setine sahip yonga igerisine % 1

konsantrasyonda ilave edilmesi tavsiye edilir.
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