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OZET

Bu caligmada laboratuar ortaminda farkli tutkallar (lire formaldehit, melamin-iire
formaldehit, fenol formaldehit) ve farkli elyaf miktarlar1 (768 g, 922 g, 1076 g, 1230 g,
1383 g) kullanilarak tekstil elyaf atiklarindan lifli levhalar tiretilmistir.

Uretilen lifli levhalarin baz1 fiziksel (yogunluk, rutubet, 24 saat su igerisinde bekletilme
sonrasi kalinliktaki ve agirliktaki degisim, bagil neme baglh kalinliktaki ve uzunluktaki
degisim) ve mekanik oOzellikleri (egilme direnci ve elastikiyet modiilii, vida tutma
mukavemeti) TS-EN standartlarina uygun olarak deneysel c¢alismalar yoluyla
belirlenmistir.

Deney sonuglarindan elde edilen veriler istatistiksel olarak incelenmis ve tablolar halinde
listelenmigstir. Elde edilen sonuglar, sunta ve MDF'nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile
karsilastirilmistir.

Bu tezin arastirma sonuglarina gore; tekstil atiklarindan tiretilen lifli levhalarin suntadan
daha tistiin fiziksel ve mekanik 6zeller gosterdigi ve bazi 6zelliklerde de MDF'den daha
tistlin 6zelliklere sahip oldugu elde edilen veriler yoluyla gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Tekstil elyaf atiklari, yonga levha, lifli levha, fiziksel ve mekanik
ozellikler, tutkal, iire formaldehit, melamin-iire formaldehit, fenol
formaldehit

Sayfa Adedi : 97
Tez Yoneticisi : Yrd. Dog. Dr. Erkan Tiirker
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ABSTRACT

In this study, fibreboards with different types of adhesive (urea formaldehyde, melamine-
urea formaldehyde, phenol formaldehyde) and different amounts of fiber (768 g, 922 g,
1076 g, 1230 g, 1383 g) using textile fiber wastes have been manufactured.

Some physical properties (density, moisture content, swelling in thickness after immersion
on water, dimensional changes associated with changes in relative humidity) and
mechanical properties (bending strenght, modulus of elasticity in bending, resistance to
axial withdrawal of screws) of the manufactured fibreboards have been determined by
experimental studies according to TS-EN standarts.

The data obtained from the test results have been statistically analyzed and listed in tables.
Obtained test results have been compared with mechanical and physical properties of
particle board and MDF.

According to research results of this thesis; fibreboards manufactured from textile fiber
wastes have better physical and mechanical properties than particleboard, and some of
properties have better than MDF has been observed.

Key Words : Textile fiber wastes, particle board, fibreboard, physical and
mechanical properties, adhesive, urea formaldehyde, melamine-
urea formaldehyde, phenol formaldehyde
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalart ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

P Yogunluk (kg/m?)

H Rutubet miktar (%)

Gy Suya daldirmadan sonraki kalinlik artist (%)

G Suya daldirmadan sonraki agirlik artis1 (%)

Ot6s.50 Bagil nemin %50'den %65'e ¢ikarildiktan sonraki kalinlik
degisimi (%)

Otss 65 Bagil nemin %65'den %85'e ¢ikarildiktan sonraki kalinlik
degisimi (%)

Olss.s0 Bagil nemin %50'den %65'e ¢ikarildiktan sonraki uzunluk
degisimi (%)

Olss 65 Bagil nemin %65'den %85'e ¢ikarildiktan sonraki uzunluk
degisimi (%)

F Egilme direnci (N/mm?)

En Elastikiyet modiilii (N/mm?)

f, Vida tutma mukavemeti (N/mm)

M Deney pargasinin kiitlesi (g)

T Deney parcasinin kalinligi (mm)

b; Deney parcasinin genisligi (mm)

by Deney parg¢asinin uzunlugu (mm)

tso %350 Bagil nemde 6lciilen kalinlik degeri (mm)

t6s %65 Bagil nemde 6lciilen kalinlik degeri (mm)

tss %85 Bagil nemde 6lciilen kalinlik degeri (mm)

1so %350 Bagil nemde olciilen uzunluk degeri (mm)

lgs %65 Bagil nemde oOlciilen uzunluk degeri (mm)

Igs %85 Bagil nemde 6lciilen uzunluk degeri (mm)

Frnax Kirilma anindaki maksimum kuvvet (Newton)

L, Dayanaklarin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)
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1.GIRIS

Diinya niifusunun giderek artmasi insanlarin ihtiyaglarinda da artisa neden olmaktadir.
Yasam diizeyinin ylikselmesi, teknolojinin giinden giine gelisimi sonucunda dogal
kaynaklar zorlanmakta ve c¢evreye olumsuz etkileri hizlanmaktadir. Cevrenin kirlenmesi
insanlarin ve tiim canlilarin hayatin1 dogrudan ve olumsuz olarak etkilemektedir. Bunun
sonucunda ekolojik sorunlar konusu giindeme gelmektedir. Giderek artan bu ekolojik
sorunlarin ¢6zlimii i¢in temel bilimlerin yani sira uygulamali bilimlerde (miihendislik,

mimarlik vb.) de ¢aligmalar yapilmaktadir [1].

Biitiin bu caligmalarda amag, ekolojik dengeyi bozmadan insanin dogadan ¢ok yonlii
yararlanmasin1 saglamaktir. Bu konudaki en dnemli strateji, atiklar1 en aza indirmektir.
Atiklar higbir zaman sifirlanamayacagindan bunlarin ikinci bir kullanim igin yeniden
islenmesi giindeme gelmektedir, ki bu hem ekolojik hem de ekonomik agidan biiyiik 6nem

tagimaktadir [1].

Tirkiye’nin en Onemli sanayi dallarindan birisi olan tekstil sanayisi, yiiksek iiretim
kapasitesine paralel olarak, yiiksek oranda {retim ve kullanim atifina sahiptir.
Hammaddeden, son iirline kadar farkli agsamalardan gegen tekstil malzemesi, her agsamada
farkli karakterde ve farkli oranlarda atik olusturmaktadir. Tekstil iiretim atiklart ve
kullanilmis tekstil atiklar1 dogaya atildiklarinda, sentetik esasli atiklar hari¢ olmak iizere,
cevre agisindan onemli sorunlar olusturmasalar da ¢ok dnemli ekonomik degere sahiptir.
Diinyada tekstil atiklarmin geri kazanimi ayr1 bir sektordiir ve 6nemli ekonomik girdiler

saglamaktadir. [1]

Bir tekstil {iriiniiniin ekonomik siireci:
-Arastirma/gelistirme,

-Uretim,

-Satis,

-Kullanma ve

-Elden ¢ikarma olarak siralanabilir.



Uretim sirasinda olusan tekstil teleflerinin ve elden ¢ikarma asamasinda olusan atiklarin
giinlimiiziin ekonomik ve ekolojik zorunluluklari sonucunda geri kazanimi s6z konusu

olmaktadir [2].

Yonga levha; odun ve odunlasmis bitkilerden elde edilen, nitelikli yongalarin, gesitli
yapistiricilar ile belirli sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile elde edilen ahsap esasl bir
malzemedir. Yonga levha iiretiminde hammadde olarak kullanilan yonganin 6zellikleri,

tiretilecek yonga levhanin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini belirlemektedir [3].

Lifli levha; termomekanik olarak odun veya diger lignoseliilozik hammaddelerden elde
edilen liflerin, sentetik yapistirici ilavesiyle belirli bir rutubet derecesine kadar
kurutulduktan sonra olusturulan levha taslaginin sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle

elde edilen bir {iriindiir [4].

Biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ormanlar yalniz odun degeri ile degil odun dis1
orman iiriinii ve fonksiyonlar: ile de 6nem kazanmistir. Kesilen her agacgtan %100 verim
saglamak amaciyla odunlar sadece masif olarak degerlendirilmesin yan1 sira yonga ve lif
levha olarak da kullanilmaktadir. Aga¢ levha endiistrisinde ekonomiye katkida bulunma

amaciyla masif yongasina alternatif malzeme arayisi son yillarda hiz kazanmistir [5].

Masif iiretim ve koruma sektoriinde ekonomiye katkida bulunma arayisi bazi atik madde
ve artitk malzemelerin endiistriye kazandirilmasi ile sonuglanmistir. Bu caligmalarin
bazilar1 orman ve lignoseliilozik bitki artiklarindan yonga levha iiretimi yaparak atiklarin
degerlendirilmesini saglamak {izerine yogunlagsmistir. Bu gelismelerin, sinirli bir kaynak

olan ve varlig1 giderek azalan ormanlara olan talebi azaltmasi1 beklenmektedir [5].
1.1. Problemin tanimlanmasi

TOBB Sanayi veri tabanina kayith tekstil isletmeleri arasinda yapilan bir ankete gore her

ay:

- 3424 ton elyaf atigi,
- 2293 ton kumas-kirpint1 atig1,
- 1562 ton iplik atig1 ortaya ¢ikmaktadir [6].



Bu atiklarin biiyiik bir boliimii dolgu maddesi, kege, iplik tiretimi gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Ancak bu sekilde de atiklar sifirlanamamaktadir. Yapilan tim geri
kazanim faaliyetlerine ragmen biiylik miktarlarda geri doniistiiriilemeyen atik meydana

gelmektedir.
1.2. Hipotez

Usak ili Tiirkiye’de tekstil teleflerinin geri kazaniminda merkez konumdadir. Teleflerin
%70’inden fazlas1 bu ilde geri kazanilmaktadir. Usak Organize Sanayi Bolgesinde giinliik
40 tona yakin elyaf atig1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu atiklarin lif boyu ¢ok kisa oldugu icin
tekrar iplik tiretiminde kullanilmamaktadir. Ayrica bu atiklarin biiyiik bdliimiiniin sentetik
esasli olmasi yakilarak bertaraf edilmesinin cevreye verecegi =zararlardan dolay1

zorlagtirmaktadir.

Bu c¢alismanin hipotezi geri doniisiim elyaf ile iplik ve battaniye iiretimi sirasinda meydana
gelen elyaf atiklarmin yonga ve lifli levha endistrisinde yaygin olarak kullanilan

yapistiricilar ile lifli levha iiretiminde degerlendirilmesidir.
1.3. Amacg

Bu calismadaki amag, yaygin olarak ortaya c¢ikan elyaf atiklarmin lifli levha olarak

degerlendirilebilirligini arastirmaktir.

Burada ekonomik katkis1 olmayan atiklarin degerlendirilmesi ve yeni bir endiistri {irlinii

elde edilmesi hedeflenmektedir.
1.4.Calismanin kapsam ve yontemi

Bu calismada %100 elyaf atig1 kullanilarak 60x60x0,8 cm o6l¢iilerinde 3 farkli yapistirict
ve 5 farkl elyaf agirligi kullanilarak toplam 15 adet lifli levha tiretilmistir.

Bunlar;

> Ure Formaldehit reginesi

1. 768,8 gram elyaf kullanilarak
2. 922,5 gram elyaf kullanilarak
3. 1076 gram elyaf kullanilarak



4. 1230 gram elyaf kullanilarak

e

1383 gram elyaf kullanilarak

Melamin Ure Formaldehit recinesi
768,8 gram elyaf kullanilarak
922,5 gram elyaf kullanilarak
1076 gram elyaf kullanilarak
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1230 gram elyaf kullanilarak
10. 1383 gram elyaf kullanilarak

» Fenol Formaldehit recinesi

11. 768,8 gram elyaf kullanilarak
12. 922,5 gram elyaf kullanilarak
13. 1076 gram elyaf kullanilarak
14. 1230 gram elyaf kullanilarak
15. 1383 gram elyaf kullanilarak

Bu levhalar tizerinde;

- Yogunluk,

- Rutubet miktari,

- 24 Saat su igerisinde bekletilme sonrasi kalinliktaki ve agirliktaki degisim,
- Bagil neme bagl kalinliktaki ve uzunluktaki degisim gibi fiziksel,

- Egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi,

- Vida tutma mukavemeti belirlenmesi gibi mekanik 6zelliklere iliskin testler yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Atik kavram

Atik, iiretim ve kullanim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan, insan ve g¢evre sagligina zarar
verecek sekilde dogrudan veya dolayli bi¢imde alici ortama verilmesi sakincali olan her
tiirli maddedir. Bagka bir tanimda atik, insan faaliyeti sonunda ortaya ¢ikan ve {iretenin
isine yaramayan her tiirlii maddedir seklinde ifade edilmektedir. Atiklar, iiretici tarafindan
dogrudan bir yarar1 olmamasi sebebiyle degersiz goriilmeleri ve bulundugu ortamda yer
isgal etmeleri sebebiyle uzaklastirilmak istenmektedir. Uzaklastirma isinin kontrolsiiz
gergeklesmesi ise atigin ekonomik degerini tamamen kaybetmesine ve 6nemli bir ¢evre

sorunu haline doniismesine sebep olmaktadir [7].

Endiistri ve teknoloji alaninda meydana gelen hizli gelismeler, insanlarin yasam
diizeylerindeki ylikselme, hizli niifus artis1 ve kentlesme gibi degiskenler atik olusum
miktarlarim1 da arttirmaktadir. Yiiksek miktardaki atik ve bunlarin kontrolsiiz bertaraf
edilmesi tiim canlilar tehdit edecek boyutlara varan hava, su ve toprak kirlenmesine neden

olmaktadir [7].

Atiklar maddesel formlara gore kati atiklar, sivi atiklar ve gaz atiklar olmak {izere iige
ayrilmaktadir ve sahip olduklar fiziksel ozellikleri nedeniyle atik yonetim bigimleri

farklilik gostermektedir [7].
2.1.1.Kat1 atik

Sahibinin istemedigi ancak ekonomik degeri olan ve toplumun menfaati geregi toplanip
fen ve sanat kurallarina, bilimsel esaslara, miithendislik prensiplerine gore bertaraf edilmesi
gereken kati seylere kat1 atik denir [8]. Kati atik ydnetimi ise, atigin kaynaginda
azaltilmasi, ozelligine gore ayrilmasi, toplanmasi, gecici depolanmasi, ara depolanmasi,
geri kazanilmasi, taginmasi, bertarafi ve bertaraf islemleri sonrasi kontrolii ve benzeri

islemleri iceren bir yonetim big¢imidir [7].

Tiirkiye’de Cevre Bakanligi tarafindan hazirlanmis olan bir “Kati Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi” bulunmaktadir. Bu yonetmeligin amaci; her tiirli atik ve artigin gevreye
zarar verecek sekilde, dogrudan veya dolayli bir bi¢imde alici ortama verilmesi,

depolanmasi, tasinmasi, uzaklastirilmasi ve benzeri faaliyetlerin yasaklanmasi, cevreyi



olumsuz yonde etkileyebilecek olan tiiketim maddelerinin idaresini belli bir disiplin altina
alarak, havada, suda ve toprakta kalici etki gosteren kirleticilerin hayvan ve bitki
nesillerini, dogal zenginlikleri ve ekolojik dengeyi bozmasinin 6nlenmesi ile buna yonelik

prensip, politika ve programlarin belirlenmesi, uygulanmasi ve gelistirilmesidir [9].
Bu yonetmelikte bahsi gegen bazi tanimlar su sekildedir:

Katr atik: Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile ézellikle gevrenin
korunmasi1 bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve
aritma camurunu (iri kati atik, evsel kati atik, bu Yonetmelikte “kati atik” olarak

anilmaktadir) ifade eder.

Geri Doniistim: Atiklarin bir tiretim prosediiriine tabi tutularak, orjinal amacgh ya da enerji
geri kazanimi hari¢ olmak {izere, organik geri doniistim dahil diger amaglar i¢in yeniden

islenmesini ifade eder.

Geri kazanim: Tekrar kullanom ve geri donilisim kavramlarini da kapsayan; atiklarin
Ozelliklerinden yararlanilarak i¢indeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal

yontemlerle bagka {iriinlere veya enerjiye ¢evrilmesini ifade eder.

Bertaraf etme: Kati atiklarin, konut, isyeri gibi iretildikleri yerlerde gecici olarak
biriktirilmesi, bu yerlerden toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi gibi islemlerden sonra,
cevre ve insan sagligi acgisindan zararsiz hale getirilmesi ve ekonomiye katki saglanmasi
amaciyla kompostlastirma, enerji kazanmak iizere yakma ve/veya diizenli depolama

islemlerinin tiimiinii ifade eder.

Kat1 atiklarin kontrolii yonetmeligindeki kat1 atik iiretim asamasinda uyulacak esaslarin 4.
maddesine gore kati atik iireten kisi ve kuruluslar, en az kat1 atik iireten teknolojiyi
secmekle, mevcut liretimdeki kati atik miktarini azaltmak, kat1 atik i¢inde zararli madde
bulundurmamakla, kat1 atiklarin degerlendirilmesi ve maddesel geri kazanma konusunda

yapilan ¢alismalara katilmakla yiikiimliidiir.



Dogal . B
Kaynaklar > Girdiler <
l Geri
> Kazanim
Uretim >

L Bertaraf

Sekil 2.1.Atik akis semasi [7]
Kati atik yonetimi {i¢ ana basamakta su sekilde toplanilabilmektedir:
1) Atiklarin azaltilmast,
2) Atiklarin kullanimi ve geri kazanimu,
3) Atigin bertarafi.
2.1.1.1. Atiklarin azaltilmasi

Atik yonetiminde ilk adim atifin iiretimi asamasinda alinacak cesitli tedbirlerle
azaltilmasidir. Ozellikle endiistri atiklarinda iiretim sistemleri, makine ve iiretim
teknolojileri, makine ayarlar1 vb. unsurlarda yapilacak atik azaltma odakli degisiklikler ve
yeniliklerle atiklarin en alt seviyeye indirgenmesi agisindan dnemli bir ¢alisma konusudur.
Atik azaltma iglemi icin bilgilendirme, bilinglendirme, planlama ve yonetim, teknolojinin

yeterli ve dogru kullanimi1 gibi unsurlar biiyiik 6nem tasimaktadir [7].
2.1.1.2. Atiklarin kullanimi ve geri kazanim

Atik yonetiminin ikinci 6nemli adimi ise olugmasi Onlenememis olan ¢esitli atiklarin
uygun yontemlerle tekrar degerlendirilmesi islemidir. Uretim sonucu olusan atigin degersiz
bir ¢op olarak algilanmasinin Oniine gecilerek, bu atiklarin farkli kullanim alanlarinda
tekrar degerli kilinmas1 hem ¢evresel hem de ekonomik yararlar saglamaktadir. Etkin bir

geri kazanim, atiklarin kaynakta ayristirilmasi ile miimkiin olabilir [7].



Kaynakta ayristirma [9];

e QGeri kazanilabilir malzemenin organik atiklarla karismasini onleyerek, atiklarin
geri doniisebilirlik oranini ve toplanan malzemenin kalitesini artirir,

e Bertaraf edilecek atik miktarin1 ve hacmini azaltarak depolama sahalarinin
kullanim 6mriinii uzatir,

e Halkin ¢evre bilincinin artmasinda olumlu rol oynar,

e Ekonomiye daha yiiksek bir girdi saglar,

e Tasima maliyetlerini ve tasimadan kaynaklanan giiriiltli, hava kirliligi ve trafik

gibi sorunlar azaltir.

Atiklarin geri dontistimii, dogal kaynaklarda oldugu kadar enerji kaynaklarinda da 6nemli
Olclide tasarruf saglar. Bilimsel arastirma sonuglarina gore o6rnegin metal ve plastik
ambalajlarin geri kazanilmasi i¢in harcanan enerji, bunlarin ilk iiretimlerinde kullanilan
enerjinin sadece %5’i kadardir. Yani geri doniisiim yoluyla enerji kullaniminda %95
oraninda bir tasarruf s6z konusudur. Keza 1 ton kagit i¢cin harcanan 7600 kw/h enerji, 1 ton

geri doniistiirtilmiis kagitta 2800 kw/h’a inmektedir [8].

Ayrica geri kazanilan kagit nedeniyle tahrip olmaktan kurtulan ormanlarin dogaya ve ortak
gelecegimize katkisi Olciilemez boyutlardadir. Ozetle her bir geri doniisiim isleminin

tabiatin gelecegi ve canlilarin yasami lizerinde 6nemli etkileri s6z konusudur [8].

Kati atigin igindeki geri doniistiiriilebilir malzemelerin 6nemli bir miktarini yiyecek ve
icecek ambalajlarinda kullanilan metal plastik ve cam atiklar ile kagit ve karton
olusturmaktadir. Bunun yaninda kemik, tekstil parcalar1 da 6zel ayirma tesislerinde geri

doniistiiriilebilmektedir [9].

Geri doniisiim prosesinin onemine baktigimizda temelde dort ana unsurun on plana

ciktigini goriilmektedir [9]. Bunlar su sekilde siralanabilir:

e Dogal kaynaklarin korunmasi,
e Enerji tasarrufu,
e Toplam atik miktarinin azalmasi,

e Gelecege ve ekonomiye yatirim saglanmasi.



2.1.1.3. Atiklarm bertarafi

Eger, iiretime entegre edilmis ¢evre korumanin tiim imkanlar1 kullanilmis ise, depolama
sayesinde atik maddenin imha edilmesi veya yakilmasi ya da yanma sonu gazlarin ve atik
sularin  temizlenmesi i¢in  alisilmis, konvansiyonel teknolojilerin  uygulanmasi
diisiintilebilir. Boylece, iiretime entegre edilmis ¢evre koruma Onlemlerine, ilave cevre

koruma sistemleri eklenebilir [8].

Atik yOnetiminin son asamasi da olugmasi Onlenememis ve tekrar degerlendirilmesi
miimkiin olmayan atifin yakma ve diizenli depolama gibi yontemlerle varliginin en aza
indirgenmesidir. Olusan tiim atiklarin veya oluganlarin hepsinin tekrar degerlendirilmesi ve
ekonomiye katilmasi miimkiin olamamaktadir. Bu asamada bu tip atiklarin farkl

yontemler kullanilarak yok edilmesine ¢alisilmaktadir [7].

Bilimsel esaslara ve miihendislik prensiplerine gore isleme tabi tutulmayan kati atiklar
cevrede pek ¢ok kirlenme problemine sebebiyet vermektedir. Kati atik yonetiminin bir
bagka amaci bunlardan hammadde kaynagi olarak yararlanmayr Ogretmek ve
O0zendirmektir. Bu durum kati atik yonetim maliyetlerinin makul seviyelere ¢ekilmesinde

onemli katki saglayacaktir [9].
2.1.2. Tekstil atiklar

Tekstil atiklari, tekstil fabrikalarinda iiretim silirecinde ortaya g¢ikan veya tiiketicilerin
tikketim sonrasi ¢ikan atiklardir. Bu baglamda, tekstil atiklari, tiiketim Oncesi ve tliketim
sonrast atiklar olarak siniflandirilabilir. Tiketim sonrasi tekstil atiklari, miisteri
kullanimina sunulduktan sonra kullanim Omriiniin sona ermesi veya kullanici tarafindan
daha fazla kullanilmak istenmemesi sebebiyle uzaklastirilmak istenen atiklardir. Tiiketim
oncesi tekstil atiklari ise genel olarak endiistriyel tekstil atiklar1 olup, hammadde siirecinde
veya Uretim asamalari sirasinda c¢esitli bigimlerde ve farkli islem basamaklarinda

tiretimden ayrilan malzemelerdir [12].

2010 yili TUIK verilerine gore, belediyelerin 52 tane diizenli depolama tesisi, 2 tane
yakma tesisi, 5 tane kompost tesisi bulunmakta olup, bu bertaraf ve geri doniisiim
tesislerine getirilen toplam atik miktar1 14.632.790 tondur. Bu atiklarin 10.000 tonunu
tekstil atiklar1 olusturmaktadir [10].



Tekstil atiklar li¢ ana grup altinda toplanabilir. Birincisi iplik fabrikalarindan ¢ikan atiklar,

ikincisi tekstil imalat1 atiklar, Giglinciisii ise tiiketicilerin tekstil atiklaridir [16].

Tekstil atiklarinin geri doniigiimii i¢in kullanilan geleneksel bazi yontemler bulunmaktadir.
Tekstil atiklar1 kullanimiyla, tekrar tekstil {iriinii eldesi i¢in atiklar, cesitli ve kademeli
islem basamaklarindan gegirilir. Atiklar garnet, sifanéz gibi makinelerde yolunarak lifler
elde edilir. Daha sonra iiretilecek ipligin cinsine gore tlimiiyle atiktan veya atik
karigimindan yapilmis malzemeler elde edilmekte, bunlardan 6nce iplik iiretilmekte, daha

sonra boyama, dokuma-6rme ve diger agamalar gelmektedir [9].

Gliniimiizde ise bu yontemlerin yani sira tekstil atiklarinin g¢esitli alanlarda takviye ve
dolgu malzemesi olarak kullanimiyla alternatif bir geri doniisiim yontemi uygulanmaya

calisilmaktadir [7].
2.1.2.1. Tiiketim oncesi tekstil atiklar:

Tiketim Oncesi tekstil atiklar1 genel olarak endiistriyel tekstil atiklari olarak ifade
edilebilmektedir. Endiistriyel tekstil atiklar1 da farkli islem basamaklarinda ¢esitli form ve
oranlarda olusan kati atiklardir. Atiklarin olusumlart hammadde kalitesi, kullanilan
makineler ve makine iiretim ayarlari, isletmenin verimlilik politikast gibi 6nemli

degiskenlerden etkilenmekte ve isletmeden isletmeye atik olusum oranlari degismektedir

[7].

Tiketim Oncesi tekstil
atiklari

Dokuma/Orme kumas
liretimi esnasinda ortaya Konfeksiyon atiklar1
cikan atiklar

Iplik iiretimi esnasinda
ortaya cikan atiklar

Sekil 2.2. Tiiketim Oncesi tekstil atiklarinin siniflandirilmasi [7]
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Tekstil sektoriindeki isletmelerde, iiretimde yeniden kullanilabilir ya da kullanilamaz
atiklarin meydana gelis sebepleri karigik bir sorun olup cesitli faktorlere baghdir. Bu
faktorler: isletmelerde hammadde degiskenligi, isletme klima sartlar1 degiskenligi, isletme
liretim programina alinan siparis miktarlarinin degiskenligi, yetersiz calisma programlari
ve yetersiz kontrollerdir. Isletmelerde atik kontrolii adim adim ele alimmali ve optimum
kosullar saglanmalidir. Atik tiirleri siniflandirilmalidir. Genellikle ayn1 6zellikleri olan (lif
kalitesi, uzunlugu gibi) atiklar bir arada toplanmalidir. Aksi takdirde atigin degeri
diisecektir. Atik sorununa ¢6ziim getirebilmek icin Oncelikle calisanlarin atiklarin

azaltilmasi konusunda egitilmeleri ve dikkatli davranmalar1 gerekir [12].

Tekstil sanayinde olusan atiklarin geneline bakildiginda bu atik miktarlari igerisinde sadece
tekstil malzemelerinin bulunmadigi gériilmektedir. Ozellikle tekstil sanayinde kullanilan
yiiksek miktardaki suyun boya ve benzeri kimyasallarla kirlenmesiyle yiiksek hacimde atik
su yani s1v1 atik olugsmaktadir. Tekstil sanayinde olusan kati atiklar ise hacimsel olarak sivi
atiklardan sonra ikinci sirada bulunmaktadir ve bu atiklarin hepsini yine tekstil malzemesi
olusturmamaktadir. Terbiye islemleri sirasinda kullanilan plastik bidonlar, konfeksiyon
islemleri sirasinda kullanilan kagit ve kartonlar, iplik ve kumas liretimleri sirasinda
kullanilan masura ve bobinler, ambalajlama islemlerinde kullanilan g¢esitli kagit ve plastik

ambalaj tirtinleri tekstil sanayinde olusan kat1 atiklar kapsamina girmektedir [7].

Amerikan Tekstil Ureticileri Enstitiisii (ATMI) yaptig1 calisma sonucu tekstil endiistrisinde

olusan bazi atiklar agagidaki gibi listelemistir:

e Tarak atiklar e Hali kirpintilari e Artik hali parcalar
e Kumas atiklar e Lifatiklan e Iplik atiklart

e Hizar atiklan e Kumas kenarlari e Paket kagitlari

e Mukavva e Sert plastikler e (Cam

e Ofis kagitlar e Kagit torbalar e Plastik konteynirlar

e Atik su camurlari
Isletmeden isletmeye kat1 atik miktarlarmin oranlar1 degiskenlik gostermekle beraber,
tekstil malzemesinin diger kati1 atiklara oraninin yaklagik %350 civarlarinda oldugu

gbzlenmistir [12].
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2.1.2.2. Tiiketim sonrasi tekstil atiklari

Tekstil Geri Dontisiim Konseyi (Council of Textile Recyling)’ne gore; tiiketici sonrasi
tekstil atiklari, sahibinin daha fazla kullanmak istemedigi ve elden ¢ikarmak istedigi her tiir

giysi ve evsel tekstil tiriinlerini kapsamaktadir [13].

Tiiketici sonrasi tekstil atiklarinin olusumunun cesitli sebepleri olmakla beraber, ana
sebepleri; diistik kaliteli triinlerin daha fazla kullanilmak istenmemesi, kullanilan
tirtinlerinin modasimin gegmesi ve uzun siire kullanilan {riinlerin kullanim Omiirlerini

tamamlamasi sebebiyle elden ¢ikarilmak istenmesi olarak siniflandirilabilir (Sekil 2.3) [7].

Tlketim sonrasi tekstil
atiklari

Kullanim 6mrind
tamamlamis tekstil
Urlnleri

Disuk kaliteli tekstil
Urtnleri

Modasi gecen tekstil
aranleri

Sekil 2.3. Tiiketim sonrasi tekstil atiklarinin siiflandirilmasi [7]
2.1.3. Tekstil atiklarinin kullanim alanlar:
Tekstil isletmelerinde toplam telef miktar1 439.884 ton/yi1l olarak hesaplanmistir [6].

Tim kullanim alanlar1 birlikte degerlendirildiginde Tiirkiye'de tekstil atiklarinin baslica

kullanim alanlar1 asagidaki sekilde siralanabilir [6]:

a) Tekstil atiklarindan plastik malzeme iiretimi: Ozellikle poliamid 6 atiklari bu amagla
kullanilmaktadir. Ancak PA 6 iiretiminin Tiirkiye’de durmasi nedeniyle, yurt disindan atik
ithal edilmektedir. ithal PA 6 kumaslarinin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar da

kullanilmaktadir [6].
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b) Polyester esasl atiklarin PET siselerle beraber, yeniden eritilerek iplik iiretiminde

kullanilmasi. Tiirkiye’de bu amagla kurulu 10 civarinda isletme bulunmaktadir [6].

c¢) Tekstil atiklarinin agilarak elyaf haline getirilmesi (Bu lifler, iplik {iretimi ve dokusuz
yiizey lretiminin hammaddesidir. Bazi isletmeler atiklar1 kendileri agmakta ve iplik veya
dokusuz yiizey haline getirmekte, bazi isletmeler ise, bu tiilbentleri bir baska isletmeden

satin alarak, iplik tiretiminde kullanmaktadir) [6].

Elde edilen dokusuz yiizey kumas ve ipliklerin baglica kullanim alanlar1 asagida

verilmigtir:

e Kece olarak yatak sanayisinde,

e Kege olarak otomotiv tekstillerinde,

e Kege olarak ingaat sektoriinde,

e Kulak pamugu, temizlik bezleri {iretiminde,

e Open-end iplik iiretiminde (elde edilen iplikler, dosemelik kumas liretiminde, 6rme

kumas ve ¢orap sektoriinde, masa Ortiisii, kilim, battaniye vb. {retiminde

kullanilmaktadir ) [6].
2.1.4. Tekstil atiklar iizerine yapilmis arastirma ozetleri

Binici ve ark. (2005), atitk maddelerin ve bazi stabilizatorlerin mekanik o6zelliklerini
ayrintili bir sekilde incelemislerdir. Elyaf takviyeli camur tuglalarinin ASTM ve Tiirk
standartlarinin  basing dayanimi ve 1s1 iletkenligi gereklerini yerine getirdiklerini
belirlemislerdir. Plastik elyafli camur tuglalarin, saman, polistren ve diger elyaflardan daha
yiiksek basing dayanimi gosterdiklerini kanitlamiglardir. Bazaltik pomza katkisinin, elyaf
takviyeli camur tuglanin 1st iletim katsayisini diislirdiigiinii tespit etmislerdir. Elyaf
takviyeli camur tugla evlerin, yaz ve kis aylarinda i¢ sicakligi sabit tutma bakimindan,

beton evlere gore ¢cok daha iyi olduklarini belirlemislerdir [14].

Aral ve ark. (2009), tekstil atiklarinin geri kazanimi amaci ile atik kumaslarin takviye
malzemesi olarak kullanildig1 polimer matrisli kompozit yapilar elde etmeye ¢alismiglardir.
Takviye malzemesi olarak ikisi %100 polyester ve digeri %100 pamuk hammaddeli ii¢
farkli bezayagi (diiz) dokuma kumas, matris malzemesi olarak ise doymamis polyester

recine kullanmislardir. Takviye malzemesi olarak kullanilan kumaslar1 tek yonlii ve stirekli
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veya kiiciik boyutlarda ve gelisiglizel olarak oryante etmislerdir. Kompozit malzemeleri
bask1 kaliplama yontemi ile iiretmislerdir. Plakalar seklinde elde edilen numunelerin darbe
ve ¢ekme deneylerini yapmis ve deney sonuglarini karsilagtirmiglardir. Elde edilen verileri
saf recine degerleriyle karsilastirdiklarinda, iiretilen tiim kompozit plakalarda darbe
dayanim1 kazanci saglandigini gormiiglerdir. Cekme sonuglarina baktiklarinda ise
kompozit plakalarin daha yiiksek uzama degerlerine sahip oldugunu ve saf regineye gore

daha siinek davranig gosterdigini ortaya koymuslardir [15].

Kozak (2010), tekstil atiklarinin yap1 malzemesi olarak kullanimini aragtirmistir. Tekstil,
tekstil {iretim kollari, atik, atiklarin geri kazanilmasinin onemi, Tiirkiye’deki atiklarin
bertaraf ve geri kazanim tesisleri ve kapasiteleri, tekstil atiklariin Tiirkiye’deki miktarlari,
geri kazanimi ve geri kazanim sonrasindaki kullanim alanlarina yer vermistir. Cesitli tekstil
atiklarinin geri dontisiimii yapilarak ne gibi materyaller elde edilebilecegi hakkinda bilgiler
sunmustur. Sonuglara goére, Pamuk linter hamuru; odunsu ve metal nesneler ile mimari
kaplamalar da kullanilan nitroseliiloz verniklerin liretiminde kullanilmaktadir. Kadife tiras
tozunun beyaz olani tutkal iiretiminde kullanilmaktadir. Tekstil atiklar1 ve pamuk linter
hamuru; suda ¢oziinebilen, yiiksek viskozite ve molekiil agirligina sahip eter polimerlerinin
tiretiminde kullanilir. Bu polimerlerden, metilseliiloz, karboksi metil seliiloz ve hidroksi
etil seliiloz; boya, duvar kagidi pastasi, birlestirme elemani, petrol kuyusu agma ¢amuru
tiretiminde kullanilmaktadir. Pamuk ve jlit artiklari;; sicak su gegen borularin
izolasyonunda kullanilan halat ve hortum seklindeki organik izolasyon malzemeleri

yapiminda kullanilabilmektedir [16].

Briga-Sa ve ark. (2012), dokuma kumas atigini1 ve dokuma kumasin ikincil atigini, 1s1
yalittmi1 yap1 malzemesi olarak olast uygulanabilirligini arastirmiglardir. Deneysel
caligmalarda, bu iki tip atik ile doldurulan hava kutusu ve harici bir ¢ift duvar kullanilarak,
bunlarmn 1s11 dzellikleri belirlenmistir. Iki 1s1 akis1 dlgeri ve 4 yiizey sicaklik sensoriinii
atiklarin 1s1 iletkenligini belirlemek i¢in duvar yiizeyine yerlestirmislerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore, dokuma kumas atiginin ve dokuma kumasin ikincil atiginin dis ¢ift duvar
uygulamalarinda 1s1l yalitim 6zelliklerinin sirasiyla, %56 ve %30 arttifin1 gérmiislerdir

[17].

Binici ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada, atiklarin yalitim malzemesinde katki olarak

kullanimin1 arastirmiglardir. Calismalarinda aycicek sap1 ve cesitli tekstil atiklarini

14



kullanmiglardir. Uretilen blok ve panel yalitim elemanlari iizerinde 1s1 iletim katsayisi
tayini, ultrasonik ses gegirgenligi tayini, su emme ve birim hacim agirlik deneylerini
yapmuslardir. Urettikleri numuneleri, XPS ve gaz beton 6rnekleriyle karsilastirmislardir.
Aragtirma sonuclarina gore, atiklardan iiretilen ve tamamen yerli iiriin olan yalitim
malzemesinin XPS ve gaz betondan daha iyi 1s1 yalittmi oldugunu gostermislerdir.
Sonuglar s6z konusu atiklarinin yalitm malzemesi tiretiminde kullanilabilecegini ortaya

koymustur.

Turak (2013), yaptig1 ¢aligmada, yiin, pamuk elyaf atiklari, pamuk ipligi atiklari, kumas
atiklari, kagit atiklari, ¢cimento ve seliilozik elyaflara yanmazlik 6zelligi kazandiran Fire-0
alev almazlik soliisyonu materyallerinde kullanarak 1s1 iletim katsayisi diisiik yalitim
malzemesi liretimini arastirmistir. Atiklar ¢imento-ince kum karisimi ile karistirildiktan
sonra kaliba dokiilmiis ve 1 hafta bekletilerek kurumasi saglamistir. Uretilen kaliplar
tizerinde 1s1 iletim katsayis1 Olgiimleri yapmistir. Arastirma sonucunda tekstil endiistrisi
atiklariin yalitim amagcli izolasyon maddesi olarak hem kompozit olusturarak hem de

silteler halinde (ara bosluklara) uygulanabilecegini ortaya koymustur [10].
2.2. Yonga levha

Agac malzeme giiniimiizde hem masif hem de odun kompozitleri olarak ¢ok genis ve
degisik alanlarda degerlendirilmektedir. Masif aga¢ malzemenin anizotrop yapisi, genis
yiizey gerektiren kullanim yerlerinde yetersiz kalmasi ve ekonomik nedenlerle odun
hammaddesinden teknik yollarla yonga levha, lif levha, kontrplak vb. ahsap levhalar
iiretilmektedir [18].

Yonga levha; genellikle odun hammaddesinden elde edilen kiigiik yonga pargaciklarinin,
sentetik bir regine ile veya yapistirict kullanilarak belirli sicaklik ve basing altinda

preslenmesi sonucu olusturulan genis yiizeyli levhalardir [19].

TS EN 309 (1999)'a gore yonga levha; odun parcalarindan (odun pargalari, yonga, testere
talasi, rende talag1 vb.) veya lignoseliillozik malzemelerden (keten, kenevir ipligi, kendir
ipligi, suyu cikarilmis seker kamisi posast vb. odunlasmis bitkilerden) elde edilen

yongalarin tutkallandiktan sonra, sicak preslenmesiyle elde edilen levhadir.

15



Yonga levhalar bir¢cok kullanim yeri i¢in gerekli fiziksel ve mekanik ozellikleri tasirlar,
diizgiin yiizeylidir, istenilen kalinlikta iiretilebilir. Homojen bir yapiya sahiptir, ¢ivi, vida
ve tutkalla diger malzemelerle birlestirilebilir. Biiyiik ebatlarda tiretilmis olmasi is¢ilikten
tasarruf saglar, iist ylizey islemleri uygulanabilir, yongalarin koruyucu yanmay1 geciktiren
ve hidrofobik maddelerle muamele edilmesiyle ¢esitli 6zellikle kazandirilabilir, islenmesi
kolaydir, masif aga¢c malzemede goriilen budak, ciiriiklik ve lif kivrikligr gibi kusurlar
bulunmaz ve nispeten ucuzdur. Biitiin bu 6zelliklere sahip olmasindan dolayr oldukca

bliylik bir tiretim artis1 gerceklestirmistir [20].
2.2.1. Yonga levha iiretiminin tarihcesi

Yonga levha fikri diinya orman varliginin her giin azalmasina ragmen niifusun taleplerini
karsilayabilmek i¢in endiistriyel atiklarin degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢alismalarin

sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Yonga levha hakkinda ilk fikirler 1887 yilinda Ernst Hubbard odun atiklarinin
degerlendirilmesi adli yayininda, testere talasi ve kan albiimininden yararlanarak basing ve

sicaklik tatbiki ile iiretimi seklinde baslamistir [21].

1905 yilinda Amerikali Watson ince odun pargaciklarini presleyerek levha haline getirmek
lizere patent almistir. Alman Freundeberg 1926 yilinda planya talaglarini tutkalla islemek
suretiyle iiretilecegini de 6ne siirmiistiir. Bu metotta tutkal miktar1 giiniimiize yonga levha

tiretiminde kullanilmakta olan oranlarla esit miktarlardadir [21].

Her ne kadar yonga levha tiretimi fikri 1880'li yillara dayansa da, gerek hammadde olan
yonganin elde edilmesinde kullanilan teknolojinin yetersizligi, gerekse yapistirici
teknolojisindeki yetersizliklerden dolayr ticari amagla yonga levha iiretimi yapilan ilk
fabrika 1941 yilinda Almanya'da Torfit-WerkeAg firmasi tarafindan Bremen sehrinde
kurulabilmistir. Bu fabrikada iiretilen yonga levhalar ladin yongalarindan, fenol reginesi
kullanilarak elde edilmis olup bu fabrikanin giinliik kapasitesi 10 tondur. Bu fabrikadan
sonra Almanya'da iki fabrika daha kurulmus; bunlarda tutkal olarak iire re¢inesi, yonga

olarak kontrplak iiretim atiklar1 kullanilmistir [22].

II. Diinya Savaginin ardindan yonga levha iiretimi biiyiik gelismeler gostermistir. Gelisen

tutkal teknolojisi sayesinde yonga levha iiretiminde pahali bir malzeme olan fenol reginesi
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yerine, daha ucuz ve daha diisiik sicakliklarda sertlesebilen iire regineleri kullanilmaya
baslanmigtir. Yine bu yillarda biiylik gelismeler gosteren makine ve iiretim metotlar
sayesinde yonga levha iiretimi hizli ilerleme kaydetmistir. Biitiin bu gelismelerin yani sira,
levha kalitesini etkileyen faktorler iizerine yapilan aragtirmalar arttirilmig, yonga levha
tiretiminde kullanilan yongalarin bi¢cim ve biyiikliikleri, aga¢ tiirleri, levhalarin 6zgiil
agirliklan tizerinde durularak, yonga kalinliginin levha kalitesi {izerinde biiylik etkisinin
oldugu Klauditz tarafindan belirlenmistir. Buna gore yonga kalinlig1 arttik¢a, egilme

direncinde azalma meydana gelmektedir [21].

Tiirkiye'de ilk yonga levha fabrikasi 1955 yilinda Istanbul Kartal'da (3000 m’/yil
kapasiteli) kurulmustur. Uretim 2009 yilinda toplam 43 fabrika ile 4.134.300 m’/yil
ulagsmigtir. Bu fabrikalarin 29'u yonga levha, 14'ii lif levha tiretmektedir. Hammadde olarak
odun ve odun kirintilar1 ile testere talasi kullanilmakta olup, baglayict olarak ¢imentolu

yonga levha disinda sentetik regineler kullanilmaktadir [23].
2.2.2. Yonga levhalarin siniflandirilmasi

1. Yogunluklaria Gore;

a. Hafif: Yogunluklar1 500 kg/m*’den diistik,

b. Orta: Yogunluklar1 500-650 kg/m? arasinda,

c. Agir: Yogunluklar1 650 kg/m*’den ytiksek [24].
2. Tabaka Sayilarina Gore;

a. Tek tabakal1 yonga levhalar,

b. Ug tabakal1 yonga levhalar,

c. Bes tabakal1 yonga levhalar,

d. Tabakalar1 belirsiz yonga levhalar [25, 26].

3. Yiizey islemlerine gore;

a. Zimparalanmig levhalar,

b. Zimparalanmamis levhalar [27].
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4. Yiizey kaplama malzemesine gore:

a . Kaplamasiz,

b. Agag kaplamali,

c. Laminath,

- Yonga levha {izerine kendi kendine yapisan laminatlar,

- Yonga levhalar {izerine tutkalla yapistirilmis lamine levhalar veya folyolar,
d. S1v1 ylizey kaplama maddeleriyle kaplanmis yonga levhalar (lake boya vb.) [24].
5. Kalinliklarina gore;

- 3-6-8-10-13-16-19-22-25-28-32-36-40-45-50-60 (mm) [24].

6. Tutkal ve baglayici cinsine gore;

a. Ure formaldehit tutkali ile iretilmis,

b. Fenol formaldehit tutkali ile tiretilmis,

c. Melamin tutkalr ile tiretilmis,

d. Polyizosiyanat tutkali ile iiretilmis,

e. Baglayici olarak siilfit atik suyu kullanilmas,

f. Baglayici olarak dogal yapistiricilar (Kazein, soya, kan tutkallari, tanen) kullanilmis [28,
29].

7. Kullanig amacina gore;

a. Genel amaglar icin tiretilmis,
b. Ozel amagclar icin iiretilmis.
8. Uretim Metoduna gore

a. Cimentolu yonga levhalar (betopan-beyopan),
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b. Yonlendirilmis yonga levhalar (OSB, oriented strand board),
c. Etiketli yonga levhalar (wafer board),

d. Serit yonga levhalar (flake board),

e. PVC+Polystren atikli yonga levhalar,

f. Manyezitli yonga levhalar (heraklit),

g. Uzerine bask1 yapilmis yonga levhalar [29].

9. Uretimde kullanilmis hammadde cinsine gore;

a. Odun hammaddesinden iiretilmis yonga levhalar,

b. Bitkisel materyal yada atiklardan {iretilmis yonga levhalar.
10. Presleme yontemine gore;

a. Yatik preslenmis yonga levhalar,

b. Dik preslenmis yonga levhalar.

11. Kaliplanmis yonga levha iiretim metoduna gore;

a. Termodin metodu,

b. Callipress metodu,

c. Werzalithmetod.

Yonga levhalar malzeme olarak ekonomik ve teknik agidan listiin 6zelliklere sahiptirler.

Bu 6zellikler soyle siralanabilir [19]:

I. Odun tamamiyla yongaya doniistiiriilerek hi¢ fire vermeden istenilen boyutta

levhalar tretilir.

2. Yongalarin istenilen yonde sekillendirilmesi yapilarak levhanin dayanimi

artirilabilir.

3. Preslenme Oncesinde veya sirasinda yongalara hidrofobik 6zellik kazandirilabilir.
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4. Cok genis ylizeyli, istenilen kalinlikta ve 6zel amacli levhalar tiretilebilir.
5. Yongalar yangin, bocek ve mantarlara karsi koruyucu maddelerle emprenye

edilebilir.

Ulkemizde en c¢ok 550600 kg/m’® yogunluktaki yatay preslenmis yonga levhalar
tikketilmektedir. Bunlar zzimparalanmis ve lamine edilmis olarak kullanilmaktadir. Mobilya
endiistrisinde genel olarak 13-22 mm arasinda ¢ok tabakali levhalar mobilyanin alt, yan ve
on cephelerinde, 4-8 mm kalinliktaki levhalar ise mobilyanin arka kisimlarinda arkalik

veya ¢cekmecelerde ¢cekmece alt1 olarak kullanilmaktadir [30].

Acik hava kosullarinda Ozel olarak {iretilmis ve emprenye edilmis yonga levhalar
konutlarin dis cephelerinde basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Ozel kullanim
ortamlar1 i¢in yonga levhaya istenilen 6zelligi kazandirabilecek degisik tutkallar

kullanilarak tiretilmis yonga levhalar kullanilabilmektedir [28].

Yatay preslenmis yonga levhalarin ylizeyleri masif aga¢c malzemenin g¢ekici renk, motif ve
tekstiiriine sahip degildir. Bu nedenle yiizeyleri ve kenarlari ¢esitli malzeme ile kaplanmis
yonga levhalar i¢ dekorasyonda ve mobilya {iiretiminde kullanilmaktadir. Boylece,
dekoratif bir ylizey kazandirilip, levhalarin c¢alismalar1 en aza indirildigi gibi insan

sagligina zararli olan formaldehit emisyonu kisitlanmaktadir [28].

Cimentolu yonga levhalarin yangina dayaniklilig1 ve rutubet karsisinda boyut stabilizesinin
yiikksek olmasi nedeni ile prefabrik ev, okul, isletme ve yonetim binalari, kirsal alan
konutlari, danisma ve kamp binalar1 gibi tek ve ¢ift katli binalarda 6zellikle dis cephe
kaplamalarinda kullanilmaktadir. Otoyollarda giiriiltii koruma duvarlari, konteynir gibi
kullanim yerleri de mevcuttur. Ayrica, ¢Op kovalari ve havalandirma kanallarinda,
catilarda kiremit althgi olarak, yer dosemelerinde parke yerine, depo, sahne spor
salonlarinda duvar, ev ara bolmelerinde, i¢ dekorasyonda, yat ve tekne dekorasyonunda

fayans altinda yiikseltilmis taban ve dekoratif tavan yapimlarinda da kullanilmaktadir [30].

Etiket yongali levhalar genellikle kontrplagin kullanildig1 her yerde degerlendirilmektedir.
Tutkal tiiriine bagl olarak agik hava kosullarinda cati kaplamalari, i¢ ve dig duvar
kaplamalari, ddseme ve doseme alt1 materyali olarak da degerlendirilebilmektedir. Bunlar

daha ¢cok 6-8 mm, 9—11 mm ve 15 mm olarak ii¢c kalinlik sinifinda iiretilmektedir. Ince
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olanlar duvar kaplamalari, kalin olanlar ise doseme ve ¢ati malzemesi olarak

tiikketilmektedir [28].

Okal tipi yonga levhalarin delikli olanlar1 1s1 ve ses yalitimi i¢in uygun malzemelerdir.
Prefabrik yapilarda 6zellikle delikli olanlar tercih edilmektedir delikler su ve elektrik
borularinin dosenmesinde de ise yaramaktadir. Okal tipi delikli levhalar hazir kapilarin i¢

kisimlarinda dolgu malzemesi olarak da kullanilmaktadir [28].
2.2.3. Yonga levha iiretiminin avantajlari

Yonga levha iiretiminin hemen hemen higbir malzemede goriilmemis hizla artmasinin

baslica nedenleri;

- Yonga levha, lif levha ile kontrplak arasinda yer alan bir malzemedir. Lif levha
tiretiminde enerji giderleri ¢cok fazladir. Kontrplak iiretiminde ise odun hammaddesi gideri

fazladir [5].

- Diinyada 30’dan fazla fabrikada hammadde olarak bitkisel materyal kullanilmaktadir.
Hatta kullanilmis odunlar dahi levha endiistrisinin hammaddesi olarak kullanilmaktadir.
Oyle ki Avrupa birligine bagh iilkelerde kullanilmis odunlardan iiretilen levhalar igin
{iretiminde hicbir agac kesilmedi diye reklam sloganlar1 kullanilmaktadir. Ulkemizde ise

bitkisel atiklar levha endiistrisinde hak ettikleri yeri alamamiglardir [5].

- Levha ozelliklerinde devamli diizelmeler olmustur. Boylece maliyet azalmistir. Bunun
nedeni daha diisiik degerde odun ve daha az oranda tutkal kullanmak sureti ile sadece

yontem degisiklikleri ile kalite artirilmistir [5].

- Gelistirilen teknoloji ve yontemler sayesinde kaliteyi bozmadan %40’a kadar endiistri

art1g1 odun ve yaklasik %8—10 yapistirict madde kullanmak yeterli hale gelmistir [5].

- Orta ve dis tabakalarda daha ince yonga ve hatta odun tozu kullanmak sureti ile levha

kaplama vb. yiizey islemleri i¢in daha uygun hale getirilmistir [5].

- Yiksek rutubet ve acik hava kosullarimin her tiirliistine dayanikli levha tiirlerinin

gelistirilmesi ile yonga levhanin kullanma alan1 genislemistir [23].
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2.2.4. Yonga levha iizerine yapilmis arastirma o6zetleri

Giiler ve digerleri, laboratuar sartlarinda genel amaglar i¢in iiretilmis pamuk sap1 yonga
levhalarin bazi teknolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Levhalarin tiretiminde %55°lik iire
formaldehit tutkali, sertlestirici olarak %33’liik amonyum klorlir kullanilmistir. Deneme
levhalar1 pres sicakligi 150 °C, pres siiresi 6 dakika, pres basinct 2,4-2,6 N/mmz, levha
kalinligt 20 mm, dis tabakalar levha kalinligmmin %35’ini orta tabaka ise %65’ini
olusturacak sekilde 3 tabakali levhalar iiretmislerdir. Pamuk sap1 yonga levhalarinin 0,600
ve 0,700 g/cm3 ozgil kiitlede {iretilen levhalarda egilme direncini 11,6-16,7 N/mm?,
yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerini 0,35-0,56 N/mm’ arasinda degisiklik gosterdigini

belirtmisler ve standartlara uygun bulmuslardir [24].

Aycicegi saplarindan, laboratuar sartlarinda genel amaglar igin iire formaldehit tutkali
kullanarak iiretilen yonga levhalarin teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Sonug olarak,
aycicegi saplarindan genel amagli ve kapali ortamlar i¢in yonga levha iiretilebilecegi tespit
edilmistir. Boylece yeterince degerlendirilmeyen yaklasik 3 milyon ton/yil aygigegi sapi

yonga levha endiistrisi i¢in yeni bir hammadde olarak tespit edilmistir [31].

Mengeloglu ve Alma “ Bugday saplarinin kompozit levha iiretiminde kullanilmas1™ isimli
caligmalarinda yillik bugday sap1 iiretimi ve potansiyelini g6z Oniine alarak, Tiirkiye’nin
yonga ve lif levha gibi iirlinlere alternatif olacak kompozitler {iretme potansiyelini
arastirmiglardir. Sonug olarak, bugday sapi ile iiretilen yonga ve lif levhalarin odundan
iiretilenlerden bir¢ok ozellik (fiziksel ve mekanik) bakimindan daha avantajli oldugunu

belirtmislerdir [32].

Alma ve digerleri, melamin iire formaldehit ve iire formaldehit tutkali kullanarak, pamuk
saplarindan elde edilen yongalar ile iiretilmis yonga levha o6zelliklerini arastirmislardir.
Melamin iire formaldehit ile yogunlugu 0,700 g/cm® olarak hazirlanan levhalarin, iire
formaldehit ile yapilan levhalara gore daha iyi fiziksel ve mekanik sonuclar verdigi
belirtilmistir. Genelde vida tutma direnci disinda biitiin 6zellikler, yaygin olarak kullanilan
yonga levhalara yakin sonuglar verdigi belirtilmistir. Ayrica, iiretimde yapilacak
iyilestirme calismalarinda fiziksel O6zelliklerin iyilestirilmesinin amaglanmasi gerektigi

vurgulanmistir [33].
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Beyhan KARAKUS (2007), tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢esitli bitkisel sera atiklar
kullanilarak yonga levhalar iiretilmistir. Levha {iretiminde 3 farkli hammadde, 4 farkl
yogunluk ve 2 farkli tutkal kullanilmistir. Hammadde olarak patlican, biber ve domates
saplar1 kullanilmistir. Tutkal olarak iire formaldehit ve melamin-iire formaldehit tutkallar
kullanilmistir. Levha yogunluklar1 530, 630, 730 ve 780 kg/m’'tiir. Levhalarin iiretiminde
pres sicakligi 150-155 °C, pres basinct 2,5-3 N/mm?, presleme siiresi 4 dakika olarak

uygulanmgtir. Uretilen levhalar 40x40 cm boyutlarinda, 16 mm kalinliginda olmustur.

Uretilen levhalar iizerinde su igerisine daldirma isleminden sonraki kalmligmna sisme
degerlerinin belirlenmesi, levha ylizeyine dik ¢cekme direnglerinin belirlenmesi, egilme

direncinin ve elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi aragtirmalar1 yapilmistir.
Patlican atiklarindan tiretilen yonga levhalarin:

- 24 saatlik su igerisine daldirilma sonrasi sisme degerleri %77 - %115 aralifinda ¢ikmig

olup degerler ¢ok yiiksek bulunmustur.

- Egilme direngleri 8 — 14,20 N/mm? araliginda ¢ikmis olup degerler genel olarak uygun

bulunmustur.

- Yiizeye dik ¢ekme direngleri 0,3 — 0,96 N/mm’ arahiginda ¢ikmus olup uygun

bulunmustur.
Biber atiklarindan iiretilen yonga levhalarin:

- 24 saatlik su igerisine daldirilma sonrasi sisme degerleri %44 - %98 araliginda ¢ikmis
olup degerler patlican atiklarindan iiretilmis yonga levhalara gore daha diisiiktiir ancak TS

EN 312 standardinin 6n gordiigii degerlerin ¢ok lizerindedir.

- Egilme direncleri 6 — 15,40 N/mm? araliginda ¢ikmus olup degerler genel olarak uygun

bulunmustur.

- Yiizeye dik ¢ekme direngleri 0.3 — 0,83 N/mm’ araliginda ¢ikmus olup uygun

bulunmustur.

Domates atiklarindan iiretilen yonga levhalarin:
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- 24 saatlik su icerisine daldirilma sonrasi sisme degerleri %50 - %113 araliginda ¢ikmis

olup degerler ¢ok yiiksek bulunmustur.

- Egilme direngleri 5,4 — 10,9 N/mm? araliginda ¢ikmis olup TS EN 312-2'de belirtilen
(P1) 11,5 N/mm?'ye gore diisiik bulunmustur.

- Yiizeye dik ¢ekme direngleri 0,3 — 0,73 N/mm’ arahiginda ¢ikmis olup uygun

bulunmustur.

Aragtirma sonucu olarak melamin-iire formaldehit tutkali ile {iretilen levhalarin kalinligina
sisme degerleri iire formaldehit tutkali ile iiretilen levhalara gore daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. En fazla kalinligina sigsme patlican saplarindan iiretilen yonga levhalarda, en
az kalinligina sigsme biber atiklarindan {iretilen yonga levhalarda goriilmiistiir. Genel olarak
bakildiginda sera atiklarindan {iretilen levha 6rneklerinin kalinligina sisme degerlerinin
yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger yillik bitkilerde yapilan bir ¢cok arastirmada da ayni
sonuca vartlmis ve buda yillik bitkilerde gecirgenligin yiliksek olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Bunu engellemek i¢in parafin vb. hidrofobik katki maddeleri
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Calismada iiretilen levhalarin yogunluk ve tutkal kullanim orani arttik¢a egilme direnci
degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. En iyi egilme direnci 730 kg/m® yogunluklu ve %10-
12 oraninda melamin-iire formaldehit recinesi ile biber atiklarindan iiretilmis olan yonga
levhada elde edilmistir. En diisiik egilme direnci ise domates atikli yonga levhalarda elde
edilmistir. Melamin iire formaldehit tutkali kullanilan levhalarda iire formaldehit tutkali ile

iretilen levhalara gore daha yiiksek egilme direnci degerleri elde edilmistir.

Yiizeye dik ¢ekme direngleri yogunluk ve tutkal kullanim oraninin artmasiyla artmistir. En
yiiksek degerler patlican atiklarindan melamin-iire formaldehit tutkali ile {iretilen

levhalardan elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore sera atiklar1 kullanilan bu levhalarda {iretim
gerceklestirilebilmesi igin 730 kg/m® yogunluk ve %10-12 oraninda tutkal kullanimiyla
levha tiretiminin gergeklestirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Atiklardan daha iyi sonuglar

elde edilmesi i¢cin melamin-iire formaldehit tutkalinin kullanilmasi tavsiye edilmistir. Bu
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hammadde grubundan daha iyi sonuglar elde edilebilmesi ic¢in biber atiklarinin

kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Mehmet YENIOCAK (2008), tarafindan yapilan bir calismada bag budama atiklari
kullanilarak yonga levhalar iiretilmistir. Ure formaldehit tutkali kullanilarak hammadde
icerigi %100 bag atig1, %75 bag atig1 - %25 ¢am odunu, %50 bag atig1 - %50 ¢am odunu,
%25 bag atigr - %75 ¢cam odunu, %100 cam odunu olmak iizere 5 cesit yonga levha
tiretilmistir. Levhalarin iiretiminde pres sicakligi 150 °C, pres basinct 2,4-2,6 N/mmz,
presleme siiresi 5-7 dakika olarak uygulanmustir. Uretilen levhalarda 55x55 cm
boyutlarinda, 20 mm kalinhiginda ve 700 - 800 kg/m’ arasinda yogunluk degerleri elde

edilmistir.

Uretilen levhalar iizerinde rutubet miktarinin belirlenmesi, su icerisine daldirma isleminden
sonraki kalinligina sigsme degerlerinin belirlenmesi, levha yilizeyine dik c¢ekme
direnclerinin belirlenmesi, egilme direncinin ve elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi

arastirmalar1 yapilmastir.
Deney numunelerinin:

- Rutubet degerleri %7 - %12 araliginda ¢ikmis olup TS EN 312-1 standardinin 6n gordiigii

%S5 - %13 araliginda bulundugu i¢in uygun bulunmustur.

- 24 Saatlik su igerisine daldirilma sonrasi sisme degerleri %22 - %41 araliginda ¢ikmis
olup TS EN 312 standardinin 6n gordiigii yiik tastyicit olmayan levhalarda olmasi gereken
(P3) %14 degerinin ¢ok iizerinde kalmistir.

- Dik ¢ekme direngleri 0,45 — 0,79 N/mm® araliginda ¢ikmis olup TS EN 312-2'de b genel

amagli levhalar icin (P1) belirtilen 0,24 N/mmz'ye gbre uygun bulunmustur.

- Egilme direngleri 12,38 — 13,36 N/mm? araliginda ¢ikmig olup TS EN 312-2'de genel
amagcli levhalarda (P1) belirtilen 11,5 N/mmz'ye gbre uygun bulunmustur.

Arastirma sonucu olarak c¢esitli karisim yiizdeleri ile bag budama atiklar1 ve sarigam odunu
kullanilarak iiretilmis olan yonga levhalarin su igerisinde kalinligmma sisme miktarlari

haricindeki diger testlerde standartlara uygun degerler elde edilmistir. Su alma miktarinin
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yapistirict tiirli degistirilerek veya su itici maddeler kullanilarak standarda uygun hale

getirilebilecegi diisiiniilmiistiir.

Biilent TOPBASLI (2013), tarafindan yapilan bir c¢alismada atik muz kabuklar
kullanilarak yonga levhalar iiretilmistir. Ure formaldehit tutkali kullanilarak hammadde
icerigi %100 kizilgam yongasi, %75 kizilcam yongasi - %25 muz kabugu yongasi, %50
kizilgam yongasi - %50 muz kabugu yongasi, %25 kizilgam yongasi - %75 muz kabugu
yongast ve %100 muz kabugu yongasi olmak lizere 5 c¢esit yonga levha iiretilmistir.
Levhalarin iiretiminde pres sicakligi 150-155 °C, pres basinct 2,5-3 N/mmz, presleme
siiresi 4 dakika olarak uygulanmustir. Uretilen levhalarda 35x35 cm boyutlarinda, 12 mm

kalliginda ve 640 - 690 kg/m’ arasinda yogunluk degerleri elde edilmistir.

Uretilen levhalar iizerinde su icerisine daldirma isleminden sonraki kalmligma sisme
degerlerinin belirlenmesi, levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin belirlenmesi, egilme

direncinin ve elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi testleri yapilmistir.
Deney numunelerinin:

- 24 Saatlik su icerisine daldirilma sonrasi sisme degerleri %17,74 - %44,96 araliginda
¢ikmis olup TS EN 312 standardinin 6n gordiigii yiik tasiyict olmayan levhalarda olmasi

gereken (P3) %14 degerinin iizerinde kalmistir.

- Dik ¢ekme direngleri 0,20 — 0,51 N/mm? araliginda ¢ikmis olup TS EN 312-2'de

belirtilen genel amacl levhalar icin (p1) 0,24 N/mm?'ye gére uygun bulunmustur.

- Bgilme direngleri 7,42 — 13,9 N/mm?” araliginda ¢ikmis olup TS EN 312-2'de belirtilen

genel amacli levhalarda (P1) 11,5 N/mm® degerinin altinda kalmistir.

Tutkal miktarinin ve muz kabugu yongasi kullaniom oraninin artirilmasi ile kalinligina
sisme oraninin azaldigr goriilmiistiir. Egilme direnci verilerinde tutkal miktarinin
artirtlmasiyla birlikte egilme direncinin artti§i, muz kabugu yongasinin kullaniminin
arttikga egilme direncinin azaldigr goriilmiistiir. %100 ve %75 muz kabugu kullanilan
yonga levhalardan egile direnci sonucu alinmamistir. Dik ¢ekme verilerinde tutkal
miktarinin ve muz kabugu yonga kullaniminin artmasiyla birlikte dik ¢ekme direnglerinin

de arttig1 goriilmiistiir.
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Gozde CAKIR (2012), tarafindan yapilan bir ¢alismada bag budama atiklar1 kullanilarak
yonga levhalar iiretilmigtir. Daha sonra bu yonga levhalar bor katkili zeytin karasuyu ile
emprenye edilmistir. Ure formaldehit tutkali kullanilarak %4, %1 ve %0 bor katkili zeytin
karasuyu ile emprenye edilmis 3 tip yonga levha iiretilmistir. Levhalarin iiretiminde pres
sicakligt 150 °C, pres basinci 2,4-2,6 N/mmz, presleme siiresi 5-7 dakika olarak
uygulanmistir. Uretilen levhalarda 55x55 cm boyutlarinda, 20 mm kalliginda ve 600-800

kg/m’ arasinda yogunluk degerleri elde edilmistir.

Uretilen levhalar iizerinde rutubet miktarmin belirlenmesi, su igerisine daldirma isleminden
sonraki kalinligma sisme degerlerinin belirlenmesi, levha yiizeyine dik ¢ekme
direnglerinin belirlenmesi, levha yiizeyine paralel ¢ekme direnglerinin belirlenmesi,

egilme direncinin ve elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi testleri yapilmstir.
Deney numunelerinin:

- Rutubet degerleri %7 - %12 rutubet miktar1 araliginda ¢ikmis olup TS EN 312-1
standardinin 6n gordigii %5 - %13 rutubet miktar1 araliginda bulundugu i¢in uygun

bulunmustur.

- 24 Saatlik su igerisine daldirilma sonrasi sisme degerleri %26 - %28 araliginda ¢ikmis
olup TS EN 312 standardinin 6n gordiigii yiik tasiyicit olmayan levhalarda olmasi gereken
(P3) %14 degerinin iizerinde kalmistir.

- Dik ¢ekme direngleri 0,052 — 0,242 N/mm? araliginda ¢ikmis olup TS EN 312-2'de
belirtilen genel amach levhalar icin (p1) 0,24 N/mm?'ye gore diisiik bulunmustur.

- Paralel ¢ekme direngleri 0,665 — 1,187 N/mm?’ araliginda ¢ikmis olup ASTM 1037

standardinin 6n gordigi 3,5 N/mm?* degerinin altinda kalmaistir.

- Egilme direngleri 1,37 — 3,27 N/mm? araliginda ¢ikmis olup TS EN 312-2'de belirtilen
genel amagli levhalarda (P1) 11,5 N/mm? degerinin altinda kalmaistir.

- Vida tutma direngleri 13,67 — 18,23 N/mm’ araliginda c¢ikmis olup TS EN 320

standardinin 6n gdrdiigii 13,4 N/mm?® degerine gore uygun bulunmustur.

27



Arastirma sonucunda bor katkili bag budama atiklarinin su igerisine daldirilma sonrasi
kalinligina sisme miktarlarinin standardin ¢ok tizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu degeri

azaltmak icin su itici kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir.

Levhalarm yiizeye dik ¢ekme direnci 0,242 N/mm® ile en yiiksek olan %I borlu yonga
levhada, 0,121 N/mm? ile en diisiik direnc ise bor katkisi olmayan yonga levhada elde
edilmistir. Levha ylizeyine dik ¢ekme verilerinin diigiik ¢ikmasinin yonga geometrisinin
levhanin her yerinde ayni olmamasi, homojen bir serme islemi yapilamamasindan

kaynaklandig: diistintilmustiir.

Levhalarin yiizeye paralel cekme direngleri 1,187 N/mm’” ile en yiiksek bor katkisi
olmayan yonga levhada, 0,665 N/mm’ ile en diisik %4 borlu yonga levhada elde
edilmistir. Buradan tutkal yonga karistmmin homojen yapilamadigi, tutkal miktarinin

dengeli olmadig1 sonucu ¢ikmustir.

Egilme direnci verilerinde %1 ve %4 borlu yonga levhalarin egilme direnci standardinin 6n
gordiigii 11,5 N/mm? sirmin altinda bulunmustur. Bunun sebebinin bag ¢ubugu yongalar
arasinda i¢ yapismanin saglanamamasi olabilecegi belirtilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, 2,387 N/mm” ile en yiiksek deger bor katkis1 olmayan yonga levhada elde edilmistir.
Bunun sebebinin bor konsantresi yiikseldik¢e egilme direncinin diismesi olabilecegi

belirtilmistir.

TS EN 320 Standardina gore bor katkisi1 olmayan, %1 ve %4 borlu yonga levha tipleri
yiizeye dik vida tutma degerleri kabul edilebilir diizeyde ¢ikmistir. En yiiksek vida tutma
degeri 18,24 N/mm” ile %1 borlu yonga levhada, en diisik vida tutma degeri ise 13,63
N/mm? ile %4 borlu yonga levha tipinde bulunmustur. Emprenye isleminin yiizeye dik
vida tutma degerini artirdigi bilinmektedir. Buna gore %4 borlu yonga levhanin direng

diisiislinlin serme isleminin homojen yapilamamasindan kaynaklandig: diigtiniilmiistiir.
2.2.5. Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddeler
2.2.5.1. Orman atiklar1

Boyu 0,5-2 m arasinda degisen kalin ug ¢ap1 20 cm, ince ug ¢apt 4 cm olan dallar ile 20 cm

kalinlig1 ge¢gmeyen odunlar bu sinifa girerler. “Ster” olarak satilirlar. Orman artiklarinin
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istiflenmis 1 m*’iine (1 ster) denir. Kaym odunu 460 kg/ster, cam ise 335-350 kg/ster’dir. 1
ster odun yaklasik olarak 0,6 m’’tiir [5].

Ph degeri diisiik olan her tiirlii orman artig1 yonga levha iiretiminde kullanilabilir. Bundan
baska yonga levha iiretiminde kullanilacak odunun rutubetinin % 35-50 arasinda olmasi
gerekir. Bundan daha yiiksek rutubet dereceleri, kesme etkinliginin azalmasina, kurutma
stiresinin artmasina, daha diisiik rutubet dereceleri, yongalanma esnasinda daha fazla

tozlanmaya neden olarak kullanilabilir, yonga oranini azaltmaktadir [20].

Kereste eldesi esnasinda meydana ¢ikan artiklar, kapak tahtalari, testere talaslar ile
kaplama ve parke iiretiminde fire olarak ¢ikan parcalar ve makine talaslari yonga levha

tiretimi icin elverislidir [5].

Yonga levha iiretiminde kullanilacak odunlarda budak, bocek yenigi, egrilik, lif kivrikligi,
catlaklar vb. bulunabilmektedir. Odunlarda ¢iirtikliik bulunmamali, 6z ¢iirtikliigii ise enine

kesitin yarisina kadar olabilmektedir [5].

Levha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk igermemesi istenir. Fakat yongalar
genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Diger taraftan agag tiiriine,
yasina, yetisme ortamina bagli olarak kabuk miktar1 yaklasik 9%5-25 arasinda degisebilir.
Bu miktardaki materyalin atilmasina gerek yoktur. Ayrica yuvarlak ince odunlarin kabugu

soyulmasi zor ve pahalidir. Ancak kabugun yuvarlak olmasi sakincalidir [37].

Yonga levha iiretimi i¢in en uygun agag tiirlerinin igne yapraklilardan ¢am, ladin, géknar
ve sedir, genis yapraklilardan ise kizilagag¢, ihlamur, kayin, kavak ve sogiit tiirlerinin
oldugu belirtilmektedir. Ayrica bu maksatla ormangiilii, sahil camu, titrek kavak ve yalanci

akasya tiirlerinin de kullanilabilecegi bildirilmektedir [19].
2.2.5.2. Yillik bitkiler

Yonga levha iiretiminde temel hammadde olarak odun kullanilmaktadir. Ancak son
yillarda odun hammaddesinin bulunmasinda ortaya ¢ikan giicliiklerden dolay1 yonga levha
tiretiminde yillik bitkilerin kullanilmasi bu sikintiya ¢6ziim olarak goriilmiistiir. Yillik
bitkilerin hammadde olarak degerlendirilmesinde farkli 6zellikleri vardir. Bunlar iki gruba
ayrilirlar. ilki sert odunlara uygunluk gésteren tahil saplar1 gibi, seker kamisi, aygicegi

sap1, bambu, musir sap1 vb. bitkilerdir. Ikinci grup ise; yumusak odunlara uygunluk
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gosteren pamuk karpelleri, yer fistig1 kabugu, aygigegi ¢ekirdegi kabugu, kenaf, saz, saman
vb. bitkilerdir. Bunlarin kullanim i¢in yeterli miktarda olmasi toplama, tasima, depolama
ve hazirlanmalarinin kolay, ucuz ve mantarlar tarafindan herhangi bir bozulmaya maruz
kalmamis olmalar1 gerekmektedir. Yillik bitkilerin kullanilmasinda en biiyiik sorun

materyalin homojen olmayisidir [24].

Bir ¢ok sebep i¢in tarimsal atiklar levha iiretiminde odun lifleri yerine ¢ok iyi alternatif
madde olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle giftgilerde bu kullammdan cok
memnundurlar. Sanayiye, insan sagligina ve cevreye destek icin kullanilan tarimsal
atiklardan Ornek verildiginde bugday saplarindan doniimde 1-3 ton elde edilmektedir.
Sanayiye satildiginda ise bugday saplarindan her bir ton i¢in 45 $ kazang elde
edilmektedir. Ureticilerde gercek mahsuliin satisindan atiklarin satisinin - daha karli

oldugunu iddia etmektedirler [38].

Seker kamisi, bambu, pamuk, jiit, kenaf, pamuk, piring sap1, piring kabugu, muz, bugday,
tiitlin, ananas, ay ci¢cegi sap1, misir sapi, kenevir, yulaf sapi, pamuk sapi, saman, ¢avdar,
arpa, keten gibi bir¢ok lignoseliilozik materyalden kompozit materyal {iretilebilmesi

lizerine laboratuar ortaminda arastirma yapilmistir [39].

Cizelge 2.1 ve 2.2’ de ¢esitli bitkisel esasli levhalara ait bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler

gosterilmistir.
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Cizelge 2.1.Bitkisel esasli yonga levhalarin yogunluk, tutkal tiirli ve miktarlar1 [34]

Hammadde Levha Yogunluk Tutkal
Tiirii Tipi {gr/cm?) Miktar: (%)
Bugday Yiiksek yogunlukta 0.77 UF
YL (Tek tabaka)
Pring Yitksek yogunlukta YL 0.75 UF
(Tek tabaka)
Kenaf/Odun Yitksek yogunlukta YL 0.70 % 8 O.T. %12
(Uc tabaka) Y.T.
UF
Seker kamisi Yitksek yogunlukta YL 0.84-0.90 % 5-8 DMDI
(Tek tabaka)
Asma/Odun Orta yogunluktaYL 0.65-0.74 %8 UF
(Tek tabaka)
Asma/Odun Orta yogunluktaYL 0.69 % 8 0.T. %12
(Uc tabaka) Y.T.
UF
Hindistan cevizi Orta yogunluktaYL 0.72-0.76 % 2-8 EMDI
(Tek tabaka)
Kenaf Diistik yogunluktaYL 0.1-0.3 Yok
(Tek tabaka)
Yer fistig Orta yogunluktaYL 0.59-0.80 UF. PF, DMDI
(Tek tabaka)
Ayeicedi Orta yogunluktaYL 0.70 % 9 0.T. %11
sapt/Kavak (Uc tabaka) Y.T.
UF
Pamuk sap1 Diisiik ve Orta yog. YL 0.40-0.70 % 6-8-100.T. %
(Uc tabaka) 8-10-12 Y.T. UF
Pamuk karpeli Orta yogunlukta 0.70 % 9-11 UF. % 9-
YL (Ug tabaka) 11 MUF
Kenaf Diisiik yogunluktaYL 0.235- % 8 UF,% 4 PF,
(Tek tabaka) 0.239- %3 PMDI
0.249
Pring Yiiksek yogunlukta YL 0.90 Tanen
kabuklaryOdun (Tek tabaka)
Ayeicedi Orta yogunluktaYL 0.70 % 90.T.% 11
sapr/Kizilcam (Uc tabaka Y.T. UF
Findik kabuklar Orta yogunluktaYL 0.60-0.70 % 8 — 10 UF,
(Ug tabaka PF.MUF
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Cizelge 2.2.Bitkisel esaslt yonga levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri [34]

Hammadde Egilme Direnct | Elastikiyet Yiizeye Dik Kalinligina
(N/mm?) Modiilii Cekme Sisme(%a)
(N/mm?) Direnci(IN/mm?)

Bugday 20 - 0.57 15
Pring 21 = 0.48 14
Kenaf/Odun 17.66-29 58 - 0.67-1.03 16.4-26.5
Seker kamisi 19.11-27.88 2300-3790 1.63-2.70 8.6-119
Asma/Odun 8.5-17.8 1048-2340 0.65-1.13 17.5-25.1
Asma/Odun 10.9-19.9 1518-2798 0.70-0.84 12.1-16

Hindistan cevizi 10,58-20.5 - 0,38-1.18 7,1-36,8
Kenaf Maks 1.1 Malks 300 Malks 0,10 Min 6.6
Yer fistig 3-15.37 1279-1296 - 2.70-5.27
Ayriced 15.65-25.30 1800-2963 0.46-0.69 17.99-25.05
sapyKavak
Pamuk sap1 331-15.67 750.99- 0.113-0.536 14 51-24 .07
2705.77
Pamuk karpeli 9.4-13.1 - - 16.76-37.65
Kenaf 10.5-13.5 1517-2096 0.25-0.35 14-16
Pring kabuklar/ 3.40-13 989-2500 0.20-034 -
Odun
Aycigedl 15.67-18.74 1800-2204 0.469-0.5584 21.17-22.57
sapyKazileam
Findik Kabuklar 7.70 0.343-0.505 - 16.2-293

2.2.6. Yonga levha iiretim teknolojisi

Yonga levha iiretiminde temel olarak {i¢ liretim teknolojisinden s6z edilebilir. Bunlar yatik

yongali levha iiretimi, dik yongali levha iiretimi ve kaliplasmis yonga levha tiretimidir.
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Biitiin iiretim metotlarinda temel olarak islem aynidir. Yonga levhalarin genel iiretim

stireci Sekil 2.4'de gosterilmistir.

Katk:
maddeler1

Hammadde Yonga
hazirlama

b 4

\ 4 A 4

Kurutma Smiflandir Tutkallama
» ma

A 4
A 4

\ 4

Okal Pres
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islemleri [P levha

A A

Y

On Presleme

A 4

Y

Sicak Klimatize P Kenar
presleme etme Alma

A 4

Serme

Sekil 2.4. Yonga levha iiretim teknolojisi [29]
2.2.6.1. Hammadde odunun depolanmasi

Ulkemizde odun iiretimi yilin her ayinda ve her mevsiminde olmadigindan dolayi,
fabrikalar yillik hammadde gereksinimini depo etmek durumundadirlar. Fabrikanin depo
kapasitesi fabrikanin yillik hammadde gereksinimine denk olmalidir. Depoda tomruklar,
kapak tahtalari, ¢italar, igne yaprakli ve genis yaprakli agac odunlari, yerli ve yabanci agag
odunlari, levhanin dig ve orta tabakalar1 i¢in yongalar elde edilmek iizere ayr1 ayr istif
edilmelidir. Depolamada; ciiriikliik ve mantar tahribatina karst hava sirkiilasyonunun iyi
bir sekilde saglanmasinin yaninda kabuklar1 iyice soyulmus odunun toprak zemini

tizerinden takriben 50 cm’lik mesafede depolanmasi gerekir [40].

Agac malzemenin depolanmasinda bakteri saldirilarindan dolay1 porozite (gdzeneklilik)
artmasi, clirime ve oksidasyon lekesi, mantar ve bocek zararlilari, donma ve 1sinmadan

dolay1 lif ayrilmasi, ¢atlama, enine kesitlerde ve ¢evresinde kuruma ve ¢atlamadan dolay1
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mavi renklenme ile hos olmayan koku olusumu goriilebilir. Bu nedenle su ile depolama ve
yagmurlama sistemi gibi Onlemlerin yaninda bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi
kimyasal maddelerin kullanilmasi gerekir. En iyi yontem aga¢ malzemenin hemen tiiretime

verilmesi veya su altinda depolama ya da tizerine su piiskiirtmedir [24].
2.2.6.2. Kabuk soyma

Yongalarin hazirlanmasindaki ilk islem kabuk soymadir. Yonga levha endiistrisinde orta
tabaka yongalarinin iiretiminde kabuk soyma {initesi kullanilmamaktadir. Kabuk iiretime
katilarak verim artisin1 sagladigi icin tercih edilmekte ve dogrudan dogruya levha
tiretimine katilmaktadir. Fakat yonga levha iiretiminde {ist tabakalarda kullanilacak odun
kabuklar1 soyulmas istenmektedir. Uretimde kabuk kullanilmamasi1 durumunda elde edilen
levhalarin diren¢ degerleri daha yiiksek ve levhanin rengi daha homojendir. Bu nedenle

levha agirligina oranla kabuk miktar1 % 10’ nu gegmemelidir [24].
2.2.6.3. Yongalama

Yongalar, orman artiklarindan degisik kesme yontemleri elde edilir. Dolayisiyla elde
edilen yongalarin bi¢im ve boyutlart kullanilan makineye gore degisir. Yongalamada
kullanilan degisik kesme yontemleri ve bu yonteme bagl elde edilen talas tiirleri Sekil

2.5'de gosterilmistir [27].

Sekil 2.5. Yongalamada kullanilan kesme yontemleri [26]
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a) Silindirli ve boyuna egik yongalama,
b) Diskli ve boyuna egik yongalama,

¢) Silindirli ve enine yongalama,

d) Santrifiijlii yongalama,

e) Diskli ve enine yongalama.

Yonga levha tiretiminde talas bicimi onemlidir. Genellikle orta tabakalarda igne yaprakli
agaclarda elde edilen kiymik talasi, kiibik talas, kibrit talas, dis tabakalarda genis yaprakli
hafif agaclardan elde edilen banda talasi, dekor talasi ve testere talagi kullanilmaktadir.
Talaslarin bu Ozelliklere sahip olmasi i¢in orman artiklar1 kaba yongalama ve ince

yongalama olmak {iizere iki yongalama isleminden geg¢irilir [26].
2.2.6.3.1. Kaba yongalama

Yongalama isleminde ¢ok cesitli tiirde yongalama makineleri kullanilmaktadir. En ¢ok

kullanilanlar; diskli ve silindirli yongalama makineleridir [19].

Diskli kaba yongalama makineleri: Diskli yongalama makineleri, liflerin dik yonde
kesimi i¢in kullanilir. Yatay ve dikey diskli olabilirler. Bicaklar diskler iizerine eksenel
yerlestirilir. Bigaklarin diskten taskinlig1 kesilecek talas kalinligin1 belirler. Yongalanacak
odunlar, diskte, cift taraftan konveydrlerle yapilir. Modele gore degismekle beraber, 1500
mm ¢apli ve 10 mm bigakli diskle, 330 mm uzunlukta ve 220 mm capli odunlar kullanarak,

10—15 mm boy ve 0,15-0,6 mm kalinlikl1 talaglar tiretilebilir [26].

Silindirli kaba yongalama makineleri: Silindirli yongalama makineleri, dikey bicak toplu
veya yatay bigak toplu olup, doner magazin beslemeli veya itici olabilir (Sekil 2.6 a-b).
Makinede ayni eksen ¢izgisinin lizerinde olmak iizere dikey konumlu iki kesici vardir.
Hidrolik elemanlar tarafindan sikistirilmakta olan yuvarlak odunlar, birinci kesici hizasina

gelince, bicak boyunca, yuvarlak odunun alt tarafindan kesim yapilir [26].
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Sekil 2.6. Silindirli yongalama makineleri [26]
a) Dikey kesicili b) Yatay kesicili
1)Bigakl silindir 2) Itici 3) Doner besleme magazini
2.2.6.3.2. Ince yongalama

Kaba yongalardan levha yapimina uygun yongalarin elde edilmesi islemine ince
yongalama denir. Dig tabakalarda kullanilacak yongalarin 0,15-0,25 mm, orta tabakada

kullanilacaklarin 0,3—0,5 mm kalinliklarda olmasi1 gerekir [26].

Yildiz bicakh ince yongalama makineleri: Yildiz bicakli ince yongalama makineleri
kaba yongalar1 merkezden alir ve merkezkac kuvveti etkisi ile disa firlatirken bigaklar

arasinda ufalar (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Yildiz bigakli ince yongalama makineleri [26]
2.2.6.3.3. Santrifiijlii yongalama

Diskli ve silindirli yongalama makinelerinden ¢ikan kaba yongalarin ince yongaya
cevrilmesinin yaninda, kiiciik ebatli yuvarlak odunlarin yongalanmasi amaci ile
kullanilabilir. Kaba yongalar, 6zel besleme kanalindan makinenin merkezine alinir.
Burada, talaslar, rotor kanatlar1 tarafindan kesici topun i¢ yiizeyine firlatilirlar. Bu bigak
boslugu icerisinde kaba talaslar, bicaklar tarafindan, liflere dik kesimli ince talas haline
cevrilerek, bicak boslugunu sinirlayan duvara agilmis deliklerden makinenin 6zel deposuna

firlatilirlar [26].

Diskli degirmen: Ozellikle dis tabakalarda kullanilacak yongalarin daha homojen olmasi
icin dgiitiilmelerine ihtiyag vardir. Ogiitme, diskli cekicli veya elekli degirmenlerde yapilir.
Bu degirmenlerde o6giitiilecek malzeme rutubetinin %50-60 arasinda bulunmasi gerekir

(Sekil 2.8) [26].

Cekicli degirmen: Ceki¢li degirmenler kaba yongalar1 ve artik talaslari ince yongalar
haline getirmede kullanilir. Talag veya kaba yongalar 6zel besleme kanalindan g¢ekigler ve

sabit bicaklar boliimiine aktarilir.
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Sekil 2.8. Diskli degirmen

Kesilerek veya parcalanarak elde edilen ince yongalar, merkezkac kuvveti ile perdeye

yonlendirilirler ve bu perdeden gecen talaglar, perde ve dis duvar arasindaki bosluga

gecerler (Sekil 2.9) [26].

Sekil 2.9. Cekicli degirmen

3) Sabit
4) Rotor 5) Elek

1) Cekigler 2) Bosluk
) ekl ) Bos bigaklar
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Elekli degirmenler: Elekli degirmenlerde hammaddenin yerlestigi 6giitme boslugu ¢ok
daha biiylik olup kapasiteleri yliksektir. Bu boslugun yonga ile tamamen doldurulmasi
gerekir. Elekli degirmenler hammaddenin makineye verilisine gore ¢evreden beslenenler
ve merkezden beslenenler olarak iki gruba ayrilirlar. Bu makineler, parcalayict ve kesici
bicaklarinin ve bunlar tagiyan doner kisimlarinin 6zelliklerine gore hagli degirmen, ¢ok
cekicli degirmen, cekicli degirmen, kesici degirmen gibi isimler alirlar. Talagi merkezden
alip ¢evreden veren veya cevreden alip merkezden veren tipleri vardir. Esas 6gilitmeyi
yapan bigaklarin durumuna gore ¢ekigli degirmen, hacli degirmen gibi pek cok cesitleri
vardir. Ogiitme isleminden sonra cikan talaslar alt tarafa yerlestirilmis elekten gecirildigi

icin bu ad1 almiglardir [26].
2.2.6.4. Kurutma

Uretilen yongalar %30-120 arasinda ¢ok degisik nem oranlarmna sahiptir. Bunun %3-5
oranina kadar kurutulmasi gerekir. Presleme teknigi acisindan dis tabaka yongalar1 daha
nemli, orta tabaka daha kuru olarak hazirlanir. Kurutma 140-260 °C sicaklikta, yonganin
14 m/sn’lik bir hizla kurutma silindirinin etrafinda 30-35 dakikalik bir yolculugu
sirasinda gercgeklesir [26].

2.2.6.5. Yongalarin siniflandirilmasi (Eleme)

Yongalama makineleri ne kadar gelismis olursa olsun homojen boyutlarda yonga {iretimi
yapilamamaktadir. Degisik boyutlarda elde edilen yongalar karigik halde yonga levha
tiretiminde kullanilirsa yiizey diizglinligi bozulur. Cok kaba yongalar orta kisimda
toplanarak, levha kenarlarinin kaplanmasini olumsuz yonde etkiler. Ayrica ¢ok kiiclik veya
toz halindeki parcaciklarin elimine edilmeden kullanilmasi durumunda bu pargaciklar ¢ok
fazla tutkal absorbe edeceginden dolayi, yonga levhanin mekanik ve fiziksel direnglerini
diistiriirler. Bu nedenle yonga boyutlarinda bir simiflandirmaya gitmek zorunluluk haline
gelir. Smiflandirma genellikle kurutmadan sonra yapilir. Kurutulmadan siniflandirmaya
calisildiginda, ince yongalar kaba yongalara yapisarak siniflandirmanin gerektigi gibi
yapilamamasina neden olur. Smiflandirma mekanik elekler veya pndmatik makinelerle
yapilir. Giiniimiizde yongalar ¢ogunlukla pnomatik havalandirma sistemleri siispansiyon,

pliskiirtme ve riizgarla siniflandirma olmak tiizere ti¢ degisik sekilde siniflandirilir [41].
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Siniflandirma tamamlandiktan sonra ¢ok ince, toz halindeki yongalar elimine edilir. Cok
kaba yongalar tekrar ufalanmak {iizere diskli veya elekli degirmenlere geri gonderilir.
Geriye kalan yongalar en az ikiye ayrilarak, ince yongalar levhanin dis tabakalarinda, kaba

yongalar orta tabakalarda kullanilmak {izere ayr1 ayr1 depolanir [3, 41]
2.2.6.6. Depolama

Elekten gecirilen talaslar cinslerine gore, yaslilik durumlarina gére ayri1 ayr1 depolara
almarak bir siire bekletilirler. Bu depolarin biiyiiklerine silo, kiigiiklerine bunker denir.
Bunkerlerin dikey ve yatay olmak {izere iki tiirii vardir. Dikey bunkerler kuru yonganin
bekletilerek daha homojen bir nem oranina sahip olmasi i¢in kullanilir. Silindirik, kdseli ve

tabani paletli tlirleri vardir (Sekil 2.10) [26].
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Sekil 2.10. Dikey bunkerler
a) Silindirik b) Koseli c) Koseli, tabani paletli

2.2.6.7. Tartma ve tutkallama (Dozajlama)

Levhalardaki yonganin hacmine ve agirligina gore %50 kat1 maddeli iire formaldehit ya da

fenol formaldehit tutkallar1 kullanilir [27].

Tutkal cozeltisi igerisine sertlestirici, parafin, zararlhilara karst koruyucu maddeler de
kanigtirilir. Ancak bu oran, kuru talag miktarinin %20'sini gegmemelidir. Tutkallanacak
yongalar, tastyict bantlarla bir kefe iizerine aktarilir. Tutkallama makinesine dokiilen
talaglar iizerine, otomatik olarak, miktar1 6nceden belirlenmis tutkal piilverize edilerek

puskirtiiliir. Ayn1 zamanda karistirict kollarla devamli alabora edilen talaglar, yeterince
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karigtirildiktan sonra, makineden c¢ikarilarak iletim bantlar1 vasitasiyla yatay bunkerlere

nakledilir [26].
2.2.6.8. Taslak olusturma (Serme)

Tutkallama makinelerden ¢ikan yonga levhalarin homojen bir taslak halinde serilmesi
islemine hazir hale getirilmesi yonga levha {iretiminin en Onemli agamasidir. Serme
isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana gelebilecek bir hata, levhanin
fiziksel ozeliklerin ve 0zgiil agirhigin degismesine, bununla birlikte uygun preslemenin
yapilamamasma neden olacaktir. Ozgiil agirhkta degisiklikler, levhanin mekanik
ozelliklerinin degismesine neden olmakla birlikte, bundan daha ¢ok ¢arpilma ve egrilmeler
meydana getirmesi bakimindan da énemli bulunmaktadir. Serme islemi de amag¢ miimkiin
oldugunca tiiniform bir taslak elde etmektir. Yonga levhalar da 6zgiil agirlik levhanin
biitiiniinde ayni olmalidir. Levha taslaginin olusturulmasinda, en ¢ok savurma yontemi

olmak iizere ii¢ yontem vardir [19].

Dokme yontemiyle taslak olusturmada, eleme ve pnomatik sistemle tasnif edilen yongalar,
kat sayis1 kadar olmak {izere, ayr1 ayri silo veya bunkerlere alinir. Taslak olusturma ise,
tahrikli bant {izerinde, direkt olarak, katlar1 ardisik olarak st iiste dokmek suretiyle
gerceklestirilir. Serpme yOntemiyle taslak olusturmada (serme) yukarda miktar
ayarlanarak gelen talaglar, asagida doner bir carka ¢arpar. Carka carpan yongalarin iri ve
agir olanlar1 daha ileriye, ince ve hafif olanlar1 daha yakina diiser. Bu serpme islemi,
karsilikli olarak yapildig: takdirde, yongalar otomatik olarak, ¢ift yiizeye, kalindan inceye
dogru katmanlagmis olur. Savurma yonteminde, katki maddeleri ilave edilmis yongalar
serbest olarak diismeye birakilir. Ayni1 anda, tek veya ¢ift tarafli olarak, talasa hava tiflenir.
Bu durum da serpme isleminin tersine, agir ve biiyiik talaglar daha yakina, kii¢iik ve hafif
talaslar daha uzaga diiserek, levha ortasindan itibaren kalindan inceye dogru serme islemi

gergeklestirilmis olur [26].
2.2.6.9. Presleme

Serme makinelerinde, gerek hacim gerekse agirlik bakimindan esit sekilde serme islemi,
cok katli pres kullanilacaksa levha ebadindan biraz daha biiyiik celik saglar {izerine, tek
katli pres kullanilacaksa sonsuz c¢elik band {izerine yapilir. Presleme sirasinda levhalar

distan ice dogru 1smacaklarindan, dis yiizeyde bulunan nem, sicakligin etkisiyle buhara
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doniiserek siiratle i¢ kisimlara niifuz eder. Boylece her yer siiratle 100 °C sicakliga
eriserek, gittikce artan basincin etkisiyle, su buhari, levha kenarlarini ¢atlatarak disari
cikar. Pres zaman1 sona erince, basing 14 kg/cm?'ye diisiiriilerek tutkalin en uygun sartlarda

kristallesmesi saglanir [26].
2.2.6.10. Finisaj islemleri

Preslemeden Once ve presleme sirasinda yapilan islemler elde edilecek yonga levhanin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin standartlara uygun olmasi saglasalar da bu 6zelliklerin

korunmasi ve diizeltilmesi i¢in preslemeden sonra da bir¢ok islem yapmak gereklidir [19].
2.2.6.10.1. Levhalarin klimatize edilmesi

Presten ¢ikan levhalar genellikle palet iizerinde toplanmaktadir. Daha sonraki islemlere
baslamadan 6nce 15 giine kadar uzayabilen bir siire i¢in istiflenmektedir. Bu siire iginde
levhada daha sonraki sertlesme ve kondisyonlama olarak ifade edilen kimyasal ve fiziksel
degisimler meydana gelir. Ortaya ¢ikan en Onemli degisim rutubet miktar1 dengesinin
olusumudur. Eger {ist {iste istifleme yapilirsa levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnclerinde

%40'a varan azalmalar olur [26].

Ayrica presten cikan yonga levhalarin dig tabaklarindaki sicaklik, pres plakalarindaki
sicaklikla ayn1 olmasina karsin orta tabakadaki sicaklik 100 °C'nin biraz tizerinde bulunur.
Soguma sirasinda dis tabakalar hizla sogurken orta tabaka daha yavas sogur. Bunun
sonucunda kuru olan dis tabaka ve orta tabaka rutubetini dis tabakalara vererek daralir. Bu
nedenle olusan i¢ gerilim levhanin deforme olmasina neden olur. Biitiin bu sakincalar
ortadan kaldirmak i¢in en uygun yontem, presten ¢ikan yonga levhalar1 klima odalarinda

cok yavas sogutmaktir [19].
2.2.6.10.2. Olgiilendirme

Yonga levhalarin {icliileri DIN ve TSE standartlarina gore; kalinliklari:4, 5, 6, 8, 10, 13,
16, 18, 22, 25, 28, 30, 35, 40, 50, 60 mm, ebatlar1:183x216, 183x222, 183x366, 183x420,
210x280, 205x366, 205x420 cm’dir. Ozel iiretim miimkiindiir [24].
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2.2.6.10.3. Zimparalama

Presten ¢ikan levhalarin 6zellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak olanlar dogrudan
kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piirtizlii ve kalinliklart homojen degildir. Yiizeyleri
daha sonralar yapilacak igslemlere hazirlamak ve kalinlikta olabilecek hatalar1 gidermek
icin genellikle 2-4 silindirli zimparalama makineleri ile zimparalanir. Zimparalama
makinelerinde kalinlik ayar1 yapildiktan sonra levha tek geciste her iki yiizii zimparalanmig

olarak ¢ikar [19].
2.3. Orta yogunlukta lifli levha (MDF, medium density fibreboard)

MDF, “Orta Yogunlukta Lifli Levha” anlammna gelen Ingilizce “Medium Density
Fibreboard” kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir. MDF, termomekanik olarak odun
veya diger lignoseliiozik hammaddelerden elde edilen liflerin, sentetik yapistirict ilavesiyle
belirli bir rutubet derecesine kadar kurutulduktan sonra olusturulan levha taslaginin

sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle elde edilen bir iiriindiir [4].

MDF'nin her noktasinda liflerin esit dagilmasi ve ¢ok yogun bulunusu levhanin her iki
yiizlinlin oldugu kadar, kenarlarmin da makineyle herhangi bir kirilma olmaksizin ya da
malzeme parcaciklart arasinda bosluklar ortaya c¢ikmaksizin iglenmesine imkan
saglamaktadir. MDF bu sayede masa tablalari, kap1 panelleri, kenarlar1 pahli veya profil
yiizeyli ¢ekmece alinlar1 gibi pargalarin tliretilmesinde basariyla kullanilabilmektedir. Son
derece diizgiin ve homojen bir yiizeye sahip olan MDF gerek boyamada, gerekse dekoratif
folyo veya ahsap kaplamada ¢ok iyi bir taban olusturur [4].

MDF masif ahsap gibi islenebilmekte, CNC tezgahlarda hatasiz kesim, delik ve frezeleme
imkan1 saglamaktadir. Temiz yiizeye ve diizgiin kenarlara sahip olan levhalar, laklama,
boyama ve kaplama gibi islemler i¢in ¢ok elverislidir. Kaymn, mese, cam gibi agac

tiirlerinden tretilir [4].

[lk MDF iiretimi ile ilgili ticari kurulus, 1966 yilinda Amerika’nin New York eyaletinde
kurulmustur. Avrupa’da ise 1973 yilinda ilk ticari kurulug kurulmustur. Giiniimiizde ise
Avrupa {retimi, Amerika’daki kuruluslarla rekabet edebilecek diizeydedir [4]. MDF,
isleme ve uygulanma alaninda oldugu kadar fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan

yiiksek standartlara sahip olmasi sebebiyle ahsap ve yonga levhalarinda yerini yiiksek
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oranda almistir. Yogunluguna gore lif levhalar 3 ¢esit olmasina ragmen iglerinde en fazla

bilineni MDF dir. Yogunluguna gore lif levha tiirleri agagidaki gibidir [4]:

e Yiiksek yogunluklu lif levha (HDF): 800 kg/m” iizeri,
e Orta yogunluklu lif levha (MDF): 640-840 kg/m’ aras,
e Disiik yogunluklu lif levha (LDF): 640 kg/m’den daha az yogunluga sahip

levhalardir.
2.3.1. Orta yogunlukta lifli levha iiretimi

MDF, hem yumusak hem de sert agag tiirleriyle iiretilebilmektedir. Ancak fabrikalar, sert
agaclarin daha iyi standartlara sahip olmasina ragmen yerel orman kaynagina bagl olarak

yumusak agaclart daha fazla kullanmaktadir [4].

MDF'yi olusturan maddelerin %82’lik payla biiylik kismint odun lifi olusturmaktadir.
Kalan %18’lik kismin %10’unu sentetik regine, %7’sini su, %1’ini parafin %0,05’ide

silisyumdan olugsmaktadir. En yaygin kullanilan yapistirict ise iire formaldehit tutkalidir

[4].

Uretim icin secilen agaclar, kabuk soyma makinesinde kabuklarindan temizlenir.
Temizlenen odunlar yongalama makinesinden gecirilerek kiigiik pargalara ayrilir. Yonga
ad1 verilen bu parcalar sert agag (kayin, mese) ve yumusak agac¢ (cam) silolarinda ayr1 ayri
depolanir. Yongalar, rafineri iinitesinde yapilan islemlerle liflere ayrilir sonra bu lifler
kurutularak tutkal, parafin ve sertlestirici gibi birlestirici maddeler eklenir. Birlestirici

maddeler ile karistirilan lifler, serme bunkerine gelir [4].

Serme iglemi sonrasi “mat” adi1 verilen lifler, siirekli preslerde yapilan 6n presleme islemi
sirasinda lif tabakalar yaklasik yari kalinliga inecek bigimde sikistirilir, kenarlar1 tirag
edilip diizeltilir ve ebatlandirilir. Bunu izleyen sicak presleme asamasinda ise yiiksek
sicaklik ve bliylik basing altindaki lifler ve birlestirici maddeler tam kaynasip setleserek
istenilen kalinlikta levhalar haline gelirler. Uretimin son asamasi sicak presten cikan
levhalarin sogutulmasi ve zimparalanarak kusursuz bir yiizey kazandirilmasi islemidir. Boy
kesme, kenar diizeltme ve sogutma isleminden sonra istiflenerek yari mamul ambarina
tasinir. Mevsim sartlarina gore 3-7 gilin dinlendirilen levhalarin yiizeyleri, zimpara

makinesinde zimparalanir ve satisa hazir hale getirilir [4].
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Ham MDF’nin solgun saman saris1 renginde diizgiin bir yilizey rengi vardir. MDF ham

olarak satilmakla birlikte yiizeye ahsap kaplama, plastik kaplama, laminat kaplama vb.

kaplamalar uygulanarak da satilmaktadir [4].

Resim 2.3. Bunker camindan i¢ goriiniis Resim 2.4. Serme islemi
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Resim 2.5. Bunker ¢ikisi Resim 2.6. Stirekli pres cikist

I,

Resim 2.7. Kurutma iglemi Resim 2.8. Depolama
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2.4. Yonga levha ve lif levha endiistrisinde kullanilan tutkallar
2.4.1. Ure formaldehit tutkah

Ure formaldehit tutkal1 nispeten ucuzlugu nedeniyle, dzellikle kaplamali isler, prese kapi,
yonga levha ve kontrplak iiretimi olmak iizere, aga¢ islerinde en c¢ok kullanilan

yapistiricilardan biridir.

Yapistirict tiretiminde kullanilan iire-formaldehit yapay reginesi; taskomiirii, su ve havadan

polikondenselesme yolu ile tiretilir.

Yonga levhalarda yapistirici olarak iire formaldehit kullanildiginda katalizor olarak
amonyum siilfat veya amonyum kloriir kullanilarak sertlesme siiresi kisaltilir. Ayrica
sertlesme siiresinin kisaltilabilmesi igin 1siya ihtiya¢ vardir. Son sertlesme icin yonga
levhanin orta kismindaki sicaklik 100 °C, alt ve {ist kisimlarda ise pres sicakligina bagh

olarak 150-180 °C arasinda degismektedir [26, 42].
2.4.2. Melamin formaldehit tutkal

Melaminin formaldehit ile kondenzasyonu sonucu elde edilmektedir. Sertlestirici ilave
edilmeden 90-140 °C sicakliklarda sertlesen bu tutkal, sulu ¢ozeltisinin dayanma siiresi

cok kisa oldugundan toz halinde satilmaktadir [43].

Melamin formaldehit tutkalinin, tire formaldehit tutkalina benzemekle birlikte suya karsi
direngli olmasi, 1s1 stabilitesinin daha yiiksek olmasi ve diislik sicakliklarda ve sertlestirici

katilmaksizin sertlesebilmesi gibi baz1 avantajli yanlar vardir.

Fenol formaldehit tutkalina ise parlaklik, agik renklilik ve dayaniklilik bakimindan
iistlinliik saglar. Bu avantajlara ragmen en biiyiik dezavantaji fiyatinin {ire formaldehit ve
fenol formaldehit tutkallarindan yiiksek olmasidir. En 6nemli kullanim alani {ire
formaldehit tutkalina kanistirilarak kullanilmasidir. Saf olarak kullanildig1 takdirde
kaynamaya ve dis hava sartlarina ¢cok dayaniklidir. Ure formaldehit tutkal ile % 25 — 75

oraninda karistirildiginda ise suya yeterince dayanikli kalabilmektedir [42].
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2.4.3. Fenol formaldehit tutkal

Fenol yapay recinesinden iiretilir. Fenol yapay recginesi ise, taskomiirii, su ve havadan
kimyasal yollarla iiretilir. Toz seklinde olani, ¢ogunlukla alkol ve su ile karigtirilir. Oda
sicakliginda uygulanir. Sivi seklinde olanlara, bazi kimyasal maddeler ve dolgu maddeleri

katilabilir.

Yiiksek molekiiller agirliga sahip oldugundan rutubet, yag, organik ¢oziiciiler, bir¢ok asit,
mantar ve bakterilere cok dayanikli bir tutkal cesididir. Ozellikle dis yapilarda kullanilacak
yonga levhalarin iiretiminde daha c¢ok kullanilir. Presleme sicakligit 200 °C‘ye kadar
cikabilir. Katalizor yardimiyla presleme siiresi kisaltilabilir. Fenol formaldehit recine
tutkalinin derine niifuz etme ve odun ¢eperini sisirme 6zelliginden dolayi, sertlestiginden

oldukca miikemmel dayanimli boyutsal bir stabilize saglanir [19].
2.4.4. izosiyanat tutkah

Pahal1 ve yapistirma giicii yliksek bir tutkal tiirtidiir. Suya ve baz1 zayif asit tiirlerine karsi
iyl bir dirence sahiptir. Rutubete dayanikliligi bakimindan fenol formaldehit tutkalina
esdeger, yapisma direnci bakimidan ondan daha ytiksektir. En biiytlik 6zelligi igerisinde su

bulundurmamasidir [10].

Diger yapistiricilara kiyasla maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle kullanimi dardir.

Yapisal yonga levha, film laminasyonu ve montajda sinirli kullanilir [27].
2.4.5. Siilfit asit suyu

Son yillarda iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan siilfit atik sularinin yonga levha iiretiminde
yapistirict olarak kullanabilecegi ortaya c¢ikmistir. Bu sekilde yonga levha iireten ilk
fabrikalar Danimarka ve Finlandiya da kurulmustur. Kanada Orman Uriinleri
laboratuarlarinda gelistirilen bir metotla, siilfit suyuna kuvvetli asitlerden siilfiirik asit
ilavesi ile suya karsi dayanikli bir yapigsma saglayan, hem pratik, hem de ekonomik bir

yapistirict elde edilmistir [21].
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2.5. Yonga levha ve lif levha endiistrisinde kullanilan katki maddeleri

Levhalarin suya ve rutubete kars1 dayanimini arttirmak, mantar ve boceklere karsi korumak

icin, yongalara bazi katki maddeleri ilave edilir.

Suya ve rutubete kars1 dayanimi arttirmak icin kullanilan maddelerin basinda parafin gelir.
Parafinin, levhalarin rutubet dayanimini arttirmasi yaninda, presleme esnasinda levhalarin
prese yapismasini Onler. Karigima ilave edilecek parafin miktari, tam kuru yonga agirligina
oranla, igne yaprakli agaclarda % 0,3-0,5, genis yaprakli agacglarda ise % 0,5-1 olmalidir
[27].

Mantar ve boceklere kars1 korumak icin ise; flor ve pentaklorfenol tuzlari yongalara igirilir
veya tutkallarla karnistirillir. Bir bagka uygulama sekli ise, bu maddeleri tutkallanmig

levhalara piiskiirtmek veya stirmektir.

Yangina karsi dayanikli levhalarda ise amonyum bilesikleri kullanilir. Amonyum
bilesikleri, yangin sirasinda levha yiizeyinde koruyucu bir gaz tabakasi olusturur. Ayrica;
havanin oksijeninin malzemeye ulagsmasini 6nleyici 6zellik tagiyan asbest ve aliiminyum
oksit gibi maddeler de kullanilabilir. Bu tiir katk1 maddeleri, kullanilan yonga miktarinin

%10’u kadardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Tekstil atiklar

Bu calismada orta yogunlukta lifli levha iiretimi i¢in kullanilan tekstil atiklar1 geri
doniisiim iplik liretiminin yaygin olarak yapildigi Usak Organize Sanayi Bdlgesi'nde
bulunan isletmelerden temin edilmistir. Kullanilan tekstil atig1r iplikhanedeki tarak

makinelerinden ¢ikan elyaf atiklaridir.

Usak Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik Arastirma Merkezi'nde yapilmis olan
hammadde tayini dogrultusunda lifli levha iiretiminde kullanilan elyaf %74 pamuk, %22

polyester, %4 akrilik (Resim 3.1) igermektedir.

Resim 3.1. Tekstil atiklari

3.1.2. Yapistirict madde

Lifli levha iiretiminde baglayici olarak Ure formaldehit (UF), Melamin-Ure formaldehit
(MUF) ve Fenol formaldehit (FF) tutkallar1 kullanilmistir. Kullanilan tutkallarin dzellikleri
Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3'de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Ure Formaldehit tutkalmin 6zellikleri

Ozellikler UF
Cozelti (%) 64 - 66
Yogunluk (g/cm’) 1.27-1.28
pH (25 °C) 7.5-8.5
Viskozite, Din/cPs 25 © 400 - 700
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 30 -35
Kullanma siiresi (giin) 60
Akiskanlik siiresi (s, 25 °C) 60 - 90
Serbest CH,O (max.) % 0.2

Cizelge 3.2. Melamin-Ure Formaldehit tutkalinin dzellikleri

Ozellikler MUF
Cozelti (%) 54 - 56
Yogunluk (g/cm’) 1.225-1.24
pH (25 °C) 8.5-9.5
Viskozite, Din/cPs 25 ° 100 - 200
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 70 - 110
Kullanma siiresi (giin) 45
Akigkanlik siiresi (s, 25 °C) 20 -40
Serbest CH,O (max.) % 0.1
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Cizelge 3.3. Fenol Formaldehit tutkalinin 6zellikleri

Ozellikler FF
Cozelti (%) 46 — 48
Yogunluk (g/cm’) 12-1.21
pH (25 °C) 10.5-13
Viskozite, Din/cPs 25 © 250 - 500
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 10-25
Kullanma siiresi (giin) 45
Akiskanlik stiresi (s, 25 °C) 50-90
Serbest CH,O (max.) % 1

3.1.3. Serlestirici maddeler

Ure formaldehit ve Melamin-Ure formaldehit tutkallar1 icin sertlestirici madde olarak

amonyum kloriir (NH4Cl) kullanilmistir.
3.1.4. Sunta ve MDF

Tekstil atiklarindan iiretilecek olan lifli levhalarin 6zelliklerini karsilastirmak amaciyla

piyasadan 8 mm kalinliginda 1. kalite ham sunta ve 1. kalite ham MDF temin edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Lifli levhalarin iiretimi

Birbirleriyle sikica i¢ ice ge¢mis olan elyafin daha iyi tutkallanabilmesi i¢in oncelikle bir
elyaf agma islemine tabi tutulmasi gerekmistir. Bu sebeple proje siiresi i¢cinde bir elyaf
acma makinesi yapilmistir. Fabrikadan gelen atik elyaf oncelikle bu elyaf agma

makinesinden gegcirilerek (Resim 3.2) miimkiin oldugunca liflere ayrilmasi saglanmistir.

53



Resim 3.2. Elyaf agma makinesi

Ac¢ma isleminden sonra elyaf tartilarak tutkallama islemine gecilmistir. Tutkallama
isleminde herhangi bir makine mevcut olmadig1 i¢in elyafi tutkal ile karistirma el ile
yapilmistir. El ile karisimda yasanacak olan homojenlik sorununu bir miktar azaltabilmek
icin merdaneli bir stkma makinesi (Resim 3.3) yapilmigtir. Bu makine ile iki silindir
arasindan gecirilen elyaftaki tutkalin elyaf icine daha iyi dagilmasi ve fazla tutkalin

uzaklastirilmasi saglanmastir.

Resim 3.3. Sikma makinesi

Sikma makinesinden ¢ikan elyaf 60x60x15 cm boyutlarinda bir ¢ergeve kalip icine el ile

tiftiklenerek miimkiin oldugunca homojen bir sekilde doldurulmustur (Resim 3.4).
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Resim 3.4. Tutkallanmis elyafin kalip igerisine tiftiklenerek doldurulduktan sonraki hali

Sicak pres isleminden 6nce elyafin diizgiin bir kalipta ¢ikmasi i¢in kullanilan kalibin sac
tizerinden alinmasi gerekmektedir. Elyafin kalip olmadan sac {izerinde diizgiin bir sekilde
durabilmesi ve sicak pres sirasinda dagilmamasi i¢in elyaf iizerinde kalip varken 6n pres

islemi (Resim 3.5) yapilmistir.

Resim 3.5. Kalip igerisinde 6n presleme islemi
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Resim 3.6. Kalip kaldirildiktan sonra

On presleme yapildiktan sonra kalip kaldirilmistir (Resim 3.6). Tutkall elyafin sicak prese
hazir olmasi i¢in altina ve Tlstline polyester ince film serilmistir. Bu filmler tutkal
sertlestikten sonra levhanin alt ve iist saclara yapismasini onlemek i¢in kullanilmigtir.
Sacin sag ve sol kenarma ise levhalarin birbirlerine yakin kalinlikta iiretilebilmesini

saglamak amaciyla 8 mm kalinliginda takozlar konulmustur (Resim 3.7).

Resim 3.7. Ust polyester film ve takozlarin konulmasi
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Ust polyester film ve takozlarin yerlestirilmesinin ardindan bir sac levha da iistiine
konularak hidrolik sicak pres makinesinde 125-130 °C sicaklikta 40 dakika siiresince

preslenmistir (Resim 3.8).

Resim 3.8. Sicak pres makinesi

Yogunluk ve tutkal ¢esidine gore 15 adet levha iiretimi gerceklestirilmistir. Ure
formaldehit tutkall1 levhalar icin tutkal miktarlart %42 - %57 arasinda, Melamin-Ure
formaldehit tutkall1 levhalar i¢in tutkal miktarlar1 %47 - %66 arasinda, Fenol formaldehit
tutkalli levhalar i¢in tutkal miktarlart %35 - %52 arasinda degismektedir. Elyaf-tutkal

karisiminin el ile yapilmasi sebebiyle tutkal miktarlar1 kontrol altina alinamamustir.
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Cizelge 3.4. Levhalarin iiretim parametreleri (60x60 cm kalip i¢ine konulan)

Levha Grubu Elyaf Miktar1 (g)
UF-1 768,8
UF-2 922,5
Ure Formaldehit UF-3 1076
UF-4 1230
UF-5 1383
MUF-1 768,8
MUF-2 922,5
Melamin-Ure MUF-3 1076
Formaldehit MUOE-4 1230
MUF-5 1383
FF-1 768,8
FF-2 922,5
Fenol Formaldehit FF-3 1076
FF-4 1230
FF-5 1383

3.3. Bazi fiziksel ve mekanik ozelliklerin tayini

Bu ¢alismada; tekstil atiklarindan iiretilen ve disaridan temin edilen ham sunta ve MDF'nin
yogunluk, rutubet miktari, su igerisine daldirma isleminden sonraki kalinlifina sisme
tayini, bagil nem degisikligine baglh olarak boyutlarda meydana gelen degisiklik, egilme

direnci ve elastikiyet modiilii, vida tutma mukavemeti tespit edilmistir.

Deney numuneleri TS EN 326-1 (1999) standardina gore istenilen sayilarda ve oOlgiilerde
alinmistir. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenecegi tiim deney 6rnekleri 20+2 °C ve

% 65+5 bagil nem sartlarinda kondisyonlanmiglardir. Tiim mekanik deneyler Usak
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Universitesi Miihendislik Fakiiltesi laboratuarlarinda mevcut olan 5 ton kapasiteli

"Universal Test Cihaz1" kullanilarak yapilmistir.
3.3.1. Fiziksel ozellikler
3.3.1.1. Lifli levhalarin yogunlugunun belirlenmesi (TS EN 323)

TS EN 323 (1999)'de belirtilen esaslara gore 50 x 50 mm olgiilerinde 6'sar adet 17 tip lifli
levha hazirlanmistir. Agirliklart hassas terazide (£0.001) ve boyutlari ise dijital kumpasla
(£0.01) 6l¢iilmiistiir. Buna gore yogunluk (p); [45]

_ _m 6 3
P= 3o x 10° (kg/m”)

m: Deney parg¢asinin kiitlesi (g)
bl, b2: Deney parcasinin boyutlari (mm)

t: Deney parcasinin kalinligt (mm)

Sekil 3.1. Olgme noktalari [45]
3.3.1.2. Lifli levhalarin rutubet miktarimin belirlenmesi (TS EN 322)

Lifli levhalarin rutubet miktarinin belirlenmesinde TS EN 322 (1999)'de belirlenen
esaslara gore 50 x 50 mm Olgiilerinde 6'sar adet 17 tip lifli levha hazirlanmistir. Ornekler
hassas terazide (£0.001) tartilmis ve daha sonra 10312 °C de degismez kiitleye ulagincaya

kadar kurutulmustur.

59



Alt1 saat ara ile yapilan tartimlarda birbirini izleyen iki tartim arasinda kiitle farkinin,
deney pargasi kiitlelerinin +0.01'den fazla olmamasi durumuna gelindiginde, bu kiitle

degismez olarak kabul edilmistir.

Her deney parcasi kurutma firinindan ¢ikarilarak desikatérde sogutulduktan sonra £0.001
gram hassasiyetle hassas terazide ve %0.1'den fazla rutubet artisina onleyecek ¢abuklukta
tartilmistir. TS EN 322'de belirtilen esaslara gore asagidaki formiille hesaplanmistir. Buna
gore rutubet miktar1 (H); [46]

mH—My

H= X 100 (%)

mo
my= Deney par¢asinin numune alimi sirasindaki agirligi (g)
moy= Deney parc¢asinin kurutmadan sonraki agirligi (g)

3.3.1.3. Lifli levhalarin su i¢erisine daldirma isleminden sonra kalinhgina sisme tayini

(TS EN 317)

TS EN 317 (1999)'de belirtilen esaslara uygun olarak 50 x 50 mm boyutlarinda 8'er adet
ornek hazirlanmistir. Kalinlik 6rneklerin tam ortasindan +0.01 mm duyarlilikta dijital
kumpasla, agirlik £0.001 gr hassasiyetle hassa terazi ile ol¢iilmiistiir. Deney ornekleri Ph
degeri 711 ve sicakligi 2041 °C olan su igerisinde 24 saatlik siire ile su yiizeyinden 25+5
mm asagida tutulmustur. Suda bekletilen numunelerin fazla sular1 bir bezle alinmis ve

kalinliklart ilk 6l¢iim noktasindan tekrar Olcililmiistiir. Buna gore kalinlik artisi (Gy) ve

agirlik artiglar (Gy,); [47]

G =22 %100 (%)
1

t,= i1k 6lciilen kalinlik (mm)

t;= Suda bekletildikten sonraki kalinlik (mm)

__Mma—my

G x 100 (%)

gl
m;= Ik 6lgiilen agirlik (g)

my= Suda bekletildikten sonraki agirlik (g)

60



Kalinlik dleme nolktast

Genislik 6leme noktasi T2 =

50

Sekil 3.2. Kalinlik ve genislik 6l¢me noktalar1 (mm) [47]

3.3.1.4. Lifli levhalarin bagil nem degisikligine bagh olarak boyutlarinda meydana
gelen degisikligin tayini (TS EN 318)

Bagil nem degisikligine bagl olarak boyutlarinda meydana gelen degisikligin tayini, TS
EN 318 esaslarina gore yapilmistir. Bu amagla 210 x 50 mm dlgiilerinde hazirlanan
orneklerin kalinlik 6l¢iim noktalar1 isaretlenmistir. Daha sonra ornekler sicaklik 20+2
°C’de sabit kalmak {izere ortamin bagil nemi % 50+5’e ayarlanmis ve drnekler degismez
agirliga ulagtiginda sy, tsp degeri belirlenmistir. Ayni islemler 20+2 °C sicaklik ve % 65+5
bagil nemdeki ortamda tekrarlanarak lgs, tes degeri belirlenmistir. Son olarak 20+2 °C
sicaklik ve % 85+5 bagil nemdeki ortamda tekrarlanarak lgs, tgs degeri belirlenmistir. Bu

degerlere gore kalinliktaki degisim (0t) ve uzunluktaki degisim (81) miktarlari; [48]
6t65, 50 = Les—tso x 100 (%)
tso
81235, 65 = Les"tes x 100 (%)
tes

tso= 20£2 °C sicaklik ve %50 bagil nemde 6l¢iilen kalinlik degeri (mm)
tes= 20£2 °C sicaklik ve %65 bagil nemde 6l¢iilen kalinlik degeri (mm)

tgs= 20£2 °C sicaklik ve %85 bagil nemde 6l¢iilen kalinlik degeri (mm)
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Otes s0= Bagil nem %50'den %65'e ¢ikarildiktan sonra kalinliktaki degisim (ytlizde)

Otgs 6s= Bagil nem %65'ten %85'e ¢ikarildiktan sonra kalinliktaki degisim (yiizde)

Sles. 50 = 165[;50 x 100 (%)

Slss. 65 =% x 100 (%)

1so=20+2 °C sicaklik ve %50 bagil nemde 6l¢iilen uzunluk degeri (mm)

les= 20+£2 °C sicaklik ve %65 bagil nemde 6l¢iilen uzunluk degeri (mm)

lgs=20+2 °C sicaklik ve %85 bagil nemde 6l¢iilen uzunluk degeri (mm)

dles s0= Bagil nem %50'den %65'e ¢ikarildiktan sonra uzunluktaki degisim (ylizde)
Olgs 65= Bagil nem %65'ten %85'e ¢ikarildiktan sonra uzunluktaki degisim (yiizde)
3.3.2. Mekanik ozellikler

3.3.2.1. Lifli levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi (TS EN
310)

Egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyleri TS EN 310 (1999) belirtilen esaslara uygun
olarak 210 x 50 mm boyutlarinda 6'sar adet 6rnek hazirlanmistir. Deneyler 5 ton kapasitesi

Universal test cihazinda yapilmistir.Buna gore egilme direnci (f); [49]

_ 3FmaxL1 2
f= 2 bt?2 (N/mm°)

Fiax= En biiylik kuvvet (Newton)

L= Dayanak (desteklerin) eksenleri arasindaki uzaklik (mm)
b= deney parc¢asinin genisligi (mm)

t= Deney parg¢asinin kalinligi (mm)

» Egilmede elastikiyet modiilii (Ep); [49]

_ _Li*(F-F) 2
Em - 4 bt3 (az_al) (N/mm )
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F; - Fi= Yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artis1 (Newton),

ay - a1= (F»-F)) kuvvet artiglar1 nedeniyle deney parcasi uzunlugunun ortasinda meydana

gelen sehim artigidir.

Sekil 3.3. Statik egilme direnci deneyinin yapilis semasi [49]

0.4 Fmax
F-

F1 0.1 Fmax

a1 E— dd

Sekil 3.4. Yiik-sehim diyagrami igerisindeki elastiklik sinir1 [49]
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INIVERSAL TEST Cli

Resim 3.9. Universal test cihazinda egilme direnci deneyi
3.3.2.2. Lifli levhalarin vida tutma mukavemetinin belirlenmesi (TS EN 320:2011)

Vida tutma mukavemeti deneyleri TS EN 320:2011 standardina uygun olarak yapilmistir.
Deney pargalar1 her bir gruptan 50 x 50 mm boyutlarinda 5'er adet hazirlanmistir.

Deneylerde TS EN 320:2011 standardinda belirtilen 4,2 x 38 mm boyutlarinda Resim
3.10'da gosterilen vida kullanilmistir. Vida tutma deneyi yapilis prensibi Resim 3.11'de,

test diizenegi Resim 3.12'de gosterilmistir.

TS EN 320:2011 standardina gore vida tutma mukavemeti, 15 milimetreden daha ince olan

levhalarda Newton/milimetre olarak gosterilmistir. Vidanin geri ¢ekilmeye karsi gosterdigi

direng (f,); [50]

fy = 2% (N/mm)
Finax= Maksimum kuvvet (Newton)

t= Deney parg¢asinin kalinligi (mm)
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Resim 3.10. Deney vidasi [50]

Resim 3.11. Vida tutma mukavemeti deneyi yapilis prensibi [50]
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Resim 3.12. Universal test cihazinda vida tutma mukavemeti deneyi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fiziksel ozellikler
4.1.1. Yogunluk verileri

Deney orneklerinin kontrollerinde yogunluk degerlerine ait genel istatistikler Cizelge
4.1'de, yogunluk degerleri karsilastirmasi Sekil 4.1.'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yogunluk degerlerine (g/cm”) ait genel istatistikler

éflvlgi Xmin (@em) | Xmax (@em’) | Xort (g/em’) c Cv (%)
UF-1 0.628 0.749 0.690 0.039 5.68
UF-2 0.642 0,780 0.702 0,054 7.70
UF-3 0.742 0.779 0.769 0.014 1,82
UF-4 0.735 0.827 0.776 0.037 4.80
UF-5 0.765 0.830 0.787 0.025 3.03
MUF-1 0.654 0.796 0.737 0.054 7.35
MUF-2 0,734 0.825 0.796 0.032 413
MUF-3 0.766 0.840 0.801 0.025 3.12
MUF-4 0.798 0.862 0.838 0.023 2.79
MUF-5 0.830 0.867 0.843 0.016 1.93
FF-1 0.507 0.559 0.526 0.016 3.20
FF-2 0.544 0.612 0.563 0.025 4.59
FF-3 0.565 0.624 0.600 0.021 3.54
FF-4 0.622 0.731 0.674 0.033 4.90
FF-5 0.645 0.737 0.689 0.031 4.55
Sunta 0.678 0.708 0.697 0.011 1,59
MDF 0.759 0.826 0.800 0.026 327

Xomin: En kiigtik deger  Xo: Ortalama deger Xy En biiyiik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsayisi

Uretilen lifli levhalarin biiyiik bir béliimiiniin sunta ve MDF yogunluklarma yakin
olduklar1 goriilmektedir. Cizelge 4.1'deki yogunluk degerleri incelendiginde Melamin-iire
formaldehit tutkali kullanilan lifli levhalarin en yiiksek yogunluk degerlerine, Fenol
formaldehit tutkali kullanilan 1ifli levhalarin en diisiik yogunluk degerlerine, Ure
formaldehit tutkali kullanilan lifli levhalarin ise diger iki tutkal ile iiretilen lifli levhalarin
arasinda yogunluk degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Yogunluk degerleri (gr/cm’) karsilastirma grafigi
4.1.2. Rutubet miktar verileri

Deney orneklerinin kontrollerinde rutubet miktarlarina ait genel istatistikler Cizelge 4.2'de,
rutubet miktarlarinin karsilastirmasi Sekil 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Rutubet miktarlaria (%) ait genel istatistikler

Levha

Grubu ijn (%) Xmax (%) Xort (%) o Cv (0/0)
UF-1 5,01 5,86 5,41 0,41 7,57
UF-2 5,28 5,86 5,57 0,29 5,20
UF-3 3,59 4,80 4,20 0,60 14,26
UF-4 3,30 4,02 3,62 0,36 9,93
UF-5 3,69 4.45 4,06 0,38 9,34

MUF-1 3,22 3,66 3,41 0,22 6,44

MUF-2 3,79 4,19 4,03 0,21 5,20

MUF-3 3,75 4,10 3,97 0,18 4,53

MUF-4 4,48 4,97 4,77 0,25 5,23

MUF-5 4,32 4,97 4,59 0,11 2,39
FF-1 6,51 8,41 7,57 0,96 12,67
FF-2 6,67 8,27 7,40 0,78 10,53
FF-3 6,90 7,11 7,01 0,14 1,99
FF-4 5,58 5,78 5,67 0,10 1,70
FF-5 3,85 5,68 4,66 0,93 19,95
Sunta 7,29 7,66 7,41 0,21 2,83
MDF 6,61 6,82 6,67 0,12 1,79

Xmin: En kiiglik deger  Xr: Ortalama deger X En biiylik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsayisi
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Cizelge 4.2 incelendiginde lifli levhalarin biiyiik bir bolimiinde sunta ve MDF'ye gore
daha diisiik degerler elde edildigi goriilmektedir. Fenol formaldehit tutkali kullanilan
levhalarin rutubet miktarlar1 diger lifli levhalara gore yiiksek bulunmustur.

%
0
o L N W M U O N

Rutubet Miktar1 (%)
o = N w H [0} [e)] ~ o

0 0,2 0,4 0,6 08 1
y=-12,05x + 13,73 Yogunluk (gr/cm?)
R?>=0,754

Sekil 4.3. Rutubet miktar1 - yogunluk regresyon analizi grafigi

Rutubet miktarlari ile yogunluklar arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda R? degeri
0,754 (Sekil 4.3) dlglilmiistiir. Bu deger rutubet miktar1 ve yogunluk arasinda kuvvetli bir
iligki oldugunu gostermektedir.
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4.1.3. Su icerisine daldirma isleminden sonra agirhk degisimi ve kalinhgina sisme

verileri

Deney 6rneklerinin kontrollerinde 24 saat sonraki agirlik degisimine ait genel istatistikler
Cizelge 4.3'de, kalinlik degisimine ait genel istatistikler Cizelge 4.5'de, agirlik
degisimlerinin karsilagtirmas1 Sekil 4.4'de, kalinlik degisimlerinin karsilastirmast Sekil
4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.3. 24 saat suda bekletildikten sonraki agirlik artisina (%) ait genel istatistikler

é::,l}l:?l Xmin (%) Xmax (%) Xort (%) o Cv (%)
UF-1 21,5 32,73 30,31 5,39 19,17
UF-2 28,79 34,52 31,18 2,40 7,69
UF-3 31,01 24,70 32,55 1,54 4,73
UF-4 26,29 40,88 34,48 6,31 18,29
UF-5 34,18 37,41 36,20 1,52 4,19
MUF-1 35,40 37,35 36,67 0,86 2,34
MUF-2 28,29 IERF) 30,63 2,20 7,18
MUF-3 24,45 31,75 29,27 3,40 11,61
MUF-4 24,39 27,38 26,12 0,86 3,29
MUF-5 22,82 27,94 25,82 2,25 8,71
FF-1 48,96 57,74 53,46 3,64 6,80
FF-2 47,63 48,53 47,97 0,38 0,79
FF-3 48,03 50,89 49,62 1,18 2,37
FF-4 30,20 44,29 35,80 6,02 16,81
FF-5 39,20 46,41 42,86 3,84 8,95
Sunta 40,14 40,88 40,38 0,34 0,84
MDF 15,06 18,01 17,12 1,38 8,05

Xmin: En kiiglik deger  Xor: Ortalama deger  Xpax: En biiyiik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsayis1

Cizelge 4.3'deki veriler incelendiginde fenol formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen FF-1,
FF-2 ve FF-3 kodlu levhalarda suntadan daha fazla agirlik artist goriilmiistiir. Diger
levhalar suntaya gore daha az agirhik artisi gostermisti. MDF'nin agirlik artisina
bakildiginda ise tim levhalardan daha diisilk bir agirhik artisina sahip oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 4.4. 24 saat suda bekletildikten sonraki agirlik artisi (%) karsilastirma grafigi
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y =-78,72x + 92,83 Yogunluk (gr/cm?)
R>=0,801

Sekil 4.5. 24 saat suda bekletildikten sonraki agirlik artis1 - yogunluk regresyon analizi grafigi
24 saat suda bekletildikten sonraki agirlik artist ile yogunluk arasinda R? degeri 0,801
(Sekil 4.5) olcililmiistiir. Bu deger yogunluk ile agirlik artis1 arasinda kuvvetli oranda

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.4. 24 saat suda bekletildikten sonraki kalinlik artigina (%) ait genel istatistikler

éﬁzgz Xmin (%) Xmax (%) Xort (%) o Cv (%)
UF-1 3,90 6,56 5,02 1,21 24.10
UF-2 5,97 8,48 7,27 1,10 15,11
UF-3 3,28 4,87 4,19 0,68 16,38
UF-4 12,48 14,98 13,54 1,08 7,97
UF-5 11,55 12,84 12,24 0,70 5,71
MUF-1 3,84 6,22 4,50 1,14 25,28
MUE-2 5,16 9,65 7,62 1,95 25,59
MUF-3 5,56 8,58 6,57 1,39 20,58
MUF-4 9,52 14,18 11,01 2,20 19,97
MUE-5 7,31 11,48 9,58 1,95 20,35
FF-1 9,34 14,14 10,99 2,17 19,74
FF-2 6,50 8,29 7,59 0,84 11,05
FF-3 7,01 9,17 7,55 1,07 14,15
FF-4 5,77 7,07 6,44 0,54 8,38
FF-5 4,93 7,14 6,33 0,98 15,48
Sunta 15,72 17,13 16,56 0,60 3,62
MDF 12,08 12,27 12,15 0,09 0,74

Kmin: En kiigiik deger  Xo: Ortalama deger Xy En biiylik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsay1s1

Cizelge 4.4'deki kalinlik artiglar1 incelendiginde, iiretilen tiim levhalarin suntaya gore daha
az kalinhik artis1 gosterdigi goriilmektedir. En diisilk kalinhik artisi degerleri fenol
formaldehit tutkali kullamilan FF kodlu levhalarda goriilmiistiir. Uretilen lifli levhalarm
tiimii MDF'den daha fazla agirlik artis1 gdstermesine ragmen, levhalarin biiylik cogunlugu
MDF'den daha az kalinlik artig1 géstermistir.
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Sekil 4.6 24 saat suda bekletildikten sonraki kalinlik artis1 (%) karsilastirma grafigi

72



4.1.4. Bagil nem degisiklig¢ine bagh olarak boyutlarinda meydana gelen degisiklik

verileri

Deney 6rneklerinin kontrollerinde %50 ve %85 bagil nemde kalinlik degisimine ait genel
istatistikler Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6'de, kalinlik karsilagtirmas: Sekil 4.7 ve Sekil 4.8'de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Bagil nemin %50'den %65'e ¢ikarildiktan sonraki kalinlik artisina (%) ait genel istatistikler

Levha

Grubu Xmin (%) Xmax (%) Xort (%) c Cv (%)
UF-1 0,567 0,73 0,649 0,115 17,71
UF-2 0,553 0,792 0,672 0,169 25,14
UF-3 0,542 0,933 0,737 0,276 37,44
UF-4 0,802 1,215 1,008 0,291 28,86
UF-5 0,918 1,325 1,121 0,287 25,6

MUF-1 0,98 1,078 1,029 0,069 6,7

MUF-2 1,14 1,543 1,341 0,285 21,25

MUF-3 1,384 2,222 1,803 0,592 32,83

MUF-4 0,899 1,194 1,046 0,208 19,88

MUF-5 0,94 1,51 1,225 0,403 32,89
FF-1 1,271 2,064 1,667 0,56 33,59
FF-2 1,193 2,442 1,817 0,882 48,54
FF-3 0,927 1,333 1,13 0,287 25,39
FF-4 1,176 1,267 1,222 0,064 5,23
FF-5 1,182 1,363 1,272 0,127 9,98
Sunta 0,872 1,126 0,999 0,179 17,91
MDF 1,13 1,5 1,318 0,265 20,1

Xmin: En kiigiik deger X Ortalama deger Xy En biiyiik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsayist

UF-1, UF-2 ve UF-3 kodlu levhalar sunta ve MDF'ye gore daha az kalmlk artis1
gostermistir. Diger levhalarin kalinlik artis degerleri incelendiginde sunta ve MDF'ye yakin
degerler elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek kalinlik artis1 fenol formaldehit tutkali
kullanilan levhalarda elde edilmistir.

73




Sekil 4.7. Bagil nemin %50'den %65'e ¢ikarildiktan sonraki kalinlik artisi (%) karsilagtirma grafigi

Cizelge 4.6. Bagil nemin %65'den %85'e ¢ikarildiktan sonraki kalinlik artisina (%) ait genel istatistikler

éﬁzgz Xmin (%) Xmax (%) Xort (%) c Cv (%)
UF-1 0.424 0.58 0.502 0.11 21.91
UF-2 1,103 1.846 1475 0.52 35.59
UF-3 1,482 1,849 1665 0.25 15,01
UF-4 1,779 2.635 2207 0.6 27.18
UF-5 2,08 3329 2,704 0.88 32,61
MUF-1 0.809 0.914 0.861 0.07 8.13
MUF-2 1.073 1.29 1,181 0.15 12.95
MUF-3 0.869 0.91 0.89 0.02 2.04
MUF-4 0,884 1,188 1.036 021 2038
MUF-5 1,091 1.875 1,483 0.55 37.08
FF-1 1,643 2.374 2.008 0.51 25.39
FF-2 0.524 0.927 0.725 0.28 38,62
FF-3 0.657 1312 0.985 0.46 46,7
FF-4 1319 1,958 1,638 0.45 27.47
FF-5 0.977 1,038 1,008 0.04 3.96
Sunta 1.359 1,732 1,546 0.26 16,81
MDF 1112 1.366 1.239 0.17 13.72

Xmin: En kiigiik deger  Xon: Ortalama deger X En biiyiik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsay1s1

Bagil nem %385'e ¢ikarildiktan sonra liretilen levhalarda goriilen kalinlik artiglari sunta ve
MDF'ye yakin degerlerde goriilmiistiir. En diisiik kalinlik artis1 melamin iire formaldehit
tutkali kullanilan levhalarda elde edilmistir.
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Sekil 4.8. Bagil nemin %65'den %85'e ¢ikarildiktan sonraki kalinlik artisi (%) karsilagtirma grafigi

Deney 6rneklerinin kontrollerinde %50 ve %85 bagil nemde uzunluk degisimine ait genel
istatistikler Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8'da, kalinlik karsilastirmasi Sekil 4.9 ve Sekil 4.10'da

verilmigtir.

Cizelge 4.7. Bagil nemin %50'den %65'e ¢ikarildiktan sonraki uzunluk artigina (%) ait genel istatistikler

é‘r’fg’; Xinin (%) Xmax (%) Xort (%) c Cv (%)
UF-1 0.2 0325 0.263 0.087 33.07
UF-2 0.143 0.191 0.167 0.033 19.76
UF-3 0.172 0.196 0.184 0.017 9.23
UF-4 0.095 0.143 0.119 0.033 27.73
UF-5 0.1 0.172 0.136 0,051 37.5
MUF-1 0.104 0.176 0.14 0.05 35.71
MUF-2 0.183 0.24 0212 0.04 18,86
MUF-3 0.16 0213 0.186 0.038 20,43
MUF-4 0.143 0.239 0.191 0.067 35.07
MUF-5 0.176 0.234 0.205 0.04 1951
FF-1 0.222 0.382 0.302 0.113 37.41
FF-2 0.286 0334 031 0.033 10,64
FF-3 0.252 0.387 0.32 0.095 290.68
FF-4 0.305 0.381 0343 0,054 15.74
FF-5 0333 0.38 0357 0.033 9.24
Sunta 0.309 0.34 0.324 0021 6,48
MDF 0.206 0.236 0.221 0,021 9.5

Xmin: En kiigiik deger  Xop: Ortalama deger Xy En biiyiik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsay1s1

Cizelge 4.7 incelendiginde iiretilen levhalarin ¢ok diisiik uzama gosterdikleri goriilmiistiir.
Uretilen levhalar arasinda en diisiik uzama iire formaldehit tutkali kullanilan levhalarda

elde edilmistir.
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Sekil 4.9. Bagil nemin %50'den %65'e ¢ikarildiktan sonraki uzunluk artis1 (%) karsilastirma grafigi

Cizelge 4.8. Bagil nemin %85'den %65'e ¢ikarildiktan sonraki uzunluk artisina (%) ait genel istatistikler

éﬁzgz Xinin (%) Xnax (%) Xort (%) c Cv (%)
UF-1 0.256 0332 0.294 0.053 18,02
UF-2 0.195 0.29 0.242 0.067 27.68
UF-3 0.231 0.293 0.262 0.044 16,79
UF-4 0.253 0.289 0271 0.024 8.85
UF-5 0.228 0.24 0.234 0,008 3.41
MUF-1 0.131 0.189 0.16 0,041 25.62
MUF-2 0.201 0.246 0223 0,031 13.9
MUF-3 03 0331 0316 0,021 6.64
MUF-4 0.245 0316 0.28 0,049 175
MUF-5 0.239 0272 0.255 0.023 9.01
FF-1 0.259 0.387 0323 0.09 27.86
FF-2 0.405 0.41 0,408 0.003 0.73
FF-3 0.362 0.485 0.423 0.086 20,33
FF-4 0.369 0,449 0,409 0.056 13,69
FF-5 0.254 0342 0.298 0,061 20,46
Sunta 0.534 0.583 0.558 0,034 6.09
MDF 0.293 0.308 0301 0,01 332

Kmin: En kiigiik deger  Xo: Ortalama deger  Xinx En biiylik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsayisi

Uretilen lifli levhalarin biiyiik cogunlugu suntadan daha az uzama gostermistir. En yiiksek
uzama fenol formaldehit tutkali kullanilan levhalarda elde edilmistir.
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Sekil 4.10. Bagil nemin %85'den %65'e ¢ikarildiktan sonraki uzunluk artis1 (%) karsilagtirma grafigi

4.2. Mekanik ozellikler

4.2.1. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii verileri

Deney orneklerinin kontrollerinde levha enine ve levha boyuna egilme direnci degerlerine
ait genel istatistikler Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10'da, levha enine ve levha boyuna egilme

direnclerinin karsilastirmasi Sekil 4.11 ve Sekil 4.13'de verilmistir.

Cizelge 4.9. Levha enine egilme direnci degerleri (N/mm?) ait genel istatistikler

(Iileﬁ?l Xmin Vmm?) | Xpax Nmm?) | Xore (N/mm?) c Cv (%)
UF-1 17,98 20,61 19,22 1,32 6,86
UF-2 16,38 25,21 19,64 4,85 24,69
UE-3 18,18 22,89 21,08 2,53 12
UF-4 18,72 27,66 21,70 5,16 23,77
UF-5 21,13 23,34 22,6 1,27 5,61

MUF-1 16,31 19,31 17,59 1,54 8,75

MUE-2 17,11 21,62 19,77 2,36 11,93

MUE-3 19,54 29,09 24,15 4,78 19,79

MUEF-4 21,52 28,26 26,25 4,1 15,61

MUE-5 23,92 32,54 30,95 6,38 20,61
FF-1 9,26 13,02 11,16 1,87 16,75
FF-2 10,41 12,61 11,51 1,1 9,55
FF-3 10,23 14,88 12,40 2,34 18,87
FF-4 13,31 23,23 17,53 5,11 29,13
FF-5 15,02 23,36 19,83 4.3 21,68
Sunta 15,03 18,95 16,36 2,24 13,69
MDF 40,26 43,74 422 1,77 4,19

Kmin: En kiigiik deger  Xo: Ortalama deger Xy En biiylik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsay1s1
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Cizelge 4.9 incelendiginde, fenol formaldehit tutkali kullanilan levhalarin egilme
direnclerinin diger levhalara gore diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak FF-5 kodlu levhada
suntadan daha iyi egilme direnci elde edilmistir. En yiiksek egilme direnci degerleri
melamin iire formaldehit tutkali kullanilan levhalarda elde edilmistir. MDF'nin egilme
direnci incelendiginde tiim levhalardan iistiin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Levha enine egilme direnci degerleri (N/mm?) karsilastirma grafigi

35

30 L 2

25 »
20
®
15
®
10 ’/’/

5

Levha enine egilme direnci
(N/mm?)

0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Yogunluk (gr/cm3
y=51,17x - 17,12 & (8 )

R?=0,855

Sekil 4.12. Levha enine egilme direnci - yogunluk regresyon analizi grafigi
Regresyon analizi sonucunda R* degeri 0,855 (Sekil 4.12) dl¢iilmiistiir. Bu deger yogunluk

ile levha enine egilme direnci arasinda kuvvetli iliski oldugunu gdéstermektedir.
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Cizelge 4.10. Levha boyuna egilme direnci (N/mm?) degerleri ait genel istatistikler

(L}:zll;?l Xmin NVmm?) | Xpax Nmm?) | Xor¢ (N/'mm?) c Cv (%)
UF-1 17,5 20,61 18,79 1,37 7,29
UF-2 16,38 25,21 20,04 4,04 20,15
UF-3 18,18 24,11 21,84 2,56 11,72
UF-4 14,48 27,66 22,13 6,61 29,86
UF-5 21,13 23,34 22,23 1,27 5,74

MUF-1 13,31 21,83 17,39 3,54 20,35

MUE-2 14,45 31,91 21,42 7,58 35,38

MUF-3 15,48 29,75 23,88 6,81 28,51

MUF-4 19,59 31,42 26,4 5 18,93

MUF-5 22,3 39,23 31,19 6,96 22,3
FF-1 9,26 13,81 11,29 2,29 20,26
FF-2 10,41 12,61 11,36 0,94 8,26
FF-3 10,57 13,95 12,05 1,41 11,7
FF-4 14,6 23,23 17,28 4 23,19
FF-5 15,02 26,86 19,64 5,35 27,23
Sunta 17,06 23,41 20,52 2,68 13,05
MDF 34,75 49,4 43,81 7,02 16,02

Kmin: En kiigiik deger  Xo: Ortalama deger Xy En biiylik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsay1s1

Levha boyuna egilme direngleri incelendiginde suntanin egilme direncinde levha enine
egilme direncine gore yiikselme goriilmektedir. Bu durumda FF-5 kodlu levha suntanin
levha boyuna egilme direncinden diisiik olmaktadir. Uretilen levhalarin levha enine ve
levha boyuna egilme direngleri karsilastirildiginda birbirine ¢ok yakin degerler elde
edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. Levha boyuna egilme direnci degerleri (N/mm?) karsilastirma grafigi
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Sekil 4.14. Levha boyuna egilme direnci - yogunluk regresyon analizi grafigi
Yapilan regresyon analizi ile R® degeri 0,878 (Sekil 4.14) elde edilmistir. Bu deger
yogunluk ile levha boyuna egilme direnci arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Deney oOrneklerinin kontrollerinde levha enine ve levha boyuna elastikiyet modiili
degerlerine ait genel istatistikler Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12'de, levha enine ve levha
boyuna elastikiyet modiillerinin karsilastirmasi Sekil 4.15 ve Sekil 4.17'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Levha enine elastikiyet modiilii (N/mm?) degerleri ait genel istatistikler

éﬁﬁlﬁi Xnin (NVmm?) | Xpax Vmm?) | Xore (N/mm?) c Cv (%)
UF-1 2516 2842 2665 164,53 6,17
UF-2 2747 3090 2877 185,73 6,45
UF-3 2521 3725 2946 675,8 22,93
UF-4 2801 3600 3067 461,33 15,03
UF-5 2692 3529 3250 483,36 14,87
MUF-1 2191 2580 2393 195,09 8,14
MUE-2 2596 2715 2669 63,98 2,39
MUF-3 2281 3624 2783 732,93 26,33
MUF-4 2663 3413 3033 375,29 12,37
MUF-5 2548 3811 3108 643,26 20,69
FF-1 1384 1505 1462 67,4 4.6
FF-2 1270 1905 1616 321,6 19,89
FF-3 1594 1815 1733 121,76 7,02
FF-4 1317 2785 2138 749,09 35,02
FF-5 1453 2727 2223 677,17 30,45
Sunta 2428 2906 2614 256,07 9,79
MDF 4055 4081 4071 13,69 0,33

Xmin: En kiigiik deger  Xon: Ortalama deger Xy En bilyiik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsayist

80




Uretilen lifli levhalarin bilyiik ¢ogunlugunun suntanin levha enine elastikiyet modiilii
degerinden daha yiiksek, MDF'nin levha enine elastikiyet modiilii degerinden daha diisiik
olduklar1 goriilmektedir. En yiiksek levha enine elastikiyet modiilii degerleri iire
formaldehit tutkali kullanilan levhalarda elde edilmistir.
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Sekil 4.15. Levha enine elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?) karsilastirma grafigi
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Sekil 4.16. Levha enine elastikiyet modiilii - yogunluk regresyon analizi grafigi

Yapilan regresyon analizi sonucunda R* degeri 0,840 (Sekil 4.16) Slciilmiistiir. Bu deger
yogunluk ile levha enine elastikiyet modiilii arasinda kuvvetli oranda iliski oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.12. Levha boyuna elastikiyet modiilii (N/mm?) degerleri ait genel istatistikler

éﬁﬁlﬁz Xnin (Vmm?) | Xmax Vmm?) | Xore (N/mm?) c Cv (%)
UF-1 2262 2842 2571 241,1 9,37
UF-2 2710 3090 2835 173,06 6,1
UF-3 2592 3725 2917 540,78 18,53
UF-4 2307 3600 3095 626,93 20,25
UF-5 2692 3529 3217 400,22 12,44
MUF-1 2270 2599 2440 137,88 5,64
MUE-2 2401 3171 2736 328,07 11,98
MUF-3 2555 3258 2836 298,89 10,53
MUF-4 2250 3429 3001 5273 17,56
MUE-5 2742 3634 3129 414,08 13,23
FF-1 1204 1660 1456 189,53 12,98
FF-2 1208 1905 1562 374,26 23,95
FF-3 1594 1815 1746 102,46 5,86
FF-4 1602 2785 2174 500,4 23,01
FF-5 1843 2652 2367 357,87 15,11
Sunta 3241 3684 3447 182,19 52
MDF 3614 4653 4252 499,05 11,73

Xomin: En kiigiik deger  Xor: Ortalama de@er  Ximay En biiyiik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsayisi

Suntanin levha boyuna elastikiyet modiilii degeri, levha enine elastikiyet modiilii
degerinden egilme direnci sonuglarinda oldugu gibi daha yiiksek ¢ikmustir. Uretilen tiim
lifli levhalarda sunta ve MDF'den daha diisiik levha boyuna elastikiyet modiilii degerleri
elde edilmistir. En diisiik degerler fenol formaldehit tutkali ile iiretilen levhalarda elde

edilmistir.
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Sekil 4.17. Levha boyuna elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?) karsilastirma grafigi
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Sekil 4.18. Levha boyuna elastikiyet modiilii - yogunluk regresyon analizi grafigi

Levha boyuna elastikiyet modiilii ile yogunluk arasinda yapilan regresyon analizi ile R?
degeri 0,879 (Sekil 4.18) Olclilmiistiir. Bu deger levha oyuna elastikiyet modiili ile
yogunluk arasinda kuvvetli oranda iligki oldugunu gostermektedir.

4.2.2. Vida tutma mukavemeti verileri

Deney orneklerinin kontrollerinde vida tutma mukavemeti degerlerine ait genel istatistikler
Cizelge 4.13'de, vida tutma mukavemetlerinin karsilagtirmasi Sekil 4.19'da verilmistir.

Cizelge 4.13. Vida tutma mukavemeti degerlerine (N/mm) ait genel istatistikler

éflvlgi‘l Xnin (Vmm) | Xpnax (Vmm) | Xore (N/mm) o Cv (%)
UF-1 116,14 136,77 123,49 11,52 9,32
UF-2 120,97 138,08 127,38 741 581
UF-3 124,07 138,63 129,47 6,34 4,89
UF-4 123,02 151,88 142,63 15,94 11,17
UF-5 131,05 160,85 146,42 13.97 9,54
MUF-1 139,15 163,32 150,36 11,64 7,74
MUF-2 146,51 162,5 154,08 732 4,75
MUF-3 138,83 171,8 156,83 13,57 8,65
MUF-4 148,35 181,94 166,27 16,95 10,19
MUF-5 159,7 193,69 175,61 14,59 8,3
FF-1 99,86 110,66 105,93 4,66 439
FF-2 109,64 121,52 116,83 5.15 4.4
FF-3 11428 132,46 122,77 7.64 6,22
FF-4 129,19 140,67 133,57 5.14 3.84
FF-5 121 162,78 136,19 18,83 13,82
Sunta 81,91 104,86 93.89 10,52 112
MDF 112,15 125,95 117,95 5.98 5.06

Xmin: En kiigiik deger X Ortalama deger Xy En biiyiik deger o: Standart Sapma  Cv (%): Varyasyon katsayist
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Uretilen tiim lifli levhalarda sunta ve MDF'ye gore daha iistiin vida tutma mukavemeti
degerleri elde edilmistir. En yiiksek degerler melamin iire formaldehit tutkali kullanilan
levhalarda, en diisiik degerler ise fenol formaldehit tutkali kullanilan levhalarda elde
edilmistir.
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Sekil 4.19. Vida tutma mukavemeti degerleri (N/mm) karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.20. Vida tutma mukavemeti - yogunluk regresyon analizi grafigi
Vida tutma mukavemeti ile yogunluk arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda R*
degeri 0,810 (Sekil 4.20) oSl¢iilmiistiir. Bu deger vida tutma mukavemeti ile yogunluk

arasinda kuvvetli oranda iliski oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC

Bu calismada, 3 farkli tutkal ve 5 farkli elyaf miktar1 kullanilarak atik tekstil liflerinden
526 - 843 kg/m3 arasinda degisen yogunluklarda 15 farkli lifli levha iiretilmistir. Uretilen
lifli levhalarin ve piyasadan satin alinan 1. kalite ham sunta ve 1. kalite ham MDF'nin TS-

EN standartlarina gore fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Calismanin amaci; Usak Organize Sanayi bolgesinde yaygin olarak ¢ikmakta olan tekstil
elyaf atiklarindan yonga-lifli levha endiistrisinde iiretimi yapilan sunta ve MDF'ye benzer

bir levha iireterek bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerin karsilastirilmasidir.
5.1. Yogunluk verilerinin degerlendirilmesi

Deneylerde kullanilan lifli levhalarin yogunluk degerleri incelendiginde, yogunluklar 526 -
843 kg/m’ arasinda degismektedir. FF-1 ve FF-2 kodlu levhalar haricinde tiim levhalar orta
yogunlukta lifli levha (MDF) sinifina girmektedir. Yogunluk degerlerine ait ortalamalara
bakildiginda en yiiksek deger 843 kg/m’ ortalama ile MUF-5 kodlu levhada gériilmiistiir.
Suntanin yogunlugu 708 kg/m’, MDF'nin yogunlugu ise 800 kg/m’ bulunmustur.

Aym kod numarasma sahip (&rnegin; MUF-5, UF-5, FF-5 gibi) levhalar arasindaki
yogunluk degerlerinin birbirinden farkli ¢ikmasinin nedeni, tutkal-elyaf karigimindan
kaynaklanmaktadir. Tutkal ve elyaf karisimi el ile yapildigi i¢in yogunluk farkliliklarinin
yiiksek olacagi tahmin edilmis olup bunun i¢in bir merdaneli sikma makinesi yapilmaistir.
Tutkal ve elyaf el ile karigtirildiktan sonra sikma silindirleri arasindan gegirilerek fazla
tutkalin atilmasi ve tutkalin elyaf i¢cine daha iyi dagilimi saglanmaya ¢alisilmigtir. Alinan
bu tedbire ragmen her iiretimde ayn1 miktarda tutkalin kullanimi1 ayarlanamamustir. ikinci
bir sebep olarak tutkallar arasindaki viskozite farki elyaf ile tutkalin rahat bir sekilde
karistirilmasmi  zorlastirmaktadir. Ozellikle Fenol formaldehit tutkali ile iiretilen lifli
levhalarda yogunlugun diisiik olmasindaki en 6nemli faktor tutkalin viskozitesinden dolay1
elyaf ile tutkalin karistminda yasanan zorluk olmustur. Tutkallama islemini daha iyi
gergeklestirebilecek bir makine kullandigi taktirde daha az tutkal kullanim1 ve homojen bir
tutkal karisimi olacagi, boylece levhalar arasindaki yogunluk farklarimin azalacagi

distiniilmektedir.
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Bazi levhalardaki minimum ve maksimum yogunluk degerleri arasindaki farklarin daha
biiyiilk olmasmin sebebi ise tutkalli elyafin levha kalibina serilmesinde yasanan
sikintilardir. Sikma silindirlerinden gegen tutkalli elyafi homojen bir sekilde kaliba
serebilmek i¢in kalip 6 pargaya boliinmiis ve her bir parga icerisine belirli miktarda elyafin
el ile yerlestirilmesi diisiiniilmiistiir. Bu sebeple bazi levhalardan alinan numuneler
arasinda yogunluk farklar1 daha yiliksek c¢ikmistir. Tutkalli elyafi homojen bir sekilde
serebilecek bir makine kullanildig1r taktirde daha homojen bir yap1 elde edilecegi

diistiniilmektedir.

Homojen bir tutkal-elyaf karisimi, fazla tutkalin elyaf {izerinden atilmasi ve tutkali elyaf
icine daha iyi bir sekilde dagitacak bir makine ile hem kullanilan tutkal miktarinin

azalacag1 hem de tutkalin elyaf icinde homojen bir sekilde dagilacag: diisiintilmektedir.
5.2. Rutubet miktar verilerinin degerlendirilmesi

Rutubet verileri incelendiginde, levhalarin rutubet miktarlarinin %3,41 ile %7,57 arasinda
degistigi goriilmektedir. Tiim levhalarin 1. kalite ham suntadan daha diisiik rutubet
miktarina sahip olduklar1 goriilmektedir. 1. Kalite ham MDF'nin rutubet degeri ile
karsilastirma yapildiginda iiretilen lifli levhalarin biiyiik bir boliimiiniin daha diisiik rutubet
degerine sahip oldugu goriilmektedir. %3,41 ile en diisiik rutubet degerine sahip olan
MUF-1 kodlu lifli levha MDF'nin %6,67'lik rutubet degerine gore %48 daha iyi bir degere
sahiptir. Uretimde kullanilan hammaddenin %75 civarinda pamuk olmasi bu rutubet
degerini etkilemistir. Usak Organize Sanayi bolgesinde ¢ikan elyaf atiklarinin biiylik

boliimii sentetik liflerden olusmaktadir. Eger lifli levha tiretimi setntetik liflerden yapilirsa

rutubet degerinin ¢ok daha az ¢ikacagi diisiiniilmektedir.

Uretilen lifli levhalar arasinda karsilastirma yapildiginda en diisiik rutubet miktarlarmin
Melamin-iire formaldehit tutkali kullanilan levhalarda oldugu goriilmektedir. En yiiksek
rutubet miktarlar1 ise Fenol-formaldehit tutkali kullanilan levhalarda goriilmiistir. Bu
degerler sunta ve MDF ile karsilastirildiginda yiiksek bir deger olarak goriiniiyor olmasa
bile daha da diisiiriilebilecegi tahmin edilmektedir. Bunun sebebi Fenol formaldehit tutkali
ile elyafin kanstirilmasinda yasanan zorluk olmustur. Tutkalin elyaf icinde homojen bir
dagilim saglanamadigi diisliniilmiistiir. Daha homojen bir tutkal dagilimi saglanabildigi

taktirde Fenol formaldehit tutkalindan uretilen lifli levhalarinda Melamin-ure formaldehit
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ve Ure formaldehit tutkalindan iiretilen lifli levhalara yakin bir rutubet degerine

ulasabilecegi tahmin edilmektedir.

5.3. Su icerisine daldirma isleminden sonra agirhk degisimi ve kalinh@ma sisme

verilerinin degerlendirilmesi

oo

Agirlik artist degerlerinin %25,82 ile %53,56 arasinda degistigi goriilmektedir. Melamin-
iire ve Ure formaldehit tutkallar1 ile iiretilen lifli levhalarda suntaya gére daha az agirlik
artis1 elde edilmistir. %25,82 ile iiretilen levhalar arasinda en diisiik agirlik artisina sahip

MUF-5 kodlu levha, MDF'nin %17,12'lik agirlik artis degerine gore %33 daha yiiksektir.

Kalinlik artis1 degerleri ise %4,19 ile %13,54 arasinda degismektedir. Suntada %16,56
kalinlik artigi ile tiretilen tiim lifli levhalardan yiiksek bir deger elde edilmistir. MDF'nin
%12,15 kalinlik artis1 ile iiretilen lifli levhalar karsilastirildiginda, UF-4 ve UF-5 kodlu

levhalar haricinde tiim levhalarin MDF den daha az kalinlik artis1 gosterdigi goriilmiistiir.

Uretimde kullanilan hammaddenin %75 civarinda pamuk olmas: agirlik ve kalinlik artig:
degerlerini etkilemistir. Kullanilan elyaf igerisindeki sentetik elyaf yilizdesi arttikga bu

degerlerde diislis saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

En yiiksek agirlik artis1 Fenol formaldehit tutkal: ile {iretilen levhalarda goriilmiistiir. En
yiiksek kalinlik artis degerleri ise UF-4 ve UF-5 kodlu levhalarda gériilmiistiir. Bunun en
onemli sebebinin tutkal ile elyaf karigiminin homojen yapilamasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

5.4. Bagill nem degisikligine bagh olarak boyutlarda meydana gelen degisiklik

verilerinin degerlendirilmesi
5.4.1. Bagil nemin kalinhktaki degisimine ait verilerin degerlendirilmesi

Levhalarin %50 nemli ortamdan %65 nemli ortama ge¢cmesinden sonraki kalinlik
degisimine ait degerler incelendiginde, kalinlik artis1 degerleri %0,649 ile %1,817 arasinda
degismektedir. Suntanin %0,999 kalinlik artis1 ile UF-1, UF-2 ve UF-3 kodlu levhalar
haricinde tiim levhalardan daha diisiik bir degere sahip oldugu goriilmiistiir. MDF de ise

%1,318'lik kalinlik artis1 ile suntaya gore daha yiiksek bir deger dl¢iilmiistiir. Uretilen lifli
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levhalardaki kalinlik artiglarinin  sunta ve MDF'ye ¢ok yakin degerler oldugu

goriilmektedir.

Levhalarin %65 nemli ortamdan %85 nemli ortama ge¢cmesinden sonraki kalinlik
degisimine ait degerler incelendiginde, kalinlik artiglarinin %0,502 ile %2,704 arasinda
degistigi goriilmektedir. UF-1, MUF-3, FF-2, FF-3 kodlu levhalarda MDF'nin %1,239 olan
kalnlik artisindan yiiksek degerler elde edilmistir. Uretilen levhalarin geneline

bakildiginda sunta ve MDF'ye yakin degerler elde edildigi goriilmektedir.

Eger levhalarda sentetik lif orami arttirilirsa kalinlik artisinin  azaltilabilecegi
diistiniilmektedir. Levhalar arasindaki baz1 dengesiz kalinlik artis1 degerlerinin en biiyiik
sebebinin levha iizerinden alinan deney numunelerindeki tutkal dagiliminin koti

olmasindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.
5.4.2. Bagil nemin uzunluktaki degisimine ait verilerin degerlendirilmesi

Levhalarin %50 nemli ortamdan %65 nemli ortama ge¢mesinden sonraki uzunluk
degisimine ait degerler incelendiginde, uzunluk artis1 degerlerinin %0,14 ile %0,357

arasinda degistigi goriilmiistiir. Suntadaki %0,324 uzunluk artisinin, FF-4 ve FF-5 kodlu

levhalar haricindeki tiim levhalardan daha yiiksek oldugu goriilmistiir.

Uretilen levhalarm uzunluk artis1 degerleri incelendiginde Fenol formaldehit tutkali ile
tiretilen levhalar haricinde tiim levhalarin MDF'ye ¢ok yakin degerler oldugu
goriilmektedir. Fenol formaldehit tutkal: ile tiretilen levhalarin uzunluk artis degerlerinin

ise suntaya ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Levhalarin %65 nemli ortamdan %85 nemli ortama ge¢mesinden sonraki uzunluk
degisimine ait degerler incelendiginde, uzunluk artis1 degerleri %0,16 ile %0,423 arasinda
degismektedir. Tiim levhalarda suntaya gore daha diisik uzama artist gorlilmiistiir.
MDF'nin ise %0,301'lik uzunluk artis1 ile Fenol formaldehit tutkal ile tiretilen lifli levhalar
ve MUF-3 kodlu levha haricindeki tiim levhalardan daha yiiksek bir degere sahip oldugu

goriilmektedir.

Ure formaldehit ve Melamin-iire formaldehit tutkali ile iiretilen lifli levhalarn uzunluk
artis1 degerleri incelendiginde birbirine yakin degerler oldugu, sunta ve MDF'den daha

diisiik uzunluk artis1 gosterdikleri goriilmektedir. Fenol formaldehit tutkali ile iiretilen
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levhalar diger levhalara gore daha yiliksek uzunluk artis1 gostermesine ragmen suntanin

uzunluk artis degerinden daha diistiktiir.
5.5. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii verilerinin degerlendirilmesi

Levha enine egilme direnci degerleri incelendiginde, degerlerin 11,16 ile 30,95 N/mm?
arasinda oldugu goriilmiistiir. FF-1, FF-2 ve FF-3 kodlu levhalar haricindeki tiim levhalar
suntaya gore daha iyi bir egilme direnci degerine sahiptir. Ancak MDF'nin 42,2 N/mm?
olan egilme direnci tiim levhalardan daha iistiindiir. Uretilen lifli levhalar arasinda en
yitksek egilme direnci degerine sahip olan MUF-5 kodlu levha 30,95 N/mm? degeri ile
MDF'nin 42,2 N/mm? degerinden %36 daha disiiktiir. Suntanin 16,36 N/mm? degerinden
ise %89 daha yiiksektir.

En yiiksek levha enine egilme direnci degerleri 17,59 - 30,95 N/mm’ arasinda olan
Melamin-iire formaldehit tutkali kullanilan lifli levhalarda, ardindan 19,22 - 22,6 N/mm?*
arasinda olan Ure formaldehit tutkali kullanilan levhalarda, en diisiik levha enine egilme
direnci degerleri 11,16 - 19,83 N/mm? arasinda olan Fenol formaldehit tutkali kullanilan
levhalarda goriilmiistiir. Fenol formaldehit tutkali kullanilan levhalar en diisiik levha enine
egilme direnci degerlerine sahip gorliniiyor olsalar da FF-4 ve FF-5 kodlu levhalarin levha

enine egilme direnci degerleri suntaya gore daha yiiksek bir degere sahiptir.

Levha boyuna egilme direnci degerlerinin 11,29 ile 31,19 N/mm’ arasinda oldugu
goriilmiistiir. Suntanin levha boyuna egilme direnci degerlerine bakildiginda levha enine
egilme direnci degerinden daha yiiksek bir deger Olciildiigii goriilmektedir. Fenol
formaldehit tutkali kullanilan levhalar ve UF-1, MUF-1 kodlu levhalar haricindeki tiim

levhalar suntanin levha boyuna egilme direnci degerinden daha yiiksek ¢ikmustir.

MUF-5 kodlu levha 31,19 N/mm? degeri ile MDF'nin 43,81 N/mm? degerinden %40 daha
diisiik, Suntanin 20,52 N/mm? degerinden ise %51 daha yiiksektir.

En vyiiksek levha boyuna egilme direnci degerleri 17,39 - 31,19 N/mm?® arasinda olan
Melamin-iire formaldehit tutkali kullanilan lifli levhalarda ve en diisiik levha boyuna
egilme direnci degerleri 11,29 - 19,64 N-mm? arasinda olan Fenol formaldehit tutkal

kullanilan levhalarda elde edilmistir.
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Levha enine elastikiyet modiilii degerleri 1462 ile 3250 N/mm” arasinda degismektedir.
Suntanin levha enine elastikiyet modiilii degerlerine bakildiginda Fenol formaldehit tutkali
kullanilan levhalar ve MUF-1 kodlu levha haricindeki tiim levhalarin levha enine
elastikiyet modiilii degerlerinin daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. UF-5 kodlu levha 3250
N/mm? degeri ile MDF'nin 4071 N/mm? degerinden %25 daha diisiik ve suntanin 2614
N/mm? degerinden ise %24 daha yiiksektir.

En yiiksek degerler 2665 - 3250 N/mm? arasinda olan Ure formaldehit tutkali kullamlan
lifli levhalarda, en diisiik elastikiyet modiilii degerleri 1462 - 2223 N/mm® arasinda olan

Fenol formaldehit tutkali kullanilan levhalarda goriilmiistiir.

Levha boyuna elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde, degerlerin 1456 ile 3217
N/mm® arasinda oldugu goriilmiistir. Suntanin levha boyuna elastikiyet modiilii
degerlerine bakildiginda levha enine elastikiyet modiilii degerinden daha yiiksek bir deger
oleiildiigii goriilmektedir. Uretilen lifli levhalarin hepsi sunta ve MDF'den daha diisiik
elastikiyet modiilii degerine sahip ¢ikmustir. Uretilen lifli levhalar arasinda en yiiksek levha
boyuna elastikiyet modiilii degerine sahip olan UF-5 kodlu levha 3217 N/mm?® degeri ile
suntanin 3447 N/mm?* degerinden %7 daha diisiiktiir. MDF'nin 4252 N/mm?* degerinden ise
%32 daha diisiiktiir.

En yiiksek degerler 2571 - 3217 N/mm? arasinda olan Ure formaldehit tutkali kullamilan
lifli levhalarda, en diisiik levha boyuna elastikiyet modiilii degerleri 1456 - 2367 N-mm”

arasinda olan Fenol formaldehit tutkali kullanilan levhalarda gorilmiistiir.

Tutkall1 elyafin pres kalib1 icerisine tiftiklenerek serilmesi esnasinda lifler herhangi bir
yonlendirme yapilarak serilmemistir. Bu sebeple levha enine ve levha boyuna egilme

direnci ve elastikiyet modiilii degerleri benzer degerlere sahiptir.

Egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneylerinde gézlemlenen kirilma noktalar: tutkal ile
elyafin tam karisamadig1 bolgelerde meydana gelmistir. Egilme direnci ve elastikiyet
modiilii deneyi i¢in gerekli numune boyutlarinin 21x5 boyutlarinda olmas1 homojen tutkal
karigimi olamayabilecek bolgelerin yiliksek olmasina neden olmustur. Bu sebeple daha
homojen bir tutkal-elyaf karisimi saglandig: taktirde tiim lifli levhalarin egilme direnci ve

elastikiyet modiilii degerlerinin daha iyi degerlerine sahip olacagi diisiiniilmektedir.
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Uretilen lifli levhalarin MDF'den diisiik egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerine
sahip olmasinin bir diger sebebi ise tiim egilme deneyi testlerinin 8 milimetre levha
kalmhigina gore yapilmis olmasidir. Ure formaldehit tutkali ile iiretilen levhalarm kalinlik
ortalamasi1 7,66 mm, Melamin-iire formaldehit tutkali ile Uretilen levhalarin kalinlik
ortalamasi 6,64 mm, Fenol formaldehit tutkal: ile {iretilen levhalarin kalinlik ortalamasi 7,5
mm, suntanin kalinlik ortalamasi 7,97 mm, MDF'nin kalinlik ortalamas: 7,97 mm

Olciilmiistiir.
5.6. Vida tutma mukavemeti verilerinin degerlendirilmesi

Deneylerde kullanilan lifli levhalarin vida tutma mukavemeti degerleri incelendiginde,
degerlerin 105,93 - 175 N/mm arasinda oldugu goriilmiistiir. Tiim lifli levhalar suntadan
daha yiiksek bir vida tutma mukavemeti degerine sahiptir. MDF 117,95 N/mm degeriyle
yalnizca FF-1 kodlu levhanin vida tutma mukavemetinden yiiksektir. En yiiksek vida tutma
mukavemetine sahip olan MUF-5 kodlu levha 175,61 N/mm degeri ile suntadan %87,
MDF'den %48 daha biiyiiktiir.

En yiikksek vida tutma mukavemeti degerleri 150,360 - 175,61 N/mm arasinda olan
Melamin-iire formaldehit tutkali kullanilan lifli levhalarda, ardindan 123,49 - 146,42
N/mm arasinda olan Ure formaldehit tutkali kullanilan lifli levhalarda, en diisiik vida tutma
mukavemeti degerleri 105,93 - 136,19 N/mm ile Fenol formaldehit tutkali kullanilan 1ifli
levhalarda goriilmiistiir. En diisiik degerlere sahip olan fenol formaldehit tutkali kullanilan
lifli levhalarin hepsi suntadan daha yiiksek degere sahip olup, FF-3, FF-4 ve FF-5 kodlu

levhalarin vida tutma mukavemeti degerleri MDF'den de yiiksek bir degerde 6l¢lilmiistiir.

Uretilen lifli levhalarin sunta ve MDF kalinliginda iiretilmesi durumunda vida tutma

mukavemetlerinin yiikselecegi diigiiniilmektedir.
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