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Bu ¢alismada silan modifiyeli fenol formaldehit ve iire formaldehit tutkal ile yonlendirilmis
yongalevhalar (OSB) iiretilmistir. Silanin OSB levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tizerine etkisi arastirilmistir. Calismada kizilgam odun yongalari (strandlar) kullanilmistir. %
0, 1, 2, 3 oranlarinda silan ile modifiye edilen fenol ve iire formaldehit tutkallar1 OSB
iretiminde kullanilmistir. Elde edilen levhalarin yogunluk, su alma ve kalinligina sigsme gibi
fiziksel 6zellikleri ve egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, i¢ yapisma direnci ve vida

tutma direnci gibi mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

Yapilan testlere gore, silan ilavesinin OSB levhalarin fiziksel 6zelliklerden su alma ve sisme
miktarlarin1 % 10-30 arasinda degisen oranlarda iyilestigi belirlenmistir. Silan modifiyeli FF
tutkali ile dretilen OSB levhalarin mekanik 6zelliklerin ortalama % 10 oraninda arttirdigi
buna karsin silan modifiyeli UF tutkal ile tiretilen 6rneklerde yiizeye dik vida tutma direnci

hari¢ diger mekanik 6zelliklerin azaldig: belirlenmistir. Fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerden
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en iyi sonu¢ %3 silan ilaveli fenol formaldehit tutkali ile dretilen levhalarda oldugu

bulunmustur.
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M. Sc. Thesis

PROPERTIES OF ORIENTED STRAND BOARD (OSB) PRODUCED WITH
SILANE-MODIFIED PHENOL-FORMALDEHYDE GLUE
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Department of Forest Industrial Engineering

Thesis Advisor:
Asst. Prof. Dr. Abdullah iISTEK
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In this study, oriented strand boards were prepared with silane modified phenol formaldehyde
and urea formaldehyde. The effects of Silane on physical and mechanical properties of OSB
boards were investigated. The aim of this study was to determine physical and mechanical
properties of oriented strand particleboards (OSB) prepared with silane modified phenol
formaldehyde and urea formaldehyde. Scotch pine wood strands were used to the study. The
adhesives obtained with adding of 1 %, 2 % and 3 % silane were used to manufacture the
OSBs. The physical such as density, water absorption and swelling, and mechanical properties
such as flexure strength (MOR), elasticity module at flexure (MOE), internal bonding strength
(MOR), and screw holding strength of the resulting OSBs panels was determined.

According to the test done, The water absorption and swelling in the physical properties of

adding silane in the OSBs obtained was determined to be improve as 10-30 % and improving
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ratio for the mechanical properties of the same OSBs were also found to be at 10 %. The
mechanical properties of silane modified OSB panels were increased to be 10 % as average.

Whereas, all of the mechanical properties of samples prepared with silane modified urea
formaldehyde were decreased except for screw holding strenth. The best results obtained in
the physical and mechanical properties were found to be to 3 % silane modified phenol

formaldehyde.

Key Words: Silane, OSB, Wood based panels, phenol formaldehyde, urea formaldehyde.

Science Code: 502.06.02
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1 GIRIS

Insanlik tarihinin ge¢misten bu giine kadar olan endiistri gelisimine baktigimiz zaman
karsimiza ¢ikan tablo bize gosteriyor ki; insanlik, elinde bulunan ve kullanilmasi ve islenmesi
en kolay olan lignoseliillozik materyal olan odunu en ilkel kullanim siirecinden alip gayet
yiiksek teknolojik seviyelere getirmistir. Masif ahsap iirlinler giiniimiize kadar yogun bir
sekilde kullanilmis ve halende kullanilmaktadir. Fakat masif ahsap iirlinlerin islenmesi
zorlugu ve islemek icin uygun tomruklarin bulunmasinin zor olmasi, maliyetinin yiiksek
olmasi, yiike kars1 dayanimda her yerinde esit 6zellikler bulunmamasi ve bu tip hususlardaki
problemler masif malzemeye ikame olacak ve var olan ihtiyaca cevap verebilecek yeni
endiistriyel kompozit iiriinlere ihtiya¢ duyulmustur. Icinde bulundugumuz endiistriyel sanayi
gerek gelisim siirecine cevap vermek, gerekse siirekli artan ihtiyaclara karsi devamli surette
alternatif ¢oziimler iiretilmek adina ahsap malzemede gordiigii her sorunu ¢ézmek i¢in yeni
yontemler ve alternatif ¢oziimler iireterek bu malzemeyi her gecen giin daha da iyilestirmistir.
Kullanom yerine uygun ve ihtiyact karsilayacak iirlinleri son kullanicinin hizmetine
sunmaktadir. En Onemlilerinden olan odun kusurlarindan 1if kivrikligi, rutubet,
mikroorganizma ve mantarlara karsi mukavemet ve yanmaya karsi direng gibi eksik yonlerini
iyilestirmekle daha stabil, daha kullanilabilir ve daha uzun Omiirlii {irinler elde etmek
yonilinde calismalar1 ortaya c¢ikmistir. Yaygin olarak bilinen yonga levha ve MDF gibi
kompozit firiinler iizerinde ¢alisilmis ve her gegen giin yeni gelisimler edilmis ve
edilmektedir. Tarihgesi 1954’lere dayanan ve su an yaygin bir sekilde yapr malzemesi ve
izolasyon tirlinii olarak kullanilan OSB (oriented strand board- yonlendirilmis yonga levha)

ise pazarda 6nemli bir yere sahiptir.

Bu ¢alismanin amaci, OSB levha iiretiminde kullanilan modifiye malzemelere ek olarak daha

once kullanilmayan silan kimyasal bilesiginin OSB levha iiretimine uygunlugunu ve



teknolojik Ozelliklerine olan faydasinin belirlenmesidir. Ayrica bu calisma ile iilkemizde
iiretimi yeni baglayan ve daha ¢ok insaat sektoriinde kullanilan OSB levhalarin 6zelliklerinin
iyilestirilmesi hedeflenmektedir. OSB levhalarin kullanim yeri itibariyla dis cephe gibi dis
hava sartlarina maruz kaldig: i¢in 6zellikle tasimaya kars1 direncin iyilestirilmesi gerekir. Bu
amacla tutkalin silan ile modifiye edilerek bu 6zelliklerin iyilestirilmesi amaglanmaktadir.
Ozellikle levhalarin su alma ve kalinigmma sisme degerlerinin daha diisiik olmasi
istenmektedir. Bununla beraber egilmede elastikiyet ve levha yiizeyine dik ¢ekme direnci gibi
mekanik ozelliklerinin de iyilesmesi hedeflenmektedir. Bu amaglar 1siginda asagidaki

sonuclar ulasilmasi hedeflenmektedir.

e OSB levhalarinin iiretiminde silan ilavesinin etkisini belirlemek,
e Levha ozelliklerine nasil degistigini ortaya koymak,
e Konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi yayin yapilabilecektir.

e Benzer ¢alismalara katki saglamaktir.

1.2 LITERATUR OZETI

1.2.1 ODUN ESASLI KOMPOZIT MALZEMELER

Endiistride kullanilan kompozit terimi; iki veya daha fazla materyalin, yapistirict ve
baglayicilar ile bir araya getirilmesi sonucu olusturulan yeni malzemeleri ifade etmek icin
kullanilmaktadir (Maloney 1986). Kompozit malzeme ifadesi sadece levha iiriinlerinin degil
ayni zamanda kullanim amacina uygun kaliplarla sekillendirilmis {iriinleri, ya da odun ve

diger malzemelerin kombinasyonu sonucu olusturulan irtnleri de ifade etmektedir (FPL
2000).

Literatiirde ahsap kompozit malzemeleri ile ilgili degisik siniflandirmalar yapilmistir. Genel
olarak ahsap kompozit malzemeler, iiretiminde kullanilan yonga boyutu, {iretim tipi ve levha

yogunluguna gore Sekil 1.1°deki gibi siniflandirilmaktadir (Suchsland ve Woo0dson1986).
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Sekil 1.1 Ahsap esasli kompozit malzemelerin iiretim yontemine bagli yogunluk ve 6zgiil
kiitle dagilimlari.

Yonga levha; ilk kez II. Diinya Savasi yillarinda Avrupa da ortaya c¢ikan kereste sikintisi
nedeniyle liretilmeye baslanilmistir. Kiigiik boyutlu ve diistik degerli tomruklar kullanilarak,
genis boyutlu levhaya doniistiiriilmesi nedeniyle yonga levha genis kullanim alani bulmustur
(Kubler1980). Yonga levhalar yogunluk, presleme teknikleri ve tabaka sayist gibi degisik
ozelliklere gore smiflandirilirlar (Ozen 1980). Yonga levhalarin  smiflandiriimasinda
kullanilan kriterlerden biri de yonga boyutu ve biiyiikliigiidiir. Yonga biiyiikliklerine gore
ahsap kompozit levhalar agagidaki gibi siniflandirilabilir (Akbulut 1991).

Normal Yonga Levha: Bu tip levhalarda genel olarak yonga kalinliklar1 0,25-0,40 mm, yonga

genislikleri 2-6 mm ve yonga uzunluklar1 10-25 mm kadardir.

Etiket Yongali Levha (Waferboard): Yonga kalinliklar1 0,5-0,7 mm, yonga genislikleri 25-40

mm ve yonga uzunlugu 35-75 mm’dir.

Serit Yongali1 Levha (Flakeboard): Yonga kalinlig1 0,5-0,7 mm, yonga genisligi 25-40 mm ve

yonga uzunlugu 9-10 mm civarindadir.



Oriented Strand Lumber (OSL): Bu tip levhalar OSB iiretiminde kullanilan strand
boyutlarindan daha biiyiik yongalara tutkal ilave edildikten sonra yonlendirilmesi ile olusan

taslagin belirli sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile elde edilir (Schuler ve Adair 2000).

1.2.2 YONLENDIRILMIS YONGA LEVHA (OSB)

OSB iiretim teknolojisinde genelde kiiciik capli, yuvarlak odun hammaddesinin boyuna yonde
yongalanmasi ile elde edilen yongalarin tutkal ve vaks ilave edildikten sonra yonlendirilmesi
sonucu elde edilen taslagn, belli basing ve sicaklik altinda yapistirilmasi esasina

dayanmaktadir (Kalaycioglu 2001).
1.2.2.1 OSB’nin Tamim ve Simiflandirilmasi
OSB levhalarinda dig tabaka yongalar1 levha boyuna yonde yonlendirilirken orta tabaka

yongalar1 ise genelde dis tabaka yongalarina dik ag¢1 yapacak sekilde yonlendirilirler. TS EN
300 (1997)’e gore tiim OSB tiplerinin sahip olmasi gereken genel ozellikler Tablo 1.1°de

verilmistir.
Tablo 1.1 OSB’nin genel 6zellikleri.
N Kullanilan <
No Ozellikler Standart No Tolerans Araligi

Boyut Toleranslar1

1 Kalinlik toleranslar1 (Zimparalanmamis) EN 324 -1 + 0.8 mm
Kalinlik toleranslar1 (Zimparalanmas) +0.3 mm
Uzunluk ve genislik + 3.0 mm

2 Kenar Diizgiinliigii Tolerans1 EN 324-2 1,5 mm/m

3 Levha I¢inde Yogunluk Toleransi EN 323 + % 10

4 Dik A¢idan Sapma Toleransi EN 324-2 2,0 mm/m
Rutubet Igerigi .

Yo 2-% 12

5  0SB;-OSB; EN 322 o 50 19
OSB;-0SB, o
Formaldehit Emisyonu

<8 mg/100g
6 Simif Eq EN 120
< >

Simf E, 8 mg/100>30 mg/100




OSB levhalar1 kullanim yerine gore OSB-1, OSB-2, OSB-3 ve OSB—4 olmak {izere dort
farkli sinifa ayrilir (TS EN 300 1997). Bunlar; OSB-1: Kuru hava sartlarinda i¢ bélme ve
mobilya tiretimi gibi amaglar igin kullanilan yonlendirilmis yongalevhalar, OSB-2: Kuru hava
sartlarinda yiik tasiyabilecek nitelikteki yonlendirilmis yongalevhalar, OSB-3: Rutubetli
sartlarda yiik tasiyabilecek nitelikteki yonlendirilmis yongalevhalar, OSB-4: Rutubetli
sartlarda agir yik tasiyabilecek nitelikteki yonlendirilmis yongalevhalardir. TS EN 300
(1997)’ye gore OSB-1, OSB-2, OSB-3 ve OSB-4’lin sahip olmasi gereken fiziksel ve
mekanik 6zellikler Cizelge 1.2°de verilmistir. Tim OSB levhalar1 ayn1 zamanda Tablol1.2’de

gosterilen OSB’nin 6zelliklerine de sahip olmalidir.

Tablo 1.2. Kullanim yerine gére OSB levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

.. .. Yiizeye
Egilme  Egilme Loimede  Egilmede = pg ™ Kalnlik
w } . : .| Elastikiyet Elastikiyet Sismesi
Ozellik Direnci // Direnci v w1 | Cekme
2 2y Modiilii/ Modiili . . 24 saat
(N/mm?)  (N/mm°) 2 2 Direnci 0
(N/mm?)  (N/mm°?) (N/mm?) (%)
Levha Tipi EN 310 EN310 EN 310 EN310 EN319 EN 317
6-10 20 10 2500 1200 0.30 25
0OSB-1 >10<18 18 9 2500 1200 0.28 25
1825 16 8 2500 1200 0.26 25
é 6-10 22 11 3500 1400 0,34 20
OSB-2 ED >10<18 20 10 3500 1400 0,32 20
= 18-25 18 9 3500 1400 0,30 20
Es 6-10 22 11 3500 1400 0,34 20
0OSB-3 = >10<18 20 10 3500 1400 0,32 20
o 18-25 18 9 3500 1400 0,30 20
= 610 30 16 4800 1900 0,50 12
0SB4 >10<18 28 15 4800 1900 0,45 12
18-25 26 14 4800 1900 0,40 12

Not //:Levha uzunluguna paralel yon,~: Levha uzunluguna dik yon

1.2.2.2 OSB'nin Tarihi Ge¢misi

OSB iiretim teknigi Amerika’da Elmendorf’un ve Almanya’da W.Klauditz’in ¢aligmalarina
gliinimiizdeki diizeye ulasmistir. Elmendorf'un 1946 yilinda Kaliforniya da baslattig
arastirmalarda serit halindeki yongalar1 kullanarak ¢imento baglantili levha iiretmistir.

Klauditz ve arkadaslar1 ise 1952 yilinda baglattiklar1 caligmalar sonucunda yonlendirilmis



yongal1 levhalarla (OSB) ilgili ilk patenti 1954 yilinda almislardir. Elmendorf 1962 yilinda
kurdugu bir pilot tesiste yaptigi caligmalar sonucunda 1965 yilinda bu konuda yeni bir patent
daha alarak ilk defa “Synthetie Plywood” ifadesi kullanilmistir (Cehreli 1981).

1961 yilinda Kanadali is adamlar titrek kavak (Populus tremuloides, aspen) kullanarak
waferboard iiretimine baglamis ve ayn1 yilin bahar ayinda “aspenit” ticari ismi ile pazarda yer
almistir. Bunu Grand rabids, Minnesota’daki Blain agag¢ iriinleri sirketinin etiket yongali
levha (waferboard) fabrikasi izlemigtir. Amerikan yap1 konseyinin 1980 yilinda yayimlamis
oldugu MRB-108 numaral1 raporda kontrplak ve kompozit levhalarin yapilarda giivenli bir
sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir. 1981 yilinda Potlatch yonga yonlendirmesinin
patentlerini satin alarak Mineseto’da biiyiik bir OSB fabrikasi kurmustur. 1981 yili sonlarinda
12 tane waferboard ve OSB fabrikalarinda 0,7 milyon m® panel iiretmistir. On yillik siiregten
sonra Kuzey Amerika’da OSB fabrikalariin sayis1 45’1 bulmustur. Bunlar 1994 yilinda 9,6
milyon m®lik iiretim saglamuslardir (Bastirk 1999). Odun kompozit levhalari arasinda
OSB’nin ozellikle yapr sektoriindeki kullanimi her gegen giin artmistir. Amerika’da 1980-
1997 wyillar1 arasinda OSB iiretim miktarindaki artisin % 900°tin iizerinde oldugu

belirtilmektedir (Howard 2000).

OSB iiretiminde ABD, Kanada ve Avrupa da kurulan birgok tesiste 2004 yili sonunda
diinyadaki OSB iiretimi 22 milyon m%yil’a ulagmustir (Dénmez 2005).0zellikle son yillarda
OSB iiretiminde biiyiik artig goriilmiis olup, Avrupa’da 1997 yili itibari ile OSB iiretimi 15,5
milyon m® civarinda gergeklesmistir (Wu ve Suchland 1997). Giiniimiizde OSB endiistrisi
pazarda 6nemli bir yere sahip olup, bu alan her gecen giin hizla biiyiimektedir. 2001 y1il1 itibar1
ile diinyada 70 OSB fabrikasi ortalama olarak 1.7 milyar m® (9.5 mm bazinda) iiretim

kapasitesine sahiptir (Anonim 2000).

1.2.3 OSB Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.2.3.1 Odun Hammaddesi

Ahsap kompozit levha iiretiminde ¢ok ¢esitli agag tiirleri kullanilmaktadir. Bunlarin basinda
igne yaprakli agac tiirlerinden ¢am, ladin, géknar, genis yaprakli agac tiirlerinden ise kavak,
kizilagag, sogiit, kaym, hus yaygin olarak kullanilmaktadir (Giiler 2001). Farkli agac

tiirlerinin yonga levha iiretiminde degerlendirilmesi ile ilgili bircok arastirma yapilmistir.



Kalaycioglu (1991) sahil ¢ami (Pinus pinaster Ait), Bastiirk (1993), boylu ardi¢ (Juniperus
excelsa Bieb) odununun, Nacar (1997) Okaliptus (Eucalypytus camaldulensis Dehn.)

odunlarinin yonga levha tiretiminde kullanilabilecegi belirlemislerdir.

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

zor ve pahali bir istir (Ozen 1980).

Yonga ve liflevha iiretimde kullanilan aga¢ malzeme yoOnlendirilmis yonga levha (OSB)
tiretiminde de kullanilabilir. OSB enddistrisi, titrek kavak (Populus tremula) gibi diisiik
yogunluktaki agaclarm kullanilmasi amaciyla gelistirilmistir. isleme ve tasima maliyetlerinin
yiiksek olmasindan dolayr OSB iiretiminde yiiksek yogunluga sahip odun hammaddesi tercih
edilmez (Bastiirk 1999). Levha yogunlugunu ve levha Ozelliklerini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biriside Kkullanilan hammaddenin yogunlugu oldugu i¢in, OSB iretiminde
genellikle diisiik yogunluklu agag tiirleri tercih edilir (Hse1975; Vital 1980). Uygun yonga
boyutlarini elde etmede yuvarlak odundan bagka; kapak tahtasi, kereste endiistrisi artiklari, iri
yongalar ve kontrplak fabrikas1 artiklar1 kullanilabilecegi yapilan c¢alismalar sonucu
belirlenmistir (Cehreli 1981).

1.2.3.2 Yapistirict Maddeler (Tutkallar)

Yapistirict madde, malzemelerin yiizeylerini birlestirerek bir arada tutabilme yetenegine sahip
madde olarak tanimlanmaktadir (Vick 1999). Yapistiricilar, yongalevha ve kontrplak gibi
levha f{iriinlerinin {iiretiminde ve c¢esitli konstriiksiyonlarin birlestirilmesinde oldukga
onemlidir. Orman f{irlinleri sanayisinin gelismesinde yapistiricilarin biiyiik etkisi olmustur
(Aydin vd. 2002) Uretilen ahsap kompozit malzemelerin kalitesi ve tutkalli birlestirmelerin
performansi olusan tutkal bagma baglidir (Chen 1970). Yapistiricilar ahsap esashi levha
endiistrisinde odundan sonra gelen en 6nemli hammaddedir. Organik yapistiricilar; sentetik,
bitkisel ve hayvansal olmak iizere iige ayrilirlar. Bunlardan sentetik tutkallar levha sanayinde
kullanilmakta olup, sicak presleme sirasinda kimyasal reaksiyon sonucu sertlesmekte ve tekrar

1sitildiklart zaman yumusamamaktadir (Ozen 1980). OSB iiretiminde, dis hava kosullarina



dayanikli olmas1 dolayisiyla genellikle fenol formaldehit tutkali kullanilmaktadir (Avradimis
ve Smith 1989). Bunun yaninda izosiyanat tutkali genis kullanim alanina sahiptir. Ayrica,
melamin iire fenol formaldehit tutkali da OSB iiretiminde kullanilan tutkal tiirlerindendir

(Skinner 2000).

Fenol Formaldehit Tutkali

Bu tutkal alkali veya asidik bir katalizor yardimiyla fenol ve formaldehitin kondenzasyonu ile
elde edilir. Yonga levha iiretiminde sicak tutkallama i¢in saf halde veya bir sertlestirici
katilmak suretiyle suda ¢ozlinmiis fenol formaldehit kullanilmaktadir. Bu tutkal da sicaklikla
sertlesen regineler grubu igersindedir. Kullanilan katalizore bagli olarak Resol ve Novolak

olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

Resol tipi fenol formaldehit tutkallari bazik katalizorler (NHz= amonyak) yardimiyla
iretilmektedir. Fenol ile formaldehitin birlesme oranlari 1/1,8-1/2,2 arasinda degismektedir.
Bu reaksiyon ¢ok kademeli bir reaksiyon olup 6zel ekipman gerektirmektedir. Depolama

stiresi birkag ay olup serin yerlerde saklanmalidir.

Novolak reginesi fenolle az miktarda formaldehittin asit katalizorii ( HCl= Hidro-klorik asid)
yardimiyla elde edilmektedir. Bazen yonga levha iinitelerinde toz halinde kullanilirlar. Fenol
ile Formaldehit birlesme oranlar1 1/0,8-1/1 arasinda degismektedir. Novolak recineleri
oldukca stabil olup higroskobik 6zellikte kuru yerde depolamaya miisaittir. Bu regineler ile
iire reginelerine gore daha yavas sertlesmekte ve yliksek pres sicakligi kullanilmaktadir. Orta
tabaka pres sicakligi 120-150°C arasindadir. Alt ve iist tabaka 200°C’nin iizerine ¢ikmaktadir.
Sertlesme sonucunda sicaga ve kimyasal maddelere kars1 dayanma 6zelligi kazanir. Sicaklik
etkisiyle sertlestigi zaman odunu diren¢li kilmakta ve miikemmel bir boyutsal kararlilik

saglamaktadir.

Hidroklorik asit hidrojen ve klor elementlerinden olusan, oda sicaklig1 ve normal basingta gaz

halinde bulunan kimyasal bir bilesiktir.

Halk arasinda tuz ruhu olarak da bilinir. Giiniimiizde PVC den demir-gelige, organik madde
tretiminden, gida sektoriine kadar hemen hemen tiim alanlarda hidroklorik asit

kullanilmaktadir.



Hidroklorik asit, zehirli bir maddedir ve insan dokular1 basta olmak {izere ¢ogu yiizeye biiyiik
tahribat verir. Bu nedenle bu asit ile calisilirken giivenlik Onlemleri en iist diizeyde
tutulmalidir. Hidrojen kloriir -111°C'de erir, -83°C'de kaynar. Hidroklorik asidi elde
edebilmek i¢in 6nce hidrojen kloriir gazini elde etmek gerekir (Eroglu ve Usta, 2000). Fenol

formaldehitin molekiiler yapis1 Sekil 1.2°de verilmektedir.
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Sekil 1.2 Fenol formaldehitin molekiiler yapisi (Sellers 1985).

Fenolik tutkallar ire tutkallarindan daha yavas sertlesirler ve daha yiliksek pres sicaklig
uygulamak gerekir. Katalizorler pres stiresini kisaltir. Sicaklik etkisi ile sertlestiginde

miikemmel bir boyutsal stabilize saglar (Pizzi 1994; Kalaycioglu 2003).

Fenol formaldehit tutkali sertlestikten sonra rutubet, su, yag, organik coziiciiler, bir¢ok asit,

mantar ve bakterilere karsi son derece dayaniklidir. Dolayis1 ile bu zararhilara karsi



dayanikliligin arandigi mobilya, kaplama, kontrplak, yonga levha {liretiminde, egmecli

yiizeylerin kaplanmasinda ve ahsap yiizeylere metal kaplamada kullanilmaktadir (Nemli
2003).

Melamin-Ure Formaldehit (MUF) Tutkali

Termoset polimerlerden olup, toz veya ¢ozelti halindeki iire ile melamin formaldehitin belirli
oranlarda karistirllmasiyla elde edilir. Piyasada ise genellikle toz halinde satilir. Su ve dis
hava sartlarina ve rutubetli i¢ mekan sartlarina karsi direncli bir tutkaldir. Genellikle laminant

kaplamalarin tiretiminde kullanilirlar (Pizzi 1994).

1.2.3.3 Sertlestirici Maddeler

Ahsap levha endiistrisinde sertlestirici maddeler kullanilan tutkal tiiriine gore degisiklik
gostermektedir. Sertlestiriciler bazi tutkallar i¢in gerekli olmakla birlikte bazi tutkallar i¢in ise

gerekli degildir.

Ure formaldehit tutkalinin sertlesmesi icin mutlaka bir sertlestirici gereklidir. Is1 etkisi ile
sertlesme hizlanmaktadir. Ancak 1s1, tek basina sertlestirme ve suda ¢oziinmezlik i¢in yeterli
degildir. Pratikte biitiin asitler ve tuzlar sertlestirici olarak kullanilabilir. Cok kullanilmamakla
beraber fazla tepki gosteren sertlestiricilerle 80-100°C gibi diisiik sicakliklarda bir
polikondenzasyon saglanabilir. Daha az etkili sertlestiriciler kullanildiginda sicaklik 140—
170°C olmalidir. Diistik sicakliklar polikondenzasyonu geciktiren ¢ok yiiksek sicakliklarda da
basarisizliga sebep olur. Bunun nedeni 160—-170°C’den yiiksek sicakliklarda odunun hidroksil
gruplari sertlesir ve recine ile iyi bag olusturamaz, daha yiiksek sicakliklarda ise karbonlagma

egilimi gosterir.

Giliniimiizde iire formaldehit tutkali i¢in sertlestirici madde olarak en ¢ok amonyum kloriir ve
amonyum siilfat tercih edilmektedir. Sadece asit kullanilmasi durumunda sertlesme ¢ok hizli
olmakta ve levha taslagi daha prese gelmeden oOnce sertlesmektedir. Bu yiizden daima
tamponlanmis karisimlar kullanilir. Amonyak, levha taslaginin sicak prese gelmeden once
olusan asidi nétralize etmek suretiyle tutkalin sertlesmesine durdurmaktadir. Sicak preste ise
amonyak, hizl1 bir sekilde buharlasarak havaya ucar. Boylece ¢ozeltide amonyak kalmayinca

olusan asit tutkalin sertlesmesini saglamaktadir. Sertlestirici olarak hegza metilen tetramin de
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kullanilabilmektedir. Az miktardaki amonyum kloriir ile kombinasyonu ise daha iyi sonuglar
vermektedir. Hegza metilen tetramin sicak preste sicakligin etkisiyle amonyak ve
formaldehite ayrisir. Amonyak buharlasarak levhayi terk eder, formaldehit ise amonyum
kloriir ile reaksiyona girerek sertlestirici asidi olusturur. Hegza metilen tetraminin dezavantaji

oldukca pahal1 olmasidir.

Levha iiretiminde sertlestirici olarak amonyum kloriiriin kullanimi, amonyum siilfattan daha
yaygindir. Zira, amonyum kloriir kullanildiginda meydana gelen tuz asidi (HCI) ugucu olmasi
dolayisiyla levha taslaginin her tarafina homojen bir sekilde yayilir. Amonyum siilfat
kullanilmas1 halinde ortaya ¢ikan siilfiirik asit (H2SO4) ugucu olmadigi i¢in levhaya homojen

olarak yayilmaz ve sertlesmede diizensizlikler olur.

Alkali fenol-formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye gerek kalmaksizin sadece 1sinin
etkisiyle sertlesir. Pres sicakligi fenol-formaldehit tutkalinin reaktifligine bagli olarak 135—
155°C arasinda bulunmaktadir. Fenol formaldehit tutkalinda sertlestirici kullanmak suretiyle,
hem sicakligin disiiriilmesi hem de sertlesmenin hizlandirilabilmesi miimkiindiir. Para
formaldehit kullamlmast ile sertlesme sicakligr 110-125°C ye indirilebilmektedir. Daha diisiik
sicakliklara ise rezorsin kullanilmak suretiyle ulasilabilir. Para formaldehit ile birlikte rezorsin
kullanilmas1 halinde 90-110°C’de iyi bir sertlesme elde edilebilir. Sertlestirici olarak ayrica
potasyum karbonat da tutkal katt maddesinin % 5’1 kadar kullanilabilir. Ancak, potasyum

karbonat daha sonra levha yiizeylerinde lekeler olugsmasina neden olabilir (Ayrilmis 2000).

1.2.3.4 Hidrofobik Maddeler

Hidrofobik maddeler, yonga ve lif levhanin boyutsal stabiltesini saglamak, rutubetli bir
ortamda veya su ile temas etmesi halinde levhanin ¢alismasini azaltmak amaciyla kullanilir.
Mumlar, nispeten diisiik molekiil agirliginda, basit yapida, kristalleri igne seklinde ve yassi
olan maddelerdir. Ticari parafin mumlart CnH2n+2 formiiliinde diiz zincirli hidrokarbonlar
olup, erime dereceleri 50-100°C arasinda degismektedir. Parafin ve mumlar polar
olmadiklarindan kimyasal yonden aktif degildir. Hidrofobik etkileri, liflerin kilcal
bosluklarina girerek su molekiillerinin bu bosluklara girmelerini engelleme seklindedir

(Eroglu ve Usta 2000).
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Parafin kullanilmasi belli bir dereceye kadar su itici 6zellik saglamakla birlikte levhanin su
almasini tamamen Onleyemez. Sadece su alma hizim1 yavaglatir. Levha liretiminde hem orta
tabakada hem de dis tabakada parafin kullanilabilir. Ancak son zamanlarda genel amaglar i¢in
iiretilen levhalarda ya hi¢ kullanilmamakta ya da sadece dis tabaka yongalarinda kullanilmasi

onerilmektedir (Ozen 1980).

Parafinin genellikle igne yaprakli agaglarda tam kuru yonga agirligma oranla % 0,3-0,5,
yaprakli agaclarda ise % 0,5-1 oraninda uygulanmaktadir. Ancak, parafinin % 1-2’nin
iizerinde kullanilmas1 halinde tutkallamay1r olumsuz etkilemekte ve levhanin direng

ozelliklerini diisiirmektedir (Ozen 1979; Eroglu ve Usta 2000).

1.2.3.5 Katki Maddeleri

Katki maddeleri, levhalarin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in ilave edilen maddelerdir. Katki

maddelerinin gorevleri agagidaki gibi siralanabilir (Kalaycioglu 1991). Bunlar;

+ Stabilite saglanma,

» Asit kontrolii,

» Plastiklestirme,

* Tutkal slirme niteliklerinde re¢inenin yapisal olarak iyilestirilme,
+ Tutkalin dagilma 6zelliginin iyilestirilme,

* Yanmay1 geciktirme,

« Koku giderme,

* Renklenmeyi 6nlemek,

* Malzeme yiizeyinde toz birikmesini 6nleme,

 Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisini dengeleme ve

+ Bitkisel ve hayvansal zararlara kars1 korunmasidir.
1.2.4 OSB Uretim Teknolojisi
Kesme ile soyma arasi islem sonucu elde edilen ve strand adi verilen odun yongalarinin

kurutulmasindan sonra tutkal ilave edilerek hazirlanan taslagin belirli siire, basing ve sicaklik

altinda preslenmesi ile olusan levha taslaklarina OSB denir (Kubler 1980). OSB igin
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olusturulmus genel iiretim teknolojisi diger odun kokenli levhalarin (yonga levha) iiretim

teknolojileri ile benzer olup, OSB iiretim asamalar1 Sekil 1.3’de gosterilmistir (Kline 2002).
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Sekil 1.3 OSB iiretim teknolojisi (Yapici 2008).

1.2.4.1 Tomruklarin Depolanmasi

Yonga levha fabrikalarinda kesintisiz bir sekilde iiretim yapabilmesi i¢in yeterli miktarda
odun hammaddesi depo edilmelidir. Depolarin zemini temiz olmali ve uygun koruma
kosullar1 saglanmalidir. Aksi halde aga¢c malzemede c¢lirlime, mantar ve bocek zararlari, mavi
renklenme ve hos olmayan koku olusabilir. Ayrica hammaddenin su igerisinde depolanmasi,
yagmurlama sistemi ya da degisik zararlilara karst koruyucu kimyasal maddeler muamele

edilmesi de séz konusu olabilir (Ozen 1979-1981).

1.2.4.2 Kabuk Soyma

Kabuk diisiik yogunlukta, kisa lifli ve mukavemeti az olmasindan dolay:1 levha iiretiminde

istenmemektedir. Uretimde kullanilacak tomruklar, kabuklari ormanda kesimden sonra
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soyularak ya da nadiren de olsa ormanda yongalama yapilarak fabrikaya getirilebilir. Ancak,
genellikle odunlar fabrikaya kabuklu olarak geldiginden kabuklarinin soyulmasi1 gereklidir
(Eroglu1988; Istek1999). Odunda kabugun soyulmas: halinde % 10-15 oraninda organik
madde uzaklasmakta, dolayist ile verim diismektedir. Kabugu tamamen uzaklastirmak her
zaman ekonomik olmadigi gibi ¢ogu zaman miimkiinde olmaz (Suchland and Woodson
1986). Kabuk soymadaki kayiplar, kullanilan makine, yontem, operatoriin dikkat ve bilgisine
bagl olarak degismektedir. Genellikle kabuk soyma ile agirlik olarak % 7-10, hacim olarak
ise % 10-15 oraninda hammadde kaybi olmaktadir (Bostanct 1987). Diger taraftan yuvarlak
ince odunlarin kabugunun soyulmasi zor ve pahalidir. Yongalevha iiretiminde kabugun
kullanilmas1 {izerine yapilan arastirmalarda kabugun yongalevha {iretimine uygun oldugu
kabul edilir. Ancak kumlu veya kirli olusu sakincalidir. Bu sorun riizgarli eleme sisteminin
kullanilmas1 ile nispeten ¢oziilmiis olmakla birlikte yongalama makinelerinde bigaklarin

kullanim 6mriinii azaltmaktadir (Kalaycioglu 2007).

1.2.4.3 Yongalama

Yongalama makinesine gelen tomruklar “flaker” veya “strander” olarak adlandirilan 6zel
yongalama makinesinde kesme ile soyma arast bir hareketle yongalanmaktadir. Agac
malzeme diskli yada silindirli yongalama makinelerinde ya dogrudan flak” veya “strand”
olarak yongalanir. Veya once kaba yongalanma islemine tabi tutulduktan sonra, halkali tip
Flakerlarda OSB iiretimine uygun boyutlara getirilir. (Dénmez 2005). Sekil 1.4’de diskli
strander ve disk detaylari, Sekil 1.6’da ise silindirli bir yongalama makinesi ve halkali tip
(yongalayici), gosterilmistir. Iki kademeli yongalama islemi kiigiik endiistriyel atiklar ve ince

capli tomruklarin dahi OSB iiretiminde kullanimina imkan yaratmaktadir.
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Sekil 1.4 Dogrudan “flak” veya “strand” tiretiminde kullanilan diskli strander (URL-1).

Yongalama isleminin iyi yapilmasi sadece yonga boyutlarinin homojen olmasini degil ayni
zamanda yonganin kalitesinin de daha iyi olmasini saglar. Yongalama sirasinda odunun
yongalara ayrilmasi ve kesilmesi i¢in bigagin kesme kuvvetinin odunun direncinden fazla
olmas1 gerekir. Yongalama makinelerinde yongalama isleminde; kesme, itme ve kirma olmak
iizere 3 etki s6z konusudur. Odunda kesme lif yoniine paralel yapiliyorsa kesme kuvveti
ihtiyaci en az, lif yoniine dik ise kesme kuvveti ihtiyaci en fazladir. Buda enerji giderleri igin

onemli bir etkendir (Ozen 1979).

Optimum 0&zelliklerde OSB levhalarinin {iiretilmesinde yonga geometrisi biiyilkk 6nem
tagimaktadir. Yonga uzunlugunun yonga kalinlifina orani narinlik derecesi olarak ifade
edilmekte olup, en uygun narinlik derecesinin belirlenmesi i¢in bir¢ok arastirma yapilmistir
(Nelson 1997). OSB iiretiminde kullanilan odunun yogunluguna bagli olarak 0,4-0,6 mm
kalinliginda yongalar tercih edilmektedir. Narinlik derecesinin 150 olabilmesi i¢in yonga
uzunlugunun 60-90 mm, yonga genisliginin ise 5-12 mm arasinda olmasi gerekmektedir. Bu
boyutlardaki yongalar1 silindirik yongalama makinelerinde kolayca iiretmek miimkiindiir.
Yuvarlak odunlarin yongalanmasi sirasinda istenilenden daha genis yongalar meydana
gelebilir. Bunlar, 6zel makinelerde yeniden pargalanarak iiretime alinirlar (Cehreli 1981).

Veya iiretim hatt1 boyunca kendiliginden parcalanirlar.

Nitelikli yonga elde edebilmek i¢in odun rutubetinin lif doygunlugu noktasinin {iizerinde,

yaklagik olarak % 60 oraninda olmasi gerekir. En iyi OSB yongasi, odun rutubetinin lif
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doygunluk noktas1 iizerinde 16-25°C ’ye kadar isitilmis odunlardan elde edilmektedir
(Donmez 2005). Rutubetin az olmasi durumunda fazla miktarda toz olusur ve yonga verimi
diiserek maliyet artar. Rutubetin fazla olmasinda ise elde edilen yongalarin yiizeyi bozuk ve
uclart lifli olur. Bu durumda da yongalarin kurutma ve tutkallama masraflar1 artar. Lifli
yongalar yapismanin hatali olmasina neden olur. Kuruduktan sonra orta tabaka yongalarinin
rutubeti % 3-5, dis tabakalarin ise; % 5-7 olmasi, tutkallanmis yongalarin rutubeti ise orta
tabaka icin % 10-13, dis tabaka i¢in, % 15-18’i gegmemesi gerekmektedir (Lee ve Chung
1984).

1.2.4.4 Kurutma

Levha iiretiminde yiiksek rutubet iceren levha taslagi presleme esnasinda sorunlara neden
olmaktadir. Dolayistyla rutubetli yongalar tutkallanmadan once kurutulmalidir. Uretimde
tutkal ¢6zelti halinde kullanilacak ise, yongalar % 3 degerine kadar kurutulmalidir (Sellers

1985; Simulski 1997).

Kurutma {izerine onemli etkisi olan degiskenleri su sekilde siralayabiliriz; agac tiiri,
yogunlugu, yonga boyutlari, yonganin baglangi¢ rutubeti, kurutma makinesinin tipi ve ¢alisma
sistemi gibi faktorlerin kurutmada 6nemli etkenlerdir. Artan yonga rutubeti ile birlikte egilme
direnci ve ylizeye dik ¢cekme direnci artarken, kalinlik artimi degeri azalmaktadir (Roffael
1987). Rutubet miktarinin OSB 6zellikleri tizerindeki etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan bir
caligmada rutubet oraninin % 2’den % 5°¢ ve daha sonra % 8’¢ kadar ¢ikartilmasi ile hem
elastikiyet modiilii hem de levha yiizeyine dik ¢ekme direncinin 6nemli 6l¢iide azaldig

belirlenmistir (Winistorfer ve Dicarlo 1988).

OSB iiretiminde hazirlanan yonga taslaginin yiizey tabakalarinda rutubet miktar1 % 6’dan %
7’ye ¢ikarilmasi ile kalinhigina sismede azalma ve elastikiyet modiilii, levha yiizeyine dik

¢ekme direnci ve 1slak egilme direncinde artma egilimi gozlenmistir (Hsu ve Kirincic 1997).

Kurutmada en yaygin olarak kullanilan ii¢ gegisli silindirli kurutuculardir. Bu kurutucular
genelde 660°C gibi yiiksek giris sicakligina sahip doner silindirli kurutucu olarak
isimlendirilirler. Bunlardan Bunlar biiyik hacimli ve yiiksek giris sicakligina sahip
olmalarinin yani sira kagit hamuru, odun lifi, kiiciik boyutlu ve biiylik boyutlu yongalari

(flakes) kurutmak ic¢in dort farkli tipi vardir. Bu tip kurutucular kullanildiklarinda, uzun
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yongalar1 korumak ig¢in yonga levha iiretimindeki kullanimlarina nazaran daha yavas
dondiiriilmelidir. Kurutucuya % 80-120 rutubet degerinde giren yongalar % 1-3 rutubete
kadar kurumus olarak c¢ikarlar. Ayrica, OSB firetiminde uzun yongalar1 diisiik sicaklikta
kurutmak i¢in konveyor tipi kurutucularda kullanilmaktadir. Sekil 1.5°te genis hacimli

tamburlu kurutucu gosterilmistir.

Sekil 1.5 Tamburlu kurutucu (URL-2).

1.2.45 Eleme

Kuruma iinitesinden ¢ikan yongalarin icinde c¢ok biiyiikk ya da ¢ok kiigiik materyaller
bulunabilir. Eleme normal boyuttaki yongalari asir1 boyutlu yongalardan ve ¢ok ince
materyallerden ayirmak i¢in yapilir. Genis yongalar yiizey tabakasinda, daha kiigiik yongalar
ise orta tabakada kullanilmak iizere siniflandirilir. Yonga elekleri; doner silindirik, titresimli

veya sallantili (sarsintil) tipte olabilir (Lamarche 1969; Eroglu ve Usta 2000).
1.2.4.6 Tutkallama
OSB iiretiminde strand boyutlar1 biiyiik oldugu igin tutkal uygulamasi daha etkili olmasi

gerekmektedir. Tutkallamanin homojen bir sekilde yapilmasi levhalarin direng 6zelliklerini

artirmaktadir. Homojen bir sekilde tutkallama islemi yapilabilmesi i¢in degisik yontemler
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gelistirilmistir. Bunlardan en uygun olani noktasal uygulama olup, bu yontemle tutkal
coOzeltisi yonga lizerine esit sekilde dagitilmaktadir. Bu amagla yiliksek basingli, hava girdapl
enjektorler veya vantilatorler kullanilmaktadir. Tutkallamada, ylizey ve orta tabaka katmanlari
icin farkli tutkal regeteleri uygulanir. Bu nedenle silolardan gelen yongalar yiizey ve orta
tabakalar i¢in ayr1 tutkallama makinesine gonderilir. Dig tabakalar i¢in sivi ya da
giiclendirilmis fenolik recineler, orta tabaka yongalar i¢in fenolik regineler yada izosiyanat
kullanilmaktadir. Aga¢ malzemede daha hizli tepkime ve daha yiiksek bir rutubet oranina
imkan verdigi i¢in sivi fenolik regineler tercih edilmektedir (Smulski 1997; Kalaycioglu
2001).

Yonga boyutlarinin korunmasi énemli olup, bunun i¢in yongalarin tutkallanmasinda dénme
hiz1 diisiik olan tutkallama makineleri tercih edilmektedir. Yapistirict maddenin tipi ve miktari
levhalarda istenilen 6zelliklere baglidir. OSB iiretiminde {ire, melamin ve fenol formaldehit
tutkallar1 saf veya karisik olarak kullanilabilecegi gibi diisosiyanat tutkali da kullanilabilir.
Tutkal orani olarak, tam kuru yongaya oranla % 3 oraninda toz halinde fenol formaldehit veya
% 5,56 tutkal ¢ozeltisi yeterlidir (Brinkmann 1979).

OSB iiretiminde ¢ogunlukla fenol formaldehit tutkali genelde toz olarak kullanilir ve tutkal
yongalara genellikle bir donme silindiri i¢inde kanistirilir. Eger kullanilan tutkal ¢ozelti
halinde ise yiiksek basingh piiskiirtiiciiler kullanilarak ta uygulanabilir (Bastlirk 1999). Serit
seklindeki yongalarin tutkallanmasinda donme hizi az olan tutkallama makineleri tercih
edilmelidir. Yonga boyutlarinin korunmasi bakimindan doénme hizinin az olmasi

gerekmektedir. Sekil 1.6’da yongalarin tutkallandig1 karistirici gosterilmistir.
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Sekil 1.6 Yongalarin tutkallandigi karistirict (URL-3).

1.2.4.7 Serme

Kaliteli levha iiretmek i¢in homojen bir serme gereklidir. Ozgiil kiitledeki degismeler levhanin
direng Ozelliklerini de etkilemektedir. Bunun i¢in yongalar serilirken hata yapilmamasina
dikkat edilmeli, serme islemi levhanin ortasindan gegen yatay diizleme gore simetrik olmalidir
(Ozen 1980). Normal yonga levha ile yonlendirilmis levha arasindaki en énemli fark serme
islemindedir. OSB {iretiminin en énemli agamasi levha taslaginin olusturuldugu serme islemi
olup, levhalar tiim 6zelligini burada kazanir. Levha taslaginin olusturulmasinda kullanilan
serme makineleri mekanik ve elektrostatik olmak iizere iki farkli yontemle calisir. Mekanik

serme makinelerini 4 gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar;

1. Enine ve boyuna yonde serme yapabilen hiicreli silindirler.

2. Yalniz levha iiretim yoniinde yonlendirme yapan diskli silindirler.

3. Enine ve boyuna yonde yonlendirme yapabilen ve zit yonlerde hareket edebilen profil
serme bagliina sahip serme makineleri.

4. Diskli serme makineleridir.
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Elektrostatik Sistem

Yongalarin yonlendirilmesi yukarida agiklandigi gibi mekanik olarak yapilabildigi gibi
elektrostatik olarak da yapilabilmektedir. Elektrostatik serme konusundaki ¢alismalara 1960’11
yillarda baglanilmistir. Bu sistemde yongalar iki kutuplu (dipole) olarak etkilenmektedir.
Etkin bir elektrostatik yonlendirmede yongalar diisey konumda bulunan pozitif ve negatif
elektrik yiiklii elektrot plakalar1 arasindan gecer. Yongalarin elektrotlarin arasindan
gecirilmesi yani diisey olarak birakilmasi ile gerceklesir. Elektrostatik serme yapabilmek icin
yongalarin mutlaka belirli bir rutubette olmasi gereklidir. Burada yongalarin yiizey rutubet
degeri toplam rutubet degerinden daha 6nemli olup % 5’in altinda rutubete sahip yongalarin
yonlendirilmesi olduk¢a zordur. Sekil 1.7°de yongalarin yo6nlendirilmesinde kullanilan

elektrostatik sistem gosterilmistir.

Sekil 1.7 Yongalarin yonlendirilmesinde kullanilan elaktrostatik sistem (Cehreli 1981).

OSB iiretiminde kullanilan elektrostatik serme diizenegi oldukca pahali ve karmasik yapili bir
sistemdir. Yongalarin yonlendirilmesinde mekanik ya da elektrostatik yontemler
uygulanabildigi gibi, her iki yontemin kombinasyonu da kullanilabilir (Brinkmann 1979;
Smulski 1997). Yonlendirilmis yongalardan firetilen levhalarin direng ve elastik 6zellikleri,
rastgele yoOnlendirilmis levhalardan 2,5 kat daha fazladir. Bu yiizden kullanilan yonga
boyutlarinin yénlendirmeye elverisli olmasi gerekir. Ince-uzun yongalar yani narinlik orani

yiiksek olan yongalar yonlendirmeye daha elverislidir (Akbulut 1991).
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McNatt vd. (1992), yiizey tabakalarindaki yongalarin yonlendirilmesinin, egilme direnci ve
elastikiyet modiiliinii yonlendirme dogrultusunda gelistirdigi, bununla birlikte kalinligina
sisme ve levha yiizeyine dik ¢cekme direnci yongalarin yonlendirmesinden etkilenmedigini

belirtmistir.

Diskli serme makinesi

Bu tip makinelerde yapilan ayarlamalar ile yongalar arzu edilen sekilde yonlendirilebilmekte,
ince materyalin levhanin alt ve iist tabakalara, kalin materyalin ise orta tabakaya gelmesi
saglanabilmekte yada bu islemlerin tersi yapilabilmektedir. Siempelkamp firmasi tarafindan

gelistirilen diskli serme makinesi ¢aligma prensibi sematik olarak Sekil 1.8’de gosterilmistir.

Sekill.8 Diskli serme makinesi (URL-4).

Sekil 1.8’de de goriildiigii gibi form istasyonunun deposuna yongalar boyuna ve enine yonde
hareket edebilen baglik araciligiyla aktarilir. Depodaki yonga seviyesi seviye kontrol aygiti ile
belirlenir. Geri aktarma silindiri depo icerisindeki yonga seviyesini sabit bir yiikseklikte
kalmasin1 saglar. Deponun 6n kisminda bulunan ve donme hizlar1 sabit olan igneli

silindirlerden bir cephe olusturulmustur. Deponun taban bandinin hizi kademesiz bir sekilde
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artirllabilir. Bandin gorevi yonga yigimimi igneli silindirlere tasimaktir. Yongalar igneli
silindirlerden dozaj bandinin iizerine diismektedir. Dozaj bandi iizerinde tarayici bir bagka
silindir bulunmaktadir. Bu silindir, dozaj bandi lizerine diisen fazla miktardaki yonga y1gmini
yanindaki enine silindire iletir. Bu son silindirin gorevi fazla materyali tekrar form istasyonu
deposuna geri gondermektir. Dozaj bandinin sonunda firlatma silindiri bulunmaktadir.
Firlatma silindirinin gevseterek firlattig1 yongalar diskli serme baslhigi lizerine diiser (Cehreli

1981).

Bu sistemde, yongalar1 yonlendirmede makinenin en énemli pargasi diskli serme baghgidir.
Serme baslig1 art arda gelen ve bunlarin {izerinde yan yana paralel dizilmis disklerden olusur.
Ardi ardina gelen silindirler iizerindeki diskler birbiri i¢ine geg¢mis durumdadir. Diskler
arasindaki agikligin az oldugu taraftan ince materyal, ¢ok oldugu taraftan ise kaba materyal

sermektedir.

Diskler iizerine diisen yongalarin arasindaki ince materyal alta gegerken, biiyiilk boyutlu
yongalar ise diskler tarafindan 6ne tasinir ve daha genis olan bu araliklardan bandin iizerine
serilerek yonlendirilirler. Yongalarin serme basligi boyunca optimal dagilimini saglamak
izere, her bir silindirin donme hiz1 birbirinden bagimsiz olarak ayarlanabilir. Son silindir,
daha onceki diskler arasindan asagiya diismemis olan biiyiik boyutlu yongalar1 geri gétiirmek

i¢in ters yonde doner.

Serme baslig1 boyunca diskler arasinda farkli agikliklarin olmasi, yongalar1 yonlendirmenin
yaninda, siniflandirilmasini da yaparak ince yongalarin dis tabakaya, kalin ve uzun yongalarin
ise orta tabakaya gelmesini saglamakta ve boylece levhanin optimal egilme direncine
ulagilmas1 gergeklestirilebilmektedir. Serme bashiginin banttan yiiksekligi ve yiikselis acisi
ayarlanabilmektedir. Bu sayede yonlendirme tam ydnlendirme ile zayif yonlendirme arasinda
arzulandig1 sekilde yapilabilmektedir (Cehreli 1981). Sekil 1.9°da genel olarak serme
istasyonu gosterilmistir (Kalaycioglu 2008).
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Sekil 1.9 OSB iiretiminde serme islemi (Yapict 2008).

1.2.4.8 Presleme

Presleme islemi, OSB iiretim siirecinin en 6nemli asamalarindan biridir. Presleme sartlari,
kullanilan tutkal tiir ve miktarina, levha yogunluk, kalinlik ve rutubet igerigine baglidir. Levha
taslaginin levha halini almasi i¢in preslenmesi gerekir. Serme ile olusturulan taslagin tagima
sirasinda bozulmamasi i¢in sarsilmadan taginmasi gerekir. Presleme safhasi 6n presleme ve

sicak presleme olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

On pres, sicak preslemede taslagin yapisinin bozulmamasi igin gereklidir. Levha taslaginin
kalinlig1 odun cinsine ve serbestlik derecesine bagli olarak degisir. Serme kalinligi levha
kalinliginin yaklasik olarak 15-20 kati kadar olup 6n preste bu 1/3’ii oraninda azalir. Boylece,
sicak preslemede pres katlar1 arasindaki agiklik ve pres kapanma siiresi azalacagi i¢in presten

daha iyi yararlanilabilir (Ayrilmig 2000).
On presten ¢ikan taslaginin yogunlugu, yogunluk dlgme cihazi ile sicak prese girmeden dnce

iiretim hattina dik yonde yerlestirilmis ve tiim levhay1 dlgebilecek sekilde Ol¢iiliir. Ardindan

metal detektorli serme bandi genisligince tiim taslak yiizeyini tarayarak taslaginin i¢inde metal
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parcacik olup olmadigini belirler. Taslak igerisinde bir metale rastlanirsa taslagi tasiyan bant
otomatik uyaricilar yardimi ile durdurularak bu par¢anin geri doniisiim hattina dokiilmesi

saglanir.

OSB taslagi, levha ozelligini ancak sicak preste kazanir. Sicak preste taslagin levha haline
gelmesi, levha kalinligina kadar sikistirilmasi i¢in gerekli basing ve tutkalin sertlesmesi igin
gerekli sicakligin saglanmasina baghdir. Bu sirada sicaklik etkisiyle tutkal sertlesir ve stabil

bir malzemenin elde edilmesi saglanir.

Pres sicakligi, basinci ve siiresi kullanilan hammaddenin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerine

gore belirlenir. Sicak presleme sonucunda levhalar dnemli dzellikler kazanmaktadir (Ozen,
1979). Bunlar;

1. Taslak istenilen son kalinliga ulasir.
2. Yapistirma i¢in gerekli basing saglanir.
3. Tutkalin sertlesmesi i¢in gerekli sicaklik saglanir.

4. Hazirlanan taslak, basing ve sicaklik etkisiyle levha olacak sekilde yapistirilir.

Levha taslaginin preslemesi fasilali (tek veya cok katli) ve fasilasiz (siirekli) ¢alisan preslerde
gerceklesmektedir. Sermeden sonra taslak tek veya cok katli preste preslenecek ise once
standart levha uzunlugunda daire testere ile kesilmektedir (Kalaycioglu vd. 2003). Tek kath
preslerde her presleme periyodunda sadece bir tane levha preslenirken ¢ok katli preslerde pres
katlarinin sayis1 4-22 arasinda degisir. Preslerde (tek veya cok katli) basing hidrolik olarak
saglanir. Pres plakalar1 sicak su, buhar, kizgin yag yada yiiksek frekans ile isitilabilir. Pres
sicakligl, kullanilan tutkal tiiriine bagli olarak 150-220°C arasinda degisir. Siire tutkalin

sertlesme siiresi ve levhanin kalinligina gore 3—7 dakika arasinda olmaktadir (Akbulut 2000).

Presin kapanma siiresi (pres plakalarinin taslagi levha kalinligina kadar sikistirmasi i¢in gecen
stire) levha direng oOzellikleri bakimindan oOnemlidir. Bu siirenin kisa olmasi ylizey
tabakalarinin normalden daha yiiksek yogunlukta, orta tabakanin ise daha diisiik yogunlukta
olmasin saglar. Bu durum, yiizey diizgiinliigii ve egilme direnci bakimindan faydalidir. Fakat
ylizeye dik ¢ekme direnci olumsuz etkilenir. Spesifik basing, sicaklik ve siirenin yetersiz

olmasi levhalarin patlamasina neden olur.
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Stirekli (continue) preslerde bilgisayar odasindaki operator, bilgisayara preste uygulanacak
sicakligi, basinci, presleme faktorii gibi degerleri girerek sistemin otomatik olarak yiirlimesini
saglamakta ve monitdrden iiretimi devamli olarak kontrol altinda tutmaktadir. Stirekli presleri
katl preslerden ayiran en 6nemli 6zellik iiretimin kesintisiz olmasidir. Siirekli sistemde taslak
prese girmeden once boyutlandirilmamakta, presten sonra yer alan daire testere levhayi

standart uzunluklarda kesmektedir (Ayrilmis 2000).

Cok katl preslerde levha kalinligi, katlar arasina konulan kalinlik takozlar1 veya elektronik
calisan pistonlar yardimiyla ayarlanir. Cok katli preslerde biitiin katlarin aym1 anda
kapanmasint saglamak icin es zamanli a¢gma-kapama mekanizmasi kullanilir. Fasilasiz
preslerde levha sonsuz bir bant halinde elde edilmektedir. Daha sonra istenilen boyutlarda
kesilmektedir. Bu tip presler uzun olup, hazirlanan taslak isitilan ¢elik levhalar veya etrafi

celik levhalarla kenetlenmis silindirler arasindan gegmektedir (Akbulut 2000).

1.2.4.9 Pres Sonrasi islemler

Presleme ve pres onceki islemlerin hatasiz olarak yapilmis olmasi levhanin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin istenen degerde olmasi a¢isindan olduk¢a Onemlidir. Presten ¢ikan
levhalarm sicakliginin 70°C’nin {izerinde {ist iiste istiflenmesi halinde iire formaldehit tutkali
rutubetin etkisiyle hidroliz olmakta ve diren¢ degerlerinde diisiis goriilmektedir. Bu nedenle
ire formaldehit tutkali kullanilarak tretilen levhalar 70°C altinda sicaklik degerlerine kadar
sogutulduktan sonra iist iiste istiflenmelidir. Fenol formaldehit tutkali kullanilarak tiretilen
levhalarda sicak istiflemeden dolay1 bir sakinca olusmamaktadir (Giiler 2001). Levhalarin
sogutulma islemi; sogutma kanali ve daha cok sogutma yildizlar1 kullanilarak yapilir.
Klimatize islemi ile levhanin sicaklifi ve rutubeti dengelenmekte ve tutkalin tam olarak
sertlegsmesi saglanmaktadir. Yan alma islemi levhalarin sogutulmasindan sonra yapilmalidir.
Bu amagla daire testereler kullanilmaktadir. Daha sonra diizgiin yiizeyli levhalar elde etmek
icin levhalarin alt ve iist yiizeyleri zimparalanmaktadir. Zimparalanan levhalar satis i¢in

depolara alinir (Giiler 2001).

1.2.5 OSB’nin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Etki Eden Faktorler

Kompozit levhalarin 6zelliklerini birgok faktoér etkilidir ve bu etkenlerin her biri levha

ozelliklerinde farkliliga sebep olacak derecede onem tasimaktadir. Ayn1 zamanda bu faktorler
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birbiri ile iliskilidir. Bireysel olarak tek bir faktoriin degistirilmesi istenilen 6zellikte levha
iretilmesi i¢in yeterli olmayabilir. Kullanim yeri isteklerine uygun nitelikte levha
tiretilebilmesi i¢in bu faktorlerin levha 6zelliklerine etkilerinin bilinmesi 6nemlidir (Maloney
1993). Fiziksel ve mekaniksel Ozelliklere etki eden faktorleri maddeler halinde soyle

siralayabiliriz;

e Kullanilan agag tiirii ve yogunlugu
e Yonga geometrisi

e Tutkal tiiri ve miktar

e Presleme sartlari

e Levhanin yogunlugu ve taslak yapisi

Agag tiirii ve yogunlugu, yonga kalitesi bakimidan énemli bir yere sahiptir. Clinkii iyi yonga
kalitesini yeknesak anatomik yapisi olan agac tiirleri vermektedir. Kavak (Populus), sogiit
(Salix), kizilagag¢ (Alnus), akgaagag (Acer), ¢inar (Platanus), ladin (Picea), goknar (Abies) gibi
tirler yonga liretimine en uygun agag tilirleridir. Ayrica ilkbahar ve yaz odunlar1 arasinda
ozgil agirlik kontrast1 varsa bu tiir odunlardan ¢ok dar yongalar meydana gelmektedir. Ancak

bu durum biiyiik sakinca teskil etmemektedir (Brinkmann 1979).

Hoover vd. (1992), Kavak, Hus, Disbudak, Mese ve Akgaaga¢ kombinasyonlarini kullanarak
OSB’ler iiretmistir. iki tiirden (Kavak ve Hus) olusturdugu kombinasyonun elastikiyet modiilii
ve egilme direnci agisindan daha yiiksek oldugu, ii¢ tiirden (Kavak, Akcaagac, Disbudak)
iiretilen deneme levhalarmin yiizeye dik ¢ekme direnci ve makaslama direncinin diger tiim

kombinasyonlardan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Girschner ve Stokke (1991), iiretimde kullanilan Akgaaga¢ oranin artirilmasiyla levhalarin
elastikiyet modiiliiniin ve egilme direncinin azaldigini, buna karsin, levhalarda meydana gelen
kalinlik artiginin ise iyilestigini tespit etmislerdir. Shaller (1986), Titrek kavak’tan 0,55 g/cm®
yogunlugunda iiretilen levhalarin elastik 6zelliklerinin, Akgaagac levhalarina goére daha iyi
oldugunu belirtmistir. Ancak her iki tiirden {iretilen levhalarin elastik ozellikleri 0,67
g/cm®iin iistiindeki yogunluklardaki levhalara benzer oldugunu tespit etmistir. Hammadde
olarak kullanilan malzemenin yogunlugu, levha yogunlugunu ve levhanin diger birgok

ozelliklerini kontrol etmede olduk¢a 6nemli bir faktordiir. OSB teknolojisi diisiik yogunluga
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sahip agag¢ tiirlerinin kullanimindan gelismistir (Maloney 1996). Hafif ve agir odundan ayni
yogunlukta iiretilmis levhalardan hafif olanlarinin egilme direnci daha yiiksektir (Deppe ve
Ernst 1964). Ayrica, yliksek yogunluga sahip tiirlerden iiretilen levhalar daha yogun olup

ozellikle tasima islemlerinde zorluklara neden olmaktadir (Carl 1994).

Hafif odundan iiretilmis yongalar preslenirken sikistirma faktorii yliksek secilebilir. Bunun
sonucu levhanin yogunlugunun diisiik olmasina ragmen direng degeri yiikseltilmis olur. Daha
yiiksek yogunluga sahip odun hammaddesi kullanilmasi durumunda ayni sikistirma faktoriine
ulagmak icin daha yiiksek basing ve daha fazla yonga gerekmektedir. Ancak, bu durumda
direncin artmast ile birlikte levhanin yogunlugu da artmaktadir (Ozen 1980). Yogunlugu ¢ok
diisiik olan odun, pahali bir hammadde olan tutkali fazla emmesi dolayisiyla maliyeti
arttirmasi ve istenilen boyutlarda yongalanamamasindan dolay1 (kiit yongalar vermesi) arzu
edilmemektedir. Bu nedenlerle yonga levha iiretiminde kullanilan odunun yogunlugunun 400

kg/m*ten az ve 700 kg/m*’ten fazla olmamalidir (Goker 1978).

Levhalarda maksimum yapistirma saglamak igin gerekli olan basing miktari, levha
yogunlugunun iiretimde kullanilan aga¢ tiiriiniin yogunluguna oranina baglidir. Buna
sikistirtlma orani denir. Eger bir tiirden orta yogunlukta yonga levha iiretilecekse sikigtirma
oraninin 1-1,3 civarinda olmasi1 beklenir. Bu kullanilacak aga¢ tiliriinlin uygunlugunu
belirlemek i¢in 1yi bir gostergedir. Yiiksek yogunluktaki levhalar diisiik yogunluga sahip
tiirden tiretilecekse, sikigtirma orani biiylik miktarda artar. Nispeten diisiik yogunluktaki agac
tiirlerinin tercih edilmesinin sebebi, onlarin orta yogunluktaki levha tiretimi i¢in kolayca
sikistirilabilmeleridir. Clinkii boylece iy1 bir yapisma elde etmek icin sicak presleme sirasinda
yongalar arasinda yeterli temas alan1 saglanmaktadir. Yiiksek yogunluktaki tiirler, iyi bir
sekilde yapistirilmis orta yogunluktaki levha iiretimi i¢in kolayca sikistirilamayabilir (Bagtiirk
1999).

Kompozit levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini en gok etkileyen faktorlerden biri de
levha yogunlugudur (Kollmann ve Cote 1968). Gerek hammadde maliyeti gerekse iiretim
kontrolii bakimindan levhada yatay yogunluk degisimi ¢ok kiiciik degerde olmalidir. Ciinkii
yatay yogunluk degisimi sicak presleme isleminde levha taslagina gerekli pres basincinin
dagilimim direkt etkilemektedir (Dai ve Stemer, 1994). Ayrica levha yogunlugu degisimi
sicak preslemede; 1s1 ve rutubet transferini 6nemli derecede etkilemektedir (Humphrey ve
Bolton 1989; Haas vd. 1998).
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Diisiik 6zgiil agirliktaki levhalarda yongalar arasindaki bosluklarda fazla miktarda tutkal
kaybolur. Eger levha yiiksek yogunluga kadar sikistirilirsa bu bosluktaki tutkal etkili bir
bicimde kullanilarak yongalar arasindaki temasi giiclendirilir. Yogunlugun artmasiyla hem
tutkal etkili bir bicimde kullanilir hem de levhanin mekanik 6zellikleri arttirilmis olur. Ancak

yogunlugun fazla miktarda arttirilmasi levhanin islemesini zorlastirir (Akbulut 1991).

Hsu ve Kirincic (1997), Titrek kavaktan 0,5 mm kalinligindaki yongalar kullanilarak iiretilen
levhalarin yogunlugunun 0,64 gr/em®ten 0,54 gr/em®e diisiiriilmesiyle levhanin mekanik
ozelliklerinin azaldiginm1 belirtmistir. Ancak, 2 ve 24 saat suda bekletme sonucu levhalarda
meydana gelen kalinligina sisme miktarinin levha yogunlugunun azalmasiyla 6nemli dlgiide

degismedigini tespit etmistir.

pH agag tiiriine gére degismekle beraber, tutkalin sertlesmesi tizerinde de énemli etkisi vardr.
Bunun i¢in hazirlanacak tutkal recetesi hammadde tiiriiniin pH degerine gore ayarlanmalidir.
Uretimde miimkiin oldugu kadar ayni hammadde tiirii veya pH degerleri birbirine yakin
tiirlerin kullanilmasi tercih edilir. Uretim icerisinde aym agag tiirii veya aym1 pH degerine
sahip tiirler kullaniliyorsa, odun asiditesinin levha ozellikleri {izerine etkisi azaltilabilir. Bu
durumda odunun asiditesi sicak preste tutkalin sertlesme siiresini etkilese bile, sertlestirici
miktarm1 ayarlanmasi ile sertlesme siiresi istenilen seviyeye getirilecektir. Farkli pH
degerlerine sahip aga¢ tiirleri kullanilirsa sertlestirici miktar1 en yiiksek pH degerine gore
ayarlanmalidir. Bu durumda, disiik pH derecesine sahip agag tiirlerinden elde edilen
yongalarda erken sertlesme olusur. Bu da levhanin diren¢ degerlerinin azalmasina sebep olur.
Iyi bir yapistirma elde etmek igin agag tiiriiniin pH’smin 4-5 civarinda olmasi arzu edilir
(Goker ve Akbulut 1992). Bununla birlikte kullanilan odun hafif asidikse (pH degeri yiiksek
ise) sertlesmeyi saglamak ig¢in sertlestirici ilave edilebilir. Sertlestiriciler ayn1 zamanda orta

tabakanin sertlesme hizini yiikseltme igin de kullanilir (Akbulut 1991).

Rutubet miktari, levha iiretiminde ve ozellikleri lizerindeki etkisi 6nemlidir. Rutubetin baslica
kaynagi odun yongalarinda bulunan nem ve tutkal c¢ozeltisinden gelen sudur. Panellerde
mevcut olan rutubet miktarinin ve 6zellikle de sicak presleme sirasindaki rutubetin davranigi
bir¢ok arastirmanmn konusu olmustur (Humphrey ve Bolton 1989; Bolton vd., 1989;
Humphrey ve Boron 1989; Humphrey 1991). Uretimde presleme isleminden dnce hazirlanan
levha taslagi iizerine dikey rutubet akisini hizlandirmak icin su piskirtiiliir. Bu islem,

strandlerde plastiklestirici islevi de goriir. Ayrica ylizeye piiskiirtiilen su levhanin yiizey
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kisminin yogunlugu artirarak egilme direnci, vida tutma giicii gibi bazi mekanik 6zelliklerini
de iyilestirmektedir (Stickler 1959; Kamke ve Casey 1988). Dis tabakanin rutubet oraninin
orta tabakadan daha fazla olmasini saglamanin bir baska yolu ise dis tabaka yongalarmin % 1-
3 kadar daha fazla rutubette kurutulmasi veya tutkallama sirasinda dis tabaka tutkal
cozeltisinin konsantrasyonunun % 1-3 kadar daha fazla tutulmasidir. Bu durumda kurutma

icin gerekli enerji ihtiyaci da azalacaktir (Kalaycioglu 2008).

Kullanilan tutkal miktarinin artmasiyla levhanin direng ozellikleri ve boyut stabilitesi
iyilesmektedir. Yongalarin tutkallanmasi sirasinda, tutkal taneciklerinin biiyikligi ve
yongalar lizerine yeknesak bir sekilde dagilmasi yongalar arasindaki yapismay1 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir. Kiiciik tanecikler daha iyi yapisma alani olusturduklart i¢in levhanin direng
ozelliklerini arttirir (Goker ve Akbulut 1992). Kontrplak gibi OSB iiretiminde de ¢ok yaygin
bir bi¢imde fenolik tutkallar kullanilmaktadir. Bunlar, sivi ve toz halinde bulunur. Tutkal
miktarmin artirilmasi levhalarin tiim 6zelliklerini iyilestirir. Ayrica tutkal dagilimi panellerin

stabilitesini ve direng 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktordiir.

Izosiyanat tutkallari fenol formaldehit tutkallarina gore bazi avantajlara sahiptir. Bu
avantajlar; diisiik sicakliklarda hizli sertlesme siiresi ve uygun derecede rutubet miktaridir.
Dezavantajlar1 ise c¢alisma alanindaki rahatsizliklar ve pres plakalarinda meydana gelen

yapismalardir (Ozen 1980).

Yonga geometrisi optimum 6zelliklere sahip levha iiretebilmek i¢in olduk¢a dnemlidir. Yonga
uzunlugunun, yonga kalinligmma orani narinlik olarak ifade edilir. Yapilan g¢alismalarda
genelde narinlik orani kullanilmaktadir (Nelson 1997). Narinlik oranin artmasi ile egilme
direnci (MOR) artmaktadir (Post 1958; Meyers 2001). Narinlik orani ile levha yogunlugu ve
levha yilizeyindeki strandlerin (yongalarin) yonelimi arasinda yakin iliski vardir. Buna gore
0,06 cm kalinliginda ve 5,0-10 cm arasindaki uzunlukta strandler i¢in optimum narinlik

oraninin 87-163 arasinda oldugunu belirmislerdir (Wang ve Lam 1999).

Yonga geometrisi, yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, yiizey kalitesi ve iglenme
ozelliklerini etkilemektedir. Yonga levha i¢in en uygun bicak yonii lif yoniine dik olan paralel
kesistir. Bigak yoni lif yoniine meyilli olan paralel kesiste ayn1 sekilde uygundur. Yonga
kalinliginin artmas: ile suda bekletme sonucu kalinlik arttimi miktar1 artmaktadir. Egilme

direnci, egilmede elastikiyet modiilii, ylizeye paralel cekme ve basing direnglerinin yiiksek
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olmasi i¢in narinlik derecesinin yliksek olmasi istenmektedir. Levhanin diren¢ degerlerinin
yiiksek ve boyut stabilitesinin 1yi olmasi igin; ince, iiniform kalinlikta, diizgiin yiizeyli ve

narinlik derecesi yiiksek olan yongalarm kullanilmas: gerekir. (Ozen 1980).

Sermede yongalarin yonlendirilmesi OSB’nin 6zelliklerini etkileyen en dénemli faktorlerden
biridir. Serme islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar arasindadir. Yo6nlendirme
islemi, OSB’yi atast olan waferboar’dan ayiran en 6nemli 6zellik olup, levhanin mekanik
ozelliklerini iyilestirici yonde etki yapmaktadir (Harris ve Johnson 1982). OSB ii¢ kath
simetrik lamine malzemeye benzer. Dis tabaka yongalar1 boyuna yonde serilirken, orta tabaka
yongalar1 ise dis tabaka yongalarina belirli ag1 olusturacak bigimde serilmektedir (Gren ve

Hermandez 1998).

Yongalarin levha igerisinde yonlendirilmesiyle levhanin direng 6zellikleri degistirilebilir.
Yonlendirme derecesi ne kadar yiiksek olursa, yonlendirme istikametinde direng 6zellikleri de
o derece yiiksek olmaktadir. Ince ve uzun yongalar (narinlik derecesi yiiksek) yonlendirilmeye

en uygun yongalardir (Ozen 1980).

Yonlendirme derecesinden kasit yongalarin serildigi yonden 45 dereceden daha fazla sapma
gostermeyen miktar1 anlagilmaktadir. Levhanin yiiksek direngte iiretilebilmesi i¢in, diger
parametrelerin yaninda yonlendirme derecesinin onemi biiyiiktiir. OSB levhalarda yiiksek
diren¢ saglayabilmek i¢in yonlendirme derecesinin de yiiksek olmasi gerekmektedir.
Yonlendirilmis yongalardan {iretilen levhalarin direng ve elastik 0Ozellikleri, rastgele
yonlendirilmis levhalardan daha fazladir. Burada yonga boyutlarinin yonlendirmeye elverisli
olmas1 gerekir. Ince-uzun yongalar (narinlik orani yiiksek)ydnlendirmeye daha uygundur
(Cehreli 1981). Ayrica; egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri ylizey
tabakalarindaki yongalarin yonlendirme dogrultusunda iyilestirmektedir. Fakat, kalinligina
sisme, dogrusal genisleme ve levha yilizeyine dik c¢ekme direnci ise yongalarin

yonlendirmesinden etkilenmemektedir (McNatt vd. 1992).

Permabilite levha ozelliklerini etkileyen diger bir faktdr arasindadir. Levha tutkallandigi
zaman amag yonga yiizeyi iizerinde tutkali muhafaza etmektir. Ozellikle yonga enine kesitleri
tarafindan absorbe edilen tutkal, yapistirma isleminde telafi edilemez bir kayiptir. Odunun

permeabilitesi kullanilan tutkalin yeterli olmasi1 yada olmamasi bakimindan fark olusturabilir

(Akbulut 1991).
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1.2.5.1 Ekstraktif Maddeler

Ekstraktif maddeler, tutkal tiiketimi ve sertlesmesi {izerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bazi
agac tiirleri dogal recine ya da mum gibi ekstraktif maddelere sahiptirler. Bu tiir maddeler
levhaya bir dereceye kadar su iticilik kazandirirlar. Fazla permeabil agag tiirlerinin
kullanilmast durumunda tutkal sarfiyatt artar. Buda ekonomik agidan istenmeyen bir

durumdur (Goker ve Akbulut 1992).

1.2.5.2 Vakslar

Vakslar levhanin rutubet ve suya karst dayanikliligini artirmak ic¢in katilir. Bu maddeler
levhanin bazi direng Ozelliklerini diigiirebilir. Ancak, bu maddelerin miktarinin tam kuru
yonga agirligina oranla % 1 veya daha az ise levhanin direng 6zelliklerini etkilemez (Goker ve

Akbulut 1992).

Katilan vaks oran1 genellikle tam kuru yonga agirliginin % 1,5’dan az olmalidir. Bircok OSB
iireticisi petrol rafinelisinin yan iriinii olan gevrek vaks kullanir. OSB fireticileri degisik
kullanim yerleri i¢in se¢imlerini, gevrek vaksin yag icerigi, viskozitesi, erime noktasi ve

tutugma noktasina gore yapar (Alvur 2001).

1.2.5.3 Presleme Siiresi ve Sicakhigi

Preslemede en onemli degiskenler, presin sicakligi, kapanma siiresi, basinci ve siiresidir.
Sicaklik, sertlesme siiresi, basing ve tutkal miktarinin yetersiz olmasi durumunda levhada
patlamalar ve ayrilmalar meydana gelebilir. Ayn1 6zellikler, levhanin presten ¢iktiktan sonra
geriye yaylanmasina (kalinlik artimi) da neden olabilir. Pres siiresinin asilmast durumunda
170°C’nin {iizerindeki sicakliklarda onemli Olciilerde direng azalmasina sebep olan termik
bozulmalar meydana gelebilir. Yonga levhanin genel olarak biitiin 6zellikleri pres siiresinin
artmasiyla genel olarak artar. Levha kalinlig1 boyunca 6zgiil kiitle degisimi, 6zgiil kiitle profili
olarak adlandirilmaktadir. Homojen 6zgiil kiitle profili olan (orta ve ylizey tabakalarinin 6zgiil
kiitlesi ayni1) levha tiretmek ¢ok zordur. Homojen 6zgiil kiitle profiline sahip levhalarda;
egilme direnci ve elastikiyet modiilii artar. Yiiksek 6zgiil kiitle profilinin olmasi yiizeye dik

yondeki cekme direncini azaltir (Ozen 1980).
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Pres kapanma siiresi, pres plakalarinin taslak yiizeyiyle temas ettigi andan istenilen levha
kalinligina sikistirllana kadar gecen siire olup levha ozelliklerini belirlemede en Onemli
faktorlerden biridir. Pres kapanma siiresinin ayarlanmasiyla degisik 6zgiil agirlik profilleri
elde edilebilir (Akbulut 1991). Presin kapanma siiresi basta levhalarin yogunluk profilini
etkiler. Hizl1 kapanan pres plakalar1 yogunluk profilini arttirir ve egilme direncini iyilestirir.
Ancak ylizeye dik ¢ekme direncini, vida tutma giliclinii diisiiriir ve levhalarin kenar

diizgiinliiglinii bozar (Bastiirk 1999).

Sicak presleme esnasinda kullanilan strand ve recine dnemli sekil degisikligine ugrar. Ozgiil
kiitle degeri 0,45 g/cm® olan Titrek kavak odunundan elde edilen yongalar presleme
sonucunda 0,61-0,63 g/cm® degerine ulasir. Ozgiil kiitle degerinde yaklasik olarak % 35°lik
bir artis meydana gelmektedir (Tarkow vd. 1966).

1.2.6 Ahsap Esash Levha Uretiminde Silan Kullanim

Ahsap esasli kompozit levhalarin iretiminde her tirli ligno-selillozik hammadde
kullanilabilir. Ancak kullanilacak hammaddenin teknik yonden uygun ve ekonomik olmasi bir
zorunluluktur. Kompozit levhalar teknik yoOntemlerle istenilen sekil, boyut ve direng
ozelliklerinde {retilebildiginde c¢ok genis kullanim alanlarina sahiptirler. Ahsap esash
kompozit levhalar tiretimde kullanilan hammaddelerin 6zelliklerine gore masif odundan, odun
yonga ve strandlari ile liflerden iiretilen levhalar olarak siniflandirilabilir. Ayrica her bir gurup
kendi arasinda genellikle kullanim alanlarma, yogunluklarina ve iiretim ydntemlerine gore

siniflandiriimaktadir (Istek ve Eroglu 2002).

Yonlendirilmis yongalevha (OSB); Odunun tamburlu yongalayicilarda liflere paralel olacak
sekilde 0,2-0,5 mm kalinlik, 5-10 mm genislik ve 15-50 mm uzunlukta yongalanmasi ile elde
edilen yongalarin (strand olarak adlandirilir) kurutulup uygun bir yapistirici ile muamele
edilerek, ylizey tabakalari ile orta tabakanin fakli olarak yonlendirilmesi ile olusturulan levha
taslaginin sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile elde edilen ahsap esasli bir kompozit
malzemedir. Kisaca strand ad1 verilen yongalarin uygun bir yapistirict ile muamele edilerek,

yonlendirilmek suretiyle olusturulan levha taslagina OSB denir.

Diinya niifusunun her gegen gilin artmasina karsin orman kaynaklarinin smirlt olmasi

nedeniyle iiretim tiiketimi karsilayamamaktadir. Ayrica, orman kesimine karst g¢evrecil
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baskilar odun dis1 lif kaynaklarin daha etkin kullanilmasi yoniinde arastirmalari
yogunlasmaktadir. Giinlimiizde masif oduna ikame olarak yaygin bir sekilde farkli 6zellikte
ahsap esasl kompozit levhalar kullanilmaktadir. Ulkemizde kagit hamuru, lif levha ve yonga
levha enddstrilerinin hammadde talepleri i¢ kaynaklardan karsilanamamaktadir. Son on
yillardir bu endiistri kollart hammadde ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii yurt disindan ithalatla

saglamaktadir.

Diinyada bir¢cok ahsap kompozit levha liretiminin gelisimi II Diinya Savasi sonrasinda
yasanmistir. OSB iiretimi de Amerika ve Almanya’da 1946 yilindan sonra yapilan
caligmalarla gelismeye baslamis olup ilk patent 1954 yilinda Alman Klauditz ve arkadaslar

tarafindan alinmigtir ancak ilk OSB tesisi 1981 yilinda Mineseto’da kurulmustur.

OSB iiretiminde levhanin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini etkileyen faktorler kisaca;
kullanilan agag tiiri ve yogunlugu, yonga geometrisi, rutubet miktari, permabilitesi, tutkal
tiirli ve miktari, yonlendirme derecesi, odunun kimyasal yapisi, presleme sicakligi, basinct ve

stiresi ile elde edilen levhanin yogunluk ve kalinligina baglidir (Yapici 2008).

Yapilan bir aragtirmada yonga narinliginin 6nemi belirtilmektedir. Yonga narinligi;

Yonga uzunlugunun / yonga kalinligidir.

Narinlik, OSB iiretiminde 6zellikleri etkileyen en 6nemli faktorlerden olup bu degerin 87-163

arasinda olmasi gerekliligi ifade edilmektedir (Wang ve Lam 1999).

Yapilan bircok arastirmada OSB levhalarin yonlendirme derecesinin 6nemi iizerinde
durulmus ve yonlendirme derecesinin diren¢ 6zelliklerine etkileri belirlenmistir. Yonlendirme
derecesi, istenilen yonde yapilan sermede yongalarin sapma degerini gostermektedir. Bu
degerin 45° fazla olmamas1 demektir. Egilme direnci ile egilmede elastikiyet modiiliidererleri
yiizey tabakasindaki yongalarin yonlendirme dogrultusunda iyilestigi belirtilmektedir.
Kalinligina sisme ve levha yiizeyine dik c¢ekme direncinin etkilemedigi belirtilmektedir
(McNatt vd. 1992).

OSB levhalar1 prefabrik yapilar basta olmak iizere cati Ortii altlarinda, duvar ve oda ara

bolmelerinde, yat ve tekne dekorasyonlarinda, baraka ve kantin i¢c kaplama ve
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dekorasyonlarinda, tavan ortiilerinde ve i¢ mimaride dekorasyon amaglar1 olmak {izere insaat

sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Alvur 2001; Yapici 2008).

Yapilan bircok arastirmada OSB levhalarin yonlendirme derecesinin 6nemi iizerinde
durulmus ve yonlendirme derecesinin direng 6zelliklerine etkileri belirlenmistir. Y6nlendirme
derecesi, istenilen yonde yapilan sermede yongalarin sapma degerini gostermektedir. Bu
degerin 45°den fazla olmamasi demektir. Egilme direnci ile egilmede elastikiyet
modiilidererleri yiizey tabakasindaki yongalarin yonlendirme dogrultusunda iyilestigi
belirtilmektedir. Kalinligina sisme ve levha yiizeyine dik ¢ekme direncinin etkilemedigi
belirtilmektedir (McNatt vd. 1992).

OSB levhalar1 prefabrik yapilar basta olmak iizere ¢ati Ortii altlarinda, duvar ve oda ara
bolmelerinde, yat ve tekne dekorasyonlarinda, baraka ve kantin i¢ kaplama ve
dekorasyonlarinda, tavan ortiilerinde ve i¢c mimaride dekorasyon amaglar1 olmak {izere insaat

sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Alvur 2001;Yapict 2008).

Wu vd. (2000) Odun lifi/ polypropilen (WF/PP) karisiminin 6n muameleli iiretilen levhalarin
yiizey ve mekanik ozelliklere etkilerini aragtirmiglardir. Asit-silan ¢ozeltisinin odun lifleri ile
on muamelesinde yiiksek yapisma direnci ve kompozit levhanin mekanik o6zelliklerinin
tyilestigini gozlemlemislerdir. Dohnat ve arkadaslar1 odunun ii¢ fakli silan bilesigiyle
modifiye etmiglerdir. Bunlar tetractoksi-silan, metil etoksi-silanvepropiltri-etoksi-silandir.
Burada monomerik silanlarin oligomerik silanlara gore daha yiiksek tutunma ve sismeye karst
dayaniklilik gosterdigi, rutubet alimi ve dayanikliliginda belirgin miktarda iyilestigini
belirtmektedirler (Dohnat vd. 2004).

Abdelmouleh ve arkadaslar silan ile muamele modifiye edilmis seliiloz lifleri ile doldurulmus
doymamis polyester ve epoksi regine matrislerinin mekanik &zellikleri hizlandirilmis
yaslandirma testi ile beraber 6zelliklerini belirlemislerdir. Cuplingagent olarak kullanilan
silanlar gama-amino propiltrietoksisilan (APS), gama metakrilopropiltrimetoksisilan (MPS),
hegzadesitrimetoksisilan ve gama merkatopropiltrimetoksisilan (MRPS) lardir. Bunlardan
APS, MPS ve MRPS kompozit levhalarin mekanik ozelliklerini daha etkili iyilestirdigi
gozlemlemislerdir (Abdelmoule vd. 2005). Mai ve Militz (2004) calismalarinda silan ile

emprenye edilmis odunda boyutsal stabilizayonu, Dayanikligi, ve atese karsi direncinin
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arttigini belirtmektedir. Bu ¢aligmada 6zellikle silanin yiiksek su itici kabiliyetinin éneminde

bahsetmislerdir.

Rozman ve arkadaglarinin yaptigi bir ¢alismada orta yogunluklu lif levha iiretirken lifler
silanla modifiye edilmis ve elde edilen levhalarin mekanik direngleri ve boyutsal
stabilizasyonu arastirilmistir. Elde edilen sonuglarda silanla muamele edilen liflerin baglama
kabiliyetinin  artti§i  gOriilmistir. Bu  iyilesmeyi  liflerin  vinilmonemerleriyle
kopolimerizasyonu takip etmistir. Cok bilinen bir gergektir ki; Bu sekilde odun yada liflerin
kimyasal modifikasyonu, hem mekaniksel ozellikleri hem de boyutsal stabilizasyonu

iyilestirmektedir (Rozman vd. 1994).

Yine Rozman ve arkadaglarinin yaptigi diger bir ¢alismada silanla muamele edilen masif
odunu, muamele edilmemis odunlara gore ¢ok daha iyi mekaniksel diren¢ gosterdigi ve
boyutsal kararliliga ulastigi tespit edilmistir. Bu durum odun bilesenleri ve polimerik
baglayicilar (tutkal) arasinda bir silan kopriisii olusmasiyla meydana geldigi tespit edilmistir

(Rozman vd. 1997).

Odun liflerinin silanla aktive edilerek iiretilen liflevhalarin 6zellikleri arastirilmistir. Kopma
modiiliine bakildiginda silanli 6rneklerdeki degerler silansiz 6rneklerdeki degerlere gore ¢ok
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica ayni durum elestikiyetmodiilii icin de tesbit
edilmistir. Modifikasyon derecesinin artmasiyla levhalardaki mekaniksel ozelliklerdeki
iyilesme daha da artmistir. Silanla elde edilen levhalarda da daha yiiksek lif plastiklesmesi
olusabilmekte ve bu nedenle modifikayon seviyesi artis gosterip, plastiklesme ve yogunlagma
daha fazla olmaktadir. Bu durumda levhalarin yogunlugu artmakta ve yiizeyler arasi
etkilesimler yiikseldigi i¢in mekaniksel Ozelliklerin ve boyutsal stabilizasyonun iyilestigi

belirlenmistir (Rozman vd. 2006).

Han ve arkadaslarinin yaptig1 ¢calismada kamis ve bugday saplarinin 1slanabilirlikleri tizerinde
silan birlestirme kimyasallarinin etkileri arastirilmistir. Bu materyallerin dogas1 geregi
1slanabilirlikleri ¢ok diisiiktiir. Buna kars1 silanla muamelesiyle 6nemli 6l¢iide iyilestirilebilir.
Farkli silanlarla farkli iyilesme derecesi elde edilmesine karsin vinilsilanda neredeyse higbir
iyilesme olmamistir. Bununla beraber Kamis sapinda epoksisilan ve bugday sapinda amino

silanin iyi sonuglar verdigi belirlenmistir (Han vd. 1999).
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Yongalevhalardaki formaldehit emilsiyonunasilanin yapacagi etkiyi arastirmak ig¢in farkl
miktarlarda silan ilave edilerek yapilan bir calismada % 0,5, 1, 3 ve 5 oranlarinda
organosilanla odun yongalart 6n muamele edilmis iire formaldehit tutkali kullanilarak
yongalvha tretilmis ve levhanin formaldehit emilsiyonuarastirilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde ilk 3 saatteki formaldehirt salimimi % 3 silanli 6rneklerde % 32 ve % 5
silanliorneklerde % 79 oraninda azalmistir. 24 saatteki degerler ise % 3 i¢in % 58, % 5 i¢in %

70 oldugu saptanmistir (Giinter 2000).

Han ve arkadaslarinin silan kullanilarak iirettikleri yongalevhalardasilan ilavesi levhalarin
kopma modiiliinde 6nemli bir artis meydana getirmezken, i¢ baglanmasinda dnemli bir sekilde
iyilesmeye sebep olmustur. Ozellikle silan ilavesi ile i¢ yapisma degerleri, kontrol &rnegi ile
karsilastirildiginda iki kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica yapilan sisme analizleri
sonuglart kontrole gore % 5 daha az bulunmustur. Sonug olarak bu ¢alismada mekaniksel ve
fiziksel oOzelliklere gore i¢ yapisma direnci iizerinde daha fazla etkili oldugu belirlenmistir

(Han vd. 1998).

Silan miktarinin levha 6zellikleri tizerine etkisi ile alakali yapilan baska bir ¢alismada. Elde
edilen sonuglarda i¢ yapisma direncinin % 5 oraninda ve kalinligina sisme degerlerinin % 5
oraninda azaldig: silanin 6nemli bir iyilesme etkisini gostermistir. Buna karst % 5 tizerinde
silan oranlarinda Ozelliklerdeki degisim sabit kalmistir. Yine ayni calismada silan seviyesi

mekaniksel 6zellikler tizerinde ¢ok az bir etki saglamistir (Han vd. 1998).

Donath ve arkadaslari odunu silanla muamele ettikten sonra dig ortamda ve yapay olarak
yikanma O6zelliklerini arastirilmistir. Yikama muamelesi siiresince su almada azalmaya sebep
olmus, buna karsin agik havada nem alimi1 degismemistir. Silanla muamele edilmis 6rnekler
incelenirken ¢atlak olusumunda herhangi bir azalma belirlenememistir. Genel olarak yapilan

silan muamelelerinde odunun su itme 6zelliginin yiikseldigi belirlenmistir (Donath vd. 2007).
(Tshabalala ve Gangstad 2003; Tshabalala vd. 2003; Donath vd. 2003). Ve biyolojik

zararhillara ve yanmaya kars1 direnci iyilestigi belirlenmistir (Saka ve Tanno 1996; Saka ve

Ueno 1997; Tanno vd. 1998; Saka vd. 2001).
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Donath vd. (2004) Alkoksisilanla odun muamele edilmis ve elde edilen sonuglar muamele
edilmis odunun sismeye karsi etkinliginin, nem alisveris Ozelliklerinin ve direncinin

monomerik silanlarda ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1 KULLANILAN MATERYAL VE ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

2.1.1 Yonga Temini

Bu calismamada kullanilan, OSB levha iiretiminde “strand” olarak adlandirilan odun
yongalar1 Kastamonu ilimizdeki bulunan SFC Entegre Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’den
temin edilmistir. Fabrikada iiretimde Kizilgam odun yongalari kullanilmaktadir. Alinan
yongalar hava almayacak sekilde ambalajlara doldurularak Bartin Universitesi Orman

Fakiiltesi, Orman Endiistri Mithendisligi kompozit levha laboratuarina getirilmistir.

2.1.2 Yapistiric1 Madde

Bu ¢alismada; yonlendirilmis yongalevha (OSB) iiretiminde yaygin olarak kullanilan sentetik
tutkallardan fenol formaldehit ve tire formaldehit tutkallar1 kullanilmistir. Tam kuru agirhiga

oranla %10 oraninda Fenol formaldehit ve iire formaldehit tutkali ile levhalar tiretilmistir.

2.1.3 Silan

Calismada 3-aminopropyltriethoxysilane (H;N-(CH,)s-Si(OC,Hs)3) (silan) kullanilmustir.
Silan iki fonksiyonlu olup reaktif primer amino grubu ve hidrolize edilebilir etoksil grubu
icermektedir. Silanin iki farkli reaktivite 6zelligine sahip olmasi nedeniyle hem inorganik
maddelere hem de organik polimerlere kimyasal olarak baglanabilmektedir. Boylece hem
baglanmay1 arttirict ve c¢apraz baglayicit Ozellikte hem de yiizey iyilestirici olarak
kullanilabilmektedir. Dynasylanameo renksiz veya ¢ok az sarimsi renkte olup diisiik
vizikoziteli sivi  haldedir. Alkollerde, alifatik-aromatik hidrokarbonlarda ve suda
¢oziinmektedir. Yogunlugu 20°C’de 0,95 g/cm® ve kaynama sicakhigi 68°C’dir. Kuru yerde
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depolanmasi durumunda bir yil kadar dayanabilmektedir. 3-Aminopropyltriethoxysilane

kullanilmasinda iiriinlerde beklenen iyilesme 6zellikleri;

e Mekanik 6zelliklerinden egilme, cekme, sok ve elastikiyet modiiliinde iyilestirme,

e Rutubete ve korozyona kars1 dayanaklikta artma,

e Dielektirik sabitesi, boyutsal kararlilik gibi 6zelliklerde iyilesme,

e Yapisma direncinde iyilestirme,

e Katki maddelerinin kolay dagilimi ve daha fazla ilave edilebilme yetenegi kazandirma,

e Uzun zamanl yorulma ve siinme gibi 6zelliklerde iyilesmeler olarak siralanabilir (URL-4).

2.2 OSB LEVHALARIN URETIiMi VE ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

2.2.1 Yongalarm Elde Edilmesi

Yongalar iiretimi giic olmasi ve uygun laboratuvar sartlarinin bulunamamasi sebebiyle OSB

tiretimi yapan Kastamonu SFC fabrikasindan yeterli miktarda yonga temini yapilmustir.

2.2.2 Kurutma

Caligmamizda kullanilan yongalar ortalama % 10-12 rutubete sahip olmasindan dolay1 uygun
rutubeti elde etmek i¢in laboratuvarda rutubeti % 2—3’e gelinceye kadar etiivde bekletilmistir.
Yaklasik 110-120°C’de 2 saat kurutmaya tabi tutulmustur.

2.2.3 Tutkallama

Levhalarin iiretilmesinde yapistirict madde olarak % 60°lik fenol formaldehit tutkali ve iire
formaldehit tutkalindan yararlanilmigtir. Tutkal ile beraber tutkal miktarina goére % 1, % 2, %
3 oranlarinda silan kimyasal1 ilave edilmistir. Gerek fenol formaldehit, gerek iire formaldehit
icin bu oran ayniyla uygulanmistir. Tutkali yongaya ilave etmeden 6nce silan kimyasali ile
karistirmak suretiyle uygulama yapilmistir. Tutkallama islemi icin 6zel bir tutkallama
diizenegi hazirlanmistir. Tutkal piliskiirtme islemi vernik tabancasi ile manuel olarak
gerceklestirilmistir. Tiim denemelerde tutkallama isleminin ayni olabilmesi igin esit

puskiirtme yapilmistir. Tutkallama islemi Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Tutkallama iglemi.

2.2.4 Serme

Levha taslaginin hazirlanmasinda 40x40 cm boyutlarinda sekillendirme kalibi ve 12 mm
kalmhgmnda kalmlik citalar1 kullamlmistir. Once pres saci temiz ve diiz bir zemine
yerlestirilerek tizerine sekillendirme kalib1 konulmustur. Tutkallanmig yongalar kalip ¢ergeve
icerisinde el yardimi ile homojen bir sekilde serme yoniine gore ii¢ tabakali olarak serilmistir.
Dis tabaka yongalar1 levha boyuna paralel yonde serilirken orta tabaka yongalar1 ise levha
boyuna dik yonde serildikten sonra taslak kalib1 icerisine sigabilecek tabla ile bastirilarak
levha taslagi olusturulmustur. Daha sonra sikistirma tablasi basili tutularak kaliplandirma
cergevesi yavasca kaldirilmistir. Kalinlik takozlari taslagin her iki yanina yerlestirildikten
sonra ahsap tabla alinarak yerine ikinci pres saci yerlestirilmistir. Boylelikle prese hazir levha
taslagr olusturulmustur. Uretilecek levhalarin yogunluklar: 0,80 glcm® ve levha taslagini
olusturmada orta ve dis tabakada kullanilan strandlerin oran1 % 40-60 olarak uygulanmistir.
Uretimde kullanilacak yongalarm tutkallama sonrasi rutubet miktarlar1 6l¢iilmiis ve ortalama

olarak % 8,511 arasinda bulunmustur. Sekil 2.2’de hazirlanan levha taslagi gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Levha taslagi.

2.2.5 Presleme

Hazirlanan levha taslaginin preslenmesinde laboratuar tipi elektrikle 1sitilan tek katli hidrolik
pres kullanmilmistir. Pres pistonu altta olup, 180 ton kapasiteli ve 60x60 cm ebatlarinda
tablalara sahiptir. Deneme levhalarinin iiretimde; tutkal oran1 % 1, 2 ,3 pres basinci1 35-40-45
kglcm?, pres siiresi 4 dakika ve pres sicakligi 200°C olarak uygulanmustir. Pres kosullari ile
ilgili degisikler preste bulunan kumanda paneli ile yapilmistir. Sekil 2.3’te levha presleme

islemi gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Levha taslaginin hidrolik preste preslenmesi.

2.2.6 Pres Sonrasi Islemler

Presleme isleminden sonra tutkalin sertlesmeye devam etmesini saglamak i¢in levhalar pres
saclar1 arasinda sicaklig1 diistinceye kadar bekletilmistir. Tiim levhalar i¢in bekletme siiresi 15
dakika olarak esit tutulmustur. Belirli bir sicakliga kadar sogutulan levhalar 6zel olarak
hazirlanan kutuda tamamen soguyuncaya kadar bekletilmistir. Boylece elde edilen levhalar
denge rutubetine gelmesi igin sicakligi 20+2°C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme
dolabinda iki hafta siire ile TS 64-2-ISO 554 (1997)’de belirtilen esaslara gore klimatize
edilmigtir. Klimatize edilen levhalar yapilacak olan testler i¢in gerekli 6érnek boyutlarinda

kesilmistir.

2.2.7 Zimparalama

Presleme sonrasi elde ettigimiz levhalarin yiizey diizginliigiinii saglamak ve deneyler
sirasinda Ozellikle yiizeye dik ¢ekme deneyinde, yiizeyin iyi yapismasini saglamak igin
kalimligi etkilemeyecek bir seviyede levhalar makine kullanilmadan el yordamiyla ince
zimparadan  gecirilmistir.  Sekil 2.4’te  Levhalarin zimparalanmadan Onceki ve

zimparalandiktan sonraki durumlari resimlerde goriildiigii gibidir.
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Sekil 2.4 Levhalarin zimparalanmadan 6nce ve sonraki hali.

2.2.8 Orneklerin Numaralandirmasi ve Boyutlandirma

Calismada sekiz grup levha tlretilmistir. Fenol formaldehit tutkali ile iiretilen levhalarda
kontrol, % 1 silan ilaveli, % 2 silan ilaveli ve % 3 silan ilaveli levhalar olmak tizere dort grup
ve her gruptan iiger adet olmak kaydiyla 12 adet levha iiretilmistir. Ure formaldehit tutkali ile
ayn1 gruplar olusturulmakla beraber her bir gruptan birer levha olmak kaydiyla 4 adet levha
tiretilmistir. Uretilen levhalarin fiziksel mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde TS EN 326-1
Tiirk standartlar1 kullanilmistir. Deney orneklerinin hazirlanmasinda egilme direnci, egilme
elastikiyet modiilii, ylizeye dik ¢gekme direnci deneyi, su alma ve sisme deneyinde kullanilmak
tizere uygun boyutlarda 6rnekler kesilmistir. Egilme elastikiyet deneyi ig¢in 32x5x1,2 cm
boyutlarinda 6rnekler, ¢ekme direnci ve su alma ve sisme deneyi igin ise 5x5X1,2 cm

boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir. Kesilen 6rnekler Sekil 2.5’te gosterilmistir.

Sekil 2.5 Levhalarin numaralandirilmis ve boyutlandirilmis hali.
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2.3 METOD

2.3.1 OSB Levhalarn Fiziksel Ozellikleri

Uretilen OSB levhalarinin bazi fiziksel ve mekanik &zellikleri tespit edilmistir. Ozgiil kiitle
tayini, su alma ve kalinligina sisme, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, yiizeye dik
cekme direnci ve ylizeye dik vida tutma direnci deneyleri yapilmistir. Calismamizdaki testler

TS EN standartlar1 esasina gore yapilmistir. Bu standartlar agagida Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Levha 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan standartlar.

Deney numunelerinin hazirlanmast TS EN 326-1
Kondisyonlama TS 642

Ozgiil kiitle tayini (gr/cm®) TS EN 323

Rutubet miktari tayini (%) TS EN 322

Su emme ve kalinligina sisme (%) TS EN 317/ TSEN 318
Egilme direnci (N/mm?) TS EN 310

Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?) TS EN 310

Levha yiizeyine dik yonde ¢cekme direnci (N/mm?) TS EN 319

Yiizeye dik Vida tutma direnci(N) TS EN 320

2.3.2 Levhalarin Yogunluklar:

Calismamizda hedeflenen 6zgiil kiitle degerleri 0,80 gr/cm® olarak belirlenmistir. Elde edilen
OSB levhalarin 6zgiil kiitleleri TS EN 323 standardina uygun olarak belirlenmistir. Ayrica,
levha ozelliklerinin belirlemek amaciyla kullanilan tiim test orneklerinin 6zgiil kiitleleri
belirlenerek kullanilmistir. Ozgiil kiitle tayini kondisyonlama isleminden sonra yani hava

kurusu yogunluk degeri esas alinarak hesaplanmustir.
2.3.3 Levhalarin Su Alma ve Kalinhgina Sisme

Su alma ve kalinligina sisme deneyleri ii¢ periyotlu olarak 2 saat, 24 saat ve 72 saat siireyle

Olgtimler yapilmistir. Deney ornekleri TS EN 317 ve TS EN 318 standardinda belirtilen
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esaslara gore yapilmistir. Bu amacla, 5x5x1,2 cm boyutlarinda 6rneklerden faydalanilmistir.
Fenol formaldehit tutkal: ile iiretilen levhalar da her grup i¢in 15 deney 6rnegi kullanilmistir.

Ure formaldehit tutkali ile iiretilen levhalarda ise 10 adet deney &rnegi kullanilmistir. Deney
ornekleri iklimlendirme dolabina (20+2°C sicaklik ve % 65+5 bagil nem) konularak hesaplar
yapilmistir. 2 saat, 24 saat ve 72 saat siire sonlarinda 6rnekler su banyosundan ¢ikarilip fazla

suyu kagit havlu yardimiyla alinip, hassas terazide (0,01) 6l¢tim yapilmistir. Su alma ve sisme

deneyinde laboratuar ¢alismasina ait fotograflar Sekil 2.6’da verilmistir.

Sekil 2.6 Levhalarin su alma ve sisme deneyi.

2.3.4 Levhalarin Egilme Direnci

Levhalarin egilme direncini 6lgmek i¢in 30x5 cm boyutlara sahip ornekler hazirlanmistir.
Deney oOrnekleri TS EN 310°da belirtildigi esaslara gore hazirlanmis ve deneyler Karabiik
iiniversitesi Teknik Egitim Fakiiltesi deneyler yapilmistir. Orneklerin orta noktasindan yiik
uygulanmistir. Bilgisayara aktarilan veriler hesaplarda kullanilmistir. Sekil 2.7°de gorildiigii

gibi deneyler Universal test cihazinda yapilmistir.
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Sekil 2.7 Levhalarin 6rneklerinin egilme testinin uygulanmasi.

2.3.5 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Uretilen deneme levhalarinin yiizeye dik cekme direncini 6lgmek i¢in levhalardan 5x5x1,2 cm
Olgiilerinde Ornekler hazirlanmigtir. Hazirlanan numuneler TS EN 319 da esaslara goredir.
Ornekler ¢ekme direncine uygun olarak hazirlanan aliiminyum metal aparatlar iist ve alt
olmak tizere iki yiizeye yapistirmak suretiyle hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler Sekil 2.8°de

goriilmektedir.

Sekil 2.8 Levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci i¢in hazirlanan numuneleri.
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Yiizeye dik ¢ekme direnci i¢in hazirlanan test 6rnekleri ve Universal test cihazina ait yiizeye

dik ¢ekme deneyi Sekil 2.9’da goriilmektedir.

Sekil 2.9 Levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci test edilmesi.

2.3.6 Yiizeye Dik Vida Tutma Direnci

Yiizeye dik vida tutma direnci deneyinde egilmede -elastikiyet deneyinde kullanilan
orneklerden istifade edilmistir. Deney Orneklerinin hazirlanmasinda TS EN 320 standartlari
esas alinmistir. Mobilyalarda siklikla kullanilan vida ve ¢ivilerden yararlanilmistir. Deney
Sekil 2.10°da goriildigi gibidir.
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Sekil 2.10 Orneklerin yiizeye dik vida tutma direncinin test edilmesi.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirmada, kizilgam odun yongalarinin (strand), fenol formaldehit ve iire formaldehit
tutkallar1 silan ile modifiye edilerek Yonlendirilmis Yongalevha (OSB) tiretilmistir. Elde
edilen OSB levhalarin 6zelliklerine silan ilavesinin etkisi olup olmadigi yapilan testlerle

SPSS 16.0

belirlenmistir. Caligmadan elde edilen bulgular

degerlendirilmis ve elde edilen veriler tartisiimistir.

3.1 OSB’LERIN FiZiKSEL OZELLIKLERINE AIiT BULGULAR

3.1.1 Ozgiil Kiitle

Arastirmada iiretilen OSB levhalarin 6zgiil kiitleleri ilgili standarda gore belirlenmis. Elde

edilen verilerin ortalama degerleri ve standart sapmasi Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1 OSB levhalarin 6zgiil kiitle degerleri.

) Ortalama Standart
Ornekler @ /Cmg) Sapma
(€]
FF-Kontrol 0,77 0,03
FF-%1 Silan 0,78 0,05
FF-%?2 Silan 0,78 0,04
FF-%3 Silan 0,80 0,07
UF-Kontrol 0,82 0,06
UF-%1 Silan 0,82 0,03
UF-%2 Silan 0,82 0,07
UF-%3 Silan 0,81 0,07

Tablo 3.1 da goriildigi gibi tretilen levhalarin 6zgiil kiitle degerleri hedeflenen 0,80 g/cm®

degerine yakin olup en yiiksek sapma % 0,7, en diisiik sapma degeri ise % 0,3 olarak

belirlenmistir.
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Han vd (2005) yaptig1 bir ¢alismada fenol formaldehit tutkali ile OSB iiretilmistir. Uretilen
levhalarinin yogunluklar1 608-720 kg/m® arasinda degisim gostermistir. Zhou tarafindan
yapilan caligmada polimerik metilen difenil metan disiyonat (pMDI) tutkali ile yaptigi
calismada % 2,5 ile % 5 oranlarinda pMDI tutkali kullanmistir. % 2,5 pMDI tutkali igeren
drneklerde yogunluk miktarlari en az 0,72 gr/cm® en fazla 0,76 gr/cm?® olarak tespit edilirken,
% 5 pMDI tutkali igeren orneklerdeki yogunluk miktarlari 0,72 gr/cm® ile 0,78 gr/cm®
arasinda degisiklik gostermistir (Zhou 2002).

3.1.2 OSB Levhalarin Su Alma ve Kalinhgina Sisme Sonug¢lari

Silan ilaveli FF ve UF tutkallari ile {iretilen OSB levhalarin su alma ve kalinligina sisme (2

saat, 24 saat ve 72 saat) verileri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 OSB levhalarin su alma ve kalinligina sisme sonuglart.

Ornekler istatistik Su Alma (%) Kalinhigina Sisme (%)
Veriler 2saat 24saat 72saat 2saat 24saat 72 saat

X 62,66 75,28 80,36 31,52 41,62 44 .94

FF-Kontrol +s 6,72 4,95 4,37 4,00 457 5,93
%V 10,73 6,29 5,23 12,70 19,57 17,00
X 64,10 78,70 83,49 33,73 41,62 45,10

FF+9%1 Silan +s 10,43 10,85 4,3 6,21 11,03 7,4
%V 16,30 14,8 12,80 18,40 28,30 31,50
X 54,36 65,63 69,74 29,01 31,07 37,20

FF+9%02 Silan +s 7,75 3,27 4,80 4,59 4,91 3,85
%V 14,30 8,80 4,40 15,80 15,80 16,70
X 48,08 56,77 68,83 27,65 29,68 35,02

FF+%03 Silan +s 22,94 13,86 6,42 3,12 3,97 6,24
%V 71,50 71,50 9,20 11,3 13,40 9,30
X 65,43 80,14 84,36 35,53 43,76 46,06

UF-Kontrol +s 8,2 8,05 6,66 2,91 4,68 5,54
%v 12,5 10 79 8,2 11,5 12,3
X 58,27 73,28 79,41 30,58 39,03 43,74

UF+%1 Silan +s 3,23 10,66 9,74 1,90 11,21 4,25
%V 5,55 6,20 4,65 6,20 14,92 14,52
X 56,73 71,40 75,94 29,08 35,61 42,63

UF+9%02 Silan +s 5,16 4,20 3,81 0,67 2,22 8,19
%V 9,09 5,93 4,60 2,29 6,24 9,58
X 55,78 70,80 75,04 27,15 29,61 34,89

UF+9%03 Silan +s 6,41 3,83 2,77 452 3,51 3,40

%V 11,49 5,22 6,69 16,66 11,84 10,21
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Verilerin guruplar i¢i ve guruplar arasi1 farkliliklarin1 degerlendirmek ve tutkal cinsi ve silan
ilavesinin etkisini ortaya koymak amaciyla yapina istatistiksel degerlendirmeler asagidaki

basliklar ve tablolarda sunulmustur.

3.1.2.1 Su Alma (2 Saat)

Deneme levhalarimin {iretiminde kullanilan tutkal tipi ve orami ve de silan kullaniminin 2 saat suda
bekletilme sonucunda olusacak su almaya etkisini belirlemek i¢in yapilan Varyans Analizine iliskin

sonuglar Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 OSB levhalarin 2 saatte su alma ait Anova testi sonuglari.

Varyans Kareler : : Kareler Onem
< Serbestlik Derecesi .
Kaynagi Toplamm ortalamasi Seviyesi
Gruplar Aras1  14043,26 7 2006,18 33,99  0.000*
Gruplar ig:inde 2596,88 44 59,02
Toplam 16640,14 51 *) p < 0,05

Varyans analizinden elde edilen bilgilere gore silan kullaniminin levhalarda 2 saat su alma
iizerine etkili oldugunu goriilmektedir. Bu etkilerin hangi gruplarda meydana geldigini ve
gruplar arasindaki fakliligin istatistiksel agidan anlamli olup olmadigini Duncan testi

yapilarak belirlenmistir. Elde edilen degerler Tablo 3.4°te verilmistir.

Tablo 3.4 OSB levhalarin 2 saatte su alma ait Duncan testi sonuglari.

Levha tipi Ortalama Homojenlik
(%) Grubu

FF-%3 Silan 48,08 a
FF-%2 Silan 54,36 b
UF-%3 Silan 55,78 b
UF-%2 Silan 56,73 b
UF-%1 Silan 58,27 b
UF-Kontrol 62,66 bc
FF-%1 Silan 64,10 bc
FF-Kontrol 65,43 C

Tablo 3.4’te gorildiigii tizere Duncan testi sonucuna gore % 3 silan modifiyeli FF tutkali ile
iiretilen OSB levhalarin 2 saat su alma degeri kontrol 6rnegine gore % 26.5 oraninda azaldigi

goriilmektedir. Silan ilavesinin gruplar arasinda istatistiki olarak % 95 giivenle anlamli oldugu
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goriilmektedir. Kontrol orneklerine gore silan ilavesinin ve tutkal tipinin su alma {izerine

olumlu etki yaptig1 anlasilmaktadir.

3.1.2.2 Su alma (24 Saat)

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan tutkal tipi ve oran1 ve de silan kullaniminin 24 saat suda
bekletilme sonucunda olusacak su almaya etkisini belirlemek i¢in yapilan Varyans Analizine iligskin

sonuclar Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5 OSB levhalarin 24 saatte su alma ait Varyans Analiz sonuglari.

Varyans Kareler : : Kareler Onem
- Serbestlik Derecesi L
Kaynagi Toplam ortalamasi Seviyesi
Gruplar Arasi 22170,85 7 3167,26 69,99 0.000*
Gruplar icinde 1855,29 41 45,25
Toplam 24026,18 48 *) p < 0,05

Varyans analizinden elde edilen bilgilere gore silan modifiyeli iiretilen OSB levhalarin
kullaniminin levhalarda yirmi dort saat su almadaki etkisi goriilmektedir. Bu etkilerin hangi
gruplarda meydana geldigini belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir. Elde edilen degerler
asagida Tablo 3.6°da verilmistir

Tablo 3.6 OSB levhalarin 24 saatte su alma ait Duncan testi sonuglari.

Levha tipi Ortalama  Homojenlik
(%) Grubu
FF-%3 Silan 56,77 a
FF-%2 Silan 65,63 b
UF-%3 Silan 70,80 bc
UF-%2 Silan 71,40 bc
UF-%1 Silan 73,28 c
UF-Kontrol 75,28 c
FF-%!1 Silan 78,70 cd
FF-Kontrol 80,14 d

Tablo 3.6’da goriildiigii gibi FF ile iiretilen ve % 3 silan ilaveli levha 6rneklerinin diger
guruplardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Guruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fakliliklar oldugu ve silan ilavesinin 24 saat su alma iizerinde etkili oldugu anlasilmaktadir. %

3 silan ilavesi FF tutkali ile iiretilen levhalar iizerinde % 29,1 lik bir azalmaya neden
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olmustur. Han ve arkadaslarinin fenol formaldehit ile tiretilen OSB levhalarinin 24 saat su

alma miktarlar1 % 57,3 - 86,63 arasinda degistigini belirtmektedirler (Han vd. 2005).

3.1.2.3 Su alma (72 Saat)

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan tutkal tipi ve oran1 ve de silan kullaniminin 2 saat
suda bekletilme sonucunda olusacak su almaya etkisini belirlemek i¢in yapilan Varyans

Analizine iligkin sonuglar Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7 OSB levhalarin 72 saatte su alma ait Varyans Analiz sonuglari.

Varyans Kareler : . Kareler Onem
- Serbestlik Derecesi .
Kaynagi Toplamm ortalamasi Seviyesi
Gruplar Aras1  2611,74 7 373,10 8,11 0,000*
Gruplar i¢cinde 3217,49 70 45,96
Toplam 5829,23 77 *) p <0,05

72 saat su alma deneyinde Varyans analizi sonuglarina gore silan ilavesinin ve tutkal tipinin
OSB levhalarin su alma verileri tizerine p< 0,05 giivenle etkiledigi anlasilmaktadir. Bu etkinin
guruplar i¢i ve guruplar arasi etkisini belirlemek icin Duncan testi yapilmistir. 72 saat su alma
verilerinin ortalamalari, standart sapma, varyasyon katsayilari ve Duncan test sonu¢ degerleri

Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 OSB levhalarin 72 saatte su alma ait Duncan testi sonuglari.

. Ortalama Homojenlik
Levha tipi (%) Grubu

FF-%3 Silan 68,83 a

FF-%2 Silan 69,74 ab
UF-%3 Silan 75,04 abc
UF-%?2 Silan 75,94 bc
UF-%1 Silan 79,41 cd
UF-Kontrol 80,36 cd
FF-%1 Silan 83,49 d

FF-Kontrol 84,36 d

Tablo 3.8’de goriildiigii gibi 72 saatlik su alma deneyi verileri ve Duncan testi sonuglarina
gore; silan ilavesinin su alma olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Ancak, UF ve FF tutkalinda % 1

silan ilavesinin istatistiksel olarak etkisinin olmadigr goriilmektedir. Fenol formaldehit
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tutkalinda ise % 2 silan ilavesi ile % 3 silan ilavesinin istatistiksel olarak ayni oldugu
goriilmektedir. 72 saat su alma lizerinde % 3 silan ilaveli FF tutkali ile iiretilen OSB

levhalarin kontrol 6rnegine gore % 18,42 oraninda azaldig1 goriilmektedir.

3.1.3 OSB Levhalarin Kalinhigina Sisme Sonuclari

3.1.3.1 Kalinhgina Sisme (2 Saat)

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan tutkal tipi ve oran1 ve de silan kullaniminin 2 saat

suda bekletilme sonucunda olusacak kalinhigina sismeye etkisini belirlemek igin yapilan

Varyans Analizine iligkin sonuglar Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9 OSB levhalarin 2 saatte kalinligina sisme miktarina ait Varyans Analizi.

Varyans Kareler . . Kareler Onem
9 Serbestlik Derecesi .
Kaynag Toplan ortalamasi Seviyesi
Gruplar Arasi 796,80 7 113,83 7,23 0,000*
Gruplar i¢cinde 1180,49 75 15,74
Toplam 1977,30 82 *) p <0,05

Tablo 3.9’da goriildiigii lizere 2 saat suda kalinligina sisme miktarlar1 tutkal tiiri ve silan
miktarma bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu degisikligin hangi guruplarda fakh
oldugu ve silanin etkisinin ortaya konulmasi i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.10°da

goriilmektedir.

Tablo 3.10 OSB levhalarin 2 saat kalinligina sisme miktarina ait Duncan testi.

Levha tipi Ortalama  Homojenlik
(%) Grubu

UF+%3 Silan 27,15 a
FF+%3 Silan 27,65 ab
FF+%2 Silan 29,01 ab
UF+%?2 Silan 29,08 ab
UF+%1 Silan 30,58 abc
UF-Kontrol 31,52 bcd
FF+%1 Silan 33,73 dc

FF-Kontrol 35,53 d
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Duncan test sonuclarinda goriildiigii gibi tutkal cinsinin kalinligina sismede etkili olmadig:
silan ilavesinin ise kalinligina sismeyi etkiledigi goriilmiistiir. FF kontrol 6rnegine gore % 3
silan ilaveli FF tutkali ile iretilen levhalarda kalinligina sisme degerinde % 22,17 lik bir
azalma oldugu gorilmistiir. Ayn1 deger % 3 silan ilaveli UF tutkali ile OSB levhalarda %

13,89 olarak bulunmustur.

3.1.3.2 Kalinhgina Sisme (24 Saat)

Deneme levhalarinin tiretiminde kullanilan tutkal tipi ve orani ve de silan kullaniminin 24 saat
suda bekletilme sonucunda olusacak kalinlifina sismeye etkisini belirlemek igin yapilan

Varyans Analizine iligkin sonuglar Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11 OSB levhalarin 24 saatte kalinligina sisme miktarina ait Varyans Analizi.

Varyans Kareler : : Kareler Onem
< Serbestlik Derecesi o
Kaynagi Toplanm ortalamasi Seviyesi
Gruplar Arasi 2267,22 7 323,89 8,44 0,000*
Gruplar Icinde 2913,78 76 38,33
Toplam 5181 83 *) p < 0,05

Tablo 3.11°de goriildiigii lizere 2 saat suda kalinligina sigme miktarlar1 tutkal tiirii ve silan
miktarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu degisikligin hangi guruplarda fakl
oldugu ve silanin etkisinin ortaya konulmasi i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.12°de

goriilmektedir.

Tablo 3.12 OSB levhalarin 24 saat kalinligina sigme miktarina ait Duncan testi.

Levha tipi Ortalama  Homojenlik
(%) Grubu

UF+%3 Silan 29,61 a
FF+%3 Silan 29,68 a
FF+%2 Silan 31,07 a
UF+%2 Silan 35,61 ab
UF+%]1 Silan 39,03 bc
UF-Kontrol 41,62 bc
FF+%1 Silan 41,62 bc

FF-Kontrol 43,76 C

Yapilan 24 saatlik sisme deneyinden elde edilen verilerin Duncan analizinden anlasilacagi

gibi % 2-3 silan ilaveli FF ve UF tutkallar ile {iretilen levhalarin kalinligina sisme degerleri
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istatistiksel olarak p<0,05 giivenle 6nemsiz oldugu ancak kontrol Orne§ine gore silan
ilavesinin levhalarin sisme 6zelliklerini olumlu etkiledigi anlasilmaktadir. FF kontrol 6rnegine
gore % 3 silan ilavesinin 24 saatte OSB levhalarin kalinligina sisme degerini % 32 azaldig1

yani iyilestirdigi belirlenmistir. Ayni1 deger UF 6rneklerinde % 28,85 oldugu hesaplanmistir.

3.1.3.3 Kalinhgina Sisme (72 Saat)

Deneme levhalarinin tiretiminde kullanilan tutkal tipi ve orani ve de silan kullaniminin 72 saat
suda bekletilme sonucunda olusacak su almaya etkisini belirlemek ig¢in yapilan Varyans

Analizine iliskin sonuglar Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13 OSB levhalarin 24 saatte kalinligina sisme miktarina ait Varyans Analizi.

Varyans Kareler : : Kareler Onem
- Serbestlik Derecesi .
Kaynagi Toplam ortalamasi Seviyesi
Gruplar Aras1  1771,87 7 253,12 504  0,000*
Gruplar icinde 3815,58 76 50,20
Toplam 5587,45 83 *) p <0,05

72 saat kalinlhigina sisme deneyinde Varyans analizi sonuclarindan anlasildigi gibi silan
ilavesinin ve tutkal tipinin OSB levhalarin fiziksel 6zelliklerini etkiledigi goriilmektedir. Bu

etkinin guruplar i¢i ve guruplar arasinda nasil degistigi yapilan Duncan testi ile belirlenmis ve

sonuglar Tablo 3.14’de verilmistir.

Tablo 3.14 OSB levhalarin 72 saatte kalinligina sisme miktarina ait Duncan testi.

Levha tipi Ortalama Homojenlik
(%) Grubu

UF+%3 Silan 34,89 a
FF+%3 Silan 35,02 a
FF+%2 Silan 37,20 ab
UF+%?2 Silan 42,63 bc
UF+%1 Silan 43,74 bc
UF-Kontrol 44,94 C
FF+%1 Silan 45,10 c

FF-Kontrol 46,06 c

Tabo 3.14’de goriildigi gibi % 2 ve % 3 silan ilavesinin OSB levhalarin 72 saatteki

kalinhigina sisme degerlerini kontrol numunesine goére olumlu olarak azatligini tespit
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edilmistir. UF+% 3 silan ve FF+% 3 silan yakin degerlerde goriilmektedir. Bununla beraber
UF+% 2 Silan ve UF+% 1 silan ilaveli OSB ornekleri de benzerlik gostermekte ve UF-
Kontrol, FF+% 1 Silan ve FF-Kontrol 6rnekleri yakin degerleri ifade etmektedir. Deneyde en
yiiksek degeri FF-Kontrol 6rnegi gosterirken, en diisiik degeri ise UF+% 3 Silan 6rneginde
gormektedir. Kalinligina sisme deneyi ile ilgili yapilan bir ¢alismada fenol formaldehit ile
tiretilen OSB levhalarmin kalinligina sisme miktarlari; 24 saat su da bekletme sonunda %
8,87-49,30 arasinda sisme degistigi ifade edilmektedir (Han vd. 2005). Zhou (2002) yaptigi
bir calismada % 2,5 ile % 5 arasinda kullandig1r Polimerik metilen difenil metan disiyonat
(pMDI) tutkal: ile levhalar iiretmistir. Urettigi OSB levhalarinda sisme miktarlarint % 2,5
pMDI tutkali igeren 6rneklerde sisme miktarlari en az % 20 en fazla % 23 oldugu belirtilirken,
% 5 pMDI tutkali igeren Orneklerdeki sisme miktarlar1 % 9 ile % 11 arasinda degisiklik
gosterdigi ifade edilmektedir.

3.2 OSB Levhalarin Mekanik Ozelliklerine Ait Bulgular

Silan ilaveli FF ve UF tutkallar ile iiretilen OSB levhalarm mekanik ozellikleri Tablo 3.15°de

goriilmektedir.

Tablo 3.15 OSB levhalarin mekanik 6zelliklerine ait sonuglar.

TR Egilme Egilmede Yiizeye Dik .
Ornekler Is;::lilerk Direnci elastikiyet Cekme Vlda(lll—; tma
(N/mm?)  Modiilii (N/mm?)  (N/mm?)

X 29,93 4348,20 0,46 3,20

FF-Kontrol +s 2 350 0,07 0,36
%V 7 9 15,06 11

X 30,02 4526,10 0,49 3,28

FF+%1 Silan +s 1 363 0,02 0,43
%V 3 9 4,56 13

X 31,04 4648,20 0,50 3,51

FF+%2 Silan +s 2 400 0,08 0,23
%v 6 10 16,51 6

X 32,52 4869,70 0,52 3,89

FF+%3 Silan +s 2 317 0,03 0,20
%V 6 8 6,75 5

X 23,00 4050,30 0,40 2,43

UF-Kontrol +s 1 416 0,06 0,29
%v 4 9 14,93 12

X 22,96 4003,90 0,36 2,77

UF+%1 Silan +s 1 573 0,02 0,48
%v 4 12 7,86 17

X 20,53 3984,80 0,29 3,14

UF+%2 Silan +s 1,10 253 0,01 0,39
%V 2 6 6,07 13

X 19,39 3865,20 0,25 3,43

UF+%3 Silan +s 1,30 269 0,01 0,33
%V 2 7 3,59 10
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Verilerin guruplar i¢i ve guruplar arasi1 farkliliklarin1 degerlendirmek ve tutkal cinsi ve silan
ilavesinin etkisini ortaya koymak amaciyla yapina istatistiksel degerlendirmeler asagidaki

basliklar ve tablolarda sunulmustur.

3.2.1 Egilme Direncine ait Bulgular

OSB levhalarin egilme direnglerine ait bulgularin guruplar i¢i ve guruplar arasi istatistiksel

oneme sahip olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Varyans Analizi Tablo 3.16°da

verilmistir.
Tablo 3.16 OSB levhalarin egilme direnglerine ait Anova testi.
Varyarls Kareler Serbestlik Derecesi Kareler On_em_
Kaynagi Toplam ortalamasi Seviyesi
Gruplar Arasi 554,76 7 79,25 45,93 0,000*
Gruplar ig:inde 27,60 16 1,72
Toplam 582,36 23 *) p < 0,05

Egilme deneyinde varyans analizi farkl: tutkal tiplerinin kullaniminin sonuglarinin birbirlerine
gore anlamli oldugu saptanmistir. Bu farkliliklarin hangi levha guruplarinda oldugunu
belirlemek ve sayisal degerler biciminde gdstermek maksadiyla Duncan testi yapilmigtir.
Duncan testine ait ortalamalar, standart sapma ve varyasyon katsayilar1 asagida Tablo 3.17°de

verilmistir.

Tablo 3.17 OSB levhalarin egilme direnglerine ait Duncan testi.

Levha tipi Ortalama  Homojenlik
N/mm Grubu

UF+%3 Silan 19,39 a
UF+%?2 Silan 20,53 b
UF+%]1 Silan 22,96 b

UF-Kontrol 23,00 b

FF-Kontrol 29,93 c
FF+%1 Silan 30,02 c
FF+%2 Silan 31,04 cd
FF+%3 Silan 32,52 d
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Yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglara gore % 3 silan ilaveli FF tutkali ile iiretilen OSB
levhalar1 kontrol 6rnegine gore % 8,6 oraninda bir artis gostermistir. Bununla beraber % 1-2-3
silan ilaveli UF tutkal: ile iiretilen levhalarin egilme direnglerinin UF kontrol 6rnegine gore
azaldig1 gorilmistiir. Bu azalma miktar1 en fazla % 3 silan ilaveli UF levhalarinda % 15,6

oldugu tespit edilmistir.

45 +

40

Egilme Direnci (N/mm?2)
(3% [R%] W W
o w [an] wul

[y
wu

=
=]

FF-Kontrol FF+%6l SilanFF+2%2 SilanFF+2%463 Silan UF-Kontrol  UF+%l UF+2%%2 UF+2%3

. Silan Silan Silan
LevhaTipi

Sekil 3.1 OSB’lere egilme direnci degerleri.

Sekil 3.2°de goriildiigii iizere silan ile modifiye edilmis FF ile iiretilmis levhalarda silan
ilavesinin levha egilme direnci lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu anlasiimaktadir. Buna
karsin iire formaldehit tutkali ile tretilmis levhalarda, egilme direncinde azalmaya neden

oldugu goriilmektedir.

Han vd. (2005) yaptigi calismada fenol formaldehit tutkali ile OSB iiretilmistir. Uretilen
levhalarinin egilme direncleri en az 22,07 N/mm? olarak bulunurken; yuksek degeri 47,45
N/mm? seviyesinde bulunmustur. Baska bir calismada polimerik metilen difenil metan
disiyonat (pMDI) tutkali ile yaptig1 calismada % 2,5 ile % 5 miktarlarinda pMDI tutkali

kullanarak levhalar iiretilmistir. Bu iiretilen OSB levhalarinin diren¢ miktarlar1 su sekilde
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bulmustur; tiretilen levhalardan % 2,5 pMDI tutkali iceren 6rneklerde egilme miktarlari en az
28,62 N/mm? en fazla 35,05 N/mm? olarak tespit edilmistir. Bununla beraber % 5 pMDI
tutkali iceren Orneklerdeki egilme miktarlar1 36,80 N/mm? ile 55,76 N/mm? arasinda
degisiklik gostermistir (Zhou 2002).

3.3 OSB Levhalarin Egilmede Elastikiyet Modiiliine Ait Bulgular

Yapilan g¢alismamizda ve kullanilan farkli tutkal tipinin Orneklerin elastikiyet modiilii
degerleri lizerine olan etkilerinin istatistiksel dneme sahip olup olmadigini belirlemek i¢in

yapilan Varyans Analizi Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.18 OSB levhalarin egilmede elastikiyet modiiliine ait Anova testi.

Varyans Kareler : . Kareler Onem
- Serbestlik Derecesi L
Kaynag Toplam ortalamasi Seviyesi
Gruplar Aras1  2840585,95 7 405797,99 4,07 0,000*
Gruplar ig:inde 1594533,15 16 99658,32
Toplam 4435119,11 23 *) p < 0,05

Varyans analizinden elde ettigimiz verilere, silan ilavesinin ve farkli tutkal kullaniminin
guruplar arasinda anlamli oldugunu gostermistir. Hangi levhalar arasinda anlamli farklilik
oldugunu belirlemek igin yapilan Duncan testi, degerlere ait ortalamalar, standart sapma ve

varyasyon katsayilar1 Tablo 3.19°da verilmistir.

Tablo 3.19 OSB levhalarin egilmede elastikiyet modiiliine ait Duncan testi.

Levha tipi Ortalarr;a Homojenlik
(N/mm°) Grubu

UF+%3 Silan 3865,20 a
UF+%?2 Silan 3984,80 ab
UF+%1 Silan 4003,90 ab

UF-Kontrol 4050,30 ab

FF-Kontrol 4348,20 abc
FF+%1 Silan 4526,10 bcd
FF+%?2 Silan 4648,20 cd
FF+%3 Silan 4869,70 d

Egilmede Elastikiyet modiilii deneyinden elde edilen verilere gore tutkal tiplerine ve silan

ilavesinin guruplar arasinda etkili oldugu goriilmektedir. FF ile iretilen levhalarda silan
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ilavesinin egilmede elastikiyet modiiliinii diisiirdiigii gortilmektedir. Ancak, bu diisiislin
istatistiksel olarak % 95 giivenle anlamli olmadig1 goériilmektedir. FF ile iiretilen levhalarda
egilme direncini arttirdig1 ve en yliksek artisin % 3 silan modifiyeli OSB levhalarinda % 10,7

oldugu goriilmiistiir. Verilerin grafiksel gosterimi Sekil 3.3’de verilmistir.

6000

5000 -

4000 -

3000 -

2000

Egilmede Elastikiyet Moduli (N/mm?2)

1000 -

FF-Kontrol FF+2%1 Silan FF+%2 Silan FF+%3 Silan UF-Kontrol UF+2%21 Silan UF+2%:2 Silan UF+%3 Silan

Ornekler

Sekil 3.2 OSB’lere ait egilmede elastikiyet modiilii degerleri.

Zhou (2002) Polimerik metilen difenil metan disiyonat (pMDI) tutkali ile yaptig1 ¢calismada %
2,5 ile % 5 miktarlarinda pMDI tutkali kullanarak levhalar iretilmistir. Bu iiretilen OSB
levhalarinin elastikiyet modiilii miktarlar1 su sekilde bulmustur; iretilen levhalardan % 2,5
pMDI tutkali igeren 6rneklerde elastikiyet modiilii miktarlari en az 3,48 GPa en fazla5,02 GPa
olarak tespit edilmistir. Bununla beraber % 5 pMDI tutkali iceren Orneklerdeki egilme
miktarlar1 4,3 GPa ile 6,21 GPa arasinda degisiklik gostermistir. Han ve arkadaglarin yaptigi
bir ¢alismada fenol formaldehit tutkali ile OSB iiretilmistir. Uretilen levhalarinin elastikiyet

modiilii 4,29-8,47 GPa arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Han vd. 2005).

3.4 OSB Levhalarin Yiizeye Dik Cekme Direncine Ait Bulgular

OSB levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncine ait bulgularin istatistiksel 6neme sahip olup

olmadigini belirlemek igin yapilan Varyans Analizi Tablo 3.20°de verilmistir.
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Tablo 3.20 OSB’lerin yiizeye dik ¢ekme direncine ait Anova testi.

Kupmds  Toplamu  SerbestikDerecesi  FURE - F e
Gruplar Arasi 0,45 7 0,06 42,41 0,000*
Gruplar ig:inde 0,02 16 0,002
Toplam 0,47 23 *)p < 0,05

Bu analizimizden elde ettigimiz verilere gore, silan ilavesinde, farkli tutkal kullaniminin
birbirlerine gére anlamli oldugunu gostermistir. Hangi levhalar arasinda anlamli farklilik
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi, degerlere ait ortalamalar, standart sapma ve

varyasyon katsayilari Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.21 OSB Levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncine ait Duncan testi.

Levha tipi Ortalama  Homojenlik
(N/mm°) Grubu

UF+%3 Silan 0,25 a
UF+%?2 Silan 0,29 a
UF+%]1 Silan 0,36 b
UF-Kontrol 0,40 c

FF-Kontrol 0,46 cd
FF+%1 Silan 0,49 d
FF+%2 Silan 0,50 d
FF+%3 Silan 0,52 d

Tablo 3.21°e gore UF % 3 Silan ve UF % 2 Silan benzer degerler gostermistir. FF % 1 Silan,
FF % 2 Silan ve FF % 3 Silan da yakin degerlerde ¢ikmistir. Bununla beraber gurup igi ve
guruplar arasinda anlamli fakliliklar oldugu goriilmektedir. En iyi i¢ yapismanin % 3 silan
ilaveli FF levhalarinda oldugu goriilmektedir. Kontrol drnegine gore % 9,8 lik bir artig oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 3.3 OSB’lerin yiizeye dik ¢cekme direng degerleri.

Grafigimizde gorildiigii lizere silanla modifiye edilmis fenol formaldehit ile {iretilmis
levhalarda silan ilavesinin levha egilme direnci lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
gozlemlenirken; Buna karsin iire formaldehit tutkali ile iiretilmis levhalarda, egilme

direncinde bir diisiis s6z konusu olmustur.

Zhou (2002) Polimerik metilen difenil metan disiyonat (pMDI) tutkali ile yaptig1 ¢calismada %
2,5 ile % 5 miktarlarinda pMDI tutkali kullanarak levhalar iretilmistir. Bu iretilen OSB
levhalarinin ¢ekme direng miktarlar1 su sekilde bulmustur; iretilen levhalardan % 2,5 pMDI
tutkali iceren 6rneklerde ¢ekme direng miktarlar1 en az 0,654 kPa ve en fazla 0,841 kPa olarak
tespit edilmistir. Bununla beraber % 5 pMDI tutkali igeren orneklerdeki ¢ekme direngleri
maksimum 1,301 kPa bulunurken minimum degeri ise 0,949 olarak tespit edilmistir. Yapilan
bir calismada Han ve arkadaslarinin fenol formaldehit tutkali ile OSB iiretilmistir. Uretilen

levhalarinin ¢ekme diren¢ miktarlar1 0,3 kPa ile 0,47 kPa arasinda degisim gosterdigi tespit

edilmistir (Han vd. 2005).
3.5 OSB Levhalarin Yiizeye Dik Vida Tutma Direncine Ait Bulgular

OSB levhalarin yiizeye dik vida tutma direncine ait bulgularin istatistiksel 6neme sahip olup

olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans Analizi Tablo 3.22°de verilmistir.
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Tablo 3.22 OSB’lerin yiizeye dik vida tutma direncine ait Anova testi.

Varyans Kareler : : Kareler Onem
< Serbestlik Derecesi .
Kaynag Toplamm ortalamasi Seviyesi
Gruplar Arasi 8,77 7 1,25 9,61 0.000*
Gruplar icinde 6,62 51 0,13
Toplam 15,42 58 *) p <0,05

Bu analizimizden elde ettigimiz verilere gore, silan ilavesinde, farkli tutkal kullaniminin
birbirlerine gére anlamli oldugunu gostermistir. Hangi levhalar arasinda anlamli farklilik
oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi, degerlere ait ortalamalar, standart sapma ve

varyasyon katsayilar1 Tablo 3.23’de verilmistir.

Tablo 3.23 OSB’lerin yiizeye dik vida tutma direncine ait Duncan testi.

Levha tipi Ortalama  Homojenlik
(N/mm°) Grubu

UF-Kontrol 2,43 a
UF+%1 Silan 2,77 ab
UF+%2 Silan 3,14 bc

FF-Kontrol 3,20 bc
FF+%!1 Silan 3,28 c
UF+%3 Silan 3,43 c
FF+%?2 Silan 3,51 cd
FF+%3 Silan 3,89 d

Tablo 3.23’e gore UF % 2 Silan ile FF Kontrol ve FF % 1 Silan ile UF % 3 Silan benzer
degerler gostermistir. UF Kontrol ve UF % 1 Silan da yakin degerlerde ¢ikmistir. Bununla
beraber gurup i¢i ve guruplar arasinda anlamli fakliliklar oldugu goriilmektedir. En 1yi vida
tutma degerini % 2 silan ilaveli UF levhalarinda elde edilmistir. Yiizeye dik vida tutma

direnci kontrol 6rnegine gore % 22,2 lik bir artis oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.4 OSB’lerin vida tutma direng degerleri.

Grafigimizde goriildiigii tlizere silan ile modifiye edilmis fenol formaldehit veya iire
formaldehit ile dretilmis levhalarda silan ilavesinin levha yiizeyine dik vida tutma direnci

iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada yonlendirilmis yonga levha iiretimine (OSB) silan ilavesinin etkisi
arastirilmistir. Bu amagla silan ilavesinin tiretilen OSB levhalarin 6zelliklerini nasil etkiledigi
ortaya konulmustur. Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi sonucu % 0-1-2-3 silan
katkili fenol formaldehit ve iire formaldehit regineleriyle iiretilen OSB levhalarin 6zellikleri

iizerine silan modifikasyonunun etkinsin oldugu goriilmustiir.

Elde edilen veriler 1s1ginda silan ilavesi OSB levhalarin kalinligina sisme ve su alma
degerlerinde olumlu olarak etkiledigi goriilmektedir. Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde

guruplar arasinda fakliliklarin oldugu belirlenmistir.

Iki saat su alma deneyinde en iyi sonucun % 3 Silan ilaveli FF tutkalli levhada %48,08 olarak
bulunmustur. Silan ilaveli levhalarda en yiiksek degeri ise % 1 Silan ilaveli FF tutkali ile
iiretilen levhalarda goriilmektedir. Kontrol 6rnegine gore % 26,5 oranin da bir iyilesme

gozlemlenmistir.

OSB levhalarin 24 saatlik su alma degerleri kontrol 6rnegine gore azaldigi bu azalisin silan
ilavesi artmasiyla iyilestigi goriilmiistiir. Kontrol 6rnegine gore silan ilaveli levhalarda en 1yi
24 saat su alma degeri FF % 3 Silan ilaveli OSB levhasinda % 56,77 olarak bulunmustur.
Kontrol 6rnegine gore su alma miktart % 29,16 azalmistir. En yiiksek su alma degeri ise % 1

silan ilaveli UF tutkal1 ile {iretilen OSB levhalarda ortalama % 73,28 olarak belirlenmistir.

72 saatlik su alma miktart silan ilaveli levhalarda en disiik degeri FF % 3 silan ilaveli OSB
levhalarinda ortalama % 68,83 olarak hesaplanmistir. Kontrol 6rnegine gore silan ilavesinin
72 saatlik su alma degerinde azalmaya neden oldugu bu azalis miktarinin en yiiksek % 3 FF
silan ilaveli levhalarda % 18 oldugu goriilmiistiir. UF tutkali ile tiretilen levhalarda ise bu
azalma miktar1 FF tutkalina gore daha diisiik sevilerde olup kontrol 6rnegine gore % 6,6

oldugu tespit edilmistir.
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Kalinligina sisme deneyinden elde edilen veriler 1518inda 2 saatlik kalinligina sigsme en iy1 % 3
silan ilaveli OSB levhalarda ortalama % 27,66 oldugu belirlenmistir. Ayn1 deger kontrol
orneginde % 35,53 oldugu goriilmiistiir. Silan ilavesinin kalinligina sisme oranini iyilesme
oraninin ortalama % 22,1 oldugu belirlenmistir. Bu oranin 24 saatte kalinligina sisme degerini
% 32,1, 72 saatteki iyilestirme orani ise % 23,9 olarak hesaplanmistir. UF tutkali ile iiretilen
levhalarda ise kontrol 6rnegine gore kalinligina sisme yiizdelerindeki iyilesmenin daha diisiik
oldugu gozlenmistir. UF tutkallt %1 silan ilaveli levhalarda 2, 24 ve 72 saatlik kalinligina
sisme miktarlarindaki iyilesme oranlar sirasiyla % 13,8, % 27,4 ve % 22,3 olarak

belirlenmistir.

Sonu¢ olarak su alma ve kalinligina sisme degerleri bakiminda silan ilavesi levhalarin
ozelliklerini 1iyilestirdigi belirlenmistir. Bu iyilesme silan ilaveli FF tutkali ile iiretilen
levhalarda daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ortalama olarak silan ilavesinin 2, 24 ve 72
saatlik su alma ve kalinligina sisme miktarlarinda % 10 - % 30 arasinda degisen oranlarda

lyilestigi tespit edilmistir.

Yapilan calismalarda elde edilen bulgulara gore silan ilaveli FF tutkallari ile iiretilen OSB
levhalarin mekanik 6zeliklerinden egilme direnci silan oraninin artmasiyla arttig1 goriilmiistiir.
% 3 silan ilaveli FF ile iiretilen OSB levhalarinda egilme direnci 32,52 N/mm? iken bu deger
kontrol 6rneginde 29,93 N/mm? olarak tespit edilmistir. Kontrol érnegine gore % 3 silan
ilavesi egilme direnci degerini % 8,6 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir. Buna karsin silan
ilaveli UF tutkal: ile tiretilen levhalarin egilme direnci silan ilavesinin artmasiyla azaldigi
tespit edilmistir. UF tutkalli kontrol 6rneginde egilme direnci 23,00 N/mm? iken bu deger % 3
silan ilaveli UF tutkalli OSB levhalarinda bu oran 19,39 N/mm?® olarak bulunmustur. Silan
ilavesinin egilme direncine olumsuz etkiledigi ve % 3 silan ilavesinin egilme direncini % 15,6
azalttigr tespit edilmistir. Bununla beraber, OSB EN 300 standardinda 11-17 mm
kalinligindaki OSB levhalarm egilme direnci FF levhalarda 20 N/mm? den fazla, UF ile
iiretilen levhalarda ise 18 N/mm? den fazla olmas: istenmektedir. Elde edilen tiim sonuglar

standartlarda istenilen degerlerden ytliksek bulunmustur.

Egilmede -elastikiyet modiilii degerleri silan ilavesi ile beraber FF tutkali ile iiretilen
levhalarda arttigit ve en fazla artistin % 3 silan ilaveli Orneklerde 4869 N/mm? olarak

hesaplanmistir. Egilme elastikiyet direncindeki artis orani kontrol 6rnegine gore % 11,9
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oldugu belirlenmistir. Buna karsin, UF tutkali ile iiretilen levhalarda egilme elastikiyet
direncinin azaldig1 tespit edilmistir. Bulgular boliimiinde belirtildigi tizere azalma miktarinin
p<0,05 giivenle anlamli olmadigr goriilmiistir. OSB EN 300 standardinda 11-17 mm
kalinligindaki OSB levhalarin egilmede elastikiyet modiilii en az UF tutkali igin 2500 N/mm?
ve FF tutkali i¢in ise 3500 N/mmPolmalidir. Yapilan caligmada elde edilen tiim egilme

elastikiyet modiilii degerleri standartlardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yiizeye dik ¢cekme direnci lizerine FF tutkalli silan modifikasyonunu olumlu olarak etkiledigi
goriilmiistiir. Kontrol érneginde 0,46 N/mm? % 3 silan ilaveli levhalarda ise 0,52 N/mm?
olarak bulunmustur. Bu karsin UF tutkali ile iretilen OSB levhalarin kontrol ornegine gore
silan ilavesinin yiizeye dik ¢ekme direncini azalttig1 tespit edilmistir. Silan ilave miktarinin
artmasiyla diisiis oraninin attigi gorilmistir. OSB EN 300 standardinda 11-17 mm
kalinligindaki OSB levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin 0,28 N/mm? iizerinde

2

olmasi istenirken % 3 silan ilaveli UF tutkalli 6rneklerde bu deger 0,25 N/mm* olarak

bulunmustur. Kisaca standartlarda istenen degerlerden daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Yiizeye dik vida tutma direnci bakimimndan hem FF ve hem de UF tutkali ile iiretilen OSB
levhalarin 6zellikleri kontrol orneklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. En yiiksek
yiizeye dik vida tutma direnci % 3 silan ilaveli FF tutkalli rneklerde 3,89 N/mm? olarak

hesaplanmustir.

Sonug olarak elde edilen bulgular 1518inda % 1-2-3 silan ilaveli FF tutkal: ile {iretilen OSB
levhalarin hem fiziksel Ozellikleri, hem de mekanik o6zelliklerini olumlu etkiledigi
belirlenmistir. Ancak, silan ilaveli UF tutkali ile iiretilen levhalarin fiziksel Ozelliklerini
olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Buna karsin mekanik 6zelliklerden yiizeye dik vida tutma
direnci disindaki 6zellikleri olumsuz etkiledigi tespit edilistir. Bunun nedeninin laboratuar
iretim hatalarindan mi1 kaynaklandigi, yoksa UF tutkalinin bag yapma kabiliyetini azalttig

anlasilamamuistir.
Sonuglardan anlasilacag iizere FF ile iiretilecek levhalarda silanin kullanilabilecegi, ancak UF

ile tretilecek OSB levhalarda silanin mekanik 0Ozellikleri disiirdiiglinden dolayi

kullanilmasinin uygun olmadig: kanaatine varilmstir.
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