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OZET

BiR YONGALEVHA FABRIKASINDA HAMMADDE KAYNAKLARININ
OPTIMiZASYONU VE URETIM KOSULLARININ TEKNOLOJIK YONDEN
INCELENMESI

Murat IBIS
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Cengiz GULER
Nisan 2018, 89 sayfa

Gilinlimiizde yongalevha iiretiminde yurt dist1 kaynakli o6zellikle Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’den getirilen ¢am yongast kullanilmaktadir. Bu caligmada disa
bagimlilig1 azaltmak amaciyla mevcut kaynaklarimizdan endiistriyel atiklardan elde
edilen kapak tiirli malzeme alternatif hammadde olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.
Bu amagla tiim levha gruplarinda mese %15, kavak %35 ve talas %10 oraninda sabit
tutularak ithal cam yongasi %70, 65, 60, 55, 50 ve 45, kapak tahtasi sirasiyla, %0,5, 10,
15, 20, 25 oranlarinda fabrikasyon ortaminda tliretimler gerceklestirilmistir. Levhalarin
iiretiminde yapistirict madde olarak iire formaldehit, sertlestirici olarak amonyum siilfat
ve hidrofobik madde olarak parafin kullanilmistir. Her bir grup levhadan 6rnekler elde
edilerek fiziksel Ozelliklerden, yogunluk, su alma ve kalinlik artimi, mekanik
Ozelliklerden egilme direnci, elastikiyet modiilii, ylizeye dik yonde ¢ekme direnci, vida
tutma direnci, ylizey dayanikliligi standartlara uygunlugu yoniinden incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore levha i¢indeki ithal ¢gam yongasi oranini azaltip, levha i¢cindeki
kapak tahtasi yongasi orami arttikca levhanin teknolojik Ozelliklerinde Onemli bir
degisim meydana gelmedigi istatistik analizler sonucunda ortaya konmustur. Buna gore
ithal yolla temin edilen hazir chipsin levha tiretimde kullanimi azaltilarak bunun yerine
ayni liretim kosullarinda kapak tahtasinin levha liretiminde degerlendirilmesinin teknik
olarak uygun oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar sozciikler: Endiistriyel atiklar, Fiziksel ve mekanik 6zellikler, Hammadde,
Ithal cam, Yongalevha.
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF RAW MATERIAL RESOURCES IN A
PARTICLEBOARD FACTORY AND TECHNOLOGICAL STUDY OF
PRODUCTION CONDITIONS

Murat IBIS
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Forest Industry Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz GULER
April 2018, 89 pages

Currently, pine chips imported from the United States (USA) are used in production of
chipboards from abroad. In this study, it was investigated the usability of cover material
obtained from industrial waste as an alternative raw material from our existing sources
in order to reduce the external dependency. For this purpose, different production
combinations have been produced particleboards in the factory; while the ratios of oak
15%, poplar 5% and sawdust 10% kept constant; ratios of the imported pine chips % 70,
65, 55, 50, 45, 40 and industrial wastes % 0, 5, 10, 15, 20, 25 have been used
respectively.In production of plates, urea formaldehyde as adhesive agent, ammonium
sulfate as hardener and paraffin as hydrophobic substance are used. The samples were
taken from each group plate and examined for physical properties, density, moisture
content, water uptake and thickness increase and surface weight, bending resistance
from mechanical properties, modulus of elasticity, tensile strength perpendicular to the
surface and screw retention resistance standards. According to the results obtained,
statistical analyzes revealed that the rate of imported pine chips in the plate decreased
and the change in the technological properties of the plate did not occur as the
chipboard flake ratio in the plate increased. Accordingly, it has been found to be
technically feasible to reduce the use of ready-made chips supplied in the plate
manufacturing process and to evaluate the cover plate in plate production under the
same production conditions.

Keywords: Imported pine, Industrial wastes, Particleboard, Physical and mechanical
properties, Raw material.
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1. GIRIS

Orman iiriinleri sektoriinde, gelisen sanayi kollarindan biride yongalevha endiistrisidir.
Bu endiistride orman ve kereste fabrikasi artiklarin degerlendirilmesinin yani sira tiim
lifli lignoseliilozik kaynaklar hammadde olarak kullanilabilmektedir. Fabrikada
lignoseliilozik materyaller ¢ok cesitlilik arz etmektedir. Her tiirli odunsu materyalin
kullanilabilmesinden dolay1r yurt iginden ve yurt disgindan temin edilen kaynaklar

degerlendirilmektedir.

Tirk Standartlar1 (TS) EN 309’e gore yongalevha; odun (odun yongasi, testere talasi
vb.) ve/veya diger lignoseliilozik lifli materyalin (keten, kenevir lifleri, seker kamisi
vb.) bir tutkal ilavesi ile sicaklik ve basing altinda sekillendirilmesiyle olusan

levhalardir [1].

British Standart (BS) 1811°e gore ise; odun veya diger lignoseliilozik 6rnegin; odun
yongasl, testere talasi, keten lifi vb. bir tutkal ilavesi ile veya tutkalsiz olarak hidrolik

baglayicilarin meydana getirdigi bir yapisma ile sekillendirilmesi sonucu olusan

levhalardir [2].

Yongalevhalar gerek icerisindeki yapistirict ve hidrofobik maddelere bagli olarak
gerekse yonga geometrisi bakimindan degisen yiiksek, orta ve diisiik derecede calisma

(biinyesine su alip verme) 6zelliklerine sahip bir aga¢ malzemedir.

Yongalevhalar 6zgiil kiitle, presleme teknikleri, yonga geometrisi, yiizey durumlari,
parcalarin sekil ve formlarma, kullanim alanlarina gibi degisik kriterlere gore
smiflandirilmaktadir. Yongalevhalar 6zgiil agirliklarina gore {ic gruba ayrilirlar. a)
Diisiik 6zgiil agiliktaki (hafif) yongalevhalar: 6zgiil agirligi 0,59 g/cm’ °n daha kiigiik,
b) Ortada derecede 6zgiil agirliktaki yongalevhalar: 6zgil agirligi 0,59-0,80 g/cm®
arasinda olanlar, c) Yiiksek 0Ozgiil agirliktaki yongalevhalar: 6zgiil agirhgr 0,80
g/lcm’ ten biiyiik olan yongalevhalar. Avrupa’daki esaslara gore; 500 kg/m*’ten asag1
olan agirliktaki levhalar hafif, 500-650 kg/m® arasinda yer alan agirliktaki levhalar orta,
650 kg/m**iin iizerindeki agirliga sahip levhalar ise yiiksek 6zgiil agirlik grubuna
girmektedir. Ancak gogunlukla iiretilen yongalevhalarin 6zgiil agirliklar1 600-700 kg/m®

arasinda bulunmaktadir [3].



Yongalevha iiretiminde ilk olarak kabuklar1 soyulan agaclar ¢esitli boyutlarda kiymik
haline getirilir. Bu kiymiklar ince degirmenden gegirilerek homojenize edilir. Eleme
iinitesinden ayrilan kiymiklar karigim {nitesinde tutkal, kimyevi maddeler ve su ile
karigtirilir Bu karigim pres tinitesinde levha haline getirildikten sonra stapel vasitasi ile
paket haline getirilmek iizere germe kafesine alinir. Gerilme Olgegine gore presle
sikistirilan levha paketleri 1s1 tesiri ile sertlestirilmek iizere donma ve sertlesme
iinitesine koyulur. Daha sonra olgunlagma depolarinda dinlendirilerek nihai sertlige

ulagirlar [4].

Ulkemizde 2018y1l1 itibariyle 30lif ve yongalevha tesisi iiretimlerini siirdiirmektedir.
Son yillarda eklenen yeni kapasiteler dogrultusunda diinyada s6z sahibi bir kapasite ve
tiretim teknolojisine ulasmustir. 2018 tarihi itibari ile fiili yillik iiretim miktarimiz ise

(Yonga+Lif Levha) 8 milyon sterdir.

Bir¢ok kaynaklarda belirtildigi {izere orman driinleri sektoriiniin en Onemli
problemlerden biri hammadde teminindeki giigliikler oldugu vurgulanmaktadir. Lif ve
yongalevha sanayinin toplam hammaddeye olan ihtiyag 13 milyon m®
(18.500.000ster/y1l) civarindadir. Atil vaziyette bulunan tesislerimizle birlikte kurulu
kapasitemizin toplam hammadde ihtiyaci ise 18 milyon m3 = 24.000.000 ster/yil =

12.000.000 ton/yul kadardir [5].

Yongalevhanin teknolojik 6zelliklerini etkileyen en Onemli etkenlerden biri de
kullanilan hammaddelerdir. Kabuklu kabuksuz, dal odunu, kapak tahtasi kereste
fabrikas1 artiklari, talas gibi materyalleri tiretime ancak belli oranlarda vermek suretiyle
degerlendirilmek zorundadir. Yongalevha iiretiminde amag standartlara uygun nitelikte
hafif bir malzeme tiretmektir. Kullanilan hammaddeye bagli olarak levhanin yogunlugu
artirilmakta veya azaltilmaktadir. Buna bagli olarak levhanin direng 0Ozelliklerini

iyilestirmek i¢in tutkal oraninda da artisa gidilmektedir.

Giinliimiizde yongalevha iiretiminde yaklasik %50’ye yakin oranda yurt dis1 kaynakli
Ozellikle ABD'den getirilen ¢am chipsi kullanilmaktadir. Disa bagimlilig1 azaltacak
yontemler gelistirilerek mevcut kaynaklarimizi ¢am yongasi ile birlikte rantabl olarak
degerlendirmek bir zorunluluktur.

Bu ¢aligmada ithal edilen hazir chipsin iiretimde kullanimi azaltilarak bunun yerine ayn1

tiretim kosullarinda kapak tahtasinin tiretimde degerlendirilmesi yoluna gidilmistir.



Hammadde kullanim oranlarina bagli olarak optimum levha tiretim sartlar1 belirlenerek
ve kisitl kaynaklarin en verimli ve en az kayip ile kullanimi planlamak bu c¢aligmanin

en Oncelikli hedefidir.

Fabrikasyon ortaminda gerceklestirilmis olan her bir varyasyonda rastgele deney
levhalar1 secgilecek levhalarin teknolojik ozellikleri incelenmis olup TS-EN 312
standardina uygunlugu a¢isindan irdelenmistir [6]. Bu amagla tiim levha gruplarinda
mese %15, kavak %5 ve talas %10 oraninda sabit tutularak ithal cam yongast %70, 65,
60, 55, 50 ve 40 ile kapak tahtas1 sirastyla, %0, 5, 10, 15, 20, 25 oranlarinda levhalar
tretilerek fiziksel Ozelliklerden yogunluk, su alma ve kahnlik artimi, mekanik
ozelliklerden egilme direnci, elastikiyet modiilii, ylizeye dik yonde ¢ekme direnci, vida
tutma direnci ve ylizey dayaniklilik direnci incelenmistir. Elde edilen veriler istatistik

analizleri yapilarak irdelenmistir.

1.1. LITERATUR OZETi

Kalaycioglu yapmis oldugu bir calismada Sahil Cami odunlarmin yongalevha
iretiminde kullanilabilirligi  konusunda laboratuvar sartlarinda ¢alismalarmi
gergeklestirip, deneme levhalarinin iiretimi i¢in Sinop bolgesinden alman 10, 20 yas
grubu govde ve dal odunlar1 ve yapistirict madde olarak iire-formaldehit tutkali
kullanmistir. Sonug olarak; Sahil Cami odunlarindan elde edilen yongalevhalarda,
kalinlik artim1 ve su alma miktarlar1 tiim levha gruplar1 i¢in yiiksek bulundugu, parafin
kullanim oraninin 9%0,5’ten %1’e c¢ikarilmas1 ile bu 0Ozellikler iyilestirilebilecegi
vurgulanmustir. Fabrikalarda uygulanan yongalarin 200-300 °C gibi yiiksek sicaklikta
kurutulmasi ile levhalarda geriye yaylanma ve buna bagl olarak kalinlik artimi ve su

alma miktarlarinda bir azalma olacagi kanaatine varildigi belirlemistir [7].

Nacar yapmis oldugu Okaliptiis odununun yongalevha iiretiminde kullanilmasi
imkanlar1 adli ¢alismasinda; Okaliptiis (Eucalyptus Camaldulensis Dehn.) odunundan
elde edilen yongalarinin levha iiretiminde kullanilabilirligi yoniinden incelemistir.
Deneme levhalarinin iiretiminde yapistirict madde olarak, tam kuru yonga agirligina
oranla dis tabakalarda % 9 ve 11, orta tabakada ise %7 ve 8 oranlarinda tam kuru Ure
Formaldehit tutkali kullanilmistir. Tim levhalarin dis tabakalarinda %1, orta
tabakalarinda ise % 0.5 oraninda parafin kullanilmistir. Levhalar; ii¢ tabakali olarak iki

farkl 6zgiil agirlik grubu (0.55 ve 0.65 glem®), iki farkli sicaklik (130 °C ve 150 °C), iki



farkli pres siiresi (5 ve 7 dk.) sartlarinda iiretilmistir. Sonugta; 0.65 g/cm® yogunlukta

tiretilen levhalar standartlara uygun bulunmustur [8].

Akbulut yapmis oldugu bir ¢alismasinda, ORUS-Vezir-koprii yonga levha fabrikasinda

tiretilen levhalarm teknolojik 6zelliklerini incelemistir [9].

Akyildiz yapmis oldugu ¢aligmada, Tiirkiye'deki yongalevha ve liflevha endiistrisinde
faaliyet gosteren isyerlerinin sayisi, liretim kapasitesi, kapasite kullanim orani, iiretim,
dis ticaret, istihdam, yatirim degerleri belirlenerek her iki sektor i¢in ayr1 incelenmistir.
Sektdriin sorunlar1 irdelenerek ¢dziimler dnerilmistir. Uriin dzelliklerinin kullanicilar
tarafindan yeterince bilinmemesi sorunlar yasanmasina neden olmakta oldugu sonucuna

varmustir [10].

Ekizoglu yapmis oldugu ¢alismada, iilkemizde bulunan yongalevha endiistri
kuruluslarmin her birinden elde edilen bilgilerden yola ¢ikilarak, bu endiistri kolunun
yapisinin belirlenmesi, gliniimiizde ve gelecekte gdsterecegi gelismeler ortaya konmasi
amacglanmistir. Calismada yongalevha endiistri kuruluslarmin, belli bir bdlgeye
dagilanlar1 ele alinmayip tiim iilke diizeyinde var olanlar lizerinde durulmustur. Sonug
olarak yongalevha dis satimmin saglanmasi i¢in her seyden 6nce dis pazarlarin ayrintili
bir sekilde arastirilmasini ve disg satimin yapilabilmesi i¢in ayrica iiretilen yongalevha

kalitesinin yiikseltilmesi ve kalite kontroliiniin yapilmasi gerektigini belirtmistir [11].

Durmus yapmis oldugu calismada, odunsu hammaddelerden elde edilen yongalevha
orman lrlinleri sanayi alaninda ¢ok genis bir kullanim alanma sahip oldugunu
belirtmistir. Hammadde alaninda yasanan problemler isletmeleri alternatif hammadde
tedarikine sevk etmistir. Yongalevha talebini etkileyebilecek faktorler; levha tiiketim
miktari, fiyati, ithalat ve ihracat miktarlari, toplam tilke niifusu, mobilya iiretim miktari,
ikame mallarin fiyat1 gibi faktorleri bu ¢alismada kullanmistir. Sonugta %73,4 oraninda
ikame mal fiyat endeksi tiiketimi tahmin etmede etkili bir degisken olarak belirlemistir

[12].

Sevingli yapmis oldugu calismasinda laboratuvar sartlarinda farkli karisim oranlarina
sahip (%0, 25, 50, 100) atik lavanta bitkisi ve kizilgam yongalarindan, baglayici olarak
kullanilan iire formaldehit tutkalinin degisen oranlarina gore 0.65 gr/cm® yogunluklu
yongalevhalar {iretmistir. Sonug olarak, 0.65gr/cm® yogunlukta, belirlenen karisim ve
tutkal oranlarina gore standartlara uygun bir levhanin iiretilebilecegini ortaya koymustur

[13].



Gilindliz ve Yilmaz calismada Tirkiye’de 16 farkli tesiste liretilen yongalevhalarin
teknolojik o6zellikleri ile ilgili genel bir ¢alisma yapmis olup, bazi fabrikalarda tiretilen

levhalarin standartlara uygun olmadigini belirtmislerdir [14].

1.2. GENEL BILGILER

Yakacak olarak kullanilan odunun, ismma olarak kullanimimin azalmasi ile yakacak
odunun yongalevha ve lif levha endiistrisinde kullanimi arttrmistir. Ahsaba alternatif
ikame maddelerinin ¢evre i¢cin olusturdugu olumsuzluklar karsisinda son yillarda hizla
ahsap kullanimima doniilmesi siirecinde odun hammaddesi ihtiyaci Tiirkiye’de de artisa
neden olmustur. Tiirkiye’de endiistriyel odun talebinin 13-14 milyon m*e ulasmasi,
buna karsilik iilke i¢indeki endiistriyel odun arzinin 11-12 milyon m® civarinda
seyretmesi nedeniyle olusan arz agigi ithalat yoluyla karsilanabilmektedir. Buna gore
endiistriyel odun talebinin %61°’1 Orman Genel Miidiirliigiince devlet ormanlarindan,
%24’i 0Ozel sektor iiretiminden karsilanmakta, talebin %15°lik bdliimii ithal

edilmektedir.

Tirkiye’de yonga ve lif levha endiistrilerinin odun hammaddesi a¢iginin oldugu
goriilmektedir. Bu ac¢igm nasil kapatilabilecegi, hammadde temininde karsilasilan
sorunlarin saptanmasi ve bunlara iligkin ¢Oziim Onerileri ¢alismanmn amacini

olusturmaktadir.

“Orta Anadolu Ihracatgi Birlikleri (OAIB) 2015 yili verilerine gore; iilkemizde levha iiretimi
tesislerinde kaliteli levha iiretimi ile Diinyada ve Avrupa'da sayu tesisler arasinda yer
almaktadir. Tiirkiye ahsap esasli levha iiretim sektériinde diinyada 5. Avrupa’da ise
Almanya’dan sonra 2. swada gelmektedir. MDF/HDF levha iiretiminde ise Avrupa’da 1.
diinyada 2. sirada yer alirken, yongalevha iiretiminde Avrupa da 3. diinyada 5.,laminat parke
iiretiminde ise Avrupa’da 2., diinyada 3. sirada yer aldigi belirtilmektedir. (OAIB, 2015). Ancak
tilkemizin bu sektorde iiretim maliyetleri ve son kullanim yerleri bakimindan katma degeri
yiiksek tiriinleri iiretme, i¢ ve dig pazarlara sunabilme ve rekabet edebilme konularinda heniiz
yeterince gii¢lii bir yapiya kavusmadigi belirtilmektedir [15].

Tiirkiye'de 2010-2016 yillar1 arasinda ahsap esasli levha iiretim miktarlar1 Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAOSTAT) 2017 verileri Cizelge

1.1°de goriilmektedir.



Cizelge 1.1. Tirkiye 2010-2016 yillarinda ahsap esasli levha iiretim miktarlari (mg/yll).

Orta ve
yliksek _ .
Yonga Kaplama Diger lif | Toplam
YIL | yogunluklu Kontrplak OSB .
] levha levha levhalar | Uretim
lif levhalar
(MDF/HDF)

2010 | 3265000 | 3060000 | 110000 96000 | 40000 | 15000 | 6586000
2011 | 3570000 | 3580000 | 115000 88000 | 40000 | 15000 | 7408000
2012 | 3900000 | 3875000 | 116000 85000 | 75000 | 15000 | 8066000
2013 | 4285000 | 4225000 | 116000 84000 | 75000 | 15000 | 8800000
2014 | 4885000 | 4425000 | 150000 85000 | 75000 | 15000 | 9635000
2015 | 4777000 | 4361000 | 116000 87000 | 75000 | 15000 | 9431000
2016 | 5069000 | 4202000 | 120000 | 270000 | 8000 | 15000 | 9684000

Cizelge 1.1'de toplam levha iiretim miktarlar1 incelendiginde 2010 yilinda 6.586 milyon
m® olan toplam tretim tutar1 2016 yilinda 9.684 milyon m® oldugu goriilmektedir.
Yongalevha tiretiminde 2010-2014 yillar1 arasinda artis gozlenmekte olup, 2014
yilindan sonra diisiis meydana geldigi goriilmektedir. 2014 yilinda diinyada meydana

gelen ekonomik kriz iilkemizde de etkili oldugundan diisiis meydana gelmistir.

Tirkiye'de 2010-2016 yillar1 arasinda ahsap esash levhalarm ithalat verileri Cizelge
1.2'de gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye 2010-2016 yillarinda ahsap esasli levha ithalat miktarlar1 (m®/y1l).

Orta ve yiiksek
vIL yogunluklu lif | Yonga Kontrplak Kaplama 0SB Diger lif | Toplam
levhalar levha levha levhalar | iretim
(MDF/HDF)
2010 232000 | 206000 190000 42900 | 161000 300 | 832200
2011 311000 | 140000 244000 51000 | 192000 110 | 938110
2012 420000 | 286000 268000 64000 | 192000 20000 | 1250000
2013 332000 | 234000 293000 66500 | 193000 300 | 1118800
2014 253788 77100 293125 81629 | 187895 310 | 893847
2015 220000 63000 279000 92000 | 160000 2200 | 816200
2016 178000 78000 288000 102000 | 182000 1000 | 829000




Cizelge 1.2°de 2010-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ithal edilen levha miktarlar
incelendiginde; 2010 yilinda toplam iiretim 832.200 m® iken, 2016 yilinda 829.000 m*’e
diistiigii goriilmektedir. 2010-2013 yillar1 arasinda ithal edilen levha miktarlar1 artig
oldugu 2014 yilindan sonra diisiis meydana geldigi goriilmektedir. S6z konusu diislisiin
nedeni 2014 yilinda meydana gelen ekonomik krizin iilkemizde etkisinin olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye'de 2010-2016 yillar1 arasinda ahsap esasli levhalarin ihracat verileri Cizelge

1.3’te gosterilmistir.

Cizelge 1.3. Tiirkiye 2010-2016 yillarinda ahsap esasli levha ihracat miktarlari (m3/y11).

Orta ve yiiksek N
5 i Yonga Kapl s Toplam
luklu lif aplama
yiL | YOS Kontrplak | " OSB | lif )
levhalar levha levha Uretim
levhalar
(MDF/HDF)
2010 538000 | 260400 45085 | 21800 | 3600 | 15000 | 883885
2011 556000 | 314000 17500 | 20400 | 3000 | 15000 | 925900
2012 465000 | 315000 17300 | 21400 | 5000 | 31000 | 854700
2013 359622 | 303935 4407 | 16845 | 4574 | 20001 | 709384
2014 457640 | 478951 4153 | 17909 | 2495 | 22770 | 983918
2015 534000 | 407100 14000 | 19900 | 2900 | 19900 | 997800
2016 530000 | 554000 36000 | 20100 | 2000 | 20000 | 1162100

Cizelge 1.3’te 2010-2016 yillar1 arasinda Tirkiye’de ihracat miktarlar1 incelendiginde
2010 yilinda 883.835 m® iken, 2016 yilinda 1.162.100 m® oldugu gériilmiistiir. 2013-
2014 yillar1 arasinda ihracat miktarlar1 diisiis nedeni meydana gelen ekonomik krizin

iilkemizde etkisinin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Odun hammaddesi temininde, hammadde ihtiyacinin yeterli olmamasi ve yurt disindaki
iilkelere gore lilkemizde daha pahali olmasi nedeniyle biiyiik bir boliimii ithal odun ve
odun yongasi ile karsilanmaktadir. Odun agig1 sorununun ¢dziimiinde, ihtiya¢ olan
hammaddenin i¢ kaynaklardan temin edilmesi ile dis alim oran1 azalacaktir. Ulkemizde
iretim politikalar1 olusturulmasi ve ¢ikarilacak yasalar ile vergi oranlarinin diisiiriilmesi

hammadde teminini arttirir.



Diinya niifusundaki artis ve orman kaynaklarindaki azalma da dikkate alindiginda,
mobilya iiretiminde en biiylik hammadde kaynagi olan agagtan yararlanilmaktadir. Bu
nedenle, mobilya iiretiminde isletmeler masif aga¢ malzeme yerine talas, diisiik kalitede
tomruklar, odun dis1 fdriinler (tarrm ve orman atiklari)) hammadde olarak
degerlendirilebilir. Yongalevhalar aga¢ levha endiistrisinde en biiyiikk iiretim payina

sahip malzemedir.

Yongalevha iiretiminde odun tamamen yongaya doOniistiiriilerek, fire vermeksizin
istenilen ebatlarda levhalar iiretmek miimkiindiir. Ayrica, yongalarin boyutlar1 ve
pozisyon acilarmin da istenilen sekilde yonlendirilmesi ile levhalarin direncinin
arttirilmasi, iiretim asamasinda yapilacak islemlerle hidrofobik, yangin, bdcek ve
mantarlara karsi dayanikli levhalarin tretilebilmesi de miimkiindiir. Yongalevhalar
kii¢iik odun parcaciklarindan tiretildigi i¢in masif agaca gore daha homojen bir yapiya
sahip olup, masif agacta goriilebilecek; calisma, genis tabla elde etmede yasanabilecek

giicliikler gibi sorunlar1 olmayan, dikkate deger bir malzemedir [16].

Yongalevhalar giinlimiiz mobilya sektoriinde yatak odasindan yemek odasina,
mutfaktan banyoya, cocuk odasindan oturma odasma kadar genis bir yelpazede tablali
mobilya iiretiminin her sathasinda kullanilabildigi gibi, duvar kaplama, sokiilebilir
bdlme yapimi, prefabrik bina yapimina kadar bir¢ok degisik amag i¢in de iiretilmekte
ve kullanilmaktadir. Ulkemizde iiretilen yongalevhalarin; %73.5’i mobilya iiretiminde,
%11.2’s1 ingaat sektoriinde, %13’ dekorasyonda, %0.2’si prefabrik ev yapiminda
kullanilmaktadir [17].

Yongalevhalarin bu kadar genis bir kullanim alanina sahip olmasindan dolayi {iretilen
yongalevhalarin 6zellikleri ve bu Ozelliklere etki eden faktorlerde c¢ok cesitli
olmaktadir. Yongalevha iiretiminde kullanilan odunun cinsi, yogunlugu, sertligi,
yongalarin boyutlari, serme metotlari, rutubet miktarlari, kurutma zamanlari, presleme
sartlari, levha kalinliklari, ylizey kalitesi, ylizeyin kaplanmis olup olmadigi, i¢indeki
kum miktar1 kullanilan tutkal tiirii, i¢erdigi emprenye maddeleri gibi malzeme

ozelliklerine gore ¢esitli maksatlara uygun yongalevha iiretimi yapilmaktadir [18].

1960 yilinda 3.1 milyon m? olan diinya yongalevha tiretimi, 1980 yilinda 41.2 milyon
m?, 1999 yilinda 75.2 milyon m?, 2001 yil1 sonunda ise 84.4 milyon m* seviyesine
ulagmustir. Gilinlimiiz itibariyle diinya yongalevha {retim kapasitesinin %44’

Avrupa’da, %38’1 Kuzey ve Orta Amerika’da, %7’si Asya’da bulunmaktadir [19].



Diinyadaki gelismeye paralel olarak {ilkemizde de yongalevha iiretiminde biiyiik artiglar
yasanmustir. Tiirkiye’de ilk yongalevha fabrikasinin kuruldugu yil olan 1950°de iiretim
3000 m? iken, 2000 yili sonunda 1.9 milyon m? seviyesine ulagsmistir. Gliniimiizde
Tiirkiye’deki yongalevha tiiketimi
%1.76’s1n1 olusturmaktadir [19].

diinyadaki yongalevha tiiketiminin yaklagik

1.3. DUNYA ORMAN VARLIGI

Diinya orman varligt FAOSTAT (2016) tarafindan yayimlanan son istatistiklere gore
diinyada orman alan1 3,999 milyar hektardir (ha). Afrika, Amerika, Asya, Avrupa ve
Okyanusya’da 2010-2015 yillar1 arasinda var olan orman alanlar1 Cizelgel.4’te

gosterilmistir.

Cizelge 1.4. Diinyada 2010-2015 yillar1 aras1 orman alanlari (ha).

DUNYADA | AFRIKA AMERIKA ASYA AVRUPA | OKYANUSYA
2010 | 4015672.96 | 638282.16 | 1602411.79 | 589405.37 | 1013572.02 | 172001.63
2011 | 4012365.09 | 635446.25 | 1600462.10 | 590196.61 | 1013954.12 | 172306.02
2012 | 4009057.23 | 632610.35 | 1598512.41 | 590987.86 | 1014336.21 | 172610.41
2013 | 4005749.36 | 629774.44 | 1596562.72 | 591779.11 | 1014718.3 172914.8
2014 | 4002441.49 | 626938.53 | 1594613.03 | 592570.35 | 1015100.39 | 173219.19
2015 | 3999133.62 | 624102.63 | 1592663.34 593361.6 | 1015482.48 | 173523.58

Cizelge 1.4’te diinyada orman alanlar1 incelendiginde orman alani bakimindan Amerika
kitas1 en fazla alana sahiptir. 2010 yilinda diinyada 4.01 milyar ha olan orman alani

2015 yilinda 3.999 milyar ha oldugu goriilmektedir.

2015 yili FAOSTAT verilerine gore Diinya iilkelerinde bulunan orman alanlar1 Cizelge

1.5’te gosterilmistir.



Cizelge 1.5. 2015 yili iilkelere ait orman alanlari (ha).

RUSYA 814930,5 PERU 73973
BREZILYA 493538 HINDISTAN 70682
KANADA 347069 MEKSIKA 66040
AMERIKA 310095 TURKIYE 11715
CiN 208321,3
ISPANYA 18417,87

FAOSTAT (2015)’e gore orman alani biiylikliigii bakimindan Rusya Federasyonu (814
milyon ha), Brezilya (493 milyon ha), Kanada (347 milyon ha) ve ABD (310 milyon

ha) 6ne ¢ikan iilkelerdir.

Diinyada ormancilik alaninda bilinen bir gergek, orman alanlarinin azalmakta
oldugudur. FAO tarafindan yayimlanan istatistiki bilgilere gore; 1990 yilinda diinya
orman varligi 4,07 milyar ha olarak hesaplanirken bu rakam 2015 yilinda 3,999 milyar

ha’ya gerilemistir.

1.4. KASTAMONU ENTEGRE AGAC SANAYI TiC. A.S.’NiN TARIHCESI

Hayat Holding’in iki lokomotif sirketinden biri olan Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi,
aga¢ bazli panel endiistrisinde iiretim yapmak iizere 1969 yilinda Istanbul’da
kurulmustur. 1971 yilinda ilk yongalevha tesisi Kastamonu’da iiretime baslamistir. 1975
yilinda Kastamonu’da ikinci yongalevha tiretim tesisi agilmistir. 1994 yilinda {ilkemizde
ilk kontinti mdf tesisi Gebze’de kuruldu. 1998 yilinda yurt dis1 yatirimi olarak Romanya
Ozellestirme Idaresinden S.C. Prolemn S.A. sirketini alarak, kereste, kontrplak ve
kaplama iiretimine bagladi. 1999 yilinda Gebze’de laminat parke iiretimine baslandi.
Yurt disinda ikinci yatirim olarak Bulgaristan’in Kazanlik bolgesindeki Gabrovnitsa
sirketi satin alinip, sirketin mevcut yongalevha tesisini modernize edildi. 2002 yilinda
Romanya’da ilk Dorpan kapi paneli ve Gebze’de ikinci mdf tesisi kuruldu. 2004 yilinda
yurt disindaki iiciincii lokasyon olan Notron Kagit Fabrikasi satin alinip, revizyon ve
kapasite artis projeleri ile kraft ambalaj kagidi iiretimine baslandi. 2005 yilinda
Balikesir’de yongalevha tesisi iiretimi yapilmaya baslandi.. 2006 yilinda Romanya’da
ikinci Dorpan kap1 paneli tesisi tiretime bagladi. 2007 yilinda Gebze’de bulunan Tever
Agac Yongalevha iiretim tesisi satin alindi. 2008 yilinda Kastamonu’da organize

sanayide bulunan mdf tesisinde, mdf ve laminat parke tiretimine baglandi. 2009 yilinda
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Samsun’da bulunan Yontas Yongalevha tesisi satm alind1. 2010 yilinda Tarsus’ta kurulu
olan Samedoglu Yongalevha tesisi satin alindi. 2012 yilinda Adana mdf tesisi liretime
baslandi. 2016 yilinda odun yongasi tedariki saglamak amaciyla Florida’da Kastamonu
USA kuruldu. Aymi y1l igerisinde Rusya-Tataristan-Alabuga ikinci mdf hatti1 kuruldu.
2017 yilinda Italya’nin iigiincii bilyiik yongalevha iireticisi Gruppo Trombini sirketine

ait Pomposa ve Frossasco’da bulunan iki yongalevha iiretim tesisi satin alindi.

Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi olarak;%50 oraninda i¢ piyasadan temin edilen
hammaddeler, %40 oraninda ABD, Kanada, Bulgaristan ve Ukrayna’dan ithal edilen
hammaddeler ve %10 oranida sanayi atig1 kullanilmaktadir. I¢ piyasadan ¢am, goknar,
kayin, mese, kestane, kavak odunu alinmakta, ithalat olarak cam yongasi, mese, kayn,
hus, akgaaga¢c odunu ithal edilmektedir. Sanayi atig1 olarak cam kapak tahtasi, serit
talasi, planya talas1 kullanilmaktadir.

1.5. YONGALEVHA TEKNOLOJISI

1.5.1. Yongalevhanin Tanmimi

Yongalevha, odun yongalar1 veya otsu materyal yongalarindan elde edilmesiyle sentetik
tutkalla basing ve 1s1 yardimiyla olusan kompozit bir malzemedir. En 6nemli kullanim
alan1 mobilya endiistrisidir. U¢ farkli 6zgiil agirlikta olmak iizere diisiik (590 kg/m3>x),
orta (590-800 kg/m®) ve yiiksek (800 kg/m>< x) 6zgiil agirlikta iiretilmektedir [20].

Ik tek kath iiretilen ve daha sonra yiizey diizgiinliigii icin {ic katli yongalevhalar

uretilmistir. Daha kii¢iik yongalar yiizey tabakalarinda kullanilmistir [21].

Yiizeyleri genelde ince odun talaslarindan ve i¢ tabakalar1 kaba talaglardan yapilir.

Kaplama ve boyama yapabilmek igin piiriizsiiz ylizeye sahip olmalar1 gerekir [22].

BS 1811 Ingiliz standartlarina goére ise, odun veya diger lignoselozik lifli materyalin
(odun yongasi, testere talasi, keten lifleri) bir tutkal ile veya tutkalsiz olarak hidrolik
baglayicilarin meydana getirdigi bir yapisma ile sekillendirilmesi sonucu olusan

levhalardir [2].

Yongalevha, genellikle odun hammaddesinden elde edilen yonga veya kiigiik
pargaciklarin sentetik bir regine ya da uygun bir yapistirict yardimi ile 1s1 ve basing
altinda genis ve biiylik yiizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan ve gerek bina

yapiminda gerekse mobilyacilikta kullanilan bir malzemedir [23].
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Yongalevhanin genel goriiniimii Sekil 1.1°de goriilmektedir.

Sekil 1.1. Yongalevha genel goriiniisii.

“Agac malzeme giiniimiizde hem masif hem de odun kompozitleri olarak ¢ok genis ve degisik
alanlarda degerlendirilmektediv. Masif aga¢ malzemenin anizotrop yapisi, genis yiizey
gerektiren kullanim yerlerinde yetersiz kalmasi ve ekonomik nedenlerle odun hammaddesinden
teknik yollarla yongalevha, lif levha, kontrplak vb. ahsap levhalar iiretilmektedir. 1940°h
yillarda endiistriyel olarak, odunun dogal kusurlarindan arindirilmis, izotrop ve homojen bir
vapiya sahip yongalevha iiretimine baglanilmigtir. Tiirkiye'de yongalevha ve liflevha
endiistrileri 1950°li yillarda kurulmustur. Ozellikle, II. Diinya savasindan sonra sehirlerin
yeniden yapilandiriimast ¢alismalarinda genis boyutlu malzemeye duyulan ihtiyag nedeniyle
yongalevha ve lif levha endiistrileri hizla gelismistir [24].”

“Yongalevha iiretiminde temel olarak ii¢ iiretim teknolojisinden soz edilebiliv. Bunlar, yatik
yongali levha iiretimi, dik yongall levha iiretimi ve kaliplanmis yongalevha tiretimidir. Biitiin
tiretim metotlarinda temel olarak islemler aymidir. Farklilik, presleme teknigi, serme islemi
veya kullanilan baglayicidan kaynaklanmaktadir. Presleme metoduna gére, levhalar yatik veya
dik yongali levha olarak adlandwrilirken, presleme metodu hepsinde yatik olarak uygulandig
halde, serme isleminin farkliigindan dolay: tek katli ve ¢ok katli levhalar ile yonlendirilmis
levhalar elde edilebilmektedir. Kaliplanmis yongalevhalarda ise elde edilecek iiriiniin son
sekline gore 6zel kaliplar kullanilarak presleme yapimaktadir. Kullanilan baglayicilar ¢imento
ve al¢i olunca tiretilen levhalarda ¢imentolu veya al¢ili yongalevha olarak isimlendirilmektedir.
Belirtilen bu farkliliklar disinda yongalevha iiretim safhalart hemen hemen aynidir. Normal
yongalevhalarda yonga boyutlari: Kalmlk 0.25-0.40 mm; geniglik 2-6 mm; uzunluk 10-25
mm’dir [25].”

1.5.2. Yongalevhalarin Siniflandirilmasi

Yongalevhalar1 iiretim sistemlerine ve degisik parametrelere gore asagidaki sekilde

smiflandirilir.

a) “Kullanilan hammadde tiiriine gére yongalevhalar;
i. Odun yongalar: kullanilarak iiretilen levhalar.
ii. Bitkisel artiklar kullanilarak iiretilen levhalar.
iii. Tetrapak kutulari kullanilarak tiretilen levhalar.
b) Levhanin emprenye edilmesine gore yongalevhalar,

i. Emprenye edilmis levhalar.
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f)

9)

h)

. Emprenye edilmemis levhalar.

Ozgiil agirliklar: bakimindan yongalevhalar;

. Diisiik 6zgiil agirliktaki (hafif) yongalevhalar (0,59 gr/cm? ten daha diisiik olanlar).
. Orta derecedeki 6zgiil agirliktaki yongalevhalar (0,59-0,80 gr/cm? olanlar).
i. Yiiksek (agir) ozgiil agrliktaki yongalevhalar (0,80 gr/cm?® 'ten yukart olanlar).

Presleme yontemlerine gore yongalevhalar,

Yatay yongali levhalar: Bu tiir yongalevhalarda yongalar genellikle levha yiizeyine
paraleldir. Presleme sirasinda basing levha yiizeyine dik yonde uygulanmaktadur.

. Dik yongali levhalar (Okal): Bu tiir yongalevhalarda ise presleme sirasinda basing

levha yiizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Yongalar ise levha yiizeyine dik olarak
yer almaktadir.

Tabaka sayilarina gére yongalevhalar;

. Tek tabakali (homojen) yongalevhalar.
. Ug¢ tabakali yongalevhalar.
i. Bes tabakali yongalevhalar.

Tabakalar: belirsiz yongalevhalar.
Yonga biiyiikliigii ve geometrisine gore yongalevhalar,

Normal yongalr levhalar (Particleboard): Yonga kalinliklar: 0,25-0,40 mm, genislikleri
2-6 mm ve uzunluklar: 10-25 mm kadar olan yongalardan tiretilen levhalardir.

. Etiket yongalt levhalar (Waferboard): Yonga kalinliklar: 0,5-0,7 mm, genislikleri 25-40

mm ve uzunluklart 35-75 mm kadar olan yongalardan iiretilen yongalevhalardir.
Bunlar iilkemizde ve Avrupa’da tiretilmemekle birlikte Kuzey Amerika’da onemli bir
yapt malzemesi olarak iiretilmektedir.

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

Yénlendirilmis yongali levha (Oriented Structural Board—OSB).: Yonga kalinliklar: 0,4-
0,8 mm, genislikleri 6-25 mm ve uzunluklari 38-63 mm kadardir.

Uretimde kullanilan baglayic: tiiriine gore yongalevhalar;

Sentetik recine kullanilarak iiretilenler (Ure formaldehit, fenol formaldehit, melamin
formaldehit ve izosiyanat tutkali gibi).

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

Uretimde kullanilan metoda gore yongalevhalar (Kalplasmis yongalevhalar);

Thermodyn yontemi ile iiretilenler.

. Collipres yontemi ile iiretilenler.

iii. Werzalit yontemi ile iiretilenler.

Kaplanmis yongalevhalar,

. St yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmig olanlar.

. Kati yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis olanlar, ahsap kaplama levhasi ile

kaplanmig yongalevhalar: Her iki yiizii ahsap kaplama levhasi ile kaplanmis orta
yogunluktaki yatik yongali levhalardr [17].”
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1.5.2.1. Yongalevhalarin TS EN 309 ’a Gore Siniflandirilmasi

a) “Uretim islemlerine gore [1];
I. Yatik preslenmis.
ii. Dik preslenmis.
lil. Kaliplanmig(sekillendirilmis).
b) Yiizey durumlarina gore;
I. Preslenmis(zimparalanmamas).
Ii. Zimparalanmis veya planyalanmus.
lil. Kaplanmis (sivi kaplama, ornegin boya ile).

IV. Basing altinda, kati bir malzeme ile yiizeylendirilmis (lam kaplama vb.).

C) Sekil ve formlarina gére;
I. Diiz.
il. Yiizeyi profilli.
iii. Kenar: profilli.
d) Parcalarin sekil ve élciilerine gore;

i. Talas levha.
ii. Yaprak levha.
iil. Sekillendirilmis levha.
V. Odunlasmis diger bitkilerden (Ornegin, keten, kenevir ipligi vb.) iiretilen panolar.
e) Yapilarina gére;
I. Tek tabakal.
ii. Cok tabakal.
iii. Smflandirilms.
V. Kaliplannus (sekillendirilmis) delikli levhalar.
f) Kullanimlarina gore;
i. Genel amacli levhalar.
il. Kuru sartlarda, kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) levhalar.
iii. Konstriiksiyonlarda tasima amach kullanilan levhalar.
IV. Asiri yiiklenebilen levhalar.
V. Biyolojik tehlikelere karsi dayanikiiligi gelistirilmis levhalar.
Vi. Atese dayanikli levhalar.
vii. Ses absorbe eden levhalar.
Viil. Digerleri.”
Yongalevhalar {iretim islemlerine gore;

a.  Yatik preslenmis yongalevhalar; yongalar1 levha yiizeyine paralel durumda olan
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levhalardir. Presleme sirasinda basing levha yiizeyine dik yonde uygulanmaktadir.

b. Dik preslenmis yongalevhalar; presleme sirasinda basing levha yiizeyine paralel
yonde uygulanmaktadir. Yongalar genellikle levha yilizeyine dik durumdadir. Okal tipi
levhalarin egilme direnci ve kalinlik artimi harig, diger 6zellikleri yatay yongali
levhalardan tstiindiir. Bu iki sakincali durum levhalarin kaplanmasiyla giderilir. En
onemli kullanim alani prefabrik evlerdir. Kaplanmis levhalar1 mobilya, kapi, radyo ve

televizyon kutusu tiretiminde de kullanilabilir [27].

c. Kaliplanmis (sekillendirilmis) yongalevhalar; uygun yapistirict maddeler ile
tutkallanmis odun yongalarin 6zel kalip preslerde, sicaklik ve basing etkisi altinda tek
kademede bi¢imlendirilerek uygun malzeme ile kaplanmasiyla tretilen levhalardir. Bu
driinlerde tutkallama, c¢ivilenme, vidalanma, kirlangickuyrugu birlestirme ve metal

birlestiriciler ile yan yana getirilme gibi ek birlestirme maliyetlerine gerek yoktur [20].
Yiizey durumlarma gore [1];

a. Preslenmis (zzimparalanmamis)

b. Zimparalanmis veya planyalanmis

c. Kaplanmis (s1v1 kaplama)

d. Basing altinda, kat1 bir malzeme ile yilizeylendirilmis (6rnegin, dekoratif lamine

kaplama)

1.6. YONGALEVHALARIN GENELOZELLIKLERIi

Yongalevhalar ucuzluklar1 ve bi¢cim degistirmemeleri nedeni ile bugiin biiyiik 6l¢iide
masif aga¢ ve kontrtablanin yerini almis gibidir. Bunlar her tiirlii mobilya, kaplamali
kapi, tavan, lambri gibi dekorasyon isleri; magaza, gazino, tiyatro ve sinema salonlar1
dekorasyonu; gemi otobiis ve prefabrik ev yapiminda ve benzeri yerlerde basari ile

kullanilmaktadir [23].

e  Odun tamami ile yongaya doniistiiriilerek hig fire vermeden istenilen boyutta levha

tiretilebilir.

e Yongalarin boyutu ve pozisyon agisindan istenilen sekilde yonlendirilmesi ile elde

edilecek levhanin istenilen yonde dayanimu artirilabilir.

e Presleme sirasinda veya dncesinde yongalara hidrofobik 6zellik kazandirilabilir.
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e Yongalar yangin bdcek ve mantarlara karsi koruyucu maddelerle emprenye

edilebilir.
e  Cok genis yiizeyli, istenilen kalinlikta ve 6zel amagh levha iiretilebilir.
e Kalip igerisinde taslak olusturmayla form verilmis levhalar iiretilebilir.

e  Agac malzeme tutkallari ile kaplanma levhalar1 kullanmak (lamine etmek) suretiyle

oldukga iyi 6zellikler gosterir.

e Basingla preslenmis plastik malzemeler ve aga¢ kaplama levhalari ile Ortiilmiis

yongalevhalarm yiizey islemleri oldukca kolaydir.

e Makinelerle islenme &zelliklerinin iyi olmasi, frezelerle lamba zivana, matkap ile

kolayca islenebilmesi.

e Yiiksek devirli serit ve daire testerelerle islenme esnasinda diizgiin kesit yiizeyleri

Verir.
e  Akustik ozellikler iyidir.
e Levhalarm islenmesi esnasinda zayiat1 diisiik, is verimi yiiksektir.

Yiizeyleri ¢esitli aga¢ kaplamalar ve laminatlarla kaplanmak suretiyle atraktif goriiniis

elde edilebilir. Ayni zamanda fiziksel 6zelliklerde 1slah edilebilir [27].

1.7. YONGALEVHA ENDUSTRISININ GELiSiMi

Yongalevhanin tarihgesine bakildiginda 1887 yilinda Ernst Hubbard odun artiklarinin
degerlendirilmesi yayminda ilk olarak testere talasi ve kan albumininden yaralanarak
basing ve sicaklik tatbiki ile yongalevha iiretiminin fikrini ortaya koymustur. 1905°te
Amerikalt Watson ince odun pargaciklarini presleyerek levha haline getirmek suretiyle
bugiin talas levha adi verilen materyali elde etmistir. 1918 yilinda Almanya’da
Beckmann orta kismi yonga veya odun tozlarindan, alt ve st yiizeyleri ise kaplamadan

olusan bir levha elde etmistir.

Alman Freudenberg, 1926 yilinda planya talaslarini tutkalla karistirarak bir levha
iretebilecegini ortaya atmustir. Ortaya konan levhanin tutkal miktar1 %3-10 arasinda

degismektedir. Giinlimiizde elde yongalevhalarda bu oranda tutkal kullanilmaktadir.

“1933°te Amerikali Nevin, kaba testere talasi ve artik talaslarin bir tutkal maddesi ile
karigtirdmasini ve daha sonra 1s1 uygulamak suretiyle basingli bir sistemde levha iiretme
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tavsiyesinde bulunmustur. Yine 1933 yilinda Fransiz Antoni, fenollii veya iire tutkallar: ile
yvapistirilmis odun lifleri, yongalari ve biiyiik talas par¢aciklarina, hatta metal aglar da
karistirarak bir levha yapilmasini dne stirmiistiir [28].”

1941 yilinda ticari amagli yongalevha iiretimi yapan ilk firma Torfit-Werke AG firmas:
Almanya’nin Bremen eyaletinde kurulmustur. Torfit-Werke AG firmas: tutkal olarak
fenolik re¢ine kullanilmis ve ladin yongalarindan giinde 10 ton levha elde etmistir. Elde
edilen levhalarin preslerinde kullanilan basing 80-100 kp/cm?, sicaklik ise 50° C’dir. Bu
nedenle kiiciik yongaciklarin kullanilmas: sebebiyle iiretilen yongalevhalarin 6zgiil

agirlig1 0,9-1,1 gr/cm*’tiir[29].”

Yongalevha endiistrisi ilk olarak Orta Avrupa iilkelerinde gelismesinin nedeni, II.
Diinya Savasinin bu iilkelerde hasarlarin sonucunda kereste kullaniminda tasarruf
saglanmas1 ve kereste yerine kullanimi ve boyutlar1 daha uygun olan yeni bir yap1

malzemesinin kullanilmas1 istegidir.

“Ikinci Diinya Savasindan sonra gerek Avrupa’da gerekse Amerika’da yongalevha iiretimi
biiyiik bir gelisme gostermistir. Fenolik regineler yerine daha ucuz ve diisiik sicakliklarda
sertlesen iire formaldehit regineleri kullamilmaya baglanmistir. Yine bu yularda biiyiik
Qelismeler gosteren makine ve tiretim metotlari sayesinde yongalevha iiretimi hizla ilerleme
kaydetmistir. Biitiin bu gelismelerin yani sira, levha kalitesini etkileyen faktorler iizerine yapilan
arastrmalar artirdmis, yongalevha iiretiminde kullanilan yongalarin bicim ve biiyiikliikleri,
agag tiirleri, levhalarin ozgiil agwrliklar: iizerinde durularak, yonga kalinligimin levha kalitesi
tizerinde biiyiik etkisinin oldugu Kluditz tarafindan belirlenmistir. Buna gore yonga kalinligi
arttikga, egilme direncinde azalma meydana gelmektedir [28].”

1.7.1. Tiirkiye’de Yongalevha Uretiminin Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye’de ilk yongalevha fabrikas1 1955 yilinda Sunta T.A.S. tarafindan Istanbul
Kartal’da kurulmustur. Baslangigta yilda 3000 m?® olan iiretim kapasitesi daha sonraki
yillarda 90000 m*’e kadar ¢ikmustir. 1960 yilinda ise Modern Kontrplak ve Suni Tahta
Sanayi Ltd. Sirketi tarafindan Istanbul Halkalr’da kurulan kontrplak fabrikasina ilave
olarak 1967 yilinda yongalevha fabrikasi kurularak iiretime gegmistir. Kartal ve
Halkali’da kurulan bu iki yongalevha fabrikasi iilkemizde yongalevha {iretiminde oncii
olmuglardir. Daha sonra Isparta Egridir yolu tizerinde Orma Orman Mahsulleri Entegre
Sanayi T.A.S. 1972 yilinda 3 yongalevha fabrikasini kurmustur. Bu fabrikada iiretilen
yongalevhalar 3 tabakali olup, her 3 tabakada ¢am yongalar kullanilmustir [28].

II. Bes yillik Kalkmma Planinin getirdigi tesvik tedbirlerinden yararlanilarak Bursa
Inegol’de istas, inegdl Sanayi Tesisleri T.A.S., Kastamonu’da Agag Sanayi ve T.A.S.
tarafindan iki yongalevha fabrikast1 daha kurulmustur. Kastamonu yongalevha

fabrikasinda iiretilen Yongapan adli levhalarda odun hammaddesi yaninda kenevir
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artiklar1 da degerlendirilmistir. Bugiin ise lilkemizde 20’nin iizerinde yongalevha tiretim
tesisi mevcuttur. Bununla birlikte yongalevha iiretimine yapilan yatirimlar giin gectikce
artmaktadir [30].

Tirkiye’de 1970-80’li yillarda yongalevha fabrikalarinin kapasitelerinin gelistigi
gozlenmekte olup 26 tane yongalevha iiretim tesisi bulunmakta, bu fabrikalarda bir
fabrika kaliplanmis yongalevha (Werzalit), 2 fabrika ¢imentolu yongalevha tiretim, 23
fabrika ise gesitli ebatlarda yongalevha tiretmektedir. Yongalevha iireten 26 fabrikadan
I’1 stirekli presle lretim yaparken, diger 25’1 kesintili olarak tek veya c¢ok kath
preslerde iiretim gerceklestirmektedir. 26 yongalevha {iretim tesisi bulunan
fabrikalardan 6’sinda (%23) melamin kaplama hatti bulunmazken, 20’sinde (%77)
mevcuttur. Buna gore; fabrikalardan%23’1 tUriinlerini ¢iplak olarak, %77’si hem c¢iplak
hem de biiyiik bir kismimi1 melamin emdirilmis dekorlu kagitlarla kaplayarak piyasaya
sunmaktadir. Fabrikalar {rlinlerinin  biiyilk bir kismimi kapladiktan sonra

pazarlamaktadir [27].

Sektordeki yongalevha kuruluslarmin 11°1 (%42,3) Karadeniz, 6’s1 (%23) Marmara, 4’i
(%15,3) Ege, 3’ii (%11,5) I¢ Anadolu ve 2’si (%7,6) Akdeniz bolgesinde, lif levha
kuruluslarmin ise 6’s1 (%54,5) Marmara, 4’ii (%36,3) Karadeniz ve 1’1 (%9) Ege
bolgesinde yer almaktadir [27].

Diinyanin en biiyiik levha tireticisi Cin’dir. ABD ikinci, Almanya ve Tiirkiye tigiincii ve
dordiincii srradadir. Ulkemiz mevcut iiretim rakamlar1 ile diinya levha sektdriiniin

onemli bir tiyesi oldugunu gostermektedir [29].

Sektorde ana girdiler odun ve tutkal olup, digerlerini katki maddeleri, yakit ve enerji
olusturmaktadir. Tesislerimizin tamaminda melamin kaplama hatt1 bulunmakta ve
iriinlerinin biiyiik bir kismim kapladiktan sonra pazarlamaktadirlar. Kuruluslarimizin
cogunlugu Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) Kalite Yeterlilik Belgesi, TSE Uygunluk
Belgesi, ISO 9001, 1SO 9002, 1SO 14000, OHSAS 18001, SA 8000 standart belgelerini
almuglardir [29].

1.8. YONGALEVHA URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELER VE
OZELLIKLERI

Yongalevha iiretiminde hammadde olarak en ¢ok odun kullanilmakta ve hammadde

olarak levha agirliginin %90’nindan fazlasini olusturmaktadir. Kullanilan bu odunlar
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genellikle igne yaprakli agaclardan elde edilmektedir. Ayrica yillik bitkilerin odunsu
kisimlar1 da kullanilabilmektedir [31].

Yillik bitkilerin kullanildig1 bircok arastirmada, ziraatsal atik ve yillik bitkilerin
toplanmasi, tasinmasi esnasinda bazi zorluklarla karsilasildigr goriilmektedir. Ancak
fiziksel ve kimyasal bakimdan, oduna benzer 6zelliklerdeki materyalin bol bulundugu
bolgelerde, orman iiriinleri sanayi i¢in hammadde olarak kullaniminin, ekonomik olarak

avantaj saglayabilecegi diistiniilmektedir [32], [33].

1.8.1. Odun

TS 1351°e gore lif yonga odunu igne yaprakli ve sert yaprakli olmak iizere iki gruba

ayrilmaktadir. Ayrica yuvarlak ve yarma halde olanlar1 da bulunmaktadir. Yarma

seklinde olanlarin uzunluk 100-200 cm, yuvarlak olanlarin ise uzunluklar1 Sekil 1.2°de

goriildigi gibi 50-100-150-200 cm, ince ug ¢aplari ise 4-20 cm’dir [34].

Sekil 1.2. Degisik kalinlikta odunlar.

“Yongalevha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk icermemesi istenir. Fakat yongalar
genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk miktarlart agacin tiirii, yast
ve yetisme ortamina bagh olarak yaklasik olarak %5-25 arasinda degismektedir. Yuvarlak ince
odunlarin kabuklarinin soyulmasi zor ve pahali bir islemdir [35].”

“Odun yongalarin yiizey piiriizliigii levha ozelliklerini etkilediginden, diizgiin yiizeyli yongalar
elde etmek ve daha az enerji harcamak amaci ile yumusak odunlu agaglar tercih edilmelidir.
Odun yongalarmmin ozgiil agirligimin diigiik olmast tutkal sarfiyatim arttirdigindan, iiretimde
400-700 kglem®szgiil agurlikly olan odunlarin kullamilmas: énerilmektedir [26].”

“Levha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk icermemesi istenir. Fakat yongalar genellikle
kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadig siirece fazla sakinca
yoktur. Genellikle son yillarda kabugun yongalevha endiistrisinde degerlendirilmesine yonelik
calismalar hiz kazannigtir [26].”

“Yongalevhanin yogunlugu iizerine agag tiiriiniin etkisi fazla oldugu icin, iiretimde, tiretim
teknolojisi ve iiretilen levhamin ozelliklerine bagh olarak, yogunluklar: farkl agag tiirlerinin
kullamilabildigi belirtilmektedir [36].”
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“Yongalevha tiretimi igin en uygun agag tiirlerinin igne yaprakiilardan ¢am, ladin, géknar ve
sedir, yapraklilardan ise kizilagag, 1hlamur, kayin, kavak ve sdgiit tirlerinin oldugu
belirtilmektedir. Ayrica bu maksatla ormangiilii, sahil ¢cami, titrek kavak ve yalanci akasya
tiirlerinin de kullanilabilecegi bildirilmektedir [26].”

“Odunda budak, catlak, lif kirikligr gibi kusurlar bulunabilir. Odunun yogunlugu, asiditesi
(pH), icerdigi ekstraktif maddeler ve rutubeti de levha kalitesi iizerinde onemli rol
oynamaktadwr [36].“

“Diizgiin yiizeyli yongalar tiretmek i¢cin hammadde odun rutubetinin %30-60 arasinda olmast
ongoriilmektedir. Rutubet miktart %30°un altinda olursa yongalama ve elemede toz miktar
artar ve ¢ok kuru yongalar ¢ok tutkal emer ve yapisma zayif olur. %60 n iizerinde olmasi
durumunda ise, yongalarin yiizeyleri piiriizlii olur, kurutma sirasinda enerji sarfiyati artar ve bu
plirtizli yiizeyler ¢ok fazla tutkal emilmesine neden oldugundan yiizeylere tutkal kalmaz ve
yapisma zayif olur [38].”

1.8.2. Orman Artiklan

Ormanda fazla egri, ince ve kisa haldeki gévde ve dal odunlarmin taginmasi giigliigii
dolayisiyla yongalanarak degerlendirilmesi ¢esitli iilkelerde uygulanan bir yontemdir.
Hatta son yapilan arastirmalarda igne yaprakli agaclar dal ve ibreleri ile birlikte
yongalanmakta, cesitli eleklerden gecirilerek bu maksat i¢in uygun yongalarin
degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir. Ancak, gerek iiretim gerekse tasinma esnasinda
tas parcaciklari, toz, kum vs. gibi materyalle yongalarin kirlenmesi ¢esitli problemler

ortaya ¢ikarmaktadir [38].

Boyu 0,5-2 mm arasinda ve kalin u¢ ¢ap1 20 cm ince ug¢ ¢ap1 4 cm olan dallar ile 20 cm
kalmhig1 gecmeyen odunlar bu sinifa girer. pH degeri diistik olan her tiirlii orman artig1

yongalevha tiretiminde kullanilir [39].

1.8.3. Yillik Bitkiler

Yongalevha iiretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir. Bu
maksatla keten, kenevir, pamuk saplari, seker kamisi, bambu, saz, yer fistig1 kabugu,
saman, aycicegi cekirdegi kabugu ve lifi gibi bitkisel madde veya artiklardan
yongalevha iiretimi miimkiin oldugu belirtilmektedir. Ancak yeterli miktarda olmasi,
toplama, tasima, depolama ve hazirlanmalarinin kolay, ucuz ve materyalin mantarlar
tarafindan herhangi bir bozulmaya maruz kalmamis olmasi gerekmektedir. Yillik
bitkilerin kullanmilmasinda en biiyllkk sorun materyalin homojen olmayisidir.
Hammaddenin bulunmasinda karsilasilan sorunlar neticesinde son zamanlarda ¢esitli

arastirmalar yapilmustir [40].
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Yillik bitkilerin levha iiretimine uygun olmasi yeterli degildir. Miktarinin yeterli olmasi,
toplama, tasima, depolama ve hazirrlanmalarinin kolay, ucuz olmasi ve materyalin
zararhlar tarafindan herhangi bir bozulmaya maruz kalmamis olmasi gerekmektedir.
Yillik bitkilerden; keten, seker kamisi, bambu (bambu kamisi, hint kamisi), gél kamis,
pamuk vb. bitkilerin odunsu kisimlarmin levha itiretiminde kullanilmasinda teknolojik
zorluk yoktur. Tek sorun bunlarin uzun siire bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi
korunabilmesidir. Ozellikle sicak ve rutubetli iklim bdlgelerinden bunlarm korunmasi

oldukga zordur [41].

Younquist, kenaf liflerinden iiretilen kompozit levhalarin Amerikan Standart
Enstitiistince belirtilen temel sert lif levha standartlarma uygun olduklarmi

belirtmislerdir [42].

Salyer ve arkadaglari, yillik bitkilerin kompozit panel {iretiminde seker kamismnin
onemli bir yeri var oldugu ve %92 seker kamisi, %8 iire formaldehit ve 0,74 g/cm?

Ozgiil agirlikta 10 mm kalinlikta yiiksek kalitede levhalar tiretilmistir [43].

Poblo ve arkadaslari, muz saplarindan 590-640 ve 670-720 kg/m* 6zgiil agirliklarda
yongalevhalar iiretmistir. %10 oraninda iire formaldehit re¢inesi kullandig1 levhalarda,
yiiksek 0zgiil agirlikta tiretilen levhalarin diisiikk 6zgiil agirhikta iiretilen levhalara gore
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin yiiksek oldugunu, odun yongalar: ile karistirilinca
mekanik ozelliklerinin daha da artigimi belirtmektedir. Misir saplarindan yongalevha ve
lif levha iiretildigi belirtilmektedir. Bir arastirmada %92 musir sap1, %7 iire formaldehit
recinesi, %1 parafin ve 0,74 g/cm?® 6zgiil agirlikta 16 mm kalinlikta tiretilen kompozit

levhalarin direng 6zellikleri standart degerler yakin oldugu belirtilmektedir [44].

Amerika’da Minnesota Universitesi’nde aygigegi sap1 ve tablasmdan levha iiretilmesi
konusunda degisik c¢aligmalar yapilmistir. Gertjejansen ve arkadaslari, %50 kavak ve
%50 aycicegi tablasi karisimindan yongalevha iiretmislerdir. Bu c¢alismada, %92
aycicegi tablasi, %7 iire formaldehit tutkali ve %1 parafin karistirilarak 0,78 g/cm?

Ozgiil agirlik ve 10 mm kalinlikta yongalevhalar tiretilmistir [45].

1.8.4. Yapistiric1 Maddeler
1.8.4.1. Ure Formaldehit Tutkali

Ure formaldehit tutkali; iire ile formaldehitin yaptigi kademeli bir kondenzasyon

driintidiir. Formaldehit metanolden, metanol ise maden komiirli ve oksijen

21



tiretilmektedir. Formaldehit ise, metanoliin katalitik oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile
elde edilmektedir [46], [47].

Ure-formaldehit recineleri piyasada sivi yahutta toz halinde bulunmaktadir. Toz
seklinde olan1 nakil kolaylig1 ve depolarda daha uzun miiddet dayanmalar1 bakimindan
kullanish ve elverigli bir durumdadir. Kullanilacagi zaman suda ¢ozeltilir. Sertlestirici
madde de sivi veya toz halinde olur. Bazan da regine, sertlestirici maddelerle
karistirilmig olarak hazir bir sekilde piyasaya arz edilir. Bu takdirde kullanilacagi zaman
sadece suda ¢ozeltmek kafi gelmektedir. Sivi recinenin depolarda 3-6 ay dayanmasina
karsilik toz halinde olani takriben 1 yil miiddetle bozulmadan muhafaza edilebilir. Ure-
formaldehit reginesinin 5° C'den 110° C'e kadar kullanilan genis bir tatbikat alani
mevcuttur. Bazi firmalar her maksada elverisli olan ve evsafi kullanilan sertlestirici

maddeye gore degisen iire-formaldehit reginesi tertipleri yapmaktadirlar [49].
1.8.4.2. Fenol Formaldehit Tutkali

Fenol formaldehit tutkali, yapay recinesinden firetilir. Fenol yapay re¢ine ise; su,
taskomiirii ve havadan kimyasal yollarla tiretilir. Toz seklinde olani, ¢ogunlukla alkol ve
su ile karistirilarak oda sicakliginda uygulanir. Sivi seklinde olanlara, bazi kimyasal

maddeler ve dolgu maddeleri katilabilir [35].

Fenol formaldehit tutkal suya, rutubete ve atmosferik kosullara karsi dayanikli yapisma
sagladig1 i¢in agik hava sartlarinda ve dis cephelerde kullanilacak levhalarin iiretimi igin
uygun bulunmaktadir. Ancak, koyu renkli olduklar1 i¢in levhalarda koyu renk soz

konusu olmakta veya kiigiik kirmizi lekeler seklinde goriintiiler olusturmaktadir [29].

Fenol regineler lireden daha yiiksek sicakliklarda fakat daha yavas sertlesirler. Fenol
recineler oldukga yiiksek molekiil agirliktadirlar dayanikli ve serttir. Yongalar arasinda

gliclii ve suya karsi direngli yapigsmalar saglamaktadir [49].
1.8.4.3. Melamin Formaldehit Tutkali

“Melamin formaldehit tutkali iire formaldehit tutkalimin iiretimine benzemektedir. Melamin
formaldehit, melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu iiretilmektedir. Bu regine 90—
140°C  sicakliklarda sertlestirici  katilmaksizin  sertlesebilmektedir. Melamin formaldehit
tutkalimin elde edilmesinde énce komiir 2000 °C'de kiregle muamele edilerek kalsiyum karbiir,
daha sonra bu madde 1000 °C'de havamin azotu ile birlestirilerek kalsiyum siyanamide
doniistiiriiltir. Bunu takiben, alkali bir ortamda karbonik asit sevk edilerek 1sitildigr zaman
hidrolize olmakta ve bdoylece disiyanamit meydana gelmektedir. Bu madde fiziksel ve kimyasal
kosullar altinda % 100'liik melamine doniisiir. 1 mol melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona
girerek kondenzasyonun ana maddesi olan trimetilolmelamin meydana gelir. Kondenzasyon 5-6
pH ortaminda olusmaktadir. Nétrlestirme yolu ile kondenzasyon iiriinii yeterli derecede
coziiltiilebilecek duruma gelince isleme son verilir. Melamin tutkali iire tutkali kadar
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depolamaya elverisli degildir. Serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmesi durumunda toz
halindeki regine 1 yil dayanabilmektedir [50].”

“Melamin formaldehit tutkali iive ve fenol formaldehit tutkalina oranla daha pahalidir, melamin
tutkali maliyeti pahali oldugu icin iire formaldehit kadar kullanilmaz. Ancak melamin tutkalina
tire katilarak maliyet diistiriilebilir. Sulu ¢ozeltinin omrii ¢ok az olup 3 hafta dayanabilir.

Melamin tutkali rutubete karsi fenol tutkalindan dayaniksizdr, iire tutkalindan ise daha
dayaniklidir [35].”

“Melamin tutkali 90-140 °C sicakliklar arasinda herhangi bir sertlestirici madde olmadan
sertlesebilmektedirler [40].”

“Melamin tutkali daha ¢ok kat ve tabakalar halinde yapistirilan ve kaynatmaya karsi
dayaniklilik isteyen aga¢ malzemenin yapistirilmasinda kullanilir [49].”

1.8.4.4. Resorsin Formaldehit Tutkall

“Resorsin formaldehit tutkali fazla kullamimayan bir tutkaldir. Bunun sebebi ise pahall
olmasidir. Fakat her tirlii acitk hava sartlarina, kaynar suya, asitlere ve ¢oziiciilere karst
dayamikli bir tutkaldir. Daha ¢ok diger tutkallara, ozellikle fenol formaldehit ilave edilerek
kullamlir. Kullanilrken dolgu maddesi ilave edilmemekle birlikte gerekirse en fazla %10
oraminda dolgu maddesi kullaniimalidir. Resorsin, fenole kiyasla iki misli daha aktiftir. Bu
nedenle formaldehite karsi ¢ok diisiik sicakliklarda dahi reaksiyon gésterir. Bu nedenle
malzemeye zarar vermeden soguk yapisma miimkiin olur ki bu ézelligi ile fenol formaldehit
tutkalindan iistiindiir [46].“

1.8.4.5. Termoplastik Tutkallar

“Termoplastik tutkallar isitildiklart zaman yumusama ozelligine, sogutulduklar: zaman ise
tekrar sertlesebilen yapistiricilardwr. Bu tiir tutkallarin, soguk olarak uygulanmasi, kolay
stiriilmesi, cabuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz o6zellik tasimasi, oduna renk vermemesi ve

islenmesi sirasinda aletleri yipratmamasi gibi ozelliklerinin yaninda, 70 °C sicakliktan itibaren
baglanti maddesi gorevi ozelligini yitirmesi gibi sakincali ozellikleri vardwr [46].”

1.8.4.6. Katki Maddeleri

Yongalevhalarin rutubete ve suya karsi dayanimini arttirmak ve mantar ve boceklere
kars1 korumak icin, yongalara katki maddeleri ilave edilir. Bu ilave edilen katk1

maddelerinin gorevleri asagida belirtilmistir.

a. Koku gidermesi

b. Tutkal dagilma 6zelliginin iyilestirilmesi

c. Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikigini dengeleme
d. Malzeme yiizeyine toz birikmesini 6nleme

e. Stabilite saglanmasi

f.  Yanmay1 geciktirmesi

g. Plastiklestirme

h. Tutkal siirme niteliklerinde re¢inenin yapisal olarak iyilestirilmesi
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I.  Bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi koruyucu 6zelliklerde olabilmesidir [51].
1.8.4.7. Sertlestirici Maddeler

Yongalevha {iretiminde tutkal, presleme islemine kadar herhangi bir sertlesme
gostermemelidir, presleme esnasinda ise tutkalin kisa silire igerisinde sertlesmesi
gerekmektedir. Bunun i¢inde sertlesmenin gergeklesmesi i¢in iire formaldehit tutkali ile
birlikte sertlestirici olarak amonyum kloriir ve amonyum siilfattan yararlanilmaktadir.
Ancak genellikle amonyum kloriir kullanilmaktadir. Amonyum siilfat ise ¢ok fazla
tercih edilmemektedir, bunun sebebi ise; Amonyum kloriir kullanildiginda tuz asidi
(HCI) ugucu olmasindan dolay1 levha taslagmimn her tarafinda homojen bir dagilma
meydana gelir. Amonyum siilfat kullanilmas1 halinde ortaya ¢ikan siilfiirik asit (H2SO4)
ucucu olmadigr i¢in levhaya homojen olarak yayilmaz ve sertlesmede diizensizlikler
olur. Fenol formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye kullanmadan, yalnizca
sicaklik etkisiyle sertlesebilir. Bu durumda, sicakligm 135-155 °C arasinda olmasi
gerekmektedir. Sertlestirici olarak paraformaldehit veya potasyum karbonat kullanarak
hem sertlesme hizlandirilabilir hem de sicakligin diisiiriilmesi miimkiin olabilmektedir.

Sertlestirici olarak Amonyum Siilfat kullanilmistir.

Melamin formaldehit, 90-140 °C’deki sicakliklarda sertlestirici karistirilmaksizin
sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlanabilmesi i¢in amonyum kloriir veya amonyum

stilfat gibi tuzlar kullanilabilmektedir [39].

Sertlestirici olarak sadece asit kullanilmasi durumunda sertlesme ¢ok hizli bir sekilde
olmaktadir Oyle ki taslak prese gelmeden Once sertlesebilmektedir. Bu durumlari
Oonlemek i¢in de amonyak kullanilmaktadir. Amonyak diisiik sicakliklarda yani prese
gelmeden olusan asidi etkisizlestirmek suretiyle tutkalin sertlesmesini durdurmaktadir.
Sicak prese gelince ise; amonyak hizli bir sekilde buharlasarak disariya ¢ikar. Boylece

¢ozeltide amonyak kalmayinca olusan asit tutkalin sertlestirilmesini gergeklestirir [52].
1.8.4.8. Koruyucu Maddeler

Odun kokenli levha firtinleri mantar ve bocek saldiris1 tehlikesinin yiiksek oldugu
yerlerde kullanilmadan 6nce koruyucu maddelerle korunmasi 6nem arz etmektedir.
Koruyucu madde olarak; pentaklorfenol basta olmak {izere, bakir-pentaklorfenol,
kromlu bakir arsenat, amonyakli bakir arsenik, soydun floriir veya sodyum slikofloriir

kullanilmaktadir [52].
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Yanmay1 geciktirici madde olarak ise; borat, ¢inko, arsenik, bakir, borik asit ve borat

ihtiva eden maddeler kullanilmaktadir [26].

Koruyucu maddeler, levhalarm icerisinde homojen bir dagilim yapmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in tutkal c¢ozeltisine karistirilarak veya orta ve dis tabaka yongalarina
puskiirtillerek ya da levhanin dig tabakalarma ayr1 ayr1 siiriilmek yoluyla
uygulanmaktadir. Koruyucu maddeler kuru yonga miktarinin yaklasik %10’u kadar
kullanilmalidir ¢iinkli fazla miktardaki koruyucu madde, hem levhanin makinelerde
islenmesini zorlastirir hem de yiiksek sicaklikta levhanin rengini koyulastirir. Ayrica

direnci de azaltir [26].
1.8.4.9. Yanmayr Geciktirici Maddeler

Levhalarin yanicilik 6zelligini en aza indirmek i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir.
Yanmay1 geciktirici maddeler fazla yaygin kullanilmamaktadirlar. Bu maddeler ¢inko,
arsenik ve bakir tuzlaridir. Bunlarin yani sira boraks, borik asit ve borat ihtiva eden
maddeler kullanilmaktadir. Bu maddeler levha {iretimi sirasinda tutkal karisimma toz
veya sivi halde katilabilmektedirler. Ayrica iiretimden sonra da levhanin yiizeyine
basing altinda emprenye edilebilmektedir. Toz haldeki yanmay1 6nleyici maddelerin

ilavesi sivilar kadar etkili degildir [31].

1.9. YONGALEVHA URETIM TEKNIGi

Yongalevha iiretiminin ilk kademesi odun hammaddesinin depolanmasi islemidir.
Genellikle fabrikalarda ortalama 1-3 aylik iiretimi karsilayacak kadar hammaddenin
depolanmas1 gerekmektedir. Literatiirde ¢iiriimeyi engellemek icin istiflerin zeminden
en az 30 cm yiikseklikte olmasi gerektigi bilgisi yer almaktadir. Ancak pratikte
isletmelerin gerek depolama yeri sikintisi, gerekse hammaddenin siirekli sirkiilasyon
halinde olmasi sebebiyle bu pek fazla miimkiin olmamaktadir. Kum, ¢akil, toprak vb.
istenmeyen tiirden maddelerin odunlarla beraber iiretime gelmesini 6nlemek amaciyla,

istif sahas1 zemininin beton olmasi tercih edilmektedir.

“Yongalevha fabrikalarinda depolarin zemini temiz ve diizenli tutulmasi gerekir. Agag
malzemenin depolanmasinda bakteri saldirilarindan dolayr porozite artmasi, ¢liriime ve
oksidasyon lekesi, mantar ve bécek zararlari, donma ve isinmadan étirii lif ayrilmas, ¢atlama,
enine kesitlerde ve gevresinde kuruma ve ¢atlamadan dolayr mavi renklenme ile hos olmayan
koku olusumu goriilebilir. Bu nedenle su icinde depolama ve yagmurlama sistemi gibi
onlemlerin yamnda bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi kimyasal maddelerin kullanilmasi
gerekir. En iyi yontem aga¢ malzemenin hemen iiretime verilmesi veya su altinda depolanmast
va da iizerine su piiskiirtiilmesidir [53].”
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Sekil 1.3. Kastamonu Entegre fabrikasiin yongalevha tiretimi is akis semasi.
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1.9.1. Yongalama

Yonga geometrisi levhanin kalitesini ve yiizey diizglinliigiinii saglayan en onemli
faktorlerden biridir. Yongalar baslica kesme, kirma veya ezme suretiyle elde olunur.
Kesme suretiyle elde edilen yongalar levhalarin yiizeylerinde, kirma seklinde iiretilen
yongalar ise levhalarin orta kisimlarinda kullanilir. Dis tabaka yongalari, bicakl
makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka yongalar1 ise, kalin olup ¢ekicli
degirmenlerde iiretilirler. Yongalevha iiretimine uygun ince yongalar, genellikle kesici
aletlerle liflere paralel yonde kesme suretiyle veya kaba ve normal yongalarin yeniden
inceltme makinelerinden gegirilmesiyle elde edilen yongalardir. Bunlara kesme yongasi
denilmektedir. Liflere dik ve meyilli kesilen daha kalin odun pargalarina ise kaba yonga

denilmektedir [54].

Kaba yonga iiretimi i¢in silindir govdeli yongalama makineleri kullanilir (Sekil 1.4). Bu
tip makineler cesitli firmalar tarafindan tiretilmistir. Bu makinelerin ortak yani, ekseni
etrafinda donen silindir bir govde iizerine degisik sayida bicaklarin monte edilmis
olmasidir. Sabit govde kisminda ise karsi bigaklar bulunur. Dairevi hareket nedeniyle

yongalar diskli yongalama makinelerinde oldugu gibi ayni kalinlikta kesilmez; bunun

pratikte biiyiikk 6nemi yoktur [54].

Sekil 1.4. Kaba yongalama makinasi (Drum Chipper).

Sekil 1.5’te goriildiigii gibi kaba yongalamada odun, makineye liflere dik ydnde

kesilecek sekilde verilir.
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Sekil 1.5. Kaba yongalamada odunun liflere dik yonde kesilmesi.

Genellikle makine govdesinin alt tarafina keskin kenarli ve yeteri kadar dayanikli elek
ilave edilmistir. Yongalar elek deliklerinin genisliginde olunca asagiya diserler.
Boylece yongalarm maksimum boyutlar1 sinirlandirilmis olur. Bu sayede materyalin
defalarca elenmesine ve kabalarmin yeniden yongalanmasma gerek kalmaz. Gayeye

uygun olarak degisik elekler segilebilir [54].

Kaba yongalama makinelerinde yongalarin uzunluklar1 kullanma amacma uygun olarak
ayarlanir. Yongalevha iiretimi i¢in bu uzunluk 30-60 mm arasinda degisir. Yonga
boyutlarmin levha 6zellikleri lizerine yaptig1 etki ¢ok dnemlidir. Bu nedenle, 6n goriilen
boyutlarda yonga iiretmek ilk amactir. Bu da kaba yongalama ile baslar ve chips olarak
adlandirilan kaba yongalar iiretilir (Sekil 1.6). Bunun i¢in de bicak ve karsi bigaklarin

usuliine uygun olarak bilenmesi gerekir [54].

A¥, 7

17 il o - e

o A
< o eV
,; "Mﬂ & 4

28



Bunun yaninda Sekil 1.7°de goriildiigii gibi inceltici degirmenler kullanilarak kaba
yongalama sonucu ortaya ¢ikan ve chips adi verilen kaba yongalama iirlinleri liretimde

dogrudan kullanilabilecek boyutlara getirilirler [55].

Sekil 1.7. Inceltici degirmen genel goriiniisii.

Sekil 1.8’de inceltici degirmenlere giren cipsler, degirmenin kapagmnda bulunan bir
havali aymict yardimiyla icerisinde bulunan tas, metal vs. yabanci maddelerden

ayrilarak degirmen igine girerler [55].
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Sekil 1.8. Chipsin yonga haline getirilmesi.
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Kaliteli yongalevhalar i¢in yonganin her iki yliziiniin birbirine paralel, kalinliginin
homojen ve ince olmasi sarttir. Dig tabakalarda kullanilacak yongalarin genellikle 0,15—
0,25 mm, orta tabakada kullanilacaklarin ise 0,3-0,5 mm kalinlikta olmasi istenir.
Yongalama sirasinda yonga kalitesine, boyutlarina ve verimine etki eden bircok faktor
vardir. Bunlarin bir kismi kullanilan hammadde ile bir kism1 uygulanan teknoloji ile bir

kism1 da makinelerin durumu ile ilgilidir [56].

1.9.2. Kurutma

Yongalama sirasinda, odunun rutubeti LDN {izerinde olmas1 gerektiginden, genellikle,
yonga rutubeti %35-120 arasinda degismektedir. Ancak, levha iiretiminde, yonga
rutubeti ¢ok 6nemli bulunmaktadir. Yongalarin fazla rutubetli veya kuru olmas1 halinde,
tutkal sertlesmesinin engellenmesi, levhanin patlamasi, toz miktar1 ve yangm
tehlikesinin artmasi, pres kapanirken hafif yongalarin ylizeyden uzaklasmasi, yanlar
almmadan 6nce kopma ve kirilmanin olmas1 gibi sorunlar ¢ikabilmektedir. Bunun igin,
levhanim presten ¢ikis rutubetine gore, yongalarin %3—6 arasinda degisen rutubete kadar

kurutulmasi gerekmektedir [55].

Agac tiirli, yogunlugu, yonga boyutlar,, yonganin baslangi¢ rutubeti, kurutma
makinesinin tipi ve caligma sistemi gibi faktorlerin kurutma iizerine onemli etkisi
vardir. Artan yonga rutubeti ile birlikte egilme direnci ve yiizeye dik ¢ekme direnci

artarken, kalinlik artimi1 degeri azalmaktadir [58].

Ayn1 kurutma sartlar1 altinda kurutma siiresi yonga kalinlig1 ve agac tiiriine baglidir.
Sonug rutubeti normal kurutma sartlar1 altinda ve yonga kalinligina baglh olarak, igne
yaprakli agac¢ yongalari i¢in yaklasik 100 saniye, yaprakl aga¢ yongalari ise 200 saniye

Kurutma stiresine ihtiya¢ duyarlar [58].

Genelde, yonga rutubetinin tutkallama 6ncesi %2-3 olmasi1 gerekir. Tutkallanmis yonga
rutubetinin ise %10-18 arasinda olmasi istenmektedir. Yongalarin rutubet miktarlari
kullanilan tutkal tipine, miktarina ve pres Oncesi yilizey tabakalarmin nemlendirme

derecesine bagl olarak farkliliklar gostermektedir [59].

Presleme teknigi bakimmdan dis ve orta tabaka yongalarmin rutubetlerinin farkli olmas1
faydalidir. Bunun i¢in; her iki tabakanin yongast da ayr1 rutubete kadar kurutulur ve
levha taslagi hazirlanirken ve hazirlandiktan sonra pres saglarina su piiskiirtiiliir. Ya da

dis tabaka yongalar1 daha az kurutulur [31].
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Yongalarin rutubetleri normalden fazla ise ¢ok rutubetli yongalar sicak presleme
esnasinda yongalevhanin orta kisminda buhar kabarciklarmin olusmasina neden olurlar.
Bunlar levha preste iken uzaklasmazlarsa levha yiizeyinin bozulmasina ve tutkalin
serlesmemesine neden olurlar. Bundan dolay1 presten ¢ikan levhalarda da patlamalar
olusur [60].

Yongalarin kurutulmasinda 1s1 transferi dogrudan dogruya temas, konveksiyon ve
radyasyon yoluyla ve bunlarin kombinasyonu seklinde olur. Temas yoluyla kurutma;
uzun bir islemdir, buna karsilik en basit yontemdir. Isimayla tiim ylizeyde kurutma
saglanirken, temas yontemiyle ise sadece temas eden yiizey kurutulabilir. Konveksiyon
yoluyla kurutma; temas yoluyla kurutmaya gore daha kisa olup yongalarin baslangi¢
rutubeti, yonga biiylkliigiine, kalmhgna ve kullanilan havanin sicakligi ve hizina
baghdir. Radyasyon yoluyla kurutmada ise; kurutma siiresi daha uzundur ve pahali bir
yontemdir. Yongalarin kurutulmasi konveksiyon kurutma kurallarina uygun olarak 2
kademede gerceklesir; birinci kademede liimenlerdeki serbest su (kapiler)

uzaklasmakta, ikinci kademede ise higroskopik yani bagl su uzaklagmaktadir [59].
D1s tabakada kullanilan yongalarin rutubetinin fazla olmasinin faydalari;

e Pres yiizeyi ile beraber temas eden dig tabakanin suyu hizla buharlasir ve bu buhar

pres 1sismin orta tabakaya dogru transferini kolaylastirir ve ¢cabuklastirir.
e Sicak buharin ve basincin etkisiyle daha diizgiin levha yiizeyi elde edilir.

e Sicak buharin etkisiyle yumusayan dig tabaka yongalar1 daha fazla sikisarak dis

tabakanin 6zgiil agirliginin yiiksek olmasina, egilme direncinin artmasini saglar.

e Dig tabakanin rutubetli olusu pres siliresini uzatmaz. Is1 transferi sagladigi igin

presleme siiresini kisaltir. Boylece tesisin kapasitesini artirir [61].

Yongalevha iiretiminde ¢ok cesitli kurutucular kullanilmaktadir. Yonga kurutucularini

siiflandirirsak;

e Doner silindirli kurutucular, doner jet kurutucular, borulu kurutucular (Sekil 1.9).

Cok bandli1 kurutucular.

Kontakt kurutucular.

Turbinli kurutucular.

Yanik gaz kullanan kurutucular.
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e Siispansiyon tipi kurutucular [61].

Yongalarin ¢ok kuru olmasinin sakincalari;

e Kurutma firinlarinda yanma tehlikesi artar ve tesis icinde toz miktar: artar.

e Yongalar pnomatik olarak taginiyorsa tehlikeli elektrostatik yiikklemeler olur.

e Levhalarin yanlarmin alinmasindan 6nce kenarlarda kopmalar ve kirilmalar olur.

e Presin kapanmasi sirasinda hafif ve fazla kuru yongalar ylizeyden ugarak uzaklasir.

Dolayisiyla yiizey kalitesi bozulur [59].

Sekil 1.9. Doner silindirli kurutma makinasi genel goriintisii.

1.9.3. Eleme (Tasnif)

Yongalama makineleri ne kadar gelismis olursa olsun homojen boyutlarda yonga
iretimi yapilamamaktadir. Degisik boyutlarda elde edilen yongalar karisik halde
yongalevha tiretiminde kullanilirsa yilizey diizgiinliigii bozulur ve porozite artar. Cok
kaba yongalar orta kisimda toplanarak, levha kenarlarinin kaplanmasini olumsuz yonde
etkiler. Ayrica ¢ok kiiciik veya toz halindeki pargaciklarin elimine edilmeden
kullanilmas1 durumunda bu pargaciklar ¢ok fazla tutkal absorbe edeceginden dolayi,
yongalevhanin mekanik ve fiziksel direnglerini diisiiriirler. Bu nedenle Sekil 1.10’da
gosterilen mekanik elekler kullanilarak yonga boyutlarinda bir siniflandirmaya gidilir.
Smiflandirma genellikle kurutmadan sonra yapilir. Kurutulmadan smiflandirmaya
calisildiginda, ince yongalar kaba yongalara yapisarak smiflandirmanin gerektigi gibi

yapilamamasina neden olur [46].
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Sekil 1.10. Mekanik elek.

Yongalevha iiretiminde yongalar heterojen olarak kullanilirsa, iiretilen levhalardaki yiizey
diizgtinltigii bozulur ve bu levhalarin kalitesini olumsuz yonde etkiler. Cok kaba yongalarin
levhanin orta kisminda asirt sekilde kullanmilmast da levhanin sonraki kullamim asamalarinda
sorun ¢tkarmaktadir. Cok kiiciik parcalarin ve tozlarm kullaniimas: ise tutkallama, serme ve
yvapistirmada  sorunlar  ¢tkarmaktadwr. Bunlardan dolayt yongalarin  homojen duruma
getirilmeleri icin eleme iglemi gerekmektedir. Bunun igin iki yontem gosterilebilir. Bunlar;

° Yongalarn iginde bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince kisimlarin uzaklastirilmasi.

° Yongalarin boyutlarina gore arzu edildigi kadar boyutlara aywmaktir [31].
Yongalevhalarin smiflandirma islemi 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 iizere ayr1 ayr1
depolanir [16].

1.9.4. Depolama

“Yongalevha fabrikalarinda farkli islemlerle muamele edilmis yongalarin depolanmasi icin
silolar kullanmilmaktadr. Silolari yas, kuru yonga ve talas tozu igin kullamilan silolar olarak
smmiflandirmak miimkiindiir. Silolar yongalama makinelerinden gelen diizensiz olan yongalar

toplamaya ve ayni zamanda kurutmaya égiitmeye veya tutkallamaya verilen yongalari toplayip
diizenli sekilde serme makinelerine vermektedirler [31].”

Silolar yongalarin hareket yoniine gore ikiye ayrilmaktadirlar. Bunlar;
e Horizontal silo
e Vertikal silo

e Doner silo.

Silolarin gérevlerini su sekilde siralamak miimkiindiir,
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Yongalarin bir islemden diger igleme akigini kontrol etmek, istenilen miktarda hammadde
akisin saglamak.

o Tutkallanmis yongalarin toplanip diizenli olarak serme makinesine verilmesi

Yongalama isleminden baslayarak levha iiretim asamasina kadar ¢esitli asamalarda meydana
gelebilecek kisa siireli arizalarda fabrikasyon akisi devamini saglayabilme

Isci masraflarim azaltmak.

Cesitli tiretim agamalarinda meydana gelebilecek kapasite degisikliklerinin tiretim kapasitesini
etkilemeyecek sekilde devamini saglamak.

Doldurma hizim esit hale getirmek.
Depolara giren ilk yongalarin ilk olarak ¢ikisini saglamak.

Arzu dilen yonga karisimlarini elde etmek [61].

Sekil 1.11. Depolama amaciyla kullanilan silolar.

1.9.5. Tutkallama

“Levha kalitesini, agag tiirii yamnda, biiyiik olciide yapistirict madde de etkilemektedir.
Yapistiricimin  kaliteli ve yapisma direncinin yeterli olmasindan baska, tutkallamanin da
kusursuz olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, yongalarin tutkallamasinda noktasal tutkallama
yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemde, tutkal ¢ozeltisi ¢ok kiiciik taneciklere ayrilmakta ve
yongalar tizerine piiskiirtiilmektedir [55]. .

Sekil 1.12°de tutkallama {initesinin genel goriiniimii goriilmektedir.
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Sekil 1.12. Tutkallama iinitesi genel goriiniisii.

“Tutkallamaya, yonga geometrisi, yiizey diizgiinliigii ve tutkallama makinesindeki yongalarin
hareketi etki etmektedir. Yongalevha iiretiminde, m*’ye 2 gr kuru, 812 gr. da s tutkal
uygulanmaktadir [55].”

Sekil 1.13’te en ¢ok kullanilan enjektorlii tutkallama makinasi1 goriilmektedir.

Sekil 1.13. Tutkallama makinas1 genel goriiniisti.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
karistirilmasi gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve iist tabakada kullanilacak
yongalarm, digeri ise orta tabakada kullanilacak yongalarmm homojenlestirilmesi

kullanilmaktadir. Bu depolarin iki fonksiyonu olup birincisi tutkallama makineleri ile
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dozaj makineleri arasinda depo gorevi yapmak digeri ise depoda bekleyen tutkalli

yongay1 karistirarak homojen hale getirmektir [55].

1.9.6. Serme

Tutkallama makinelerden ¢ikan yongalevhalarin homojen bir taslak halinde serilmesi
islemine hazir hale getirilmesi yongalevha iiretiminin en 6nemli asamasidir. Serme
isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana gelebilecek bir hata, levhanin
fiziksel 6zeliklerin ve 6zgiil agirhigin degismesine, bununla birlikte uygun preslemenin
yapilamamasma neden olacaktir. Ozgiil agirlikta degisiklikler, levhanm mekanik
Ozelliklerinin degismesine neden olmakla birlikte, bundan daha c¢ok carpilma ve
egrilmeler meydana getirmesi bakimindan da 6nemli bulunmaktadir. Yongalevhalar da

0zgiil agirlik levhanm biitiiniinde ayn1 olmalidir [41].

Bu asamada yapilacak hatalar O6rnegin; yonga dagilisindaki meydana gelecek bir
eksiklik sadece fiziksel Ozelliklerin ve oOzgiil agirhigm degismesini etkilemekle

kalmayacak levhalarin uygun bir sekilde preslenmesini de etkileyecektir [55].

Serme islemi; dokme, riizgarlama ve savurma yontemleri ile yapilmaktadir. Levha
taslag1 serme baslangicindan, presleme islemine kadar sarsintisiz ¢alismalidir. Aksi
takdirde taslak kenar ve koseleri dokiilerek kirilabilir, levha simetrisi bozulabilir ve
malzeme kaybi olabilir. Tutkallanmis yongalar ¢esitli serme sistemlerinden biri ile
serilerek gevsek ve kalin bir kege olusturur. Kege kalinligr levha kalinligmm 20 misli

kadar olmaktadir [26].

1.9.7. Presleme

Istenilen yogunlukta yongalevha iiretebilmek icin levha taslaginin preslenmesi
gerekmektedir. Yongalevha endiistrisinde soguk ve sicak olmak iizere iki ayr1 presleme
uygulanmaktadir. Levha taslagi, dogrudan sicak prese verilirse, pres katlar1 arasindaki
aciklik artmakta, dolayisiyla, presin kapanma siiresi uzamakta ve 1s1 kayb1 olmaktadir.
Ayrica, yiizey diizgiinligii bozulmakta, yiizey ve orta tabaka iyice kenetlenmemekte,
ince yongalar sarsint1 ile alt tabakaya kayarak levha simetrisi bozulmaktadir. Soguk
prese ayni zamanda On pres de denilmektedir ve basmnci 15-20 kg/cm?arasinda

degismektedir [46], [55].
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Levha taslagi, yongalevha 6zelligini ancak sicak preslerde kazanir. Taslak, sicak preste
istenilen levha kalinligina kadar sicaklik altinda sikistirilir. Bu sirada, sicaklik etkisiyle

tutkal sertlesir ve stabil bir malzemenin elde edilmesi saglanir [51].

Yongalevhalarin sicak preslerde preslenmesine etki eden faktorler; yonga karisimi, pres
sicakligl, pres basinci, kimyasal olaylar ve pres siiresidir. Presleme esnasinda
yongalevha taslagi, istenen kalinlhiga kadar basing altinda sikistirilir. Sicaklik ve
basincin etkisiyle yongalar plastikleserek, sertlesen tutkalla birlikte stabil bir malzeme

haline gelir. Sicak presler fasilali ve fasilasiz olmak {izere iki sistemle ¢aligirlar [47].

Fasilali presler tek kathh ve ¢ok kathh olabilirler. Tek kathh preslerde presleme
periyodunda bir adet levha preslenirken ¢ok katli preslerde bu say1 4-22 arasinda
degisiklik gostermektedir. Pres saclar1 kullanilan presleme sistemlerinde taslak metal
saclar, elekli bantlar veya c¢elik bantlar ile sicak prese tasmmaktadir. Pres saci
kullanilmayanlarda ise taslak sonsuz bant lizerinde tasmarak prese iletilmektedir. Sicak
preslemede uygulanan basing levha 6zgiil agirhig1 ve taslak kalinligina bagh olarak 20-
35 kg/cmz’dir. Pres sicakligi ise tutkal tiirline bagli olarak 150-220 °C arasinda
degismektedir [62].

“Sicak presleme; taslagin on gériilen levha kalinliginda sikistirilmasi, yapistirma icin gerekli

basincin saglanmasi, tutkalin sertlesmesi icin gerekli sicakliga kadar isitilmasi, yongalarin
levha olusturacak sekilde yapigtirilmasi gibi asamalardan olusturulur [15].”

Presin kapanma siiresi (pres plakalarmin taslagi levha kalinligina kadar sikistirmasi i¢in
gecen siire) levha direng 6zellikleri bakimindan 6nemlidir. Bu siirenin kisa olmasi
yiizey tabakalarinin normalden daha yiiksek yogunlukta, orta tabakanin ise daha diisiik
yogunlukta olmasint saglar. Bu durum, ylizey diizgiinliigii ve egilme direnci
bakimindan faydalidir. Fakat yiizeye dik ¢ekme direnci olumsuz etkilenir. Spesifik

basing, sicaklik ve siirenin yetersiz olmasi levhalarin patlamasina neden olur [61].

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

saglamaktir. Mekanik gorevi ise on goriilen sicakliga kadar sikistrmaktir [31].

Yongalevha taslagi, levha 6zelligini sicak presler de kazanir. Sicak presleme esnasinda,
basing ve sicakligin etkisiyle yongalar plastiklesir ve stabil bir malzeme olusur.
Presleme siiresi; taslak rutubeti, levha kalinligi, pres sicakligi ve presin kapanma
siiresine baglidir. Pres sicakligi, siiresi ve basinct yongalevha teknolojik ozellikleri

tizerinde etkili olmaktadir [26].
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1.9.8. Levhalarin Klimatize Edilmesi

Presten ¢ikan levhanimn sicakligi 100 °C civarindadir. Levhalar sogurken dis yiizeyler
hizli, orta tabakalarda ise yavas 1s1 kaybr meydana gelmektedir. Ayrica, soguma ile
birlikte orta tabakanin rutubet kaybi dis tabakaya dogru ilerlemektedir. Bu olaylar
levhalarin i¢ kisminda bir daralmaya, dis kisimlarda ise rutubet alarak geniglemeye
neden olabilmektedir. Bu nedenle presten c¢ikan levhalar Sekil 1.14’te goriilen yildiz

sogutucularda 35-45 °C ye kadar sogutulur [61].

Sekil 1.14. Yildiz sogutma genel goriiniisii.

Presten ¢ikan levhalarin sicakliginin 70°C’nin {izerinde {ist iiste istiflenmesi halinde tire
formaldehit tutkali rutubetin etkisiyle hidroliz olmakta ve direng diisiis goriilmektedir.
Bu nedenle iire formaldehit tutkali kullanilarak {iretilen levhalar 70°C altinda sicaklik
degerlerine kadar sogutulduktan sonra iist iiste istiflenmelidir. Fenol formaldehit tutkali

kullanilarak iiretilen levhalarda sicak istiflemeden dolay:1 bir sakinca olugmamaktadir

[61].

Klimatizasyon islemi ile meydana gelen olaylar;

e Levhanin sicakligmmin dengelenmesi saglanir.

e Levhanin denge rutubetine ulastirilmasi saglanir.

e Levhadan atmosfere 1s1 transferi meydana gelir.

e Sertlesme iglemi devam ettiginden fiziksel ve mekanik ozelliklerde degismeler

meydana gelir [61].
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1.9.9. Boyutlandirma

Boyutlandirma islemi preslemeden sonra veya levhalarin klimatize edilmesin sonra
yapilmaktadir. Yongalevhalar sicak bir durumda ise erken yapilan boyutlandirma islemi
yararlt olmaz. Yan alma iglemi sogutma isleminden dnce yapilirsa kenarlarin gériiniimii
kaba olur. Yongalar kesilmeden koparak c¢ikar. Boyutlandirma iglemi c¢ogunlukla
sogutma isleminden sonra yapilir. Yan alma islemi sirasinda levha koseleri birbirine dik

olmalidir. Yan alma islemi i¢in ise daire testere makineleri kullanilmaktadir.

Sekil 1.15°te ebatlama {initesinin genel goriiniisli verilmistir.

Sekil 1.15. Ebatlama {initesi genel goriiniisii.

1.9.10. Zimparalama

Mobilya endiistrisinde kullanilacak olan, presleme isleminden ¢ikan yongalevhalar,
dogrudan kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piiriizli ve kalinliklar1 homojen
degildir. Yiizeyleri daha sonra yapilacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta olabilecek
hatalar1 gidermek i¢in Sekil 1.16°da gosterilen ve genellikle 2-4 silindirli zzimparalama

makineleri ile zimparalanir.
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Sekil 1.16. Zimpara makinas1 genel gortiniisii.

1.9.11. Levhalarin Tasnif Edilmesi ve Siniflandirma

Levhanin presleme isleminden sonra kalinlar1 &lgiiliir. Olgiim sonucunda elde edilen
levhalar kalinlik sapmalar1 0,3 mm’den fazla olanlar 2.nci smif olarak iglem goriirler.
Swmniflandirilan levhalar 18-24 °C sicaklikta %60-65 rutubet de olan depolarda
zimparalandiktan sonra diiz bir altligin lizerine {ist iiste konarak stoklama islemi yapilir.

Sekil 1.17°de levhalarmn istiflenmesi goriilmektedir.

Sekil 1.17. Levhalarin istiflenmesi.

40



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Hammadde (Yonga)

Levhalarin iiretiminde ithal yolla temin edilen %80-100 rutubetteki hazir gam yongasi
kullanilmistir. Endiistriyel kapak tahtalar1 ise Sekil 2.1°de gosterilen kaba yongalama

makinasinda yonga haline getirilmistir.

Ayrica fabrikada yongalarin elde edilmesinde rutubeti %55-105 arasinda ve ¢aplar1 7-40
cm arasindaki yuvarlak odunlar da yongalanabilmektedir. %30-40 rutubet araliginda
kapak tahtalar1 ve 10-40 mm boyutlarindaki ithal cam yongalar1 konveyorler araciligi

ile silolara depolanmak iizere tasmmistir. Odunun chips haline getirilmis durumu Sekil

2.2’de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Yongalama makinasi.
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Hammadde olarak kullanilan yongalarin yas ve kuru yigin yogunluklari Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.
Cizelge 2.1. Birim hacimdeki yogunluk oranlar1.
Rutubet Yas Yogunluk Kuru Yogunluk
ABD Cam Chipsi %73,46 246,59 kg/m® 142,16 kg/m’
Mese Chipsi %57 312,85 kg/m® 199,07 kg/m’
Kavak Chipsi %81 230,5 kg/m® 127,5 kg/m®
Kapak Chipsi %91 215,52 kg/m® 112,46 kg/m’
Serit Talas1 %76,25 182,44

Silodaki yongalar kullanim oranlarma gore dozajlanarak helozanlar yardimi ile elege

gonderilmistir.

a. Diskli elek dis goriiniisii. b. Diskli elek i¢ goriiniisii.

Sekil 2.3. Diskli (Dyna-Screen) elek.
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Bu makine ile yongalar 6l¢iilerine gore tasnif edilmektedir. Tasnif sonucunda (SL Fines
—dust) elekalt1 malzeme, microchipsler, macrochipsler ve iri pargalar (over sSize) elde

edilmistir.

Chvigan Chiwinl
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e, o A Do 2 G A A A
- ~ =P Tmn> a3 NS A ey T
A - 3:-'—3 -—.“:.#. AL S R L AL
Owvor Sltee Macrer € higpsw Milcro Chilgos L Fine

>80 mm 35 - 80 mm 6 -8 mm 1.4 - 1,5 mm

Sekil 2.5. Pallmann degirmen.

Yongalar eleklerden boyutlarina gore inceltilmek amagli inceltici degirmenlere tagmmis
0lup;35-80 mm biiyiikliigiindeki makro chipsler makro inceltici degirmenlere, boyutlari
6-8 mm olan mikro chipsler mikro inceltici degirmenlere, over size boyutlarindaki 80
mm iizerindeki kalin chipsler tekrar yongalanmak {izere yongalama makinesine geri
gonderilmistir. 1.4-1.5 mm ebatlarindaki fine (toz) malzemeler ise mikro degirmenlerin
cikisina gonderilmistir. Yongalar makro chips inceltici degirmenlerinde 0,80-0,85 mm
kalinligina kadar, mikro chips ince yongalama degirmenlerinde ise 0,65-0,70 mm

kalinligina kadar inceltilmistir.
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Istenilen kalmliga gelen yongalar, bigaklarin arasindan asagiya diiserek makinanin
altindaki zincirli tastyicilar ile kurutucu besleme silolarma tasmmistir. Kuru yonga

besleme oranlar1 Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Kuru yonga besleme oranlar1 (kg/m°).

Besleme Rutubet | Yas Yogunluk Kuru
Orant Yogunluk
Makro Yas Yonga %38 %79 140 kg/m’ 78 kg/m®
Mikro Yas Yonga %54 %79 163 kg/m’ 91 kg/m®
Serit Talas1 (Sawdust) %5 %113 206 kg/m’ 185 kg/m’
Reject yongasi %3 %9,5 243 kg/m® 222 kg/m®

Yongalar Sekil 2.6’da gosterilen doner tamburlu kurutucuda kurutulmustur.
Kurutucunun giris sicakligr 280 °C, ¢ikis sicakligr ise 123 °C’dir. Kurutma oncesi

yonga rutubeti %80-85 olup, yongalar %2-2,5 rutubete kadar kurutulmustur.

Sekil 2.6. Doner tanburlu kurutucu.

Yongalarin tasnif edilmesi mekanik ve pnomatik sistemlerle yapilmis olup, yongalar ilk
olarak sarsmtili elekten gegcirilerek mekanik eleme yapilmustr. Boyutu 1 mm? den
biiylik olan yongalar orta tabaka i¢cin pnomatik sisteme, boyutu 1-0,25 mm? arasinda
olan yongalar dis tabaka yonga silosuna, boyutu 0.25 mm? den kiigiik olan yongalar
yakma amaglh toz silosuna gonderilmistir. Pnomatik sisteme gelen yongalar yiizey

agirliklarma gore tasnif edilmistir. 225 °C de sicak presleme yapilmis olup, levhalarda
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dig tabakanin orta tabakaya orani %35-65’dir. Yongalevhalar da 0,620 g/cm® 6zgiil
agirlik hedeflenmistir.

Orta tabaka (OT) kuru yonga silosundan aldigimiz yonganin rutubeti %2-2,5; dékme
yogunlugu 115-120 kg/m?® geldi. Ust tabaka (UT) kuru talas silolarmdan aldigimiz talas
numunesinin rutubeti %2-2,5; dokme yogunlugu 160-165 kg/m>gelmistir.

OT ve UT kuru silolardan dozajlanip alman ~ % 2-2.5 rutubetindeki yongalar ve talaslar

ayr1 ayr1 OT ve UT i¢in hazirlanan tutkal ¢ozeltisi ile piilverize edilerek karistirilmustir.

Bu ¢alisgmada kullanilan levhalarin hammaddeleri Kastamonu Entegre Aga¢ San. ve

Tic. A.S. Gebze tesisleri yongalevha fabrikasindan temin edilmistir.

Deneme levhalarinin iiretiminde; %15 mese yongasi, %5 kavak yongasi, % 10 serit
talas1 ve degisik oranlarda ABD menseili hazir cam yongasi ile kapak tahtas1 yongalari

kullanilmastir.

2.1.2. Yapistirict Madde

Levha tiretiminde orta tabakada % 65°lik ve dis tabakalarda %55’lik tire formaldehit
tutkali kullanilmistir. OT da, tam kuru yonga agirligina oranla tam kuru tutkal katis1 %7
oraninda, dis tabakalar da ise tam kuru yonga agirhigina oranla tam kuru tutkal katisi
%11 oraninda kullamlmustir. OT ve UT icin kullanilan tutkalin biitiin yonga/talas
yiizeylerinin tutkalla temas etmesini daha iyi bir yapisma saglamasi amaciyla miimkiin
oldugunca iiniform boyutta kiiciik taneciklere ayrilmasi1 mikserlerde saglanmistir. Bunu
gerceklestirmek icin hava Tlflemeli tutkal taneciklerini kiigiik parcaciklara ayiran
enjektorlerden faydalanmilmistir. Cizelge 2.3’da OT ve UT da kullamilan tutkalin
ozellikleri gostermistir. Cizelge 2.4 ve 2.5’te orta ve iist tabakada kullanilan tutkal

cozeltisi hakkinda bilgi verilmistir.
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Cizelge 2.3. Ure formaldehit tutkalin 6zellikleri.

Spesifikasyonlar Birim oT UT
Kat1 madde % 65 55
Viskozite cps 280 75
Akma zamani sn 60 18
pH - 8,3-8,5 8,3-8,5
Yogunluk g/cm? 1270 1250
Serbest formaldehit orani %omax. 0,14 0,077
Jell time sn 35-45 65-70
Depolama siiresi Giin 90 90
Cizelge 2.4’te OT tutkal ¢cozelti regetesi verilmistir.
Cizelge 2.4. OT Tutkal ¢ozelti regetesi.
Ust Tabaka Recete
Bilesenler Yogunluk | Konst. | Hacim Agirhik | Saf Madde
(Kg/m) (%) (Lt) (Kg) Miktart
(Ko)
Tutkal 1,25 57,00 100,00 125,00 71,25
Su 1,00 - 70,00 70,00 -
Sertlestirici 1,06 20,00 2,00 2,12 0,42
TOPLAM - - 172,00 197,12 71,67
YOGUNLUK (Kg/m3) 115
COZELTI KONST.
(%) 36,15
KATI MADDE (Kg) 11,00
100 KG YONGAYA
GITMESI GEREKEN
COZELTI MIKTARI 27,76
(LY

Cizelge 2.5°te OT tutkal ¢ozelti recetesi verilmistir.
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Cizelge 2.5. UT tutkal ¢dzelti recetesi.

Ust Tabaka Regete
Bilegenler Yogunluk Konst. | Hacim | Agirbk | Saf Madde
(Kg/m?) (%) (Lt) (Kg) Miktar1
(Kg)
Tutkal 1,25 57,00 | 100,00 | 125,00 71,25
Su 1,00 - 70,00 70,00 -
Sertlestirici 1,06 20,00 2,00 2,12 0,42
Toplam - - 172,00 | 197,12 71,67
Yogunluk (Kg/m3) 1,15
Cozelti konst. (%) 36,15
Kat1 Madde (Kg) 11,00
100 kg talasa gitmesi
O 27,76
gereken ¢ozelti miktari (Lt)

OT yonga rutubeti tutkallamadan nce %2,2-2,5 ve UT talas rutubeti %2,2-2,5 iken,
tutkallama sonrasinda OT yonga rutubeti %5,8-6,2 ve UT talas rutubetinin %14,0-15,0

arsinda oldugu tespit edilmistir.

2.1.3. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarinda amonyum siilfatin  (NH42S04) 9%20°lik sulu ¢dzeltisi
kullanilmistir. Tutkal kati oranmnin, sertlestirici kat1 oranmi iist tabakada %1.8, orta
tabakada %2.8 olarak kullanilmistir. Cizelge 2.6’de UF tutkali igin sertlestirici madde

olarak kullanilan amonyum siilfatin 6zellikleri bulunmaktadir.

OT’da sicak preste iyi bir sertlesme saglanmasi i¢im daha fazla sertlestirici, UT’da ise

sicak pres dncesi sertlesme olmamasi i¢in daha az sertlestirici kullanilmistir.

Cizelge 2.6. UF tutkali i¢in sertlestirici madde olarak kullanilan amonyum siilfatin

ozellikleri.
Ozellikler Degerler
Cozelti (%) 20+1
Yogunluk (g/cm®) 1,06
pH (25 °C) 6,30
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2.1.4. Parafin

Parafin hidrofobik bir maddedir. Levhalarin kalinlik artist ve su alma miktarini
azaltmak i¢in kullamlmistir. OT ve UT da tam kuru yongaya oranla %0,3 oraninda
parafin kullanilmistir. Parafin mumlar1 C,,H,,,,, formiiliinde hidrokarbonlardir. 50-100

°C arasinda erime dereceleri mevcuttur. Cizelge 2.7°de parafin analiz degerleri

gosterilmistir.
Cizelge 2.7 Parafin analiz degerleri.
Spesifikasyonlar Sonuglar
Fiziksel Goriiniis Beyaz siit (emiilsiyon)
Koku Hafif amonyak kokusu
Suda Coziiniirlik Dagilabilir
Kat1 Madde %60
Ozgiil Agirlik (20°C) 0,96 gr/cm?
pH 9-10
Viskozite 13-23 sn

30 ton kapasitesi olan tankin igerisinde depolanan parafin akicilik saglanmasi igin
tankin igerisinde serpantin borularindan gegen sicak su vasitasiyla 40-50 °C arasinda
isitilmis olup, ~ 45 °C sicaklikta iken iiretime verilmeye baslanmistir. UT ve OT
tutkallama makinalarina ayri1 ayr1 gonderilerek, tutkallama makinalarinda bulunan
enjektor sayesinde yongalara piiskiirtiilerek karisma islemi gerceklestirilmistir (Sekil
2.7).
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Sekil 2.7. Parafin hatt1.

2.2. YONTEM

Deneme levhalar1 Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi-Gebze fabrikasinda fabrikasyon
ortamda elde edilmistir. Bu calismada; deneme levhalarin iiretim sonrasi rastgele
segilerek laboratuvar ortaminda testlere tabi tutulmustur. Hammadde kaynagi olarak
tiim levha gruplarinda, mese %15, kavak %35 ve talas %10 oraninda sabit tutularak ithal
cam yongast %70, 65, 60, 55, 50 ve 45 ile kapak tahtas1 sirasiyla, %0, 5, 10, 15, 20, 25

oranlarinda kullanilarak tiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.

ABD’den getirilen ¢am yongalar1 Pinus elliottii, Pinus echinata, pinus palustris
tiirlerinden, i¢ piyasadan temin edilen kapak tahtasi yongalar1 ise, Pinus nigra, Pinus

sylvestris, Pinus brutia, Pinus pinatis tiirlerinden elde edilmistir.

18 mm kalinhkta {iretilen yongalevha iiretiminde kullanilan yonga oranlar1 Cizelge

2.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.8. 18 mm standart yongalevha iiretiminde kullanilan yonga oranlar1 (%).

GRUP | MESE | KAVAK | CAM CHIPS | KAPAK | TALAS | TOPLAM
A 15 5 70 0 10 100
B 15 5 65 5 10 100
C 15 5 60 10 10 100
D 15 5 55 15 10 100
E 15 5 50 20 10 100
F 15 5 45 25 10 100

2.2.1. Fiziksel Ozellikler

Kastamonu Entegre Aga¢ San ve Tic A.S.’nin Gebze fabrikasi laboratuvarinda fiziksel

ozelliklerden yogunluk, kalinlik artimi ve su alma testleri yapilmustir.
2.2.1.1.Yogunluk

Deneme levhalarmm iiretimde hedeflenen yogunluk664 kg/m*diir. TS-EN 326-1’¢ gore
numuneler alinip, TS-EN 323°de belirtilen esaslara gore 50x50 mm boyutlarinda 6 adet
ornek deneyde kullanilmistir. TS 642 ISO 554 [67]’e gore 103+2 °C’deki etiivde
agirhign degismeyinceye kadar bekletildi. Ornekler etiivden ¢ikartilarak hassas terazide

agirhiklar tartildi. 0,01 duyarhiktaki kumpasla boyutlar1 6l¢iildi [65], [66].

Buna goére yogunluk () ;

5= (g/cm?) (2.1)
esitliginden hesaplanmistir. Burada;

8 = Yogunluk (g/cm®)

m = Ornek agirhgi (g)

V = Ornek hacmi (cm®)

2.2.1.2.5u Alma Miktar

2 ve 24 saatte su alma miktarinin belirlenmesinde 50 x 50 mm boyutlarinda kesilen alt1

ayr1 gruptan 10 ar adet 6rnek kullanilmistir.

Her deney parcasmin agirhigr + 0.01 g duyarhilikta analitik terazide tartilmis ve deney

ornekleri 20+2 °C sicakliktaki temiz suya 2 ve 24 saatlik siireyle su yiizeyinden 25 mm
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daha altta olmak tizere batirilmistir. Deney Ornekleri birbirine ve kaba degmeyecek
sekilde st taraftan suyun icine bastirilmistir. 2 ve 24 saat sonra sudan disar1 alinip bir
bez ile fazla suyu alinmig ve bu durumdaki agirliklar1 £ 0.01 g duyarlilikta analitik

terazide belirlenmistir. Buna gore su alma miktari;

my—my

S, = [m—] x 100 (%) (2.2)

esitliginden hesaplanilmistir. Burada;

Sa = Su alma (%)

my= Suda bekletilen drnek agirhig: (g)

m; = Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)
2.2.1.3.Kalinlik Artimi

Kalinlik arttimi1 ve su alma miktarlarinin belirlenmesinde TS EN 317 standartlarda
belirtilen esaslara gore belirlenmistir [68]. Alt1 ayr1 gruptan 50x50 mm ebatlarinda 10’ar
adet numune almmustir. Her bir numune hassas terazide (+0,01) ve dijital kumpas
(£0,1) ile ol¢iildii. 2 ve 24 saat su igerisinde bekletilen orneklerin kalinlik artimlarmin
belirlenmesi i¢in su alma deneylerinde kullanilan 6rneklerden yararlanilmstir.
Orneklerin tam orta noktasindan +0.01 mm duyarhlikta kumpasla 6l¢iilmiistiir. Deney
rnekleri, 2041 "C sicakliktaki temiz suda 2 ve 24 sa’lik siire ile su yiizeyinden 25 mm

asagida tutulmustur.

2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan 6rneklerin fazla sular1 bir bezle alinmis ve kalinliklar

ilk 6l¢tim noktasindan tekrar 6l¢lilmiistiir. Bunlara gore kalinlik artislar1 (K,);

my—m1

Ka = [22] x 100 (%) (2.3)

my
esitliginden hesaplanmistir. Burada;
Ka = Kalmlk artimi (%)

my= Suda bekletilen 6rneklerin kalinligi (mm)

m;= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)
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2.3. MEKANIK OZELLIKLER

Yongalevhalarin, kullanim yerlerinde mekanik zorlanmalara kars1 yeterli dirence sahip
olmalar1 gerekir. Kullanim yerlerinde genellikle egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiilii 6nem kazanir. Ayrica yiizeye dik ¢ekme (yapisma) direnci de ¢ok 6nemlidir.
Kastamonu Entegre Agac¢ Sanayi Tic. A.S. Gebze fabrikasi laboratuvarinda egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme direnci, vida tutma direnci ve

yiizey saglamlig1 direng testleri yapilmistir.

2.3.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri TS-EN 310 standardina uygun olarak yapilmistir [69]. Ornek
boyutlar1 410 x 50 x 18 mm olarak almmustir. Sicakligi 20 + 2 °C ve bagil nemi % 65 +
5 olan ortamda alt1 ayr1 gruptan 10’ar adet 6rnek TS 642 ISO 554°¢ gore klimatize
islemleri tamamlandiktan sonra genislik bir, kalinliklar ise yiiklemenin yapildigi hat

iizerinde iki noktadan 0.01 mm duyarhlikta kumpasla ol¢iilerek ortalamasi alinmigtir
[67].

Deneyler imal marka iiniversal test makinasinda yapilmistir. Deneme makinasinda
yilkleme mekanizmasi, kirilmanin yiikleme anindan itibaren 1-2 dakika igerisinde
meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dk hizla ¢alistirilmistir. Buna gore egilme

direnci (3e);

3 FxLg
=X
oe 2 bxd?

(N/mm?) (2.4)
esitliginden yararlanilmistir. Burada;

8¢= Egilme direnci (N/mm?)

F = Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

Ls = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

B = Ornek genisligi (mm)

D = Ornek kalinlig1 (mm)
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Sekil 2.8. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii deney diizenegi.

2.3.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiilii TS-EN 310 standartlarina uyularak belirlenmistir [69]. TS-
EN 310 standardina gore, sicaklign 20 + 2 °C ve bagil nemi % 65 + 5 olan ortamda

klimatize edilmis Orneklerin egilme direnci deneyleri yapilirken deformasyon
bolgesinde egilme miktar1 0.01 mm duyarliliktaki tensometreile, Kirilma anindaki
kuvvet 1 kg duyarlilikla belirlenmistir [69]. Yiikleme basliginin hizi 60+30 saniyede en
biiyiik kuvvete ulasacak sekilde ayarlanmis ve deney boyunca sabit hiz uygulamasi

yapilmaistir.

Egilmede elastikiyet modiilii (E);

FXL33
T 4xAexbxd3

(N/mm?) (2.5)
esitliginden yararlanilmistir. Burada;

E = Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?)

F = Deformasyonu saglayan kuvvet (N)

L= Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

A= Egilme miktar1 (sehim) (mm)

b = Ornek genisligi (mm)

d = Ornek kalinlig1 (mm)
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Sekil 2.9. Yongalevhanin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii tayini.

2.3.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme deneyleri TS EN 319’a gére yapilmistir [70]. Test numunelerinin
elde edilmesi ve deney pargalarinin kesimi TS EN 326-1’e gore yapilmustir [65]. Her bir
gruptan ayr1 ayri 6 adet 50x50 mm ebatlarindaki deney parcalar1 TS EN 325’e uygun
olarak 0,01 duyarlikli mikrometre ile dlgiilerek hazirlanir [71]. Orneklerin her iki
yliziine standartlarda belirtilen profillere sahip olan kaym takozlar1 yapistirilmistir. Bu
amagla polivinil asetat tutkali (PVAC) kullanilmistir. Yapistirilan 6rnekler tamamen
yapismanin ger¢eklesmesi i¢in  5-10dk bekletilir. Deney makinesinin kavrama
¢enelerine numune pargalar1 yerlestirildi. Yiizeye dik yonde ¢ekme kuvveti uygulanip,
ylizeye dik yonde kirilma meydana gelinceye kadar, liniform bir ¢ekme kuvveti
uygulanir. Boylelikle deney pargalarinin yiizeye dik yonde dayanimi tayin edilmis oldu.
Deney numunesinin kopmasmda uygulanan kuvvet %1 hassasiyette Olglim yapan
makinede otomatik kaydedilmektedir. Yiizeye dik ¢ekme kuvveti, deney parcasinin
yiizeyine uygulanan maksimum c¢ekme kuvvetinin, deney numunesinin yiizey alanina

oranlanarak bulunmustur.
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Sekil 2.10. Yiizeye dik ¢ekme direnci deney 6rnegi ve deney diizenegi.

Sekil 2.11. Yongalevhanin yiizeye dik ¢ekme tayini.

Yiizeye dik ¢ekme deneyleri i¢in {iniversal aga¢ malzeme deneme makinasi
kullanilmistir. Deney Orneklerinin cm?’sine dakikada 100 kg’lik yilik verecek sekilde
artan bir kuvvetle devamli olarak uygulanan en biiyiik kuvveti (P max) makinanin
kadranindan 1 kg duyarlilikta okunmustur. Kuvvetin hizi, 6rnekteki kopma 1-2 dk
icerisinde olacak sekilde ayarlanmigtir. Buna gore yiizeye dik c¢ekme direncinin

hesaplanmasinda;

Vae =52 (N/mm?) (2.6)
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esitliginden yararlanilmistir. Burada;
Y= Yiizeye dik cekme direnci (N/mm?)
Fmax = Kirtlma anmdaki maksimum kuvvet (N)

A = Ornegin enine kesit alani (mmz)

2.3.4. Levhalarda Vida Tutma direnci

Deneyde kullanilan 6rnekler TS EN 320°de belirtilen lif levhalarda vida tutma kabiliyeti

esaslarma gore hazirlanmstir [73].

6 ayr1 gruptaki levhalardan 3’er adet 50x50x18 mm ebatlarinda deney 6rnegi alinip, TS
642 ISO 554’e¢ gore %65 +£ 5 bagill nem ve 20+2 °C sicaklikta iklimlendirme
dolaplarinda kiitleleri degismeyinceye kadar bekletilmistir [67]. 24 saat araliklarla
tartimlar yapildi ve birbirini takip eden iki O6lgme arasindaki kiitle farki, Ornegin
kiitlesinin %0.1’in den az olmasi durumunda bu kiitle degismez kiitle olarak kabul
edilmistir.

Vida ¢ekme deneylerinde; TS 61-4 standartlarina uygun, 4 mm c¢apmnda, 40 mm
uzunlugunda yildiz bash vidalar kullanilmistir [74]. Vidalar, levha yiizeyinin ve komsu
iki kenarm tam ortalarina gelecek sekilde 15 + 0.5 mm’lik kismi igeri girecek sekilde

vidalama islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 2.12’te goriildiigii gibi deney pargalarini makineye baglamak amaciyla metal
diizenekler hazirlanip, deneyler statik yiik altinda gerceklesmistir. Deneyin yapilisi
Sekil 2.13 ve Sekil 2.14°te gosterilmistir. Sekil 2.15°da ise deney sonundaki 6rnegin

resmi goriilmektedir.

Vida tutma deneyinde, deney 6rneginin ylizeyindeki ve iki kenarindaki vidanin cekilip

cikarilmasi esnasindaki kuvvet 10 Newton’a kadar 6l¢iiliip yazilmistir. Kirilma anindaki

[{P=.3)

en biiyiik yiik degeri “Fmaks”, vida ylizey alan1 “A”, olmak {izere vida tutma direnci “c” :

6 = Mk (N/mm?) (2.7)
Burada;
A=t XxDXL

D: Vida dis ¢ap1

L: Vida etkili boyudur.
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Sekil 2.13. Vida tutma kabiliyeti deneyinin yapilis1 (ylizeye paralel).
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Sekil 2.14. Vida tutma kabiliyeti deneyinin yapilisi (ylizeye dik).

Sekil 2.15. Vida tutma kabiliyeti deneyinden sonra numunenin goriiniis.

2.3.5. Yiizey Saglamhg Direnci

Yiizey saglamligi direncinin belirlenmesinde deney numunelerinin boyutlarmin
belirlenmesi TS EN 311°e gore yapilmistir [72]. Her bir grup i¢in iiretilen levhalardan
50x50x18 mm boyutlarinda 6’sar adet 6rnek hazirlandi. Deney pargalarinin alt ve ist

yiizeylerinin tam ortasindan 0,3+0,1 mm derinliginde freze agildi. Deney parcalar1 20+2
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°C sicaklik ve %65+3 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabina birakilarak,
kiitlesi degismeyinceye kadar klimatize edildi. iklimlendirme dolabindan ¢ikartildiktan
1 saat sonra numuneler deneye tabi tutuldular. Deneylerde kesilen numuneler sicak test
aparatma ortalanip, termoplastik tutkal ile maksimum 0,3 gram ve ylizeye diizgiince

yayilacak sekilde yapistirildi. Bu arada 0,1-0,2 N/mm? civarinda basing uygulanmistir.
ye

Tutkal soguduktan sonra deney par¢asi makineye yerlestirildi ve 30-90 saniye igerisinde
kopma gergeklesti. Deney numunesinin kopmasimni saglayan maksimum Kkuvvet %1

hassasiyetle 6l¢tilmiistiir.
YS == (N/mm?) (2.8)

F = Kopma anindaki kuvvet (Newton)

A = Yiizey alan1 (1000 mm?)
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3. BULGULAR VE TARTISMALAR

3.1. BULGULAR

Ug tabakali olarak iiretilen yongalevhalarm yogunluk, kalinlik artimi, su alma yiizdeleri,
egilme direnci, tutkal orta ve dis tabaka yiizdeleri, elastikiyet modiilleri ve ¢ekme
direngleri, Levha Yiizeyine yan ve dik yonde vida tutma direngleri ve ylizey

saglamligina ait ortama degerler asagida grafik olarak gosterilmistir.

3.1.1. Fiziksel Ozellikler
3.1.1.1. Yogunluk

Farkli depolama siireli yongalevhalara ait ortalama yogunluk degerleri (x), standart
sapmasi (s) ve standart hata (S.E), minimum deger (Xwin), maksimum degere (Xwax) ait

veriler Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Yogunluk degerleri (kg/m?).

. . Varyasyon
Aritmetik
Levha Std. Sapma | Std. Hata Katsayisi
Ortalama X Min. X Max.
Gruplar1 ) (S) (S.E) V)
(SIX)
A 636,40 a 10,14 2,26 617,22 653,25 0,01
B 626,44 b 11,01 2,46 607,19 649,20 0,01
C 621,84 b 16,22 3,62 599,57 679,33 0,02
D 621,23 b 11,23 2,51 596,95 645,53 0,01
E 624,06 b 13,51 3,02 602,48 652,56 0,02
F 625,22 b 11,17 2,49 604,70 641,13 0,01

Levhalarin yogunluk degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Levhalarin yogunluk degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik | Kareler )
Varyans Kaynagi ) F Sig.
Toplami Derecesi |Ortalamasi
Gruplar Arasi 3049,9 5 609,9 3,9 0,002
Gruplar Ici 17502,5 114 153,5
Toplam 20552,5 119

Varyans analiz sonuglarina goére her bir varyasyonun ortalama yogunluk degerleri

arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu anlasilmistir (p<0,05).Levha

yogunlugu en yiiksek A grubu levhalarda 636 kg/m, en diisiik D grubu levhalarda 621

kg/m® olarak bulunmus olup istatistik anlamda A grubu levhalar ile B,C,D,E,F grubu

levhalarin yogunluk degerleri arasindaki farkliligin anlamli oldugu goriilmektedir.

Serme esnasinda levha yogunluklar1 arasinda +%3 farklilik olabilir. ABD yongasinin

y1gin yogunlugu kapak yongasindan daha fazladwr. Cizelge 3.3’te Duncan testi sonuglari

gosterilmistir.

TS-EN 312’ye gore levhadaki ortalama yogunluga dair tolerans £ %10 olabilir

denilmektedir [6]. Ancak levha igerisinde ortalama yogunluk dagilimi olduk¢a homojen

olup standartlara uygundur.

Cizelge 3.3. Yogunluk degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 (kg/m?).

Hammadde oranlar1 N 1 2

A 20 636,4
B 20 626,4
C 20 621,8
D 20 621,2
E 20 624,0
F 20 625,2

Sig. 0,244 1,000

Sekil 3.1'de ortalama yogunluk dagilimi goriilmektedir.
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Ham Levha Yogunluk Dagilhim

636,40 Yogunluk (kg/m?3)

626,44 624,07 625,22
.521’84 . I l
A B C D E F

Sekil 3.1. Ortalama yogunluk degerleri (kg/m°).

3.1.1.2.Kalinlik Artimi

Uretilen levhalara ait 2 ve 24 sa'lik kalmlk artimi oranlar1 (x), standart sapma (s) ve

standart hata (S.E), minimum ve maksimum (Xwin-Xmax) ait veriler Cizelge 3.4’te

gosterilmistir.
Cizelge 3.4. 2 sa’lik kalinhk artim1 degerleri (%).
Aritmetik Varyasyon
Standart Standart ]
Ortalama X Min. | X Max. | Katsayisi (V)
Sapma (S) | Hata (S.E)
(X) (S/X)
A 4,17 a 1,54 0,48 2,22 7,45 0,37
B 4,21 a 1,84 0,58 1,84 7,00 0,43
C 4,69 a 1,37 0,45 2,78 6,84 0,29
D 4,69 a 1,52 0,48 2,67 7,63 0,32
E 6,71 b 1,99 0,62 3,07 8,93 0,29
F 7,73b 1,62 0,51 4,08 9,12 0,21
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Cizelge 3.5. 24 sa’lik kalinlik artim1 degerleri (%).

Aritmetik Varyasyon
Standart Standart _
Ortalama X Min. | X Max. Katsayisi
Sapma (S) | Hata (S.E)

X) (V) (S/X)
A 17,14 a 1,18 0,37 15,61 19,08 0,06
B 16,24 a 2,12 0,67 12,58 18,25 0,13
C 18,24 ab 1,39 0,44 16,43 20,34 0,07
D 16,51 b 1,38 0,43 13,58 18,03 0,08
E 20,08 ¢ 0,85 0,26 18,61 21,18 0,04
F 19,63 ¢ 1,03 0,32 18,29 21,54 0,05

Levhalarin 2 sa’lik kalinlik artimi degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge

3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Levhalarm 2 sa’lik kalinlik artimi degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik | Kareler _
Varyans Kaynagi ] F Sig.
Toplami1 Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arasi 110,78 5 22,15 8,002 0,000
Gruplar I¢i 149,51 54 2,76
Toplam 260,30 59

Levhalarin 24 sa’lik kalinlik artimi degerlerine ait varyans analiz sonucglar1 Cizelge

3.7°de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Levhalarin 24 sa’lik kalinlik artim1 degerlerine ait varyans analiz

sonugclar1.
Kareler Serbestlik | Kareler _
Varyans Kaynag1 ] F Sig.
Toplami Derecesi |Ortalamas1
Gruplar Arasi 131,28 5 26,25 13,58 0,000
Gruplar Ici 104,37 54 1,93
Toplam 235,65 59

Varyans analiz sonuglarina gore her bir varyasyonun ortalama kalinlik artimi degerleri
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu anlagilmistir (p<0,05). Kalinlk

artimi 2 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek F grubu levhalarda (% 7.73), en diisiik
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A grubu levhalarda (%4.17) olarak gergeklesmistir. 24 saat suda bekletme sonucunda
ise en yliksek E grubu levhalarda (% 20.08), en diisiik B grubu levhalarda (%16.24)
olarak gerceklesmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarinda ise levha gruplari arasinda

fark 6nemli ¢ikmistir. Cizelge 3.8’de Duncan testi sonuglar1 gosterilmistir.

Elde edilen 2 sa'lik kalinlik artimi Duncan testi sonuglarina gére A-B-C-D gruplari
kendi i¢inde fark olmadigi, E-F grubunda ise istatistiksel anlamda bir fark goriilmistiir.
Elde edilen 24 sa'lik kalinlik artimi1 Duncan testi sonuglarina gére A ve B numuneleri, C
numunesi ile istatistiksel anlamda farklilhik goriilmiistiir. C numarali numune ile E-F

numarali numuneler arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmiistiir.

TS-EN 312 tip P3’te nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan levhalar i¢in 24
saatte en fazla %14 olmas1 gerektigi belirtilmistir [6]. Buna gore kalinlik artimi 24 saat

icin standart degerden tiim gruplarda yiiksek bulunmustur.

Cizelge 3.8. Kalinlik artim1 degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Hammadde 2 sa kalmlik artim1 24 sa kalmlik artim1
N 1 2 N 1 2 3
A 10 4,17 10 16,24
B 10 4,21 10 16,51
C 10 4,69 10 17,14 17,14
D 10 4,69 10 18,24
E 10 6,71 10 19,63
F 10 7,73 10 20,08
Sig. 0,530 | 0,17 0,17 0,081 | 0,473

Sekil 3.2°de ortalama kalinlik artim1 degerleri goriilmektedir.
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Kalmhk Artmm

Sisme 2 sa (%) Sisme 24 sa (%)

20,08 19,63

Sekil 3.2. 2 ve 24 sa kalinlik artim1 degerleri (%).

3.1.1.3. Su Alma

Farkli depolama siireli levhalara ait 2 ve 24 sa'lik kalinlik artimi oranlar1 (x), standart
sapmasi (s) ve standart hata (S.E), minimum deger (Xwmin), maksimum degere (Xwmax) ait

veriler Cizelge 3.9 ve Cizelge 10°da gdsterilmistir.

Cizelge 3.9. 2 sa’lik su alma degerleri (%).

Aritmetik Varyasyon
Standart Standart ]
Ortalama X Min. | X Max. | Katsayisi
Sapma (S) | Hata (S.E)

(X) (V) (S/X)
A 32,20 a 5,30 1,67 23,93 40,53 0,16
B 30,33 b 7,03 2,22 21,90 41,50 0,23
C 24,21 b 2,70 0,85 20,52 29,64 0,11
D 30,42 bc 6,41 2,02 25,00 41,10 0,21
E 37,33 ¢ 6,31 1,99 27,62 46,46 0,16
F 38,35 ¢ 6,16 1,95 23,71 45,82 0,16
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Cizelge 3.10. 24 sa’lik su alma degerleri (%).

Aritmetik Varyasyon
Standart Standart _
Ortalama X Min. | X Max. | Katsayis1 (V)
Sapma (S) | Hata (S.E)
X) (SIX)
A 68,22 a 6,17 1,95 60,00 | 76,14 0,09
B 63,00 a 8,24 2,60 55,29 75,04 0,13
C 64,09 a 5,22 1,65 55,16 | 70,93 0,08
D 62,68 ab 7,93 2,51 51,46 | 76,51 0,12
E 72,97Db 5,25 1,66 64,66 | 78,61 0,07
F 76,50 ¢ 5,16 1,63 66,32 84,15 0,06

Levhalarin 2 sa’lik su alma degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.11. Levhalarmm 2 sa'lik su alma degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler _
Varyans Kaynagi ] F Sig.
Toplami1 Derecesi Ortalamasi
Gruplar Arasi 1345,93 5 269,18 7,91 0,000
Gruplar Ici 1837,27 54 34,02
Toplam 3183,21 59

Levhalarin 24 h’lik su alma degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.12°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.12. Levhalarin 24 sa’lik su alma degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Kareler

Serbestlik

Kareler

Varyans Kaynagt Toplam1 Derecesi | Ortalamasi F Sig.
Gruplar Arast 1654,55 5 330,91 7,91 0,000
Gruplar igi 2256,58 54 41,78
Toplam 3911,14 59

Varyans analiz sonug¢larmma gore her bir varyasyonun su alma degerleri arasindaki

farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu anlasilmistir (p<0,05). Bu nedenle bu

farkin hangi gruplar arasinda oldugunu ispat etmek icin Duncan testi uygulanmigtir.

Cizelge 3.13’te Duncan testi sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.13. Su alma degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 (%).

Hammadde 2 sa kalinlik artimi 24 sa kalinlik artimi
N 1 2 3 4 N 1 2 3
A 10 | 24,21 10 | 62,68
B 10 30,33 10 | 63,00
C 10 30,42 10 | 64,09
D 10 32,20 | 32,20 10 | 68,22 | 68,22
E 10 37,33 132,33 | 10 72,978 | 72,97
F 10 38,35 | 10 76,50
Sig. 1,00 | 0,504 | 0,054 | 0,697 0,085 | 0,106 | 0,228

Elde edilen 2 sa’lik su alma Duncan testi sonuglarina gére B-C-D gruplar1 kendi iginde
fark olmadig1 D grubunun E numarali 1iirlin ile istatistiksel anlamda bir fark
gorilmistir. Elde edilen 24 sa’lik kalinlik artimi1 Duncan testi sonuglarina gore A-B-C
numuneleri, D numarali numune ile ve E-F numarali numuneleri arasinda istatistiksel

olarak farkli oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.3°te su alma dagilimi goriilmektedir.

Su Alma

Su alma 2 sa (%) Su alma 24 sa (%)

72.97 76,50

68,22

A B C D E F
Sekil 3.3. 2 ve 24 sa su alma degerleri (%).

Su alma miktar1 tutkal tiirii ve sertlestirici tiirline baglh olarak degisiklik gosterebilir. 2
saat suda bekletme sonucunda en yiiksek F grubu levhalarda (% 38.35), en diisiik C

grubu levhalarda (%24,21) olarak tespit edilmistir. 24 saat suda bekletme sonucunda en
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yiikksek F grubu levhalarda (%76.50) en diisiik D grubu levhalarda (%62.68) olarak

tespit edilmistir. Su alma miktar1 ile ilgili standartlarda herhangi bir bilgi yoktur. Su

alma miktar1 levhalar arasinda istatistik anlamda Onemli ¢ikmig olup hammadde

kullanim oranina bagli olarak degisiklik gostermistir.

3.1.2. Mekanik Ozellikler

3.1.2.1. Egilme Direnci

Farkli depolama siireli levhalara ait egilme direnci oranlari (x), standart sapmasi (s) ve

standart hata (S.E), minimum deger (Xwmin), maksimum degere (Xmax) ait veriler Cizelge

3.14’te gosterilmistir.

Cizelge 3.14. Egilme direnci degerleri (N/mm?).

Aritmetik Varyasyon
Levha Std. Sapma | Std. Hata )
Ortalama X Min, X Max. | Katsayisi
Gruplar1 (S) (S.E)

(X) (V) (S/X)

A 14,53 a 1,86 0,76 12,58 17,61 0,128

B 12,09 a 1,50 0,61 9,79 13,86 0,124

C 12,69 a 2,12 0,86 10,42 15,81 0,167

D 12,24 a 2,12 0,86 9,70 16,01 0,173

E 12,95 a 1,92 0,78 10,48 16,03 0,148

F 12,66 a 2,01 0,82 10,70 15,89 0,159

Levhalarin egilme direnci degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.15°te

gosterilmistir.

Cizelge 3.15. Levhalarin egilme direnci degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik | Kareler _
Varyans Kaynag1 ] F Sig.
Toplami Derecesi |Ortalamas1
Gruplar Arast 23,02 5 4,60 1,22 0,322
Gruplar Ici 112,70 30 3,75
Toplam 135,72 35
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Varyans analiz sonuglarina gore her bir varyasyonun ortalama egilme direnci degerleri
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Bu nedenle bu
farkin olmadigini ispat etmek i¢in Duncan testi uygulanmistir. Cizelge 3.16’da Duncan

testi sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.16. Egilme direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Egilme direnci
Hammadde
N 1
A 6 14,53
B 6 12,09
C 6 12,69
D 6 12,24
E 6 12,95
F 6 12,66
Sig. 0,063

Sekil 3.4°te ortalama egilme direnci degerleri goriilmektedir.
Egilme Direnci

Esneklik (N/mm?)

1453
I 12 09 12,69 12.24 12,95 12,66
A 8 C D E F
Sekil 3.4. Egilme direnci degerleri (N/mm?).

Egilme direnci en yilksek A grubu levhalarda 14.53 N/mm? en diisiik B grubu
levhalarda 12.09 N/mm? olarak tespit edilmistir. Literatiirde benzer sonuglar vardir.
Farkli kalinliklarda iiretilmis yongalevhalarin teknolojik o6zelliklerinin incelendigi bir

calismada 18 mm kalinliktaki levhalar icin 14 N/mm? bulunmustur [3]. Egilme direncini
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en ¢ok levha yogunlugu etkilemektedir. Levha yogunlugu arttik¢a egilme mukavemeti
artar. Ancak hammadde gereksinimini de artar. Bu nedenle optimal egilme direncine
sahip levha iiretiminin gerceklestirilmesi ana hedeftir. Yongalevhalarin egilme direnci
kullanim yerine gore degisiklik gosterir. Kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil)
kullanilan levhalar (Tip P2) genel 6zellikleri TS EN 312’de belirtilmistir [6]. Burada
egilme direnci 13 mm den biiyikk 20 mm’ye kadar olan levhalar i¢in en az 11 N/mm?
olarak belirtilmistir. Genel olarak biitiin levha gruplari buna uygundur. Istatistik
anlamda da egilme direncinde levha gruplar1 arasinda onemli ¢ikmamustir. Istatistik
analiz sonuglarina gore, ithal gam yongasimin azaltilmasiyla veya kapak tahtasi kullanim
oranmin artirilmast ile egilme direncinde 6nemli bir degisim meydana gelmemistir.
Buna gore yurt icinden temin edilen kapak tahtalarnin %25 oranina kadar rahat bir

sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
3.1.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Farkli depolama siireli levhalara ait egilmede elastikiyet oranlar1 (x), standart sapmasi
(s) ve standart hata (S.E), minimum deger (Xmin), maksimum deger (Xwmax) ait veriler

Cizelge 3.17°de gosterilmistir.

Cizelge 3.17. Egilmede elastikiyet degerleri (N/mm>).

Aritmetik Varyasyon
Levha Std. Sapma | Std. Hata
Ortalama X Min. X Max. Katsayisi
Gruplar1 (S) (S.E)

(X) (V) (S/X)

A 2657,63a 264,31 107,90 2383,41 2990,75 0,09

B 2389,39a 295,16 120,50 2056,54 | 2837,56 0,12

C 2465,38a | 336,59 137,41 2152,47 2948,56 0,13

D 2444,02a | 227,67 92,94 2181,71 2731,91 0,09

E 2464,39a | 270,17 110,29 2149,72 2780,32 0,10

F 2416,01a & 333,58 136,18 1977,01 2862,11 0,13

Levhalarm egilmede elastikiyet modiillii degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

3.18°de gosterilmigtir.
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Cizelge 3.18. Levhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait varyans analiz

sonuglari.
Kareler Serbestlik | Kareler )
Varyans Kaynagi ) F Sig.
Toplami Derecesi |Ortalamasi
Gruplar Arast 271794,88 5 54358,97 0,64 0,668
Gruplar Ici 2531957,40 30 84398,58
Toplam 2803752,29 35

Varyans analiz sonuglarina gore her bir varyasyonun ortalama egilmede elastikiyet
degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur (p>0,05). Bu
nedenle bu farkin olmadigmi ispat etmek i¢in Duncan testi uygulanmistir. Cizelge

3.19’da Duncan testi sonuglar1 gdsterilmistir.

Cizelge 3.19. Egilmede elastikiyet modiillii degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Hammadde Elastikiyet modiillii
N 1
A 6 2657,63
B 6 2389,39
C 6 2465,38
D 6 244403
E 6 24644
F 6 2416,01
Sig. 0,170

Sekil 3.5’te ortalama egilmede elastiklik degerleri goriilmektedir.
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Elastikivet Modiilii

Elastiklik (N/mm?).
2657,63 (N/minv)
2465,38 24644
244403
2416,01
2389,39 I
A 8 c D E :

Sekil 3.5. Elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?).

Elastikiyet modiilii egilme direncine paralel olarak en yiiksek A grubu levhalarda
2657,63 N/mm?, en diisik B grubu levhalarda 2389,39 N/mm? olarak tespit edilmistir.
Kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan levhalarin genel 6zellikleri
TS EN 312°de belirtilmistir [6]. Burada elastikiyet modiilii 13 mm den biiyiik 20 mm’ye
kadar olan levhalar i¢in en az 1600 N/mm? olarak belirtilmistir. Bu durumda genel
olarak standartlara uygun bulunmustur. Buna gore yurt i¢inden temin edilen kapak

tahtalarinin %25 oranina kadar rahat bir sekilde kullanilabilecegini gdstermistir.
3.1.2.3. Cekme Direnci

Farkli depolama siireli levhalara ait ¢cekme direnci oranlar1 (x), standart sapmasi (s) ve
standart hata (S.E), minimum deger (Xwmin), maksimum degere (Xmax) ait veriler Cizelge

3.20°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.20. Cekme direnci degerleri (N/mm?).

Aritmetik Varyasyon
Levha Std. Sapma | Std. Hata
Ortalama X Min. X Max. Katsayisi
Gruplar1 (S) (S.E)

(X) (V) (5/X)

A 0,41 ab 0,08 0,03 0,28 0,49 0,19

B 0,43 Db 0,02 0,01 0,40 0,48 0,06

C 0,39 ab 0,03 0,01 0,34 0,45 0,09

D 0,40 ab 0,06 0,02 0,32 0,47 0,18

E 0,35a 0,04 0,01 0,29 0,40 0,19

F 0,38 ab 0,05 0,02 0,30 0,47 0,06

Levhalarin ¢ekme direnci degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.21°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.21. Levhalarin ¢gekme direnci degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(N/mm?).
Kareler Serbestlik | Kareler _
Varyans Kaynagi ] F Sig.
Toplami Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arasi 0,02 5 0,004 1,503 0,218
Gruplar Ici 0,09 30 0,003
Toplam 0,11 35

Varyans analiz sonuglarmma gore her bir varyasyonun ortalama ¢ekme direnci degerleri
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur (p>0,05). Bu nedenle bu
farkin olmadigini ispat etmek igin Duncan testi uygulanmistir. Cizelge 3.22°de Duncan

testi sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.22. Cekme direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglar1 (N/mm?).

Hammadde N 1 2

A 6 0,41 0,41
B 6 0,43
C 6 0,39 0,39
D 6 0,40 0,40
E 6 0,35
F 6 0,38 0,38

Sig. 0,118 0,141

Sekil 3.6’da ¢ekme direnci degerleri goriilmektedir.

Cekme Direnci
(N/mm?)
0,44
0,41
020 0,38
A 8 C D E z

Sekil 3.6. Cekme direnci degerleri (N/mm?).

Yiizeye dik gekme direnci en yiiksek B grubu levhalarda 0.43 N/mm? en diisiik E grubu
levhalarda 0,35 N/mm? olarak bulunmustur. Kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya
dahil) kullanilan levhalar (Tip P2) genel 6zellikleri TS EN 312°de belirtilmistir [6].
Burada yiizeye dik ¢ekme direnci (i¢ yapisma) 13 mm’den biiyiik 20 mm’ye kadar olan
levhalar icin en az 0,35 N/mm’ olarak belirtilmistir. Buna gore tiim gruplarda
standartlara uygundur. ithal ¢am yongasmin yerine %25 oranlara kadar endiistriyel
kaynaklarimizdan temin edilen kapak tahtasi yongalarinin kullanilabilecegini

gostermektedir.
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3.1.2.4. Levha Yiizeyine Yan Yonde Vida Tutma Giicti

Farkli depolama siireli levha yiizeyine yan yonde vida tutma direng oranlari (x), standart

sapmasi (s) ve standart hata (S.E), minimum deger (Xmin), maksimum degere (Xmax) ait

veriler Cizelge 3.23’te gosterilmistir.

Cizelge 3.23. Yan yonde vidalama degerleri (N).

Aritmetik Varyasyon
Levha Std. Sapma | Std. Hata
Ortalama X Min. X Max. Katsayisi
Gruplar1 (S) (S.E)

(X) (V) (S/X)

A 689,67 a 46,88 27,06 655,00 743,00 0,07

B 726,00 a 103,11 59,53 617,00 822,00 0,14

C 694,00 a 120,13 69,36 589,00 825,00 0,17

D 714,00 a 39,51 22,51 669,00 743,00 0,06

E 670,67 a 15,04 8,69 655,00 685,00 0,02

F 774,00 a 38,20 22,05 744,00 817,00 0,04

Levha yiizeyine yan yonde vida tutma degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

3.24’te gosterilmistir.

Cizelge 3.24. Levha yiizeyine yan yonde vida tutma direng degerlerine ait varyans

analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik | Kareler _
Varyans Kaynagi ) F Sig.
Toplami1 Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arasi 19718,94 5 3943,78 0,77 0,586
Gruplar Ici 61015,33 12 5084,61
Toplam 80734,27 17

Varyans analiz sonuglarina gore her bir varyasyonun ortalama levha yiizeyine yan

yonde vida tutma direng degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli bir

fark yoktur (p>0,05). Bu nedenle bu farkin olmadigini ispat etmek igin Duncan testi

uygulanmistir. Cizelge 3.25°te Duncan testi sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.25. Levha yiizeyine yan yonde vida tutma direng degerlerine ait Duncan testi

sonuglar.
Levhalarm yiizeye yan yonde vidalanmasi (N)
Hammadde
N 1
A 3 689,67
B 3 726,00
C 3 694,00
D 3 714,00
E 3 670,67
F 3 774,00
Sig. 0,134
Sekil 3.7’de yan yonde vida tutma direng degerleri goriilmektedir.
Levha Yiizeyine Yan Yonde Vidalama (N)
= YAN YONDE VIDALAMA 774,00
726,00
670,67

A B C D E F

Sekil 3.7. Levha yiizeyine yan yonde vida direng degerleri (N).

Sekil 3.7°de levhalarin yan yonde vidalama diren¢ degerleri incelendiginde en yiiksek F
numunesinde 774,00 N, en diisik E numunesinde 670,67 N oldugu goriilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonuglarma gore numuneler arasinda anlamli bir fark yoktur.
TS 61-20standardinda vidalama ozellikleri belirtilmis olup, yapilan numunelerin

standartlara uygun oldugu goriilmiistiir [75].
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3.1.2.5. Levha Yiizeyine Dik Yonde Vida Tutma Giicii

Farkli depolama siireli levhalara ait yiizeye dik yonde vida direng oranlar1 (x), standart
sapmasi (s) ve standart hata (S.E), minimum deger (Xmin), maksimum degere (Xmax) ait

veriler Cizelge 3.26’da gdsterilmistir.

Cizelge 3.26. Levha yiizeyine dik yonde vidalama direng degerleri (N).

. . Varyasyon
Levha | Aritmetik | Std. Sapma |Std. Hata
X Min. X max. | Katsayisi

Gruplar1 |Ortalama (X) (S) (S.E) V) (S/X)
A 1083,33 a 116,69 67,37 963 1196 0,10
B 1071,33 a 39,83 23,00 1037 1115 0,03
& 1040,00 a 144,67 83,52 888 1176 0,13
D 1142,67 a 47,72 27,55 1088 1176 0,04
E 1053,33 a 55,43 32,00 990 1093 0,05
F 1050,33 a 147,57 85,20 945 1219 0,14

Levhalarin yilizeye dik yonde vida direng degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 3.27°de gosterilmistir.

Cizelge 3.27. Levhalarm yilizeye dik yonde vidalama diren¢ degerlerine ait varyans

analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik | Kareler _
Varyans Kaynagi ) F Sig.
Toplami1 Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arasi 20853,16 5 4170,63 |0,39 0,843
Gruplar gi 126515,33 12 10542,94
Toplam 147368,50 17

Varyans analiz sonuglarina gore her bir varyasyonun ortalama levhalarm yiizeye dik
yonde vidalama direng degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur (p>0,05). Bu nedenle bu farkin olmadigmi ispat etmek i¢in Duncan testi

uygulanmustir. Cizelge 3.28’de Duncan testi sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.28. Levhalarin yiizeye dik yondevidalama direng degerlerine ait Duncan testi

sonuglar.
Levhalarin yiizeye yatay yonde vidalanmasi (N)
Hammadde
N 1
A 3 1083,33
B 3 1071,33
C 3 1040,00
D 3 1142,67
E 3 1053,33
F 3 1050,33
Sig. 0,288

Sekil 3.8’de levhalarin yiizeye dik yonde vidalama direng degerleri goriilmektedir.

Levhalarin Yiizeye Dik Yonde Vidalama (N)

B LEVHALARIN YUZEYE DiK YONDE VIDALANMASI
1142,67

1053,33

1050,33

1040,00

A B c D E F

Sekil 3.8. Levhalarn yiizeye dik yonde vidalanmasi (N).

Sekil 3.8’de levhalarin dik yonde vidalama direng degerleri incelendiginde en yiiksek D
numunesinde 1142,67 N, en diisik C numunesinde 1040,00 N oldugu goriilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonuglarma gore numuneler arasinda anlamli bir fark yoktur.
TS 61-20 standardinda vidalama ozellikleri belirtilmis olup, yapilan numunelerin

standartlara uygun oldugu goriilmiistiir [75].
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3.1.2.6. Yiizey Saglamlig

Farkli depolama siireli levhalara ait yiizey saglamlig1 oranlar1 (x), standart sapmast (s)

ve standart hata (S.E), minimum deger (Xwmin),

Cizelge 3.29°da gosterilmistir.

Cizelge 3.29. Levhalarm yiizey saglamhg1 oranlar1 (N/mm?).

maksimum degere (Xmax) ait veriler

. . Varyasyon
Levha Aritmetik Std. Sapma | Std. Hata
X Min. X max. | Katsayisi
Gruplart | Ortalama (X) (S) (S.E)

(V) (S/X)

A 1,33 a 0,06 0,02 1,27 1,42 0,05

B 1,34 a 0,14 0,06 1,21 1,59 0,10

C 1,33 a 0,10 0,03 1,25 1,52 0,08

D 1,31a 0,06 0,26 1,20 1,38 0,05

E 1,29 a 0,04 0,18 1,22 1,34 0,03

F 1,30 a 0,02 0,08 1,28 1,33 0,02

Levhalarin yiizey saglamligi testlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.30’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.30. Levhalarm yilizey saglamligi testlerine ait varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik | Kareler _
Varyans Kaynagi ) F Sig.
Toplami1 Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arasi 0,01 5 0,002 0,357 0,874
Gruplar Ici 0,18 30 0,006
Toplam 0,19 35

Varyans analiz sonuglarma gore her bir varyasyonun ortalama levhalarin yiizey

saglamlig1 degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur

(p>0,05). Bu nedenle bu farkin olmadigini ispat etmek i¢in Duncan testi uygulanmustir.

Cizelge 3.31’de Duncan testi sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.31. Levhalarin yiizey saglamlig1 degerlerine ait Duncan testi sonuglar.

Hammadde

Levhalarin yiizey saglamhigi degerleri (N/mm?)

1

1,33

1,34

1,33

1,31

1,29

M m| O O W >

o o o o o o =2

1,30

Sig.

0,393

Sekil 3.9°da levhalarin yiizey saglamligi degerleri goriilmektedir.

1,34

Yiizey Saglamhg

(N/mm?)

Sekil 3.9. Levhalarin yiizey saglamhig1 degerleri (N/mm?).

Cizelge 3.9’da levhalarin yiizey saglamligi degerleri incelendiginde en yiiksek B
numunesinde 1,34 oldugu goriilmektedir. En diisik E numunesinde 1,29 oldugu
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gére numuneler arasinda anlamli bir
fark yoktur. Levhalarin yiizey saglamligi ile ilgili TS EN 312 standardinda 13 ile 20 mm
kalinliktaki levhalar i¢in (Tip P2)’de minimum deger 0.8 N/mm? oldugu belirtilmektedir

[6]. Buna gore tiim levha gruplarinda yiizey saglamligi ortalama degerleri standartlara

uygundur.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismanin amaci, yongalevha iiretiminde maliyeti etkileyen kapak tahtalarmin
kullanimin1 optimal oranda artirarak levha maliyetini diistiriip, maksimum kalite ve
kapasite artig1 yakalanmasini saglayacak sartlar1 ortaya koymaktir. Bu calisma
kapsaminda, yongalevhanin tiretim teknolojisi anlatilmis olup, Kastamonu Entegre A.S.
Gebze Yongalevha Tesisinde ithal ¢cam yongasi ve kapak tahtasi yongalarinin belirli
oranlarda kullanilarak iiretilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik o&zellikleri
incelenmistir. Deneme levhalarin {iretim sonras1 rastgele secilerek laboratuvar
ortaminda testlere tabi tutulmustur. Hammadde kaynagi olarak ABD menseili cam
yongasi ile kapak yongalar1 tiim levha gruplarinda mese %15, kavak % 5 ve talas %10
oraninda sabit tutularak ithal ¢am yongasi %70, 65, 60, 55, 50 ve 45 ile kapak tahtas1
strastyla, %0, 5, 10, 15, 20, 25 oranlarinda kullanilarak iiretilmistir.

Uretilen levhalarm ortalama rutubet miktarlar1 en diisiik F grubu levhalarda %5,86 en
yiikksek A grubu levhalarda %6.90 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresine gore
levha gruplar1 arasinda istatistik anlamda 6nemli fark bulunsa da TS-EN 312°de %S5 ile

%13 arasinda olabilecegi belirtilmis olup elde ettigimiz degerler bu sinirlar i¢erisindedir
[6].

Hedeflenen yogunluk 600-650 kg/m*’tiir. Yogunluk, en yiiksek A grubu levhalarda
636,40 kg/m? en diisik D grubu levhalarda 621,24 kg/m? olarak tespit edilmistir.
Ortalama yogunluk degeri 625,67 kg/m*’diir.

Kalmlik artimi miktar1 2 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek F grubu levhalarda
(%7,73), en diistik A grubu levhalarda (%4,17) olarak tespit edilmistir. 24 saat suda
bekletme sonucunda en yiikksek D grubu levhalarda (%20,08), en diisiik B grubu
levhalarda (%16,24) olarak tespit edilmistir. TS-EN 312 tip P3’te nemli sartlarda
kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar i¢cin 24 saatte en fazla %14 olmas1 gerektigi
belirtilmistir [6]. Buna gore kalinlik artimi 24 saat i¢in standart degerden tiim gruplarda
yiikksek bulunmustur. Diger yandan ithal cam odunu yongasi orani arttikca kalinlik
artiminda kismi bir artig oldugu ifade edilebilir. Bu durum fabrikasyon ortaminda serme

sirasinda meydana gelen hatalardan kaynaklandig1 s6ylenebilir.
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Egilme direnci en diisik B grubu levhalarda 12,09 N/mm? en yiikksek A grubu
levhalarda 14,53 N/mm? olarak tespit edilmistir. Burada egilme direnci 13 mm’den
biiyiik 20 mm’ye kadar olan levhalar icin en az 11 N/mm? olarak belirtilmistir. Genel
olarak biitiin levha gruplar1 buna uygundur. Ithal cam yongasmin azaltilmasiyla veya
kapak tahtasi kullanim oranmin artirilmasi ile egilme direncinde 6nemli bir degisim
meydana gelmemistir. Buna gore yurt i¢inden temin edilen kapak tahtalarinin %25

oranina kadar rahat bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Elastikiyet modiilii egilme direncine paralel olarak en yiiksek A grubu levhalarda
2657,63 N/mm?, en diisik B grubu levhalarda 2389,39 N/mm? olarak tespit edilmistir.
TS-EN 312’ye gore kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil) sartlar i¢in 18 mm
kalinliktaki levhalarda minimum elastikiyet modiilii 1600 N/mm? olarak belirtilmistir
[6]. Buna gore tiim gruplarda bu degerden oldukga yiiksek bulunmus olup standartlara

uygun bulunmustur.

Yiizeye dik ¢ekme direnci (YDC) en yiiksek B grubu levhalarda 0.43 N/mm? en diisiik
E grubu levhalarda 0.35 N/mm? olarak bulunmustur. TS-EN 312’ye gére kuru sartlarda
i¢c donanimlarda (mobilya dahil) sartlar i¢in 18 mm. kalinliktaki levhalarda minimum
yiizeye dik yonde ¢ekme direnci 0.35 N/mm? olarak belirtilmistir [6]. Buna gére tiim
gruplarda bu degerden yiliksek bulunmus olup standartlara uygundur. Buna gore ithal
cam yongasiin yerine %25 oranlara kadar endiistriyel kaynaklarimizdan temin edilen
kapak tahtasi yongalarmin kullanilabilecegini gostermektedir. Vida tutma giicii yiizey
ve yan olarak belirlenmis olup istatistik anlamda ortalamalar arasinda 6nemli bir fark

bulunmamustir.

Vida tutma direnci yiizey ve yan olarak belirlenmis olup yiizeyde 1040-1083 N, yan
670-774 N arasinda degismektedir. Aygicegi saplarmdan iiretilen levhalarda, levha
kenarna dik vida tutma direnci 419.7-521.9 N, yiizeye dik vida tutma direnci ise 447.5-
751.1 N arasinda yer almistir [76]. Melamin kapli yongalevhalarda yan vida tutma
direnci 907 N, ylizeye dik vida tutma direnci 1230 N olarak belirlenmistir [77].

Levhalarin yilizey saglamligi degerleri incelendiginde en yiiksek B grubu levhalarda
1,34, en diisiik E grubu levhalarda 1,29 olarak bulunmus olup standartlara uygundur.

Bu ¢alismada disa bagimlilig1 azaltmak amaciyla mevcut kaynaklarimizdan endiistriyel
atiklardan elde edilen kapak tiiri malzemelerin alternatif hammadde olarak

kullanilabilirligi arastirilmistir. Fabrikasyon ortaminda ithal ¢am ve endiistriyel kapak
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tahtast yongalar1 belirli oranlarda karistirilarak tiretimi gergeklestirilen levhalarin
tamami standartlara uygun bulunmustur. Yurt digindan getirilen yongalar daha homojen
yapidadir. Ancak mekanik 6zelliklerde ithal cam yongasi orani artirilmasi ile dnemli bir
degisme meydana gelmemistir. Buna gore ithal yolla temin edilen hazir gam yongasinin
yongalevha iiretimde kullanimi1 azaltilarak bunun yerine ayni iiretim kosullarinda kapak
tahtasi yongalarmin levha iiretiminde degerlendirilmesinin teknolojik olarak standartlara
uygun oldugu anlagilmistir. Bu sonuglara goreyurt icinden temin edilen kapak

tahtalarmin %25 oranina kadar rahat bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Yurt disindan getirilen yongalar daha homojen yapida oldugundan dolayi levhanin
direng 6zelliklerinde homojen bir yap1 olusturdugu sdylenebilir. Ancak kapak tahtasi
gibi endiistriyel atiklarin piyasadan yeterince temin edilebildigi takdirde yongalevha

iiretiminde ithal cam yongasina alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilebilir.

Cizelge 4.1. Ug tabakali olarak iiretilen yongalevhalarin baz1 teknolojik dzellikleri.

Levha tipi A B C D E F
Yogunluk
3 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,70
(g/cm)
Tutkal Orta
9 9 8 8 9 9
Tab Oranm1 %
Tutkal D1s Tab
11 11 10 10 11 11
Oran1t %
Kalinlik artimi1 417 421 4.69 4,69 6,71 7,73
2h (%) (1,54) (1,84) (1,37) (1,52) (1,99) (1,62)
Kalinlik artimi1 17,17 16.24 18,24 16.51 20.08 19,63
24h (%) (1,86) (2,12) (1,39) (1,38) (0,85) (1,03)
Su Alma2h 32,20 30,33 24,21 30,42 37,33 38,35
(%) (5,30) (7,03) (2,70) (6,41) (6,31) (6,16)
Su Alma 24 h 68,22 63,00 64,09 62,68 72,97 76,50
(%) (6,17) (8,24) (5,22) (7,93) (5,25) (5,16)
Egilme direnci 14,53 12,09 12,69 12,23 12,94 12,65
(N/mmz) (1,86) (1,50) (2,12) (2,12) (1,92) (2,01)
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Cizelge 4.1 (devam). Ug tabakali olarak iiretilen yongalevhalarm bazi teknolojik

ozellikleri.

Elastikiyet 2657,63 | 2389,39 | 2465,38 | 2444,02 | 2464,39 | 2416,01
Modiila (264,31) | (295,16) | (336,59) | (227,67) | (270,17) | (333,58)
(N/mm?)

Cekme direnci 0,41 0,43 0,39 0,40 0,35 0,38

(N/mm?) (0,08) (0,02) (0,03) (0,06) (0,04) (0,05)
Vida ¢gekme | 1083,33 | 1071,33 | 1040,00 | 1142,66 | 1053,33 | 1050,33
direnci dik (N) | (116,68) | (39,82) | (144,66) | (47,72) | (55,42) | (147,57)
Vida ¢ekme 689,66 726,00 694,00 714,00 670,66 774,00
direnci paralel | (46,87) | (103,11) | (120,12) | (39,50) (15,04) (38,19)

(N)

Yiizey 1,33 1,34 1,33 1,31 1,29 1,30

Saglamligi (0,06) (0,14) (0,10) (0,06) (0,04) (0,07)
(N/mm?)
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