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Bu calisma, yonlendirilmis yongalevha(OSB)’larda yonga yonii ve geometrisinin
levha direncine etkilerini belirlemek amaci ile yapilmistir. Titrek kavak odunundan
elde edilen yongalarin temininde kaplama fabrikas1 artiklari tercih edilmis ve fabrika

artiklarinin tiretime nasil kazandirildigi da gozlemlenmistir.

Deney ornekleri hazirlanirken 0,6 mm kalinliginda, 60 mm ve 110 mm boylarinda
yongalar kullanilmistir. Bu yongalar levha boyuna paralel, 45° ve dik olmak iizere {i¢
farkli yonde serilerek levhalar tiretilmistir. Yapistirict madde olarak %47°lik fenol
formaldehit tutkali kullanilmigtir. Hazirlanan taslak 18043 °C sicaklikta, 35 kg/cm?

basing ile 7 dakika siire ile preslenmistir.



Yapilacak testler icin standartlara uygun boyutlarda kesilen deney oOrnekleri,
degismez agirliga ulasincaya kadar %65+5 bagil nem ve 20+2°C sicakliktaki
kosullarda kondisyonlanmistir. Bu {iretilen levhalar ilgili standartlarin esaslarina
uyularak fiziksel o6zelliklerinden yogunluk, rutubet miktari, su alma miktar,
kalinlikta artis orami ve 1s1 iletim katsayisi belirlenmistir. Daha sonra mekanik
ozelliklerden egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, yiizeye dik ve paralel
¢cekme deneyleri ve son olarak da teknolojik 6zelliklerden levha yiizeyine dik ¢ivi ve

vida tutma deneyleri yapilmstir.

Deney sonuglart ANOVA ve Duncan testi kullanilarak {iretim degiskenlerinin levha
ozelliklerine etkileri belirlenmistir. Yonga yonii ve geometrisinin deney levhalarmin
yogunluk, rutubet ve su alma o6zelliklerine etkisiz oldugu goriilmiistiir. Yonga yonii
ise kalinlikta artis ve 1s1 iletim katsayis1 degerini degistirmistir. Mekanik 6zelliklerde
ise yonga yonii; egilme direnci, egilmede -elastikiyet modiilii, paralel ¢ekme
direnglerini etkilemis, dik ¢ekme ¢ivi ve vida tutma direnclerini etkilemedigi tespit

edilmistir. Yonga boyu ise tiim mekanik 6zelliklerde etkili olmustur.

Anahtar Sozciikler : Yonlendirilmis Yongalevha, OSB, Yonga geometrisi, Kavak,
Fiziksel ve Mekaniksel 6zellikler,

Bilim Kodu :626.28.01
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This study, guided chip sheets (OSB) of the sheet resistance and geometry in the
direction of the chip to determine the impact has been made with. Plant residues in
the coating of choice for chips to win and how the factory is no longer in production

has been observed.

Experiment 0.6 mm thick samples were prepared, in 60 mm and 110 mm size chips
are used. These chips lengthwise parallel plate, 45 © and three different directions
perpendicular to the sheets in the series were produced. Phenol formaldehyde glue
adhesive substance is used as %47. 180 + 3 © C was prepared draft plate temperature,

35 kg / cm 2 pressure and has pressed for a period of 7 minutes.



Be made for tests according to standard experimental samples were cut to size, will
not change until the weight reached 65 + 5% relative humidity and 20 = 2 ° C
temperature conditions is the condition. This produced plates meet standards on the
basis of the physical properties, density, moisture quantity, get water quantity,
thickness and heat transmission coefficient in the growth rate was determined. Then,

bending resistance, mechanical properties, bending elasticity module detection,
perpendicular and parallel to the surface experiments, and finally the withdrawal of
the technological features perpendicular to the surface of the nail plate and screw

retention experiments were made.

Experimental results using ANOVA and Duncan test trial plate production variables
impact properties were determined. Direction and geometry of the experimental plate

chip density, moisture, and get water features is deemed to be ineffective.

Increase in the thickness direction of chip and heat transmission coefficient has
changed. The direction of the chip in mechanical properties, bending, elasticity
module, parallel withdrawal affect resistance has not affect resistance to vertical pull
the nail and screw retention. The chip size has been effective in all mechanical

properties.

Key Words : Routed chip plates, OSB, chip geometry, poplar, physical and
mechanical features of OSB.

Science Code :626.28.01
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1. GIRIS

Ormanlarin hizla yok olmaya basladigi giiniimiizde, masif aga¢ malzeme kullanimina
imkanlar elverdigi siirece uzak durulmaya calisilmaktadir. Bunun yerine odun
kompozitleri tercih edilmektedir. Bu nedenle mobilya sektoriinde kullanilan
yongalevha, liflevha, kaplama, kontrplak vb. orman iiriinleri gelisen teknolojinin

sinirsiz imkanlariyla hayatimizin ayrilmaz bir pargasi olmustur.

Masif aga¢ malzemenin anizotrop yapisi, genis yiizey gerektiren kullanim yerlerinde
yetersiz kalmasi nedeniyle odun hammaddesinden teknik yollarla yongalevha,
liflevha, kontrplak vb. ahsap tiirevi levhalar {iretilmektedir. 1940’1 yillarda
endiistriyel olarak, odunun dogal kusurlarindan arindirilmis, izotrop ve homojen bir
yapiya sahip yongalevha iiretimine baglanmistir. Tiirkiye’de yongalevha ve liflevha
endiistrileri 1950°li yillarda kurulmustur. Ozellikle, II. Diinya savasindan sonra
sehirlerin yeniden yapilandirilmast calismalarinda genis boyutlu malzemeye
duyulan ihtiya¢ nedeniyle yonga levha ve lif levha endiistrileri hizla gelismistir

(Anonim, 2001).

Odun kompozitleri bir taraftan orman ve kereste endiistrisi artiklarim1 kullanma
imkan saglarken diger taraftan ormanlari islah ederek ince ¢apli materyale rasyonel

bir kullanim imkani olusturmustur. Boylece bir¢ok diinya iilkeleri gittik¢e artan bir
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hizla ahsap esashi levha iiretimine baglamistir. Bu asamada gerek iiretim
teknolojisinde gerek makine ve ekipman da gerekse konu ile ilgili arastirma
faaliyetlerinde biiylik yenilikler gergeklestirilmistir. Odun kompozitlerinden yonga
levhalar, okal tipi levhalar, yonlendirilmis yonga levhalar, ¢imentolu ve kaliplanmis
yonga levhalar, cesitli maddelerle kaplanmis yonga levhalar ¢ok degisik kullanim

yerleri bulmuslardir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Levha endiistrisinin gelecekteki gelisimi rasyonel olarak odun hammaddesinin
devamli olarak saglanmasina ve yonga levhalarin degisik yerlerde kullanilma

imkanina bagli bulunmaktadir. Yonga levha tiretimi semas1 Sekil 1.1°de verilmistir.

Hammadde Yonga Kurutma Siiflandirma | |Tutkal +
—* |Hazirlama — —* Katla
Maddelen
v . Olkal Pres
Tutkalli
- - ¥
[Yonga ; YONGA
On LEVHA
Presleme
¥ 'y
- l Klimatize | [Kenar Finisaj
——=(Serme | —»fSicak Presleme | »Fipe +Alma | felemleri

Sekil 1.1. Yonga levhanin {iretim asamalari.

Yonlendirilmis Yonga Levhalar - ORIENTED STRAND BOARDS (OSB) iiretim
tekniklerine gore siniflandirilmasi igerisinde yer almaktadir. Bu siniflandirmadaki

yonga levhalar sdyledir:

a. Cimentolu yonga levhalar (betopan-beyopan)

26



b. Yonlendirilmis yonga levhalar (OSB, Oriented Strand Board)
c. Etiketli yonga levhalar (Wafer Board)

d. Serit yonga levhalar (Flake Board)

e. PVC+Polystren atikli yonga levhalar

f. Manyezitli yonga levhalar (Heraklit)

g. Uzerine bask1 yapilmis yonga levhalar

Yonlendirilmis yongalardan yongalevha (Sekil 1.2) yapimi 1940’larin sonu ve
1950’lerin baslarinda Amerika’da Armin Elmendorf’un ve Almanya’da Wilhelm
Klauditz’in ¢aligmalarina dayanmaktadir. Diinya’da kontrplak yapiminda kullanilan
kalin ¢apli soymalik aga¢ kapasitesinin azalmasi, fiyatlarinin artmasi ve bu tip
agaclarin biiyiik boliimiiniin tropik ormanlardan elde edilmesi, kontrplagin yerine

ikame edebilecek bir levha arayisini getirmistir.

Sekil 1.2. Yonlendirilmis yonga levhalar.

Kontrplak yapiminda kullanilamayacak diisiik kalitedeki ince c¢apli tomruklardan
iiretilen OSB, bir ¢ok alanda kullanilmaya baslanmis 6zellikle de kontrplaga rakip
olmustur. OSB 06zel hazirlanmis yongalarina (strands) yon verilerek iiretilen bir
yonga levha tiiriidiir. Hammadde olarak yonga levha iiretiminde kullanilan her tiirlii

hammadde OSB iiretiminde kullanilabilir. Kullanilabilecek en kiiciik aga¢ cap1 5 cm
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dir. OSB f{iretiminde agac¢ kabugu kullanilmamaktadir. OSB iiretiminde kavak ve
cam gibi hizli biiyliyen ve 6zgiil agirligr diisiik agac tiirleri kullanilabilmektedir.
Amerika’da kullanilan agag tiirleri, Kavak (Populus), Sigilli Hus (Betula Verrucosa),
Giliney Camlar1 (Pinus Palustris, P. Echinata, P.Elliottii, P.Taeda), Red Maple (Acer
Rubrum), Sweetgum (Liquidambar Styraciflua), Yellow Poplar (Liriodendron
Tulipifera) ve Western-Red Cedar (Boylu Mazi, Biota Plicata) dir. OSB’nin
kullanim alanlart mobilya endiistrisi (mobilya, koltuk, kanepe arkasi), beton kalib,
catt1 kaplamasi, yer dosemesi, doseme althigi, reklam panolari, tarimsal yapilar,
prefabrik yap1 elemanlari, duvar paneli, dekorasyon levhalari, agir malzeme

ambalajlar1, kendin yap sektoriidiir (Anonim, 2001).

Bu c¢alismada 0,6 mm kalinliginda kavak yongalar1 kullanilmistir. Bu amacla
kontrplak veya kaplama {iretiminde fabrika artiklarinin degerlendirilmesi ve iiretilen
OSB levhanin maliyetinin azaltilmasi hedeflenmistir. Yongalarin yapistirtlmasinda
fenol formaldehit tutkali kullanilmistir. OSB levhalarda yonga geometrisi ve yonga
boyutunun levhanin baz1 direng oOzelliklerine etkisini belirlemek i¢in fiziksel
(yogunluk, rutubet tayini, 1s1 iletkenligi) ve mekanik (egilme direnci, elastikiyet
Olcme, basing deneyi, ¢cekme deneyi, ¢ivi vida tutma) deneyler yapilarak bazi direng

ozellikleri belirlenmistir.

1.2. AHSAP ESASLI LEVHALAR

Diinyada endiistriyel gelismeye paralel olarak aga¢ malzeme kullanimi da artmus,
gecen yiizyilda bol bulunan odun hammaddesi giliniimiizde azalmaya baglamustir.
Buna karsilik, aga¢ endiistrisi artiklari, aralama kesimi hasilati ve dal odunu gibi
hammaddeler ile yillik bitki saplari, seker kamisi, pamuk saplar1 gibi hammaddeler

ise atik durumdadir. Bitkiler lignoseliiloz igeren maddelerdir. Bunlarin hiicre ¢eperi
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biyolojik, fiziksel ve mekanik Ozelliklere sahiptirler ve yiiksek degerde bir
hammadde olustururlar. Ayrica yeryliziinde yaygin ve bol miktarda bulunmalari
yaninda yenilenebilir olmalar1 endiistriyel hammadde olarak degerlerini daha da
artirmaktadir. Mobilya, kap1 pencere ve prefabrik ev yapiminda seri iiretime
gecilmesi, orman iriinlerinin en dnemlileri olan masif aga¢ ve kontratablanin biiyiik
miktarlarda tiiketilmesine neden olmustur. Bu durum tomruklarin bigilmesinde
ortaya c¢ikan talas, kapak tahtalari, dallar, budakli ve buruk agaclarin da
kullanilabilme olanaklarmin arastirilmasina neden olmustur. Ayrica kontratabla
tiretimindeki giicliikkler azda olsa kontratablanin bigim degistirmesi arastirmacilari
agac Ozelligi tastyan, fakat agac gibi calismayan levhalar elde etmeye yOneltmistir

(Giiller, 2001).

1.3. ODUN ESASLI KOMPOZITLER VE SINIFLANDIRILMASI

Odun kompozitleri terimi oldukg¢a yeni bir terimdir. Orman iiriinleri endiistrisinde
kiiciik partikiillerin, liflerin ya da daha genis pargalarin yapistirilmasiyla gelistirilmis
olan pek ¢cok malzeme degisik isimlerle anilmaktadir. Farkli isimlerle anilan bu
tiriinlerin odun kompozitleri bashgr altinda degerlendirilmesi son 10-15 yili
kapsamaktadir. Genel olarak, kompozit terimi farkl: iki ya da daha fazla materyalin
degisik yapistiricilarla bir araya getirilerek olusturulan malzemeleri ifade etmektedir.
Odun kompozitleri ise odunsu materyalin odunsu bir materyal ya da bagka bir
materyal ile yapistiricilarla birlestirilmesiyle elde edilen malzemeleri ifade eder.
Kompozitler yalnizca levha iirlinlerini degil ayn1 zamanda kalipla sekillendirilmis
tirlinleri ve odun ve diger malzemelerin kombinasyonu ile olusturulan tiriinleri de
ifade etmektedir. Bu tiriinler lif levhadan lamine malzemelere kadar genis bir dagilim

gosterir (Giiller, 2001).
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Odun 6zellikleri tlirler arasinda, ayni tiire ait agaclar arasinda ve ayni agacin degisik
kisimlarinda farkliliklar gosterdigi icin masif odunun islenmesi kontrol edilerek
Ozelliklerine miidahale edilebilen kompozit malzemelerin 6zelliklerinden farklidir.
Odun kokenli kompozitlerin 6zellikleri lif, yonga, kaplama vb. seviyesinde incelenir.
Bu tiir malzemelerin 6zellikleri {iretim prosesindeki islemlere miidahale edilerek (bu
elemanlarin kombinasyonlari, kullanilan madde miktari, islem siireleri, tabakalarin

organizasyonu vb.) degistirilebilir (Giiller, 2001).

Kompozit malzemelerin mobilya endiistrisinde, insaat sektoriinde, i¢ ve dis
mekanlarda ¢ok genis bir kullanim yelpazesi vardir. Bu iirlinlerin 6zellikleri,
hammadde odunun fiziksel seklinde yapilan degisiklikler, levha yogunlugu,
kullanilan tutkalin cinsi ve miktari, su ve yangina karst dayanimi artirmak, ayrica
cesitli cevresel etkilere karsi dayanimi arttirmak amaciyla eklenen maddeler ile

gelistirilebilmektedir (Giiller, 2001).

Bir deprem iilkesi olan iilkemizde uzun yillar yavas bir gelisim seyri gdstermis olan
ahsap yap1 sektorii, yasadigimiz aci tecriibelerden sonra olduk¢a 6dnemli bir konuma
gelmigstir. Depreme dayanikli hafif iskeletli ahsap yapilarin (Sekil 1.3) yapiminda
kullanilan pek c¢ok malzeme, odun kompoziti genel Dbasligi altinda

degerlendirilmektedir (Gdiller, 2001).

Sekil 1.3. OSB levhadan iiretilmis yapilar.
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Odun kompozitleri ile ilgili literatiirde degisik siniflandirmalar yapilmstir.

Bunlardan yararlanilarak odun kompozitleri asagidaki gibi siniflandirilmigtir:

a. Levha tirlinleri: Kontrplak, Kontrtabla, Yongalevha [Yongalevha (particleboard),
Etiketli yongalevha (waferboard), Serit yongali levha (flakeboard), OSB (Oriented

Strand Board)], Lif levha (MDF, HDF, izolasyon levhasr).

b. Yapisal kompozitler: Yapisal kompozit keresteler [PSL (Parallel Strand Lumber),
LSL (Laminated Strand Lumber), OSL (Oriented Strand Lumber), LVL (Laminated
Veneer Lumber), GLULAM (Glued Laminated Timber)], Yapisal levha iiriinleri
[Yapisal kontrplaklar, yapisal flakeboardlar (waferboard, OSB)], Ahsap I kirisler,

COM-PLY keresteler

c¢. Mekanik olarak lamine edilmis elemanlar

d. Kaliplanmus iiriinler (Molded Products)

e. Odun-Odun dis1 iiriin kompozitleri: Baglayict olarak inorganik maddelerin
kullanildig1 kompozitler (Algili levhalar, magnezyum ¢imentolu levhalar, potland
c¢imentolu levhalar), Odun lifi- termoplastik kompozitleri (Yiiksek termoplastik
icerikli kompozitler, diisiik termoplastik icerikli kompozitler, dokunmamais tekstil tip

kompozitler) (Giiller, 2001).

1.4. ORIENTED STRAND BOARD(OSB) - YONLENDIRILMIiS YONGA
LEVHA

OSB (Oriented Strand Board)-(Y6nlendirilmis Yonga Levha) 6zel olarak hazirlanan
% 100 cam agacindan elde edilen yongalara yon verilerek ve dig etkenlere dayanikli

fenolik regine ile yapistirilarak iiretilen homojen yapida bir yonga levha tiirtidiir

(http://www.adadisticaret.com/OSB.html, 2005).
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1.4.1. Yonlendirilmis Yonga Levha- OSB’nin Tamimi Ve Siniflandirilmasi.

OSB 0zel olarak hazirlanan aga¢ yongalarina yon verilerek {iretilen homojen yapida
bir yonga levha tiiriidiir. Mensei ABD ve Kanada'dir. OSB ve diger ahsap esash
levhalarin (Liflevha, MDF, Kontraplak vs.) iiretim fikri; masif aga¢ malzemelerle
ikame olmak iizere maliyeti daha diisiik masif agacta dogal olarak bulunan kusurlarin
(budak, catlak vs.) ve dezavantajlarin olmamasi, fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri
daha yiiksek, daha genis kullanim ylizeyleri elde edebilmek amaciyla dogmustur.
OSB en yaygin olarak insaat sektoriinde 6zellikle kontraplak ve kontratablanin
kullandig: tiim alanlarda (beton kaliplari, ¢at1 kaplamalari, zemin kaplamalari, i¢ ve
dis duvar kaplamalari, genel amagli ve prefabrike yapilar vs.) rahatlikla tercih
edilebilir (Sekil 1.4). Bunlarin disinda mobilya sektoriinde de kullanilabilmektedir

(http://www.ersevyapi.com/tr /index.php, 2008).

Sekil 1.4. OSB levhanin kullanim alanlar ile ilgili 6rnekler.
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OSB, TS EN 300 (2000)’nolu standartindaki OSB siniflarina uygun olarak dort tipte;

a. I. kalite, OSB4

b. II. kalite, OSB3

c. III. kalite, OSB2

d. I'V. kalite, OSB1 kalitesine gore isimlendirilmektedirler:

Problem yaratmayan, su ve nem gordiigiinde kabarmayan II. kalite OSB 3’tiir. OSB 3

her yerde kullanilabilir. OSB 3 ile OSB 2 en ¢ok kullanilan kalite siniflaridir. Bu iki

kalite sinifinin arasindaki fark bagil nem dayanimlarinin farkli olmasidir. Bu sebeple

eger ¢atida kullanilacaksa OSB 3 tercih edilebilir. Buna gore:

OSB-2 yiiklenebilir, kuru rutubetsiz ortamlara uygun, mukavemetli ahsap paneller.

OSB-3 yiiklenebilir, nemli ortamlara uygun, mukavemetli ahsap paneller.

OSB-4 agir yiik tasima kapasiteli ve neme dayanikli, yiikksek mukavemetli paneller

seklinde tanimlanmaktadir.

Piyasada en ¢ok kullanilan OSB 2 ve OSB 3’iin baz1 mekanik 6zellikleri Cizelge 1.1

ve 1.2°de verilmistir.
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Cizelge 1.1. OSB 2’nin bazi mekanik 0Ozellikleri (http://www.ersevyapi.com/tr
/index.php, 2005)

OSB 2 MEKANIK DEGERLERI
Kalinlik [mm]
Tird Standart
6-10 >10u <18 18-25
640+10
Yogunluk- Kg/m? 640+10% 640+10%
%

Egilme Direnci
(Levha boyu EN 310 22 20 18
yoniinde) - N/mm?
Egilme Direnci
(Levha eni yoniinde)- EN 310 11 10 9
N/mm?
Egilme Elastikiyet
Modiilii (Levha boyu EN 310 3500 3500 3500
yoniinde) - N/mm?
Egilme Elastikiyet
Modiilii (Levha eni EN 310 1400 1400 1400
yoniinde)- N/mm?
Levha Yiizeyine Dik
Yonde Cekme EN 319 0,34 0,32 0,30
Dayanimi - N/mm?
Kalinliga Sigme - 24
saat suda bekletme - EN 317 20 20 20
%
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Cizelge 1.2. OSB 3’lin baz1 mekanik o6zellikleri (http://www.ersevyapi.com/tr
/index.php, 2005)

OSB 3 MEKANIK DEGERLERI
Kalinlik [mm]

Tiirt Standart
6-10 >10u <18 18-25

Yogunluk- Kg/m? EN 323 22 20 18
Egilme Direnci (Levha
boyu yoniinde) - EN 310 22 20 18
N/mm?
Egilme Di i (Levh

gilme Direnci (Levha EN 310 1 10 9

eni yoniinde)- N/mm?

Egilme Elastikiyet
Modiilii (Levha boyu EN 310 3500 3500 3500
yoniinde) - N/mm?

Egilme Elastikiyet

Modiilii (Levha eni EN 310 1400 1400 1400
yoniinde)- N/mm?

Levha Yiizeyine Dik

Yonde Yapigma EN 319 0,34 0,32 0,30

Dayanimi - N/mm?

Kalinliga Sigme - 24 EN 317 15 15 15
saat suda bekletme -%

Rutubet dayanikligi i¢in testler

Egilme Direnci (Sisme EN 321+

deneyinden sonra)- 9 8 7
N/mm? EN 310

Levha Yiizeyine Dik

Yonde Yapisma EN 321+

Dayanimi (Sisme 0,18 0,15 0,13
deneyinden sonra) - EN 319

N/mm?

Levha Yiizeyine Dik

Yonde Yapisma EN 1087-1+

Dayanimi (Sicak suda 0,15 0,13 0,12
bekletme deneyinden EN 319

sonra)- N/mm?
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1.4.2. OSB’nin Tarihsel Gelisimi ve Ulkemiz Ekonomisindeki Yeri

1979°da Amerika’da 100m?/giin kapasiteli ilk OSB tesisi devreye girmistir. Uretilen
levhalar “strainwood” markasiyla pazarlanmistir. Avrupa’daki ilk tesis 75 m?®/yil
kapasitesiyle, 1980’de Almanya’da iiretime baslamistir. Daha sonra 6ncelikle ABD,
Kanada ve Avrupa’da kurulan bir ¢ok tesisle 1998 yili sonu itibariyle diinyadaki
tiretim miktar1 20 milyon m?/y1l’a ulasmigtir (DPT, 2004). Bununla ilgili genis bilgi

Sekil 1.5°de verilmistir.

OYilhk OSB Uretimi

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
Yil

Sekil 1.5.  Yillara gore OSB iiretimi kapasitesi (DPT, 2004).

[k kurulan tesisler kesintili (siirekli olmayan) cok katli ve tek katli preslere sahipken
zamanimizda bunlarin yaninda siirekli (kesintisiz) preslerde OSB yapiminda
kullanilmaktadirlar. Avruda’daki ilk siirekli OSB tesisi 1997°de Polonya’da
kurulmustur. 2,8 m genisliginde ve 33,5 m uzunlugunda prese sahip bu tesisin
kapasitesi 1000 m?/giin diir. Diinya’da 100 m?*/giin’ liik kapasitelerde baslayan OSB
{iretimi zamanimizda biiyiik kapasitelere ulasmistir. Ornegin, Diinyanm en biiyiik
stirekli iiretim yapan OSB tesisi yakin bir zamanda Kanada’da devreye girmistir.
3,66 m eninde ve 56 m boyunda prese sahip olan bu tesisin giinliik tiretimi
2000m?* ’tiir. Faal olarak Kastamonu Entegre tesisleri OSB iiretimi yapmakta ve

Isparta’da bir siire iiretime ara veren OSB fabrikasi bulunmaktadir. OSB {iretimi giin
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gectikce artmakta, {iretim yapan tesisler teknolojilerini yenileyerek kapasitelerini

arttirmaktadirlar (DPT, 2004).

Cizelge 1.3. Ahsap Levha Uretim ve Talep Verileri (2001-2003) (DPT, 2004).

2001 2002 2003 Yillik Artis (%)
2001/0| 2002/0
Miktar| Deger| Miktar| Deger| Miktar| Deger 2 3
Talep ] 954.30 ] 950.21 ] 976.48 04 28
6 0 8
Uretim ] 948.66 ] 936.67 ] 963.15 13 1.0
0 1 0
1) Miktar bin ton, degerler ise 1998 yil1 fiyatlariyla bin TL olarak verilmistir.
2) 2002 ve 2003 y1l1 verileri gercekleseni, 2004 yil1 verileri ise tahmini
gostermektedir.

Yonlendirilmis yonga levha; insaat sektoriinde sunta, kontrplak, orta yogunlukta lif
levha (MDF) ve yiiksek yogunlukta lif levha (HDF) gibi ahsap levhalarin 6nemli bir
alternatifidir. Bu sebeple, yonlendirilmis yonga levha talebinin biiyiikliigiiniin insaat
sektoriince talep edilen ahsap levha miktar1 ile orantili olacagi sOylenebilir

(DPT, 2004).

Ulkemizde insaat sektdriince kullanilan ahsap levha miktar1 hakkinda saglikli bilgiler
elde edilememistir. Bu acidan, yonlendirilmis yonga levha ile ilgili pazar
biiylikliigiinii ortaya koymak amaciyla ingaat sektorii yaninda agirlikli olarak mobilya
sektoriince kullanilan ahsap levha ile ilgili iiretim ve talep verileri Cizelge 1.3°de

verilmistir (DPT, 2004).

Cizelge 1.3’de belirtildigi gibi ahsap levhaya yonelik pazarin biiytlikliigli bir milyon

TL’ye yaklasmis bulunmaktadir. Yonlendirilmis yonga levhaya yonelik olarak,
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ozelligi ve kullanim yerleri ile halihazirda insaat sektoriinden gelen talepler dikkate
alindiginda, kisa vadede yaklasik % 10, uzun vadede ise % 25 oraninda bir talep
olusacagi sOylenebilir. Bu ise kisa vadede 100 bin TL, uzun vadede 250 bin TL’lik

bir talep olacagi anlamina gelmektedir (DPT, 2004).

Ayrica, ingaat sektoriindeki gelismeler paralelinde s6z konusu biiyiikliiklerin
ontimiizdeki yillarda daha da biiyliyecegi ifade edilebilir. Halihazirda tilkemizde
yonlendirilmis yonga levha iiretimi olmadigi i¢in s6z konusu talebin tamamen

yapilacak yeni yatirimlarla karsilanmasi gerekecektir.

Cizelge 1.4. Ahsap Levha ithalat ve fhracat Verileri (2001-2003) (DPT, 2004).

2001 2002 2003 Yillik Artis (%)

2002/0
Miktar| Deger| Miktar] Deger| Miktar| Deger| 2001/02 3

Thracat - 18.526 -1 31.362 -l 34.000 69,3 8,4
Ithalat -1 12.880 17.823 20.662 38,4 15,9
1) Miktar bin ton, degerler ise 1998 y1l1 fiyatlartyla bin TL olarak verilmistir.

2) 2001 ve 2002 y1l1 verileri gercekleseni, 2003 y1l1 verileri ise tahmini gostermektedir.

Yonlendirilmis yonga levha ile ilgili ithalat ve ihracat verileri Cizelge 1.4 ’de
verilmistir. Ulkemizde yonlendirilmis yonga levha iiretimi ¢ok yogun olmadig1 i¢in
thracati s6z konusu olmayip, insaat sektdriinden gelen talebi karsilamak {izere
100.000 m*’e yakin ithalat s6z konusudur. ithalatta biitiin ahsap levha tiirleri yer
alirken ithalatinin kontrplak, HDF ve yoOnlendirilmis yonga levhadan olustugu
bilinmektedir. Yonlendirilmis yonga levha {iiretimine yonelik tesisler ile ithalatin

tamamen Oniine gegilebilecegi sdylenebilir (DPT, 2004).
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1.4.3. OSB’nin Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.4.3.1. Odun Hammaddesi

Yonga levhalarin hazirlanmasinda kullanilan hammaddelerin baginda odun
gelmektedir. Oduna dayali hammaddeler igerisinde de yakacak odun, orman artiklari,
uygun kalinliktaki dal odunlari, diisiik degerde kerestelik tomruklar ile yuvarlak ve
yarma sanayi odunu kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990). Ayrica bu
calismada kaplama fabrikalarinin artiklart olan yakacak maksadi ile kullanilan

kaplama bilyelerinin baglar1 ve muhtelif artiklari da odun hammaddeleri basligi

altinda incelenmistir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Hammadde olarak diistik degerli odun ve kaplama fabrikas1 artiklari.

Tiim odunsu hammaddelerin kabuklarinin soyulmus olmasi ve kabuk igermemesi
gerekmektedir. Yonga levha yapiminda kullanilan odunlarda budaklar, bocek yenigi,

egrilik ve catlaklara miisaade edilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yonga levhalarin 6zelliklerini agac tiirli, agac malzemenin 6zgiil kiitlesi, yonga
geometrisi, tutkal tiirli, presleme sartlari, tutkal miktari, levhanin 6zgiil kiitlesi ve
taslak yapisi gibi birgok faktor etkilemektedir. Kullanim yerlerinin isteklerine uygun
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kalitede levha iiretilebilmesi i¢in bu faktorlerin levha oOzellikleri tizerine olan

etkisinin bilinmesi biiylik dnem tagimaktadir (Goker ve ark. 1993).

Genel olarak, diisiik 0ozgil kiitleye sahip aga¢ tiirleri kolaylikla
sikistirilabilmelerinden dolay1 tercih edilir, orta 6zgiil kiitledeki tiirler kolay ve ucuz

olarak bulunabiliyorsa kullanilir. Yiiksek 6zgiil kiitleye sahip tiirlerden ise sakinilir.

losifov ve ark. (1991) kaymn, mese, hus, kavak, sogiit, thlamur, sarigam ve ladin
odunlar1 kullanarak imal edilen yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirledigi bir arastirmada igne yaprakli aga¢ ve ithlamur odunlarinin daha iyi kalite

ozellikleri gosterdigini ortaya koymustur.

Aymi sekilde, kavak agacina ait odunlarin yonga levha sanayisine uygunlugunun
belirlendigi bir arastirmada olumlu sonuglar alinmistir. Ozellikle diri odunundan imal
edilen yonga levhalarin daha yiiksek degerde egilme direncine sahip olduklar1 ortaya

konulmustur (Roffael and Dix, 1994).

1.4.3.2. OSB Uretiminde Kullamlan Kimyasal Maddeler

OSB’de Kullanilan Bazi Tutkallar

Iyi bir yapisma kalitesi i¢in ahsap malzemenin bir ok dzelligi yaninda kullanilacak
yapistiricinin 6zellikleri de yapisma kalitesi ve direncini etkilemektedir. Literatiir ve
pratik c¢alismalardan yapisma kalitesi {izerine; yiizeylere siiriilen miktar,
yapistiricinin  viskozitesi, agik bekleme zamani, tutkal tabakasinin kalinligi, hem
ahgsap hem de yapistiricinin pH degeri, preslemede uygulanan basing, siire ve
sicaklik; aga¢ malzemenin yogunlugu, ekstraktif madde miktar1 ve ylizey 6zellikleri

ile rutubeti etkili olmaktadir. Tutkallar Ozellikleri ve kalite gibi kullanim
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karakteristikleri bakimindan ¢esitlidir. Ancak tutkal birlestirmelerindeki cogu
basarisizliklar, kompozit malzemenin uygun hazirlanmayisindan kaynaklanmaktadir.
Yetersiz tutkal bagina neden olan faktdrler arasinda en yaygin olani, tutkallanma
Oncesi ve sonrasinda rutubet kontroliiniin uygun yapilmamasidir (Colakoglu, 2001).

Yongalarin tutkallanmasinda fenolformaldehit ve izosiyanat tutkallar1 ya da bunlarin
karisimi veya tire, fenol ve melamin formaldehit tutkallarin degisik kombinasyonlari

kullanilmaktadir.

Fenol Formaldehit Tutkali; fenol ile formaldehitin katalizorler yardimiyla
kondenzasyonu sonucu iiretilir. Fenol regineleri, kaplama ve kontrplak sanayi ile
oduna sekil ve bi¢cim veren mobilya sanayinde, ahsap ve metalin yapistirilmasinda,
yonga levhalar iizerine metal levhalarin kaplanmasinda, odun ile sentetik maddeler
ve sentetik maddelerle metalin birlestirilmesi suretiyle elde edilen malzemenin
yapiminda, ayrica kagitlara emdirilmek ve dikkatlice kurutulmak suretiyle
tutkallanmis 6zel kagit imalinde kullanilmaktadir. Pres sicakligi 130°C de presleme
siiresi 5-7 dakika, 150°C’de presleme siiresi 3-5 dakika oldugu bildirilmektedir
(Ozgifci vd., 2007).

Fenol formaldehitin temel bilesenleri, fenol ve formaldehittir. Fenol ham petrolden
elde edilir. Fenol’un temel bilesenleri toluen ve benzendir. Toluen benzoik asitten
dondistiiriiliir, benzen ise propilen ve cumen’in karigimidir. Benzoik asit ile birlikte
fenolii olusturur. Fenol ve formaldehit (FF) reginesi bir karistirict yardimiyla
birlestirilir. Lamine aga¢ malzeme i¢in % 30’luk, OSB i¢in % 50’lik kat1 i¢erik ve
koloidal ¢oOzelti olarak ahsap f{irtinleri fabrikalarinda yaygin olarak isleme
alinmaktadir. Bu sivi, kokusuz, koyu kahverengi ve kesinlikle yanmazdir. Islem
esnasinda, fenol formaldehit recinesi, lire formaldehit reginesi gibi baglarini

gliclendirmis ve polimerize edilmistir. Fenol formaldehit c¢ozeltisi, fenol ve
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formaldehitin 2.2 mol oranlarinda formaldehitin cogu FF yapisi i¢inde {i¢ boyutlu
kuvvetli baglar ile siirekli bir sekilde yapistirilacaktir. Serbest formaldehit, iire
formaldehitin pres esnasinda birakildigi gibi, ayni sekilde pres esnasinda birakilir

(Uysal ve Kurt, 2005).

Melamin Formaldehit Tutkali; kireg, taskomiirli, su vernikler - cilalar, ¢esitleri ve
havadan kimyasal yollarla elde edilir. Oncelikle kire¢ zimparalar ve tas komiiriinden
azotlu kireg, azotlu kiregten disiyandiamid, disiyandiamidden de yapay re¢ine elde
edilir. Ayn1 anda hava kaplamalar ve sudan metanol, metanolden de formaldehit elde
edilir. Melamin formikalar (yapay re¢ine plakalar1) ve formaldehitten de melamin
formaldehit yapay reginesi elde edilir. Yapay re¢inenin yapisi tutkal iiretimine uygun
hale gelince durdurulur. Asit etkili bir sertlestirici tepkimeyi yeniden baglatir
kontraplaklar ve ylizeye siiriilen tutkal stiriildiigii pargalar1 birbirine yapistirarak
kimyasal degisimini tamamlar. Toz halde iiretilir odun lifi levhalar ve genellikle

kaplamali islerde kullanilir (Kharazipour, 1996).

Melamin Formaldehit pahali bir reginedir. Bu yapistirict dis cephelerde kullanildigi
takdirde tlireden etkili ve fenollii reginelerden biraz zayiftir. Rutubetli ortamlarda
genellikle tiretmelamin karisimi kullanilmaktadir. Melamin formaldehit reginesinin
tiretimi {ire formaldehite benzemektedir. Bozulmasini 6nlemek i¢in onceden toz
halinde satilmasina karsin son zamanlarda sivi halde satilmaktadir (Kharazipour,

1996).

Melamin regineleri 90-140 °C ler arasinda bir sertlestirici kullanmadan sertlesebilir.
%350 oraninda iire formaldehit ile karistirildiginda yeterli fiziksel ve sertlestirme
ozelliklerine sahip olur. Bu karisim ayni zamanda tutkalin bozulmadan kalma

siiresini 3 hafta uzatabilir. Fakat melamin reginesi iire kadar depolamaya elverisli
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degildir. Plskiirtme yontemi ile soguk suda ¢oziinebilir hale getirilebilir. Serin ve
kuru bir yerde toz halinde muhafaza edildigi takdirde 1 yil dayanabilir. Melamin

formaldehit soguk tutkallamaya elverisli degildir (Kharazipour, 1996).

Izosiyanat Yapistiricilar; izosiyanat yapistiricilarinin - avantajlar1 ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Izosiyanat yapistiricilarinin kullanilmasinin diger yapistiricilara gore

bir ¢ok avantaji mevcuttur. Bunlar:

a. Yiiksek yapisma ve kohezyon direnci; UF ve FF tutkallar1 odun ile daha zayif
mekanik baglar olusturduklar1 halde izosiyanatlar bir ¢ok materyal de dahil olmak
tizere, oduna ve odun igersindeki su ile de kimyasal olarak bag olusturmaktadirlar

(Kharazipour, 1996).

b. Formiilasyonunun esnek olusu; izosiyanatlar UF, FF ve diger su bazl tutkallarin
pek cogu ile karistirilmak {izere emiilsiyon seklinde tiretilebilirler ve hem dogal hem
de odundan tiireyen tirlinler, farkli alkol gruplarinin hemen hemen tiim tiirleri ile
iiretan olusturmak iizere formiile edilebilirler. Bu durum tutkal 6zelliklerinde ve

dolayisiyla kullaniminda genis bir ¢esitlilik saglar (Kharazipour, 1996).

c. Su bazli olarak hazirlanmaya uygunluk; UF ve FF recinelerinin aksine

izosiyanatlar % 100 siv1 re¢ine olarak hazirlanabilir (Kharazipour, 1996).
d. Sertlesme sicakligi ve hizinin degistirilebilirligi; Izosiyanatlar oda sicakliginda

(katalizor ile) veya yiiksek sicakliklarda sertlestirilebilir, aminler gibi katalizorler

sertlesme hizini arttirabilir.
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e. Mikemmel yapisal oOzellikler; Bu 0Ozellikler izosiyanatlarin baglanma
karakteristiklerinden ve capraz baglanma ve calisma ag1 olusturma potansiyeline
sahip farkli polimerler ile formiile edilebilirliklerinden kaynaklanmaktadir

(Kharazipour, 1996).

f. Yiksek rutubet igeriklerinde kullanilmaya uygunluk; Yapistirma esnasinda
izosiyanatlar kolaylikla su ve odun icersindeki hidroksil gruplari ile reaksiyona
girebilmekte ve boylelikle su molekiilleri ile bag yaparak sicak presleme esnasinda
ylksek rutubet igeren levhalarin patlama (buhar kabarcigi olusumu) egilimini ortadan
kaldirmaktadir. Izosiyanatlar % 20 rutubete sahip yongalarla direng azalmasi
meydana gelmeksizin bag olusturabilmekte, boylelikle kurutma maliyetlerinde

tasarruf saglamaktadir (Kharazipour, 1996).

g. Formaldehit emisyonunun olmamasi; Normal presleme sartlarinda izosiyanatlarin
sertlesmesi veya izosiyanatlarla yapistirilmis levhalardan kaynaklanan higbir zehirli
gaz cikisi tespit edilmemistir. Yine izosiyanatlarla iiretilmis levhalarin yakilmasi
halinde de zehirli gaz ¢ikis1 belirlenmemistir. Bu yapistirict ile iiretilmis levhalarin
onemli bir pozitif 6zelligi formaldehitin ayrigmamasidir. Izosiyanatla yapistiriimis
yonga levhalarin PMDI (polimetil diizosiyanat) emisyonu deney odasinda yapilan
testte smir degerin altida bulundugu ifade edilmektedir. Almanya da ¢alisma
alanlarinda PMDI’ nin kabul edilebilir maksimum konsentrasyon degeri 0,1 mg/m?

tiir (Kharazipour, 1996).
h. Iyi 1slatabilme ve su almanin daha az olmasi; Izolasyon levhasi iiretiminde

kullanilan ve diger sentetik reginelerle yapistirilmasi gii¢ olan cesitli yillik bitkilerin

sap ve meyve kabuklari ile aga¢ kabuklari i¢in de uygundurlar (Kharazipour, 1996).
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Pek ¢ok avantajinin yaninda izosiyanatlarin kullanimlarinda dikkate alinmasi

gereken bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. Bunlar:

a. Yiksek reaktivite; Izosiyanatlar metallerle (pres plakalar1 ve pres ile) bag
yapabilmekte ve UF ve FF recinelerine gore kullanilabilme siiresi dnemli dlgiide
kisalabilmektedir. Deri iizerindeki nem ile veya izosiyanat atomlar1 veya izosiyanat
kapli odun tozlarinin solunmasi halinde akcigerlerdeki su ile reaksiyonu da miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle re¢inenin uygulanmasindan preslemeye kadar gecen siire
icersinde biiylik bir tehlike potansiyeli olusturmaktadir. Dolayisiyla reginenin
sertlesmesine kadar uygulanan iglemler esnasinda diizenli tedbir alinmali, yeterli
havalandirma saglanmali ve deri ile temasi halinde derhal temizlenmelidir (Wilson,
1981). PMDI, buhar, toz yada aerosol olarak solumun yoluyla viicuda yada goz icine
de ulasabilir. Ozellikle su ile kolay bag olusturmasi nedeniyle insan viicudun 1slak
kisimlarinda (g6z, burun i¢i) nem ve albiimin ile de reaksiyona girer. Her ne kadar
pratikte kullanilan PMDI diisiik buhar basincina sahipse de, ozellikle yiiksek
sicakliklarda, PMDI tozlar1 ve aerosolun insanlar lizerinde etkisi goriilebilir

(Kharazipour, 1996).

b. Maliyetinin yiiksek olmasi; UF ve FF recineleri ile mukayese edildiginde
maliyetleri oldukca yiiksektir. Bununla birlikte maliyetlerin belirlenmesi i¢in daha
kisa presleme siiresinin, daha az miktarda re¢ine kullanimi ile yapistirmanin ve daha
yiiksek taslak rutubeti dolayisi ile kurutma giderlerindeki tasarrufun da dikkate

alinmasi1 gerekmektedir.

c. Dayanimmin sinirh olusu; izosiyanatlarla yapistirilmis Srneklerin kuru test

edilmesinde elde edilen milkemmel sonuglarin aksine yas haldeki orneklerin
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dayanimi ancak ona gore ¢ok daha ekonomik olan FF ile mukayese edilebilecek

Olclidedir.

d. Depolanma ve tagima islemlerindeki zorluklar; PMDI hava rutubeti ile reaksiyona
girerek katilagir. Coziilmeyen politire ve karbon dioksit yapistirict ¢dzeltinin
ylizeyinde bir kabuk tabakasi olusturur. PMDI c¢ozeltisinin yiizeyinde poliiire
tabakasinin olusumundan sonra, bunun altinda bulunan isosiyanat havada mevcut
sudan daha az etkilenmesine ragmen, kuru ortamda depolanmasi gereklidir.
Depolama tesislerinde mevcut havalandirma deliklerinde kurutma filtresi
bulunmalidir (kurutma maddeleri; silika jel veya kalsiyumkloriir). Depolama
sicakliginin 20 £+ 10°C olmasi tavsiye edilmektedir. Daha diisiik sicakliklarda tutkalin
depolandig1 tankta yavas olusan kristalimsi bir tortu meydana gelir. Bu bakimdan
10°C den daha diisiik sicakliklarda depolanmamalidir. Isitilabilir bir tankta
depolanmigsa yaklasik 60°C de kisa siireli bir 1sitmayla kristal tortu ¢oziilerek eski
haline doniisebilir. Ancak bu husus i¢in bir garanti verilememektedir. Tasima
islemleri, hava sicakliginin yukarida belirtilen kabul edilebilir degerlerden farkli
olmasi durumunda, dis hava sartlarindan etkilenmeyecek sekilde izole edilmis
araglarla yapilmalidir. Depolama siiresi bir ¢ok faktdre bagli olmakla beraber, kuru
ve oda sicakliginda depolamada en az 6 ay garanti edilebilecegi ifade edilmektedir
(Schriever, 1986). Depolama tanklarinda materyal olarak kullanilan besleme
borulari, pompalar vb. dokiim, yumusak plastik ve kaucuktan iiretilmis olmamalidir.
Calisma sicaklig1 35°C ye kadar ise dovme celikten yapilan techizatlar kullanilabilir.
Modifiye edilmis PMDI ler i¢in daha yiiksek sicakliklarda ise paslanmaz celik
tavsiye edilmektedir. Pompalar (en iyisi vidali veya disli) mekanik conta ile
paslanmaz celik bir mile sahip olmalidir. Kirlenmis kisimlar1 temizlemek igin

ethoksiyetanol kullanilmalidir (Ernst, 1985).
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[zosiyanatlar odun endiistrilerinde kullanilan diger sentetik reginelerden oldukga
farkli 6zelliklere sahip bulunmaktadir. Bir ¢ok faydali 6zellikleri yaninda kullanimi
sirasinda karsilagilan sakincalt yanlart odun isleyen endiistrilerinde kullanicilarin bu
ilging yapistiriciya yaklasimini geciktirmistir. Ancak giinlimiizde c¢esitli sentetik
recinelerle modifiye edilerek kullanilmasi durumunda bir ¢ok olumsuz 6zelliginin
¢oziilmesi 6nemini daha da artirmustir. Ozellikle dis ortamlarda kullamlacak yonga
levha ve kontrplaklarin iiretiminde degerlendirilebilecek direng 0Ozellikleri
gostermesi, pres siiresinin kisa olmasi, kaplama yada yongalarin rutubet degerlerinin
ylksek olabilmesi, formaldehit emisyonu probleminin olmamasi gibi faydali
ozellikleri, bu endiistrilerde kullanilan yapistiricilar arasinda payimi artiracagi

diistintilmektedir (http://www.floor.com.tr/diizosiyanat.htm, 2007).

Sertlestiriciler; yonga levha liretimi sirasinda kullanilan tutkal presleme zamanina
kadar herhangi bir sertlesme gostermemelidir. Ancak presleme sirasinda tutkalin kisa
bir siire igerisinde sertlesmesi gerekmektedir. Bu maksatla 6zellikle tireformaldehit
tutkallarinda sertlestirici olarak Amonyum kloriirden yararlanilmaktadir. Presleme
esnasinda sicaklik etkisi ile Amonyum kloriir formaldehit ile reaksiyona girmekte
Hekzametilentetraamin, Hidroklorik asit (HCI) ve su olugmaktadir (Bozkurt ve

Goker, 1990).

Ure formaldehit tutkalinin yaninda kullanilan sertlestirici 1s1 etkisi ile reaksiyonunu
hizlandirir. Ancak 1s1 tek basina sertlesme ve suda ¢oziinmezlik i¢in yeterli degildir.
Pratikte biitiin asitler ve tuzlar sertlestirici olarak kullanilabilir. Cok kullanilmamakla
beraber fazla tepki gosteren sertlestiricilerle 80-100 °C gibi diislik sicakliklarda bir
polikondenzasyon saglanabilir. Daha az etkili sertlestiriciler kullanildiginda sicaklik
140-170 °C olmahdir. Diisiik sicakliklar polikondenzasyonu geciktirirken ¢ok

yuksek sicakliklarda da basarisizliga neden olur. Bunun nedeni 160-170 °C den
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yuksek sicakliklarda odunun hidroksil gruplari sertlesir ve regine ile iyi bag
olusturmaz, daha yiiksek sicakliklarda ise karbonlagsma egilimi gdsterir (Yapici,

2008).

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

diizensizlikler olur (Yapict, 2008).

Katki1 Maddeleri;

a.Hidrofobik maddeler

Yonga levhalarda tiretilen levhanin boyutsal kararliligini devam ettirmek, i¢ ve dis
ortamlarda rutubetli alanlarda kullanilan levhalarin ¢aligmalarini en aza indirmek ve
boylece dolayli olarak yonga levhanin kullanim Omriinii uzatmak igin su itici
hidrofobik maddeler kullanilmaktadir. Giiniimiizde kullanilan hidrofobik maddeler
mum ve parafindir. Clinkii parafin yiiksek derecede su itici 6zellige sahiptir, ergime
noktast uygundur ve diger hidrofobik maddeler ile karigtirlldiginda ekonomik

olmaktadir ( Eroglu ve Usta, 2000).

Hidrofobik maddeler liflerin molekiiler yapisina niifuz ederek yani yongalarin lifleri
arasindaki bosluklara girerek suyun bu bosluklara girmesini engeller fakat bu
engelleme belirli bir diizeye kadar olur yani parafin suyu tamamen levhadan

uzaklastiramaz (Ozen, 1980).
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Yonga levha iretiminde karigima ilave edilen parafin miktar1 yeter derecede
olmalidir. Genellikle igne yaprakli agaclarda tam kuru yonga agirligina oranla %0,3-
0,5 genis yaprakli agaclarda ise %0,5-1,0 parafin kullanilmaktadir. Tutkal ile karisik
halde parafin kullanirken bu oranlar daha da azalmaktadir. Yapistirici olarak fenol
recinesi  kullanildiginda parafin  emiilsiyonu ayr1 bir sekilde yongalara
puskiirtiilmelidir. Bu yontemle yonga yiizeyine dik ¢ekme direnci ve kalinlik sismesi

daha iyi bir diizeye ¢ikmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

b.Koruyucu Maddeler

Uretilen levhanin korunmasi demek kullanim alaninda maruz kaldigi mantar ve
boceklere karsi bir madde kullanarak levhanin Omriiniin uzatilmasi anlamina
gelmektedir. OSB gibi 6zellikle dis ortamlarda kullanilacak levhalar i¢in %1,5 lik
Pentaklorfenol den yararlanilmaktadir. Bu koruyucu maddenin sodyum
pentaklorfenol tuzunun sulandirilmis eriyigi tutkalla karistirihir. Yalmiz sicak
presleme esnasinda ¢ikacak olan pentaklorfenol buharlari i¢in dikkatli olunmalidir.
Diger koruyucu maddeler olarak Kromlu bakir Arsenat ile amonyakli bakir arsenit de

bu amagla kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

c.Yanmay1 Geciktirici Maddeler

Yanmay1 geciktirici maddeler yanma olaymi tamamen bitirmemekte yalnizca
reaksiyonu yavaglatmaktadirlar. Yonga levhalar yasam alanlarinda, i¢ veya dis
ortamlarda biiyiik yer kaplamaktadirlar. izolasyondan dekorasyona kadar bir ¢ok
alanda  kullanilan yonga levhalar mekanlarimizin hemen her yerinde
kullanilmaktadirlar. Bir yangin esnasinda levhalarin yangina kars1 direngli olmamasi

biiyilk can ve mal kayiplarina sebebiyet verebilir. Kalabalik insan gruplarinin
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yasadigi, okul, hastane, sinema gibi sosyal yasam alanlarinda kullanilacak levhalarin

yangina kars1 dayanikli olmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bilindigi gibi ahsap malzemeler yangina kars1 direncli hale getirildigi takdirde diger
yapt maddelerinden daha giivenilir olmaktadir. Insa edilen yapilarda belli bir
acikliktan sonra kendini bile tasiyamayan betonun ekonomik nedenler ve koruma
tedbiri alinmazsa celik ¢atinin, dnce asir1 genlesme yiiziinden deforme olarak tastyici
Ozelligini kaybettigini, 600°C den itibaren ¢okme riski tasidigini ve bu yilizden 15
dakika ic¢inde ¢okebildigini, 1sida genlesmesi sifir olan ahsap catinin ise yanarak
tasiyic1 giicinii kaybedene kadar ortalama bir saat ayakta kalabildigini biliyor

muyuz? (Tiimen, 2006).

Yonga levhalar aga¢c materyalden yapildigi ic¢in yanicidirlar. Bundan dolayr bu
yanicilik 6zelliginin minimuma diisiiriilmesi gerekmektedir. Yanmay1 6nleyici sistem
basit olmali ve sadece bir tuz katilmak suretiyle yanma onlenmelidir. Bu maksatla
Cinko, Arsenik ve Bakir kullanilmaktadir. Diger yanmay1 6nleyici maddeler Boraks,
Borikasit ve Borat ihtiva eden maddelerdir (Bozkurt ve Goker, 1990). Yanmay1
Onleyici maddelerin dozajini iyi ayarlamamiz gerekmektedir. Aksi takdirde levhanin
diren¢ Ozellikleri olumsuz etkilenir, levhanin islenmesi esnasinda makinenin kesicisi

zarar gOriir ve renginde degisiklikler meydana gelir.

Ayrilmis (2000) tarafindan bildirildigine gore; Avrupa ililkelerinde iire formaldehit
tutkalr kullanilan levhalarda, amonyum siilfat; fenol formaldehit tutkali kullanilan
levhalarda ise amonyum fosfat yanmayi Onleyici madde olarak daha ¢ok
kullanilmaktadir. Amonyum bilesikleri kullanildigi durumunda sicaklik etkisiyle
amonyum agiga bir gaz tabakasi olugmakta ve odunsu materyalde ylizeysel

yanginlarin igeriye niifuz etmesini 6nlemektedir. Boylece malzeme yangin esnasinda
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daha uzun siire dayanim gostermektedir. Bor asitlerinin kullanilmasinda ise ergime
1s1s1 ¢ok yiiksek oldugundan yangin esnasinda fazla enerji absorbe edilerek sicakligin

yiikselmesi 6nlenmektedir ( Ayrilmis, 2000).

1.4.4. OSB’nin Uretim Asamalar

Sekil 1.9°da OSB {iretiminin agamalar1 genel hatlari ile verilmistir. OSB {iretiminde
kabuk kullanilmadigi icin Oncelikle tomruklarin kabuklari soyulur. Kabuklari
soyulmus olan tomruklar genellikle su havuzlarinda 1slatilir veya direkt olarak
yongalamaya alinir. Flaker denilen 6zel yongalama makinelerinde bir kalemin

ucunun agilmasina benzeyen bir sekilde kesme ile soyma arasi bir hareketle yongalar

elde edilir (Sekil 1.7).

Sekil 1.7.  Yongalarin flakerlarda yongalanmasi.

Yonga boyutlari, yongalarin uzunlugu 40-70 mm, genisligi 5-30 mm, kalinlig1 0.3-
0.6 mm dir. Yonga narinligi (uzunluk/kalinlik) en az 3 olmalidir. Kurutucular normal
yonga levha endiistrisinde kullanilan benzerlerine gére uzun yongalar1 korumak ig¢in
daha yavas donerler. Bu kurutucularda yongalar % 4,5-6 rutubete kadar kurutulurlar

(Sekil 1.8).
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Sekil 1.8.  Yongalarin kurutucularda kurutulmasi

Kuru yonga silolarindan gelen yongalar orta ve {ist tabakalar i¢in ayr1 ayri tutkallama
makinelerine giderler. Yongalarin tutkallanmasinda fenolformaldehit ve izosiyanat
tutkallar1 ya da bunlarin karistmi veya lire, fenol ve melamin formaldehit tutkallarin
degisik kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. Suya dayamikliligi arttirmak i¢in katki

maddesi olarak waks kullanilmaktadir (keklikinsaat.com/index.php?, 2005).

a. Toz fenol formaldehit tutkali: %2-3
b. Sivi fenol formaldehit tutkali; %3-6

c. Waks icerigi: % 0.5-1.5 ‘tir.

Hammadde | =2 |Tomruklarm Vikanmas |2 | Kabuk Soyma [ D) | Yongalama

Fleme | {2 | Kurutma

1T

Fresleme ‘:::3 Serme {,‘:3 Tutkallama

Il

-

Klimatize — | Ebatlama :> QOSB

Sekil 1.9.  OSB levhanin iiretim agamalari.

52



Tutkalli yongalar dozaj silolarina alinir. Serme OSB {iretiminin en Onemli
asamalarindan birisidir (Sekil 1.10). Yongalara yon verilmesi elektrostatik ve
mekanik yontemlerle olur. Mekanik serme daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
OSB’nin iki ana formu vardir. Birincisinde tiim yongalar ayn1 yonde yonlendirilir.
Digerinde ise levhanin alt ve iist yiizeyindeki yongalar boyuna orta kisimdakiler
enine yonlendirilir. Bu tip yonlendirme “crossbonding” olarak adlandirilir.
Yongalarin bu sekilde yonlendirilmesi yiiksek bir egilme direnci saglar ve gerilmeye
kars1 dayanimi da arttirir. Sermeden sonra eger taslak siirekli olmayan (discontinue)

prese girecekse taslak boyutlandirilir ve bu sekilde prese girer (Giiller , 2001).

Sekil 1.10.  Yongalarin disk baglikli serme makineleri ile serilmesi.

Stirekli (Continue) sistemde ise, sonsuz serilen taslak siirekli preslenir ve presten
ciktiktan sonra ebatlanir. Pres sicakligi kullanilan tutkallara da bagli olarak 177-
204°C, siiresi 3-5 dakikadir. Ebatlanan levhalar depolanir. Uretilen levhalarin
yogunlugu 640-660 kg/m? tiir. Uretilen levhalarin kalinliklar1 6-25 mm arasinda
degisir. En ¢ok 6, 8, 10, 12, 15, 18, 22 mm kalinliklarda {iretim yapilmaktadir. Levha
boyutlar1 2440 x 1220 mm ya da 2440-1200 mm dir. Kuzey Amerika da ki levha
Olctileri 244 cm x732 cm veya 244 x 488 cm, Avrupa’da 250x 500 veya 250 x 750

cm, Japonya’da 183 x 732 veya 183 x 366 cm dir (Giiller, 2001).
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1.4.4.1. Hammadde Depolama

OSB levha iiretiminde ana hammadde olan odunun depolanmasi iiretim yapan
fabrikanin devamli iiretim yapabilmesi i¢in ¢ok onemlidir. Ciinkii bu fabrikalar 2
veya 3 vardiya olmak iizere genelde kesintisiz iiretim yapmak durumundadirlar.
Odun hammaddesinin temini yilin belli zamanlarinda daha fazla oldugundan dolay1
fabrikanin hammadde stoguda en az 6 aylik periyotlar da olmalidir. Bu siire kisa bir
siire olmadigindan dolay1r odunu saglikli bir sekilde bekletip iiretime hazir halde
tutmaliy1z. Odun hammaddesinin depolama siiresini iyi ayarlamak gerekir. Eger
depolama siiresi 6 aylik hammadde stogunu gecerse ¢liriime, rutubet azalmasi, yonga
kalitesi azalmasi, istif masrafi ylikselmesi, yangin tehlikesi gibi olaylarla karsi

karsiya kalinabilir (Ozen, 1979) ( Sekil 1.11).

Sekil 1.11. Odun hammaddesinin depolanmasi.

Ozen (1979-1981) tarafindan bildirildigine gore; depolarin zemini temiz olmali ve
uygun koruma kosullar1 saglanmalidir. Aksi halde aga¢ malzemede c¢lirlime, mantar
ve bocek zararlilari, mavi renklenme ve hos olmayan koku olusabilir. Ayrica
hammaddenin su igerisinde depolanmasi, yagmurlama sistemi yada degisik
zararlilara kars1 koruyucu kimyasal maddeler muamele edilmesi de s6z konusu

olabilir.
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1.4.4.2. Tomruklarin Yikanmasi

Depolanan tomruklarin su havuzlarinda bekletilmesi kaplama ve kontraplak i¢in
kaginilmaz olmakla beraber OSB levha iiretimi i¢in fazla gerekli goriilmemektedir.
Ancak bazi hallerde yukaridan su piiskiirtmek yararl olabilir. Bu gibi hallerde saatte
3,5 mm yapay yagis meydana getirmek yeterlidir. Sadece dis tabaka yongalarinin
elde olunacagi hammadde odunun bu sekilde 1slatilmasi tavsiye edilmektedir
(Bozkurt ve Goker, 1990). Ozen (1979-1981) tarafindan bildirildigine gore; ayrica
hammaddenin su igerisinde depolanmasi (Sekil 1.12), yagmurlama sistemi de soz

konusu olabilir.

Sekil 1.12. Ozel bir sistemle tomruklarn yikanmast.

1.4.4.3. Kabuk Soyma

Agacin kabugu yapisal olarak yumusak, yogunlugu az, kisa lifli ve mukavemeti de
zayif oldugundan dolay1 yonga levha iiretiminde kullanilmaz. Bu yiizden tomruk
fabrika deposunda bekletildikten sonra yongalama islemine girmeden Once

kabugunun soyulmasi gerekmektedir. Odunun yapisindaki organik maddelerin %10-
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15’ 1 kabuk kisminda bulunmaktadir. Boylece kabugu tamamen soymak miimkiin
olmadig1 gibi ¢ok faydali da degildir. Yonga levha iiretiminde kullanilan bazi

agaclarda kabuk orani asagida gdsterilmistir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Agac tiirii Kabuk orani ( Hacim olarak)
Karagam %16

B.Karadeniz Goknari %38-15

Ladin %13

Kaym %10

OSB levha tiretiminde c¢ok tercih edilen titrek kavak agaci kabugu ilag sanayinde

merhem yapiminda da kullanilmaktadir.

Agag¢ kabugunun elle soyulmasi hem pahali hem de yavas ve yetersiz bir islemdir.
Bu yilizden makineler tercih edilmektedir. Kabuk soyma makinelerinin genelde iki
tipi vardir. Birinci tip makinelerde odunlar i¢inde soyma bigaklar1 olan yayl
cemberlerin iginden gegerler. Ikinci tip makinelerde ise odunlar biiyiik bir tamburun
icinde donerken birbirine ve tamburun i¢ duvarlarina siirtiinerek kabuklarindan

ayrica tag toprak gibi yabanci cisimlerden arindirirlar ( Ayla, 2001).

Kollman and Cote (1975), tarafindan kabuk soymada dikkat edilecek hususlar su

sekilde belirtilmistir:

a. Enerji kullanimi etkili olmalidir.

b. Soyma islemi siirekli olmalidir.

c. Yatirim maliyeti az olmalidir.

d. Mevsime ve 1slatma miktarina bakilmaksizin kabuk soyma isleminde odun kayb1

olmamalidir.

56



1.4.4.4. Yongalama

Kabugu soyulmus, boylart 2-2,5 m ye kesilmis odunlar konveyorlerle ve vinglerle
“flaker” veya “strander” olarak adlandirilan 6zel yongalama makinesinde (Sekil
1.13) kesme ile soyma arasi bir hareketle yongalanmaktadir. Bu makinelerde serit
tipi bigaklarla ve makine i¢indeki yongalarin bir siire kaldig1 6zel “cep’’ler sayesinde
bir kursun kalemin ucunun agilmasina benzeyen bir sekilde soyma ile kesme arasi bir

hareketle yongalar elde edilir ( Ayla, 2001).

Ozen (1979) tarafindan bildirildigine gore; Yongalama isleminin iyi yapilmasi
sadece yonga boyutlarin homojen olmasint degil ayni zamanda yonganin
kalitesinin de daha iyi olmasimi saglar. Yongalama sirasinda odunun yongalara
ayrilmast ve kesilmesi i¢in bicagin kesme kuvvetinin odunun direncinden fazla
olmas1 gerekir. Yongalama makinelerinde yongalama isleminde; kesme, itme ve
kirma olmak iizere iic etki s6z konusudur. Odunda kesme lif ydniine paralel
yapiliyorsa kesme kuvveti ihtiyaci en az, lif yoniine dik ise kesme kuvveti ihtiyaci en

fazladir. Bu da enerji giderleri i¢in 6nemli bir etkendir.

Sekil 1.13. Yongalama makinesi ve elde edilen yongalar.

OSB iiretiminde yonga levhalarin geometrisi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Kullanilan

odunun yogunluguna bagli olarak 0,4-0,6 mm kalinhiginda yongalar tercih
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edilmektedir. Narinlik derecesinin 150 olabilmesi i¢in yonga uzunlugunun 60-90mm,
yonga genisliginin ise 5-12 mm arasinda olmasi gerekmektedir. Bu boyutlardaki
yongalart makinelerden elde etmek olduk¢a kolaydir. Yuvarlak odunlarin
yongalanmas1 esnasinda istenilenden genis yongalar meydana gelebilir. Bu yongalar

daha sonra ayr1 bir isleme tabi tutularak yeniden iiretime alinirlar (Cehreli, 1981).

Lee and Chung (1984) tarafindan bildirildigine gore; Kaliteli yonga elde edebilmek
icin odunun rutubeti %60 oraninda olmas1 gerekir. Yongalar kuruduktan sonra orta
tabakaya serilecek yongalarin rutubeti %3-5, dis tabakalarin ise; %5-7 olmasi,
tutkallanmis yongalarin rutubeti ise orta tabaka icin %10-13, dis tabaka icin %15-

18’1 gegmemesi gerekir.

1.4.4.5. Kurutma

Yongalama makinesinden c¢ikan yongalar tutkallanmaya girmeden Once
kurutulmalidir. Aksi halde rutubeti iyi ayarlanmayan yongalar pres esnasinda ve
sonrasinda problemler ¢ikmasina sebep olabilir. Bu yiizden de kurutmanin kurallara
uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Ayrica rutubetin levhanin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerine direk etkisi bulunmaktadir. Roffael (1987) tarafindan
bildirildigine gore; yonga rutubeti artmasi ile egilme direnci ve yiizeye dik ¢ekme
direnci artarken, kalinlik artimi1 degeri azalmaktadir. Bunun yaninda Winistorfer and
Dicarlo (1988) tarafindan yapilan calismaya gore; rutubet oraninin %2 den %5 e ve
daha sonra %8 e kadar ¢ikartilmasi ile hem elastikiyet modiilii hem de levha
ylizeyine dik ¢ekme direncinin dnemli 6l¢iide azaldig1 belirlenmistir. Yongalar
660 °C gibi yiiksek giris sicakligina sahip doner silindirli kurutucular (Sekil 1.14)
kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olani ii¢ gegisli silindirli kurutuculardir. Bu

tip kurutucular uzun yongalara zarar vermemesi i¢in yavas dondiiriilmelidirler.
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Kurutucuya yongalar %80-120 rutubette girerler ve rutubetleri %1-3 e kadar

diisiiriiliirler (Ayla, 2001).

Sekil 1.14. Yongalarin tam otomatik kurutma makinesinde kurutulmasi ve disari
atilmasi.

1.4.4.6. Eleme

Kurutulmus yongalar eleme islemine tabi tutulurlar. Ciinkii yongalama makinesinde
yongalar homojen olarak elde edilememektedir. Bu yiizden elde edilen yongalar ¢cok
iri ve ¢ok ufak parcalardan arindirilmali ve bu yongalar tekrar iiretim asamasina
girmelidir (Sekil 1.15). Yongalar boyutsal olarak iki sekle ayrilip genis yongalar
levhanin dis katmanlarinda, daha ufak yongalar ise levhanin orta katmaninda

kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Sekil 1.15. Daha iri ve uzun yongalari asagiya diisiiren ve yukarida birakan eleme
sistemleri
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1.4.4.7. Tutkallama

Yonga levha yapiminda yongalarin sivi ve toz tutkallarla hassas bir sekilde
tutkallanmasi ¢ok 6nemli bir husustur. Tutkali piiskiirtecek hale getirmek ve onu
karistirma kaplarina sevketmek i¢in bazi yardimer tesisler gerekmektedir (Bozkurt ve
Goker, 1990). Silolardan gelen yongalar orta ve iist tabakalar icin ayr1 ayri
tutkallama makinelerine giderler. Tutkallama makinesinin tlizerindeki kiiciik silodan
yongalar alttaki bant terazide tartildiktan sonra karistiricinin i¢inde istenilen oranda

tutkal ile karistirilir (Sekil 1.16).

Kullanilacak tutkal {ire, melamin ve fenol formaldehit tutkallar1 ve diizosiyanat
tutkalidir. Tutkallar toz halde veya ¢ozelti halinde kullanilabilir. Tutkal oran1 olarak,
tam kuru yongaya oranla %3 oraninda toz halinde fenol formaldehit veya %5,5-6
tutkal c¢ozeltisi yeterlidir. Bastiirk (1999) tarafindan bildirildigine gore; Tatbik
edilecek tutkal toz halinde ise yongalar bir donme silindiri i¢inde karistirilir. Eger

tutkal ¢ozelti halinde ise yliksek basinglt piiskiirtiiciiler kullanilarak uygulanir.

Tutkal deposu

..,___‘_‘.

“~— Band terazisi

Tutkallanmig
Tongalar

Sekil 1.16.  Yongalarin tutkallanmasi.
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1.4.4.8. Serme

Yonga levhalarin siiflandirilmasinda etkin rol oynayan, 6zellikle yonga levha ile
yonlendirilmis yonga levha arasindaki farki olusturan etmen yongalarin farkl
serilmesidir. Dozaj silosundan gelen yongalar serme istasyonunda prese girmeye
hazir pasta seklinde serilirler. OSB iiretiminin en 6nemli agamalarindan biri olan
sermede, yongalara enine ve boyuna yon verme islemleri (Sekil 1.17), elektrostatik

ve mekanik metotlarla yapilir (Ozen, 1980).

Sekil 1.17. Yongalara enine ve boyuna yon verilmesi.

Glinlimiizde mekanik metotlar daha fazla kullanilmaktadir. Bu metotlardaki ortak
amag¢ yongalarin homojen bir sekilde serilmesidir. Bunun i¢in yongalar serilirken
hata yapilmamasina dikkat edilmeli, serme islemi levhanin ortasindan gegen yatay
diizleme gore simetrik olmalidir (Ozen, 1980). Sekil 1.18’de endiistri ortaminda

kullanilan otomatik serme yontemi ile yongalara form verilmesi gosterilmektedir.
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Sekil 1.18. Otomatik serme yontemi ile yongalara form verilmesi.

Mekanik Serme Metodu

Gerek kullanim kolaylig1 gerekse maliyeti bakimindan mekanik serme ydntemleri
glinlimiizde daha cok tercih edilmektedir. Mekanik serme, makineler araciligi ile

yapilmaktadir. Mekanik serme makinelerini 4 gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar:

a. Enine ve boyuna yonde serme yapabilen hiicreli silindirler

b. Yalniz levha iiretim yoniinde yonlendirme yapan diskli silindirler

c. Enine ve boyuna yonde yonlendirme yapabilen ve zit yonlerde hareket edebilen
profil serme basligina sahip serme makineleri

d. Diskli serme makineleri (Yapici, 2008)
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Diskli serme makinelerinde yapilan ayarlamalar ile yongalar arzu edilen sekilde
yonlendirilebilmekte, ince materyalin levhanin alt ve {ist tabakalara, kalin materyalin

ise orta tabakaya gelmesi saglanabilmektedir (Cehreli, 1981) (Sekil 1.19).
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1. E:'on.ga ginigi 3. Depo tagtyici bandi 5 Fylatma silindirieri 7 Daskh serme bashs
2. Dagiticy silindir 4. Tarama silindirlen 6. Dozailama banc Taslak tagiyic: bant

Sekil 1.19.  Diskli serme makinesi.

Bu makinede yongalar tutkallama igleminden sonra makinenin kendi deposunun
enine ve boyuna yonde hareket eden basliklar aracilig1 ile aktarilir. Depodaki yonga
seviyesi bir kontrol mekanizmasi ile devamli kontrol edilir. Geri aktarma isleminde,
silindir fazla gelen yongayir geri aktararak devamli sabit bir kalinlikta yonga
birikmesini saglar. Deponun 6n kisminda bulunan ve dénme hizlar1 sabit olan igneli
silindirlerden bir cephe olusturulmustur. Deponun taban bandinin hizi1 kademesiz bir
sekilde arttirilabilir. Bandin gorevi yonga yigimim igneli silindirlere tasimaktir.
Yongalar igneli silindirlerden dozaj bandinin iizerine diismektedir. Dozaj bandinin
tizerinde baska bir tarayici silindir bulunmaktadir. Bu silindir de, banda diisen fazla
yongalart yaninda bulunan enine silindire iletir ve bu silindir araciligi ile fazla

yongalar tekrar form istasyonuna gonderilmis olur. Dozaj bandinin sonunda da
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firlatma silindiri bulunmaktadir. Firlatma silindirinin gevseterek firlattig1 yongalar
diskli serme baslig1 iizerine diiser. Diskli serme baslig1 art arda gelen, birbiri igine
geemis olan ve bunlarin ilizerinde yan yana paralel dizilmis disklerden olusur.
Disklerin arasindaki agiklik az ise ince materyal, ¢cok ise kaba materyal seklinde
aynistirihirlar ve iki farkli bigimde serilmis olurlar. Boylece ince materyal dis

tabakaya, kalin ve uzun materyal ise orta tabakaya yerlestirilirler (Cehreli, 1981).

Elektrostatik Serme Metotu

Elektrostatik serme islemi ile ilgili ¢calismalara 1960’ 11 yillarda baglanmistir. Bu
sistemde yongalar iki kutuplu olarak etkilenmektedirler. Etkin bir elektrostatik
yonlendirmede yongalar diisey konumda bulunan pozitif ve negatif elektrik yiiklii
elektrot plakalar1 arasindan geger (Sekil 1.20). Yonlendirilmesi yapilacak olan
yongalarin rutubeti %5’in altina diismemelidir. Aksi halde yonlendirmede zorluklar

yasanabilir (Yapict, 2008).

Sekil 1.20. Elektrostatik serme metodu.
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Mekanik serme sistemine gore biraz pahali ve uygulanmasi karmasik bir sistemdir.
Yongalarin yonlendirilmesi levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine dogrudan etki
ettiginden dolay1 serme islemine de bir o kadar hassasiyet gosterilmelidir. Akbulut
(1991) tarafindan bildirildigine gore; Yonlendirilmis yongalardan tiretilen levhalarin
direng ve elastikiyet Ozellikleri, rastgele yonlendirilmis levhalardan 2,5 kat daha
fazladir. Bu yiizden kullanilan yonga boyutlarinin yonlendirmeye elverigli olmasi
gerekir. Ince-uzun yongalar yani narinlik oram yiiksek olan yongalar

yonlendirilmeye daha elveriglidir.

1.4.4.9. Presleme

OSB levha iiretiminde presleme islemi kademeli olarak yapilmaktadir. Bunlar soguk
pres ve sicak pres diye adlandirilir. Levhalar sicak preste basilmadan dnce hazirlanan
ve serilen yongalarin &n preslemeden (soguk pres) gecmesi gerekmektedir. On
preslemedeki amag¢ hazirlanan yongalarin sicak prese girerken sarsilmadan
tagiabilmesini saglamak, presin agilma yiiksekligini daraltmak, orta tabakanin
birbirine daha iyi kenetlenmesini saglamak ve 1s1 kaybini, taslak kalinligini
azaltmaktir. Taslak kalinligi 6n prese girmeden Once basilmasi gereken levha
kalinligimin 15-20 kat1 olmakla beraber 6n preslemeden ¢iktiktan sonra 1/3 {i oranina
diismektedir. Boylece sicak preslemede pres katlar1 arasindaki agiklik ve pres

kapanma siiresi azalacagi i¢in presten daha iyi yararlanilabilir (Ayrilmis, 2000).
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Sekil 1.21. Cok kath preslerden bir gériiniim.

On preslemeden sonra sicak preslemeye gegilir. Burada da levha son halini almis
olacaktir. Tutkalin sertlesebilmesi i¢in yeterli sicaklik ve sikistirma igin gerekli
basing oldugu takdirde saglikli bir sekilde levha haline gelmis olacaktir. Bu sartlar
yerine getirilirse istenilen kalinlikta ve istenilen sertlikte malzeme elde edilir

(Yapici, 2008).

OSB iiretiminde tek kathi ve cok kathh kesintili iiretim yapan pres sistemleri
kullanildig1 gibi stirekli pres sistemleri de kullanilabilir (Sekil 1.21). Sermeden sonra
OSB taslag: tek kath kesintili veya ¢ok katli kesintili prese girecekse, dnce enine
testere ile levha taslaklar1 halinde kesilir ve daha sonra bu taslaklar prese girerler.
Kesintisiz sistemde ise sonsuz serilen taslak siirekli olarak preslenir ve presten

ciktiktan sonra istenilen ebatlarda enine kesilir (Ayla, 2001) (Sekil 1.22).
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Sekil 1.22. Continue (sonsuz) preslerin ¢alisma sekli.

Continue preslerin diger sistemlere gore avantajlari;

a. Levha eni degisken, boyu ise sonsuz oldugundan ¢ok degisik ebatlarda OSB imal

etmek miumkiindir.

b. Zimpara pay1 azdir, levhalarin biiyiik bir béliimii zzimparalanmadan kullanilir.

c. Pres siirekli calistigindan 6lii zaman yoktur.

d. Ince levhalarda pres hiz1 diger sistemlere gore daha hizlidir ( Ayla, 2001).

Sekil 1.23’de kesintisiz preslerin kisimlar1 gosterilmektedir.
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1- Dozaj Silosu 6- Pasta Terazisi 11- On Isitma 16- Elek Striiktiirii
2- Serma Bashg: 7- Manyetik Ayirici 12- Metal Ayirict Basma Presi
3- Form Band: 8- Yoguniuk Ol¢iimi 13- Hatali Pasta Atici 17- Yan Alma Testeresi
4- Form [stasyonu 9- Metal Dedektdrii 14- Dieffenbacher KONTIPLAN 18- Enine Kesme Testeresi
5- Pasta Terazisi 10- Yan Alma Desteresi 15- Su Piiskiirtme

Sekil 1.23.  Continue presin kisimlari.
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Akbulut (2000) tarafindan bildirildigine gore; Tek katli preslerde tek levha
preslenirken, ¢ok katli preslerde 4-22 arasinda levha preslenebilir. Preslerde basing
hidrolik olarak saglanir. Pres plakalar1 sicak su, buhar, kizgin yag yada yiiksek
frekans ile 1sitilabilir. Pres sicakligi tutkal tliriine bagl olarak 150-220° C arasinda

degisir. Siire tutkalin sertlesme siiresi ve levhanin kalinhigmna gore 3-7 dakika

arasinda olmaktadir (Cizelge 1.5).

Cizelge 1.5. Tutkal Tiirti, Kalinlik ve Sicakliga Gore Uygulanacak Sicak Presleme
Stiresi.
Kalinhk Ure ve Melamin Formaldehit Tutkah I¢in Fenol Formaldehit Tutkah
(mm) Presleme Zamani (Dakika) i¢in Presleme Zamam
(Dakika)
110 °C 115 °C 120 °C 115 °C 120 °C
3-4 3 3 2 5 4
6 5 4 3 7 6
10 6 5 5 8 7
15 11 10 8 13 11
20 14 13 11 18 16

Presleme sonunda elde edilen levhalarda sogutulma islemi yapilmadan istifleme bazi
durumlarda problem ¢ikarabilmektedir. Levha sicakligi 70° C nin {izerinde iist {iste
istiflenirse eger kullanilan tutkal iire formaldehit ise rutubetin de etkisi ile tutkal
hidroliz olmakta ve diren¢ degerlerinde diisiis goriilmektedir. Fakat fenol formaldehit
tutkal1 kullanilarak preslenen levhalarda bdyle bir sikinti yasanmamaktadir. Sogutma
islemi de sogutma kanallar1 kullanilarak yada sogutma yildizlar1 kullanilarak
yapilmaktadir. Klimatize islemi ile de levha sicakligi ve rutubeti dengelenmekte ve

tutkalin tam olarak sertlesmesi saglanmaktadir (Giiler, 2001).
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1.4.4.10. Ebatlama

Ebatlama islemi yonga levha fabrikalarinin planlamasinda ilk 6nce diisiiniilmesi
gereken  husustur. Cilinkii biitiin diger makine ve tesislerin kapasitelerinin
ebatlandirma tesisleri ile koordine edilmesi lazimdir. Ebatlama isleminin yapilma
zamanida ¢ok Onemlidir. Presten ¢iktiktan hemen sonra levhalar klimatize edilmeden
once yapilan ebatlama islemi elverisli degildir. Klimatize edilmeden dnce levhalarin
yanlar1 alinirsa daha sonra bu yanlarda kaba bir goriinlim olur ve yer yer yongalar
kesilmeden koparak ¢ikar. Ebatlama islemi artiklari tekrar liretimde kullanilabilir.
Ancak yonga kalitesi ve verimi pek uygun degildir (Bozkurt ve Goker, 1990).
Ebatlama isleminin gayesi tam dikdortgen seklinde ve belli genislik ve uzunluklarda
levha elde etmektir. Esas olarak basit bir islemdir. Genellikle dort yaninin alinmasi

icin dikdortgen seklinde hareket eden daire testereler kullanilmaktadir (Sekil 1.24).

Sekil 1.24. Presten ¢ikan levhalarin dort kenarinin ebatlanmasi.

Once boyuna ydnde daha sonra ise enine ydnde hareket eden testereler levhanin

genislik ve uzunlugunun elde edilmesini saglarlar. Bu tesislerde levhanin itilme hizi

40m/dakikadir (Bozkurt ve Goker, 1990).
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1.4.5. OSB’nin Kullanim Alanlari

Diinya’da kontrplak yapiminda kullanilan kalin c¢apli soymalik agac¢ kapasitesinin
azalmasi, fiyatlarmin artmasi ve bu tip agaclarin biiylik boliimiiniin tropik
ormanlardan elde edilmesi, kontrplagin yerine ikame edebilecek bir levha arayisimi
getirmistir. Kontrplak yapiminda kullanilamayacak diisiik kalitedeki ince ¢apl
tomruklardan tretilen OSB, bir ¢ok alanda kullanilmaya baslanmis 6zellikle de

kontraplaga rakip olmustur (Giiller, 2001).

1.4.5.1. OSB-3 Ve OSB-4’iin Kullanim Alanlar1

o

. Cat1 kaplamalari, kiremit ve shingle altinda kullanilabilecek tek ¢ati kaplama
ahsabidir.

b. Siding cephe kaplamasi altinda.

o

. Tastyic1 zeminler, duvar ve ara bdlme yapilarinda.

o

Beton kalib1 veya ingaat kerestesi olarak.

e. Dekoratif taban ve duvar kaplamasinda.

f. Fayans ve seramik altinda neme dayanakli, diiz ve izoleli satihlarin yapiminda.
g. Reklam panosu ve totem iméalatinda.

h. Depo, sahne, spor salonu, okul, sira, masa yapiminda.

1. Prefabrik bina yapiminda.

j.  Ambalaj sanayinde, palet yapiminda.

k. Arag kasast yapiminda.

1. Tekne ve iskele yapiminda. Yat ve tekne dekorasyonunda.

m. Yer dosemesi olarak veya yer dosemesi altinda.

n. Fuar stand1 uygulamalarinda.

o. Endiistriyel ambalaj imalatinda faal olarak kullanilmaktadir (http://www.

argticaret.com/osb.html, 2007).
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1.4.5.2. OSB-2’nin Kullanim Alanlar1

a. Mobilya imalatinda.
b. Dayanikli paket, ambalaj ve sandik yapiminda.
c.Kapi, raf, ¢cekmece, dolap yapiminda kullanilmaktadir (http://www.argticaret.com

/osb.html, 2007).

1.4.5.3. OSB’nin Diger Kullamim Alanlari

Yapt endiistrisinde degisik amaglar icin OSB’nin kullanimi her gecen giin
artmaktadir. Yap1 endiistrisinin artan talebinden dolayr OSB iiretim miktar1 1980-

1997 yillar1 arsinda %900 artis gdstermistir.

Cati1 Kaplamada Kullanim

OSB’nin ¢at1 kaplama olarak kullanimi goriilmektedir. Levhalar ¢at1 kaplamlarinda
ii¢ veya daha fazla destegin iizerine monte edilmektedir. Kiremitler yerlestirilmeden
once 1slanan panellerin yiizeylerini kurumasina izin verilmeli ve kaplanmamis olan

kenarlarin direkt olarak yagmur ile temas etmesi 6nlenmelidir (Sekil 1.25).

Sekil 1.25. Cat1 insasinda ve izolasyonunda OSB kullanimi (Anonim, 2007).
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Duvar Kaplamada Kullanim

Duvar kaplamasi olarak kullanilan OSB gerek yatay gerekse de dikey olarak
kullanilabilir. Kullanim esnasinda direkt ylizeye yapistirma ve alt kisimlara kilavuz

citas1 cakma yontemleri ile yapilmaktadir (Sekil 1.26).

Sekil 1.26.  Duvar kaplamasinda OSB levha kullanim1 (Anonim, 2007).

Zemin Kaplamada Kullanim

OSB giiglii, sert ve carpmalara karsi dayanikli bir zemin saglar. Kaplama i¢in
kullanilacak levhalar tiim yanlardan ve wuglardan 3mm bosluk birakilarak

yerlestirilmelidir (Sekil 1.27).
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Sekil 1.27. OSB levhalarin zemin kaplamasinda kullanim1 (Anonim, 2007).

Ahsap Ev Yapiminda Kullanimi

OSB’nin ahsap ev yapiminda kullanim1 6zellikle son yillarda meydana gelen biiytlik

depremlerden sonra artmistir (Sekil 1.28).

Sekil 1.28. OSB levha ile imal edilmis ahsap yapiya bir 6rnek (Anonim, 2007).

I¢ Dekorasyonda izolasyon Amach Kullanimi

Izolasyon amaciyla kullanilan OSB panelleri 1s1 yalitimimin saglanmasi amaciyla
gelistirilmistir (Sekil 1.28). Bu paneller enerji verimliliginin 6nemli oldugu yap1
sistemleri icin idealdir. Bu OSB panelleri en basta duvarlar ve catilarda

kullanilmaktadir. Bu paneller 1,2 m x 2,44 m den 3,66m x 7,32m kadar cesitli
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boyutlarda iiretilmektedir. Bu panellerim dis1 OSB den ve i¢ tabakasi ise poliiiretan
veya yerinde kopiliklenmis polistren’den olugmaktadir (Sekil 1.29). Degisik ev
tasarimlarina uymak i¢in {retilirler ve egitilmis kurucular tarafinda kolayca
dikilirler. Degisik ireticiler paneller i¢in kendi tasarim  degerlerini

kullanmaktadirlar.

Sekil 1.29.  I¢ kismu polistren veya kdpiik olan izolasyon amagli kullanilan OSB
panel.

Dosemecilik, Mobilya ve Diger Alanlarda Kullanim
Dosemecilikte kullanilan OSB koltuk, kanepe iskeleti olarak tercih edilmektedir.

Bunun yaninda dis hava kosullarina dayanikli oldugundan tekne ve yat

dekorasyonunda da kullanilmaktadir (Sekil 1.30).

BLUEBIRDZ

Sekil 1.30. Dosemecilik ve tekne yapiminda OSB levhalardan yararlanma
(Anonim, 2007).
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OSB’nin Farkh Kullanim Yerleri

OSB bir miihendislik malzemesi oldugu icin, her tiirlii ihtiyaca cevap vermek
amaciyla panel boyutlari, kalinligi, yogunlugu, esnekligi, iiretici tarafindan
kullanicinin isteklerine gore ayarlanabilecek sekilde iiretilebilir. Bir diger kullanim
alan1 da kask ve kaykay yapimi gibi degisik ve 6zel amagl iiriinlerdir. OSB’nin bu
kadar cesitli sektorlerde kullanilmasinin sebepleri, ucuz olmasi, bagil neme

dayaniminin yiiksek olmasi, mukavemetidir.

1.4.6. OSB’nin Uygulamasi, Tasinmasi ve Depolanmasi

1.4.6.1. Uygulama

OSB levhalarin montaji, uzun kenari mesnetlere dik olarak yapilmali, ama kisa
kenarlar da mesnetlere oturmalidir. Mesnet araliklarinin 61 veya 62,5 cm olmast,
firesiz ve siiratli uygulama saglar. Cat1 ve désemelerde kullanilacak levhalar, yazili
ylizeyi alta gelecek sekilde uygulanmalidir. OSB, normal ahsap aletleriyle islenebilir.
Her 1m mesafe i¢cin 1 mm genlesme boslugu, 12 m'den uzun yerlere ddosenecek OSB
icin de en az 25 mm eninde ayr1 ve devamli bir genlesme boslugu birakilmalidir.
OSB, uzun yongalar1 sayesinde, benzerlerinden daha dayamikhidir. Civileme
noktalarinda par¢alanma olmaz. Levhalara yiik uygulamasi, 6zellikle uzun ekseni
boyunca yapilmalidir (Sekil 1.31) (http://www.nimecati.com.tr/osbuygulama.asp,

2007).
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Sekil 1.31. Catilarda mesnet-karkas uygulamalari ve izolasyon malzemesi
dosenmesi (Anonim, 2007).

Uygulama sirasinda, OSB levhalardaki nem miktarinin % 15'ten fazla olmamasina
dikkat edilmelidir. Bu suretle, malzemede mantar, kiif gibi zararli maddelerin
olusmast Onlenir. Yapmin dis yiizeyinde, cati ve duvarlarda kullanilan levhalar,
uygulama sonrasi derhal bir yalittm malzemesi ile dis hava kosullarinin olumsuz
etkilerinden korunmalidir. Uzunca bir siire neme ac¢ik durumda kaldig: takdirde,
OSB-3 ve OSB-4 levhalarin kenarlar1 bir miktar sisebilir (standarda gére OSB-3
% 15'e, OSB-4 de % 12'ye kadar). Son kat cat1 Ortiisii uygulanmadan 6nce, diizgiin
bir yilizey elde etmek igin sisen kenarlarin belki bir miktar zimparalanmasi

gerekebilir (http://www.nimecati.com.tr/osbuygulama.asp, 2007).

1.4.6.2. Tasima ve Depolama

OSB levhalar, her ne kadar suya dayanikli baglayici kullanilmis olsa da, diger ahsap
malzemeler gibi havadaki nem oranina bagh olarak genlesir veya biiziiliir. Levhalara
zarar vermemek icin tasima ve depolamada gerekli 6zen gosterilmeli, yagistan

korunmalidir. Levhalarin paletle depolanmasi i¢in en uygun yer, kapali ve
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havalandirilan bir depodur. Levhalar, yagistan koruyan bir sundurma ¢at1 altinda da
depolanabilir (Sekil 1.32). Santiye alaninda ise, ¢atili bir yerde depolanmasi miimkiin
olmadig1 takdirde, zeminle temasini kesen bir platform {izerinde istiflenebilir

(http://yapirehberi.net/, 2007).

Sekil 1.32. Depolanan levhalarin palet veya platform {izerinde ve yagmurdan
korunarak bekletilmesi (http://yapirehberi.net/, 2007).

1.4.6.3. Sartlandirma

OSB levhalar, preslenme asamasinda biinyesinde igerdigi nispeten yiiksek nem
sayesinde, atmosferik nem degisimlerine daha iyi uyum saglar. Yine de, levhalar
tespit etmeden Once, ortam nemiyle kararliliga ulasmasi i¢in, uygulanacagi yerde en

az 24 saat bekletilmesi tavsiye edilmektedir (http://yapirehberi.net/, 2007).

1.4.6.4. OSB Levhalarin Uygulamalarindan Ornekler

OSB levhalar i¢ veya dis mekanlarda yer dosemesi olarak da kullanilmaktadir (Sekil

1.33, 1.34 ve 1.35).
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Sekil 1.33. OSB levhalarin yer dosemesi olarak kullanilmasi (Anonim, 2007).
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Sekil 1.34. OSB levhalarin duvar kaplamasi olarak kullanilmasi (Anonim, 2007).
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Sekil 1.35. OSB levhalarin gatilarda kullanilmasi (Anonim, 2007).

78



1.4.6.5. Giivenlik Onlemleri

Diger ahsap malzemelerde oldugu gibi, OSB ile ¢alisirken de maske, gozliik, toz
emme donanimi ve benzeri giivenlik onlemleri alinmalidir. insaat islerinde, genel
giivenlik 6nlemleri de alinmakla birlikte, catt OSB kaplamasini yapan isciler, mertek

veya makaslarin iistiine basmali, alt1 bos levhaya basmamalidir.

1.4.7. OSB’nin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Etki Eden Faktorler

OSB levhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini levha tiretiminde kullanilan agag
tiiri ve yogunlugu, levha yogunlugu, pH degeri, rutubet miktari, tutkalin tiirii, yonga
geometrisi, yonlendirme derecesi, ekstraktif maddeler, pres sicakligi siiresi ve
vakslar direkt olarak etkilemektedirler. Kaliteli ve istenilen 6zelliklerde OSB levha
elde etmek icin yukarida sayilan Ozelliklerin hepsinin ideal seviyede olmasi
gerekmektedir. Bu degerlerden bir tanesinin olumsuzluk bildirmesi tiim levhay1

etkilemektedir.

1.4.7.1. OSB Uretiminde Kullamlan Agacin Tiirii ve Yogunlugu

Agacin ibreli veya yaprakli olusu veya, diger bir deyimle yumusak, sert olusu, tiir
karisiklig1 olup olmadigy, lif yapisi, sertligi, sikistirilma kabiliyeti ve yogunlugu OSB
levha {iretimi i¢in Onemlidir. Kavak, sogiit, kizilagag, akcaagag¢, ¢inar, ladin ve
goknar agaclar1 yonga iiretimine en uygun agaglardir. Bunlarin yaninda agactan elde
edilen odun hammaddesinin ne sekilde kullanildig1 da énemlidir. Ornegin; kereste

fabrikasr artiklari, ince ¢apli odunlar, kaplama fabrikasi artiklar1 vb.
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Hoover et al.(1992), bildirdigine gore agac tiirleri igerisinde kavak, akcaaga¢ ve
disbudak agaclarindan elde edilen levhalarin yiizeye dik c¢ekme direnci ve
makaslama direncinin diger tiim kombinasyonlardan daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

OSB iiretiminde genellikle diisiik yogunluklu agaglar tercih edilmektedir. Ciinki
yogunlugu diisiikk agaclardan iiretilen levhalarin egilme direnglerinin daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum Schneider (1982) tarafindan; liimen ¢ap1 5
mikrondan daha biiyiik olan hiicrelerin pres sirasinda ezilerek oOzellikle dis
tabakalarda yogunlugu arttirilmasi ile agiklanmaktadir. Carl (1994)’ e gore de yiiksek
yogunluga sahip tiirlerden iiretilen levhalar daha yogun olup Ozellikle tasima

islemlerinde zorluklara neden oldugu bildirilmistir.

1.4.7.2. Levha Yogunlugu

OSB levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen diger bir hususta levha
yogunlugudur. Akbulut (1991) tarafindan bildirildigine gore; diisiik 6zgiil agirliktaki
levhalarda yongalar arasindaki bosluklarda fazla miktarda tutkal kaybolur. Eger
levha yiiksek yogunluga kadar sikistirilirsa bu bosluktaki tutkal etkili bir bigimde
kullanilarak yongalar arasindaki temasi gii¢lendirir. Yogunlugun artmasiyla hem
tutkal etkili bir bicimde kullanilir hem de levhanin mekanik 6zellikleri arttirilmis

olur. Ancak yogunlugun fazla miktarda arttirilmasi levhanin iglenmesini zorlastirir.

1.4.7.3. pH Degeri

Agacin tiiriiniin pH degeri tiretimde kullanilan tutkalin sertlesmesi iizerine etki eder.
Goker ve Akbulut (1992) tarafindan bildirildigine gore; bu yiizden kullanilan odun

hammaddesinin pH degeri ile kullanilacak olan tutkalin recetesi ayni olacak sekilde
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ayarlanmalidir. Uretim igerisinde ayn1 agag tiirii veya ayn1 pH degerine sahip tiirler
kullaniliyorsa, odun asiditesinin levha 6zellikleri {izerine etkisi azaltilabilir. Odunun
asiditesi sicak preste tutkalin sertlesme siiresini etkilese bile, sertlestirici miktarin
ayarlanmasi ile sertlesme siiresi istenilen seviyeye getirilecektir buna gore diisiik pH
degerine sahip agactan elde edilen yongalarla iiretilen levhalarin diren¢ degerleri
diisiik ¢ikar. lyi bir yapisma elde etmek icin agac tiiriiniin pH’inin 4-5 civarinda

olmas1 arzu edilir.

1.4.7.4. Rutubet Miktari

Levhadaki rutubetin kaynagi yongalarla gelen nem ve tutkal ¢ozeltisinde bulunan
sudur. Yongalarin rutubetinin istenilen degerlerden fazla ¢ikmasi pres sonrasinda
levhalarin patlamasina ve yongalarinin yapisma direncini kaybetmesine sebep
olabilir. Kalaycioglu (2008) tarafindan bildirildigine gore; dis tabakanin rutubet
oraninin orta tabakadan daha fazla olmasini saglamanin bir bagka yolu ise dis tabaka
yongalarmin %1-3 kadar daha fazla rutubette kurutulmas: veya tutkallama sirasinda
dis tabaka tutkal ¢dzeltisinin konsantrasyonunun %1-3 kadar daha fazla tutulmasidir.
Bu durumda kurutma igin gerekli enerji ihtiyact da azalacaktir. Dijital ortamda

rutubet tayini Sekil 1.36’de gosterilmistir.

Sekil 1.36. Yonga levhanin rutubetinin dijital ortamda 6l¢iilmesi.
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1.4.7.5. Tutkaln Tirii

OSB levha ve kontraplak iiretiminde uygun sertlestiriciler ile kullanilan fenolik
tutkallar tercih edilirler. S1v1 jel ve toz halinde kullanilabilirler. Dis hava kosullarina
maruz kalacak yerlerde izosiyanat ve fenolik tutkallar kullanilir. I¢ mekanlarda
kapali alanlarda kullanilacak yerlerde ise {ire formaldehit tutkallar1 tercih
edilmektedir. Dikkat edilmesi gereken tutkalin tatbik sekli ve miktaridir. Cilinki
tutkal levhanin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerine direkt etki etmektedir. Homojen
bir dagilim daha iyi bir yapisma alami olusturur. Levha iiretiminde de tutkali
karistiricilarin kullanilmasi tavsiye edilir. Bizim ¢alismalarimizda tercih edecegimiz
tutkal, Kirmiz1 kahverengi siv1 goriinlimiinde, %47 kat1 agirlig1 olan, 250-500 aras1
viskozitesi olan, lretim kosullarinda sicak uygulanan, 20°C de depolanan fenol
formaldehit tutkalidir. Fenol formaldehitten biraz daha iyi ozelliklere sahip olan
izosiyanat tutkallar1 da kullanilmaktadir. Fenol formaldehite gore biraz daha diisiik
sicakliklarda hizli sertlesir fakat calisma esnasinda hizli sertlestiginden dolay1 levha
kenarlarinda ve preslerde yapismalar meydana gelebilir (http://www.polisan.com.tr,

2007).

1.4.7.6. Yonga Geometrisi

Yonga geometrisi yonganin kalinligi uzunlugu gibi 6lgiilerini ifade etmektedir.
Yonga uzunlugunun yonga kalinlifina orani narinlik olarak ifade edilmektedir.
Yonga geometrisinin, narinliginin levhanin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri ile
dogrudan iliskisi bulunmaktadir. Ornegin; kalin yongalardan iiretilen levhalarin suda
bekletme sonucu kalinlik artimi miktar1 da artmaktadir. Bu yilizden levhalarimizda
narinlik degerlerinin yiiksek olmasi bizim i¢in daha uygundur. Wang and Lam
(1999) tarafindan bildirildigine goére narinlik orani ile levha yogunlugu ve levha

yiizeyindeki yongalarin yonelimi arasinda yakin iligki vardir buna gore 0,06 cm
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kalinliginda ve 5,0-10 cm arasindaki uzunlukta yongalar i¢in optimum narinlik

oraninin 87-163 arasindadir (Sekil 1.37).

Sekil 1.37. Yongalarin narinlik derecelerine gore siniflandirilmasi.

Narinlik yiiksek oldugu durumlarda egilme direnci, egilmede elastikiyet modiili,
ylizeye paralel ¢cekme ve basing direnglerinin yiiksek olmasi narinlik degerlerinin de

yliksek olmasi gerekmektedir.

1.4.7.7. Yonlendirme Derecesi

OSB levhay1 diger levhalardan ayiran en dnemli 6zellik serme asamasinda belli bir
kurala ve katmana gore serme isleminin olmasidir. Direng 6zelliklerini de dogrudan
etkilemesinin sebebi budur. Ciinkii waferboard’tan esinlenerek yapilan OSB’yi bu
levhadan ayiran en Onemli Ozellik belli bir diizene gore serilmis olmasidir.
Waferboard’ta yongalar diizensiz bir sekilde serilirken OSB de birbirine farkl

acilarda 3 katman halinde serilmektedir ( Sekil 1.38 ve 1.39).
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Sekil 1.39. Waferboard levhada katmanlarin karisik bir sekilde olusturulmasi.

Yonlendirmenin de saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in kullanilan yonganin
narinliginin yliksek olmas1 gerekir. Clinkii narinligi yiiksek yongalardan elde dilen
levhalar yiiksek direng¢ 6zellikleri gostermektedir. Yonlendirme derecesi katmanlar
arasindaki 45°C den fazla olmayan sapmalar demektir. Eger yonlendirme derecesi ne
kadar fazla olursa egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii degerleri artmaktadir.
Fakat kalinligina sisme, dogrusal genisleme ve levha yiizeyine dik ¢ekme direnci ise

yongalarin yonlendirmesinden etkilenmemektedir.
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1.4.7.8. Ekstraktif Maddeler

Ekstraktif maddeler levha iiretiminde kullanilan tutkalin tiketimi, emilimi ve
sertlesmesi lizerinde 6nemli etkiler gosterirler. Goker ve Akbulut (1992) taratindan
bildirildigine gore; baz1 agag tiirleri dogal recine yada mum gibi ekstraktif maddelere
sahiptirler. Bu tiir maddeler levhaya bir dereceye kadar su iticilik kazandirirlar. Fazla
permeabil agac tiirlerinin kullanilmasi durumunda tutkal sarfiyati artar. Bu da

ekonomik ag¢idan istenmeyen bir durumdur.

1.4.7.9. Pres Sicakhig1 Ve Siiresi

Presin sicakligi, kapanma siiresi, basincit ve siiresi levha iiretiminde 6nemli rol
oynarlar. Pres asamasinda sicaklik, sertlesme siiresi, basing ve tutkal miktarinin
yetersiz olmasi durumunda levhada patlamalar ayrilmalar meydana gelebilir. Ayni
Ozellikler levhanin presten c¢iktiktan sonra kalinlik artirimina sebep olabilir. Pres
siiresinin asilmasi durumunda 170 °C nin iizerindeki sicakliklarda 6nemli Olgiilerde
diren¢ azalmasina sebep olan termik bozulmalar meydana gelebilir. Yonga levhalarin

genel olarak biitiin 6zellikleri pres siliresinin artmasi ile artarlar (Yapici, 2008).

1.4.7.10. Vakslar

Goker ve Akbulut (1992) tarafindan bildirildigine gore; vakslar levhanin rutubete ve
suya kars1 dayanikliligini artirmak i¢in katilirlar. Bu maddeler levhanin bazi direng
Ozelliklerini diisiirebilirler. Ancak bu maddelerin miktarinin tam kuru yonga

agirhigina oranla %1 veya daha az ise levhanin direng 6zelliklerini etkilemez.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1. MATERYAL

2.1.1. Kavak ( Populus Tremula)

Titrek Kavak odunundan yapilan odun kaplama levhalar1 hafifliginin yaninda
carpilmamasi, yeknesak bir sekilde calismasi, konstriiksiyon levhalarinin i¢ ve dis
kisimlarinda kullanilmasi, kaplama levhalarina stabil bir zemin olusturmasi gibi

kullanim alanlar1 da bulunmaktadir (Oner, 1996).

Sekil 2.1. Titrek Kavak agaclarinin fiziksel gériiniimii.

Titrek Kavak oncli orman agaclarindandir. Yangin geciren sahalarda baslangicta
kiiciik alanlara gelip yerlesmektedir. Ayrica bu tiirii dere ve nehir boylarinda, orman

ici agikliklarda gérmek miimkiin olmaktadir. Titrek Kavak tiirii diinyada, biitiin
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Avrupa, Kuzey bat1 Afrika,Liibnan, On Asya, Kafkasya ve Sibirya'da dogal yayilis
gostermektedir. Doguda ise Kuzey Cin'e kadar ulasmaktadir. Ulkemizde ise; Bat1
Trakya, Bati Anadolu ve Karadeniz mintikalarinda ¢ok iyi gelisme gostermekte olup,
Giineydogu ve I¢ Anadolu step bolgesi disinda kalan tiim orman mintikalarmdaki
yaprakli ve igne yaprakl karigik ormanlarinda kiimeler halinde veya serpili olarak,

yangin geg¢irmis ve tiraglama alanlarinda ise saf mescereler halinde yayilis
gostermektedir. Tiir, diinya iizerindeki dikey yayilist bakimindan daglarda agac
sinirina varmaktadir. Kafkasya'da 2200 m , Isvigre Alpleri'nde 2000 m, iilkemizde

deniz seviyesinden 2000-2350 m ytiksekliklere kadar ¢ikmaktadir (Kayacik, 1981).

Titrek Kavak odunu, kirli beyaz renkte, yillik halkalar genis olup yaz odunu tabakasi

koyuca, kokusuz, ¢ok hafif ve yumusaktir (Kayacik, 1981).

Odununun hafifligine ragmen dayanikli olmasi, nakliyat {icretlerinin azlig1, kokusuz
ve reginesiz olmasi, yiiksek egilme direncine sahip olmasi, ¢ivi tutma kabiliyetinin
1yi ve ¢ivilenme sirasinda ¢atlamamasi ve kiymik yapmamasi gibi nedenlerle ambalaj

sanayiinde de kullanilmaktadir (Oner, 1996).

Kalin ¢caph Titrek Kavak govdeleri yumusak ve yeknesak yapili oldugundan kaplama
ve kontrplak sanayiinin énemli bir hammaddesini olusturmaktadir (Sekil 2.1). Kesme
kaplama sanayiinde 40 cm’den fazla ¢apa sahip odunlar kullanilmaktadir. Kontrplak
sanayiinde ise en az 30 cm ¢apa sahip odunlar kullanilabilmektedir. Mevcut soyma
makineleri ile 85 cm capindaki gdévdeleri ince levhalara soymak miimkiindiir. Bu
sanayide kullanilacak tomruklarin saglam ve budaksiz olmasi gerekmektedir. Kesme
kaplamada daha kaliteli govdeler, soyma kaplama ve kontrplak icin ise daha az

kaliteli gdvdelerde kullanilabilmektedir (Oner, 1996).
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Bu c¢alismada kullanilan kavak odunu kaplamalar1 Diizce Kapsan Kaplama
fabrikasindan temin edilmistir. Hammadde olarak kullanilan kaplama artiklar1 6 cm
ve llem’lik boylarda ve 2 cm’lik genislikte kesilerek levhalar olusturulmustur.
Yonga geometrisi levha boyuna paralel, 45° ve dik olarak farkl {iretim sekillerinde
fiziksel 6zellik olarak yogunluk, rutubet tayini, 1s1 iletkenligi ve mekanik 6zellik
olarak egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme, levha

yiizeyine dik ¢ivi ve vida tutma deneyi 6zellikleri belirlenmistir.

2.1.2. Yapistiricl

Deney oOrneklerinin elde edilmesinde dis hava kosullarina dayanikli ve OSB
tiretiminde kullanilan fenol formaldehit tutkali kullanilmistir (Cizelge 2.1). Yiizeye
dik ¢cekme deneyinde levhaya tutma takozu yapistirmak icin ise poliiiretan esasl

desmodur-DVTKA tutkali kullanilmistir.

Cizelge 2.1. OSB fiiretiminde kullanilan Polifen 47 Fenol formaldehitin 6zelikleri
(Polisan, 2008).

KARAKTERISTIK KABUL KRITERI | DEGER
Yogunluk ( 20 °C, Dansimetre) 1.200-1.210 1.203
Viskozite (20 °C, 20D/1A,CPS) 250-500 380
Su Tolerans1 -K (20 °C) sonsuz sonsuz
Kat1 Madde (2 Saat 120 °C,%) 46.00-48.00 47.43
Akma Zamani ( 20 °C, DINCUP4,Sn) 50-90 82
Gorliniis kirmizi kirmizi
Jel Zamani ( 105 °C, Dakika) 10--20 20
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2.2. METOD

2.2.1. Yongalarin Elde Edilmesi

Deney oOrneklerinin elde edilmesinde yongalar, kaplama fabrikasindan bilyeler
halinde 0.6 mm kalinliginda kavak kaplamalarindan elde edilmistir. Kaplama
bilyeleri Oncelikle daire testere makinesinde 60 mm ve 110 mm lik boylarda
kesilmistir. Daha sonra bu kaplamalar elde makas ile 20 mm lik parcalara ayrilmistir.
Boylece deneme levhalarinin iiretiminde kullanilacak iki ayr1 Olgiilerde

(0.6x20x60mm ve 0.6x20x110mm) yongalar elde edilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Yongalarin 20mm lik pargalara ayrilmasi.

2.2.2. Kurutma

Yongalar Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesinin laboratuvarindaki etiivlerde
degismez agirhiga ulasincaya kadar kurutularak 9%2-3 liik bir rutubete ulagmasi
saglanmistir (Sekil 2.3). Rastgele alinan baz1 yongalar 0,001 duyarlikli dijital terazi
ile tartilarak rutubetleri belirlenmistir. Kurutucudaki yongalar homojen bir sekilde

yerlestirilmis ve her yonganin esit bir sekilde kurumasina 6zen gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Yongalarin laboratuar tipi etiivlerde kurutulmasi.

2.2.3. Tutkallama Ve Karistirma

Deney orneklerinin iiretilmesinde tutkal olarak %47 ¢ozeltili Fenol Formaldehit
tutkalr kullanilmistir. Tutkallama iglemini homojen bir sekilde kapali bir kabin
icerisinde piiskiirtme tabancasi ile yongalara tutkal piiskiirtiilmiistiir. Karistirma
islemi de piskiirtme tabancasinin uyguladigi basingla birlikte kabin devamli

dondiirtiilerek karistirma islemi gerceklestirilmistir.

Deneme levhasi 3 katmandan olusacagindan %30°lik alt katman tutkallanip serildi,
daha sonra %40’lik orta katman tutkalland1 ve son %30’lik katman tutkallandi ve
serildi (Sekil 2.4). Deney oOrnekleri hazirlanirken her katmanin tutkallanmasinda

ortam sicakliginin ve agik bekleme siirelerinin ayni olmasina 6zen gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Tutkallanan yongalardan taslak olusturma.

2.2.4. Serme

Tutkallanan yongalardan 50x55 cm ebatlarinda bir taslak olusturulmustur.
Hazirlanan taslak 60x60cm ebatlarindaki standart pres saci iizerine serilmistir (Sekil

2.5).

Sekil 2.5. Taslak olusturmada 1. katmanin serilmesi.
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Alt ve iist katman %30 ve orta katman %40 oranlarinda hazirlanarak yongalarin alt
ve ist katmani yonga yoniine paralel, orta katman yonga yoniine dik yonde 90° ve
45° olacak sekilde el ile serilmigtir. Serme isleminde yongalarin yoniiniin

sagmamasina ve taslagin i¢ine esit olarak yayilmasina 6zen gosterilmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Deney Orneginin taslak kalip lizerinde orta katmaninin serilmesi.

2.2.5. On Presleme

Serme islemi tamamlandiktan sonra tutkalin kurumamasi i¢in 6n presleme uygulandi.
Sikistirma tablast bastirilmis bir sekilde iken taslak kalibi yavasca yongalari
dagitmadan kaldirildi. Daha sonra 6nceden hazirlanan 1,2 cm kalinlhigindaki demir
kalip ¢ubuklar1 levha taslaginin iki yanina yerlestirildi. Sikistirma tablas1 kaldirilip

preslemeye gecildi (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Sikistirma tablas1 yardimi ile 6n preslemenin yapilmasi.

2.2.6. Presleme

On presleme yapilan taslak levha laboratuar tipi elektrikle 1sitilan tek katli hidrolik
presle (Sekil 2.8) preslendi. Pres basinci 35 kg/cm?, pres siiresi 7 dakika ve pres

sicakligr 180+3 °C olacak sekilde uygulama yapildi.

Presten ¢ikan 6rnekler tutkalin sertlesmeye devam etmesi i¢in sicakligi diisene kadar
saclar arasinda bekletildi. Tiim Ornekler 5-10 dakika klimatize edildi ve tamamen
soguyuncaya kadar bekletildi. Levhalar sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi % 65+5 olan

iklimlendirme dolabinda yaklasik 2 ay bekletilmistir.
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Sekil 2.8. 180 ton kapasiteli, tek katli hidrolik pres.

2.3. TESTLERIN YAPILMASI

2.3.1. Fiziksel Ozellikler

2.3.1.1. Yogunluk

Yogunluk, yonga levhanin fiziksel mekanik ve teknolojik 6zelliklerini etkileyen en
onemli faktér olup, TS EN 323/1 (1999)' de belirtilen esaslara uygun olarak

belirlenmektedir. Urettigimiz OSB levhalarin yogunlugunu 0,55 g/cm? olacak sekilde
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belirlenmistir. Hazirlanan 6rnekler 20 + 2 °C ve bagil nemi %65 + 5 olan ortamda
klimatize edilen numuneleri +0,01gr hassasiyetli tartim yapabilen terazide tartilmis

ve boyutlar1 ise 0,01 hassasiyetli kumpasla Sl¢iilmiistiir (Donmez ve Kalaycioglu,

2004).

Yogunluk 6l¢iimiinde ayrica bir deney parcasi olusturulmamis ve diger deneyler i¢in
kesilen levha pargalarindan Ol¢lim yapilmistir. Yogunluk o6l¢iimiinde levhadaki
yonga boyu, yonlendirme derecesi i¢in 10’ar adet olmak iizere (2boyx3yonx10adet)
60 adet Ornekten sonu¢ alinmistir. Yogunlugun tesbitinde asagidaki esitlik

kullanilmaktadir.

D=m/al x a2 x h (g/cm?) (2.1)

D= yogunluk(g/cm?)
m=0rnegin agirligi(g)

al,a2,h =6rnegin hacmi(en x boy x yiikseklik cm? olarak)

2.3.1.2. Rutubet Miktar1

Rutubet miktarinin tayini i¢in her bir levha grubu i¢in 10 adet olmak {izere 50x50x12
mm dlgiilerinde 6rnekler hazirlanmistir.  Orneklerin  hazirlanmasinda ve diger
sartlarin belirlenmesinde TS EN 322 (1999)’ deki esaslara uyulmustur. Rutubet
miktar1 tayininde levhadaki yonga boyu, yonlendirme derecesi i¢in 10’ar adet olmak
tizere (2boyx3yonx10adet) 60 adet 6rnek hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler +£0,01g
duyarliliktaki terazide (Sekil 2.9) tartildiktan sonra kurutma firminda 103+2°C’de

degismez agirliga ulasincaya kadar kurutulmus ve 6 saat ara ile tartimlar1 yapilmistir.
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Sekil 2.9. Orneklerin tartildig £0,01g duyarliliktaki dijital terazi.

Daha sonra 6rnekler kurutma firinindan ¢ikarilip igerisinde kalsiyum kloriir (CaClz)

bulunan desikatérde sogutulduktan sonra +0,01g hassasiyetli terazide tartilmistir.
Toplam 60 6rnek iizerinde Sl¢iim yapilmistir. Orneklerin rutubet miktarlar1 asagida

verilen esitlik yardimai ile hesaplanmustir.

r=m,—m,/m, x100 (2.2)

r= rutubet miktar1 (%)
m,= Ornegin kondisyonlanmis agirlig1 (g)

m,= 0rnegin tam kuru haldeki agirlig1 (g)

2.3.1.3. Su Alma Miktar

Deney orneklerinin su alma miktarlarini 6lgmek i¢in 50x50x12 mm ebatlarinda her

farkli levha grubu icin 10’ar adet 6rnek hazirlanmigtir. Bu 6l¢iim isleminde ASTM D
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1037 (1998) standardinda belirtilen esaslara uygun olarak 6rnekler hazirlanmis ve
deney yapilmistir. Su alma miktarinin tayininde levhadaki yonga boyu, yonga
geometrisi i¢in 10’ar adet olmak iizere (2adetx3yonx10adet) 60 adet Ornek
hazirlanmistir. i1k agirliklan tartildiktan sonra ornekler sicakligi 20+2 °C sabit
sicaklikta kalacak sekilde, termostatli su banyosunda ve su ylizeyinin 25 mm
asagisinda birbirine degmeyecek sekilde yerlestirilmistir. Ornekler 24 saat suda
bekletildikten sonra alinip fazla suyu bir bezle silinerek tartilmistir. Toplam 60 6rnek
tizerinde Ol¢lim yapilmistir. Deneyin sonucunda su alma miktar1 asagidaki formiil

yardimi ile hesaplanmistir.

SA=my —-m,/ myx100 (2.3)

SA= su alma miktar1 (%)
m,= Orneklerin suya daldirmadan 6nceki agirlig: (g)

my= Orneklerin suya daldirildiktan sonraki agirlig: (g)

2.3.1.4. Kalinhkta Artis (Sisme) Orani

Orneklerin hazirlanmasinda ve deneyin yapilmasida TS EN 317 (1999)’de belirtilen
esaslara uyulmustur. Su alma miktarinin tayininde levhadaki yonga boyu,
yonlendirme derecesi i¢in 10’ar adet olmak {izere (2boyx3ydnx10adet) 60 adet 6rnek
hazirlanmistir. Deney oOrnekleri 50x50x12 mm olgiilerinde +0,01mm hassasiyetli
kumpas ile ol¢iilerek, 20°C sicakliktaki temiz suda su ylizeyinden 25 mm asagiya
daldirilarak 24 saat suda bekletilmistir. Daha sonra sudan ¢ikarilan 60 adet 6rnegin
fazla suyu bir bez ile alinarak kalinliklar1 tekrar Slciiliip elde edilen kalinlik artig

oranlar1 agagidaki formiile gore yiizde (%) olarak hesaplanmstir.

97



KA= € — €1 /61 x 100 (24)

KA= kalinlikta sisme miktar1(%)
e;= kondisyonlanmis 6rnek kalinligi (mm)

e, = suda bekletilen 6rneklerin son kalinligi (mm)

2.3.1.5. Is1iletkenlik Katsayis1 Tayini

Bir sisteme lokal olarak herhangi bir 1s1 tatbik edildiginde cismin o kismindaki
molekiillerde titresim enerjisi yiikselir. Bu molekiiller civarindaki molekiillere
carparak yeni kazanilan enerjiyi ¢carptifi molekiillere iletir. Bu komsu molekiillerde
daha sonra kazandiklar1 enerjinin bir kismin1 daha uzaktaki molekiillere iletirler.
Sayet yukarida belirtilen 1s1 kuvveti daha sonra kesilir ve disartya herhangi bir 1s1
kaybina miisaade edilmezse sonunda sistem daha yiiksek ve yeknesak seviyede daimi
bir sicaklik durumunu elde edecektir. Ayni sisteme yeknesak bir hiz ile 1s1

verilmesine devam edilir ve hi¢ bir 1s1 kaybina miisaade edilmezse bir sicaklik akisi

tesekkiil eder (Bozkurt, 1966).

Is1 iletkenlik katsayist tayininde levhadaki yonga boyu, yonlendirme derecesi i¢in
10’ar adet olmak iizere (2boyx3ydnx10adet) 60 adet érnek hazirlanmustir. Olgiimler
QTM-500 isimli sicak tel metodu ile ¢alisan 1s1 iletim katsay1 cihazi (Sekil 2.10 ve

2.11) ile yapilmistir. Toplam 60 adet 6rnekten sonug alinmastir.
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Sekil 2.10. QTM-500 Sicak tel metodu ile calisan 1s1 iletim katsay1 cihazi.

Deney orneklerinin 1s1 iletkenligi asagidaki esitlikten hesaplanmaistir.

Q=X[(Axzxdb)/e] (2.52)

X=Qxe/Axzxd xI0 (2.5b)

Q= aga¢ malzemeden z zamaninda gegen 1s1 miktar1
X=1s1 iletkenlik katsayis1 (W/mK)

A=yiizey alani

7= zaman

dt= iki yiizey arasi1 sicaklik farki t; —t;

e= kalinlik

Is1 iletkenlik katsayis1 dt, A ve z ile dogru orantili, e ile ters orantilidir. Is1 iletkenlik

katsayisi, aralarinda 1 cm agiklik bulunan karsilikli paralel iki yiizey arasindaki
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sicaklik farki 1 °C olan 1 cm? liik bir materyalden bir saniyede gecen 1s1 miktaridir

(Bozkurt, 1966).

Sekil 2.11. Is1 iletim katsayi1 cihazi ile levhanin farkli yerlerinde 6lgiim yapilmasi.

2.3.2. Mekanik Ozellikler

OSB levhalar kullanim 6zelligi dolayisi ile mekanik zorlanmalara maruz kalacak
levhalardir. Kullanim yerlerinde 6zellikle egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiilii onem kazanir. Oncelikli olarak levhanin bu zorlanmalara yeterli direng
gostermesi  gerekmektedir (Yapici, 2008). Bu sebeple mekanik testler yapilarak
levhalarin giivenilirliligi dlgiilecektir. Bu direncglerin yeterli oldugunu gérmemiz igin
once levhalarin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliinii 6lgmemiz gerekir.
Ardindan da yilizeye dik ve paralel ¢ekme, ¢ivi ve vida tutma direnci ile ilgili
deneyler yapilacaktir. Mekanik deneyler i¢cin 5000kg kapasiteli Zwick/Roell Z050

marka tiniversal test makinesi (Sekil 2.12) kullanilmstir.
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Sekil 2.12. 5000kg kapasiteli Zwick/Roell Z050 marka iiniversal test makinesi

2.3.2.1. Egilme Direnci

Deney ornekleri 300x50x12mm olgiilerinde hazirlanmistir. Egilme direnci deneyleri
TS EN 310 (1999)’ da belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir. Egilme deneyinde
levhadaki yonga boyu, yonlendirme derecesi i¢in 10’ar adet olmak iizere
(2boyx3y6nx10adet) 60 adet 6rnek hazirlanmustir. Ornekler %65+5 bagil nem ve
20+2°C sicaklik sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar kondisyonlanmustir.
Egilme direncinin Ol¢iilmesinde test cihazi, kirilmanin yiikleme anindan itibaren 60-
90 saniye arasinda meydana gelmesini saglayacak sekilde 6mm/dak. hizla

calistirilmistir (Sekil 2.13).

101



Sekil 2.13. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin 6l¢iilmesi.

Egilme direnci asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmustir.

Fo=3 X Fnax XL / 2xbx d® (N/mm?) (2.6)

F.= Egilme direnci (N/mm?)

Fmax= Kirtlma anindaki maksimum kuvvet (N)

L= Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)
b= Deney 6rneginin genisligi (mm)

d= Deney orneginin kalinlig1r (mm)
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2.3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Ornekler %65+5 bagil nem ve 20+2°C sicaklik sartlarinda degismez agirhiga
ulasincaya kadar kondisyonlanmustir. Orneklerin egilme direnci deneyi yapilirken
ayni anda elastikiyet modiiliide belirlenmistir. Egilmede elastikiyet modiilii asagida

verilen esitlik yardimi ile hesaplanmistir.

En=1"x (F-F)) / 4xbxt x (ara)) (2.7)

E..= Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?)

I;= Dayanak eksenleri arasindaki mesafe (mm)

b= Ornek genisligi (mm)

t= Ornek kalinlig1 (mm)

F, —F,= Yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artig1 (N)

a; - a;- Kuvvet artiglar1 nedeniyle 6rnek uzunlugunun ortasinda meydana gelen

sehim farkidir.

2.3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Her bir levha grubundan ayr1 ayr1 olmak tizere 50x50x12 mm 6lgiilerinde TS EN 319
(1999)’a gore hazirlanmistir. Yiizeye dik ¢ekme deneyinde levhadaki yonga boyu,
yonlendirme derecesi i¢in 10’ar adet olmak iizere (2boyx3yonx10adet) 60 adet 6rnek
hazirlanmistir. Ornekler yine %65+5 bagil nem ve 20+2°C sicaklik sartlarinda
degismez agirliga ulasincaya kadar kondisyonlanmustir. Ornekler hazir hale geldikten
sonra Zwick/Roell Z050 marka tiniversal test makinesindeki dik ¢ekme aparatinin
Olcililerine gore her iki ylizeye Ozel iretilmis kayin takozlar1 yapistirilmistir
(Sekil2.14). Yapistirma isleminde poliiiretan esasli desmodur-VTKA  tutkali
kullanilmistir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.14. Yiizeye dik ¢cekme deneyi i¢in hazirlanmis deney 6rnegi.

Yiizeye dik ¢ekme direnci agsagida verilen esitlik yardimi ile hesaplanmaistir.

fi—Fumax /2 X b 2.8)

Fax= Kopma yiikii ( N)

a,b= Ornegin yiizey alam (mm?)

Sekil 2.15. Yiizeye dik ¢cekme deney diizenegi.
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2.3.2.4. Yiizeye Paralel Cekme Direnci

Yiizeye paralel ¢cekme direncinin Olgiilmesinde ornekler ASTM-D 1037 (1998)
esaslaria gore hazirlanmistir. Yiizeye paralel ¢ekme direnci deneyinde levhadaki
yonga boyu, yonlendirme derecesi i¢in 10’ar adet olmak iizere (2boyx3yonx10adet)
60 adet ornek hazirlanmistir (Sekil 2.16). Daha sonra ornekler test makinesinde
uygun yerlere yerlestirilip deneyler yapilmistir. Elde edilen veriler asagidaki esitlik

ile hesaplanmustir.

S=Fmax / A (2.9)

S= Levha yiizeyine paralel cekme direnci (N/mm?)
Fiax= Kopma anindaki maksimum kuvvet (N)

A= Ornegin orta kisminin enine kesiti (mm?)

30mm A0mm A0mm 80mm

S0mm

e _ 1

38 mm

51 mm

/ 5 mm \
e

300 mm

kalmhk 12mm

Sekil 2.16. Levha ylizeyine paralel ¢cekme deneyi i¢in hazirlanan 6rnek boyutlari.

105



2.3.3. Teknolojik Ozellikler

2.3.3.1. Levha Yiizeyine Dik Civi Tutma Direnci

Bu deney i¢in ornekler TS EN 13446’daki esaslara uyularak 50x50x12 mm
Olcililerinde yonga boyu, yonlendirme derecesi i¢cin 10’ar adet olmak {izere
(2boyx3yénx10adet) 60 adet 6rnek hazirlanmistir. Ornekler hazirlandiktan sonra
3x50 mm lik havsa basl yuvarlak kesitli ¢ivi kullanilmigtir. Orneklerin orta noktasi
bulunmus ve c¢iviler bu orta noktaya tutturulmustur (Sekil 2.17). Daha sonra

deneyler yapilmistir (Sekil 2.18).

Sekil 2.17. Levha yiizeyine dik ¢ivi tutma deneyi i¢in hazirlanan 6rneklerin orta
noktasinin bulunmasi.

Sekil 2.18. Levha yiizeyine dik ¢ivi tutma deney diizenegi.
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2.3.3.2. Levha Yiizeyine Dik Vida Tutma Direnci

Levha yiizeyine dik vida tutma direncini belirlemek i¢cin ASTM-D 1037°deki
esaslara uyulmustur. Deney i¢in 50x50x12mm olgiilerinde ve yonga boyu,
yonlendirme  derecesi, vida g¢esidi i¢in  10’ar adet olmak iizere
(2boyx3yonx2vidax10adet) 60 adet ornek hazirlanmistir. Baglanti elemani olarak
3,5x35 mm’ lik ve 4x50 mm’lik havsa bash vida kullanilmistir. Orneklerin orta
noktas1 bulunduktan sonra her vida i¢in vida i¢ ¢apmin %80’1 oraninda kilavuz deligi
acilmistir. Acilan kilavuz deliklere vidalar, yiizeye dik olmak tizere TS 10506
esaslarina uyularak vida boyun ¢aplarinin 5 kati kadar derinlikte vidalanmigtir
(Doganay vd, 1997). Daha sonra vidalar yerlerine takilmistir. Hazirlanan 6rneklerin

deneyleri yapilmistir (Sekil 2.19).

Sekil 2.19. Levha ylizeyine dik vida tutma deney diizenegi.
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BOLUM 3

BULGULAR VE IRDELEME

3.1. LEVHALARIN FiZIKSEL, MEKANIK VE TEKNOLOJIK

OZELLIKLERINE AiT ORTALAMA DEGERLER

Deney orneklerinin yogunluklarina iliskin ortalama degerler Cizelge 3.1°de, rutubete

iliskin ortalama degerler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deney 6rneklerinin yogunluklarina ait ortalama degerler(g/cm?).

Yonga boyu 60 mm Yonga boyu 110 mm
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha
boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) [ paralel(0°) 45° dik(90°)
0,59 0,57 0,55 0,57 0,54 0,57

En yiiksek ortalama yogunluk degeri yonga boyu 60 mm ve serme yoOnii levha
boyuna 45° olan 6rneklerde, yonga boyu 110 mm serme yonii levha boyuna paralel
ve dik olan orneklerde (0,57 g/cm?®) tespit edilmistir. En diisiik ortalama yogunluk
degeri yonga boyu 110 mm ve serme yonii levha boyuna 45° olan 6rneklerde

,54g/cm?)  tespit edilmistir. Hedeflenen yogunluk degeri 0,55 g/cm® olup elde
0,54g/cm? it edilmistir. Hedefl gunluk degeri 0,55 g/cm?® ol 1d

edilen degerler istenilen standart araligindadir.
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Cizelge 3.2. Deney orneklerinin rutubetlerine iliskin ait ortalama degerler(%).

Yonga boyu 60 mm Yonga boyu 110 mm
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha
boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) [ paralel(0°) 45° dik(90°)
6,30 6,58 6,45 6,74 6,72 6,51

Deneme levhalarinda belirlenen en yiiksek ortalama rutubet degeri yonga boyu
110 mm ve serme yonii levha boyuna paralel olan orneklerde (% 6,74) tespit
edilmistir. En diisiik ortalama rutubet degeri ise yonga boyu 60 mm ve serme yonii

levha boyuna paralel olan 6rneklerde (% 6,30) tespit edilmistir.

Deney orneklerinin su alma miktarina iligkin ortalama degerler Cizelge 3.3’te,

kalinlik artis oranina iligkin ortalama degerler Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Deney orneklerinin su alma miktarina iliskin ortalama degerler (%).

Yonga boyu 60 mm Yonga boyu 110 mm
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha
boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) [ paralel(0°) 45° dik(90°)
67,39 71,04 72,74 72,26 72,14 71,81

Su alma miktar1 en yiiksek yonga boyu 60 mm ve serme yonii levha boyuna dik olan
orneklerde (%72,74) tespit edilmistir. En diigiik ortalama deger ise yonga boyu

60 mm ve serme yonii levha boyuna paralel olan érneklerde (%67,39) bulunmustur.
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Cizelge 3.4. Deney orneklerinin kalinlik artis oranina iliskin ortalama degerler (%).

Yonga boyu 60 mm Yonga boyu 110 mm
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha
boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) [ paralel(0°) 45° dik(90°)
18,63 30,40 31,45 26,43 30,54 19,47

Ortalama kalinlik artis oranmi en yiiksek yonga boyu 60 mm ve serme yoni levha
boyuna dik olan 6rneklerde (%31,45) elde edilmistir. En diisiik ise yonga boyu 60

mm ve serme yonii levha boyuna paralel olan 6rneklerde (%18,63) elde edilmistir.

Deney Orneklerinin 1s1 iletim katsayisina iligkin ortalama degerler Cizelge 3.5°de

verilmistir.
Cizelge 3.5. Deney Orneklerinin 1s1 iletim katsayisina iligkin ortalama
degerler(W/mK).
Yonga boyu 60 mm Yonga boyu 110 mm
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha
boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) | paralel(0°) 45° dik(90°)
0,18 0,18 0,20 0,15 0,18 0,18

Is1 iletim katsayisi en yiiksek deger yonga boyu 60 mm ve serme yonii levha boyuna
dik olan 6rneklerde (0,20 W/mK) elde edilmistir. En diisiik yonga boyu 110 mm ve

serme yonii levha boyuna paralel olan 6rneklerde (0,15 W/mK) elde edilmistir.

Deney 6rneklerinin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliine iligkin ortalama

degerler Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.6. Deney orneklerinin egilme direncine iligkin ortalama degerler(N/mm?).

Yonga boyu 60 mm Yonga boyu 110 mm
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha
boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) [ paralel(0°) 45° dik(90°)
30,93 26,90 19,60 34,53 28,38 20,10

Egilme direncinde en yiiksek ortalama deger yonga boyu 110 mm ve serme yonii
levha boyuna paralel olan 6rneklerde (34,53 N/mm?) elde edilmistir. En diisiik yonga
boyu 60 mm ve serme yonii levha boyuna dik olan 6rneklerde (19,60 N/mm?) elde

edilmistir.

Cizelge 3.7. Deney oOrneklerinin egilmede elastikiyet modiiliine iligkin ortalama

degerler (N/mm?).
Yonga boyu 60 mm Yonga boyu 110 mm
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha
boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) [ paralel(0°) 45° dik(90°)
5918,90 | 4004,39 | 2214,62 | 6886,78 | 2966,20 | 2088,28

Egilmede elastikiyet modiiliinde en yliksek ortalama deger yonga boyu 110 mm ve
serme yonii levha boyuna paralel olan 6rneklerde (6886,78 N/mm?) elde edilmistir.
En kiiciik yonga boyu 110 mm ve serme yonii levha boyuna dik olan 6rneklerde

(2088,28 N/mm?) elde edilmistir.

Deney oOrnekleri {lizerinde yapilan mekanik deneylerden levha yiizeyine paralel
cekme ve dik ¢cekme deneylerine iliskin ortalama degerler Cizelge 3.8 ve Cizelge

3.9’da verilmistir.
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ortalama degerler (N/mm?).

Cizelge 3.8. Deney orneklerinin levha yiizeyine paralel ¢ekme direncine iligkin

Yonga boyu 60 mm Yonga boyu 110 mm
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha
boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) [ paralel(0°) 45° dik(90°)
8,42 6,26 4,60 13,49 9,09 5,71

Levha yiizeyine paralel ¢cekmede en yliksek ortalama deger yonga boyu 110 mm ve
serme yoOnii levha boyuna paralel olan 6rneklerde (13,49 N/mm?) elde edilmistir. En
diisik yonga boyu 60 mm ve serme yonii levha boyuna dik olan 6rneklerde

(4,60 N/mm?) elde edilmistir.

Cizelge 3.9. Deney orneklerinin levha ylizeyine dik ¢ekme direncine iliskin
ortalama degerler (N/mm?).

Yonga boyu 60 mm Yonga boyu 110 mm
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha
boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) [ paralel(0°) 45° dik(90°)
0,28 0,32 0,28 0,31 0,35 0,33

Levha yiizeyine dik ¢ekmede en yiiksek ortalama deger yonga boyu 110 mm ve
serme yOnii levha boyuna 45° olan o6rneklerde (0,35 N/mm?) elde edilmistir. En
diisiik yonga boyu 60 mm ve serme yoOnii levha boyuna paralel ve dik olan

orneklerde (0,28 N/mm?) elde edilmistir.

Deney ornekleri iizerinde yapilan teknolojik deneylerden levha yiizeyine dik vida
tutma ve ¢ivi tutma deneyine iliskin ortalama degerler Cizelge 3.10 ve Cizelge

3.11°de verilmistir.
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Cizelge 3.10. Deney orneklerinin levha yiizeyine dik vida tutma direncine iliskin
ortalama degerler (N/mm?).

Yonga boyu 60 mm
Vida 3,5 x 35 Vida 4 x 50
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha

boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) | paralel(0°) 45° dik(90°)
688,35 637,82 563,90 690,55 653,35 616,61
Yonga boyu 110 mm

Vida 3,5 x 35 Vida 4 x 50
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha

boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) | paralel(0°) 45° dik(90°)
624,91 869,36 853,85 811,01 1035,69 | 958,02

Levha yiizeyine dik vida tutmada deneyinde en yiiksek ortalama deger e 4x50 vida
tiriinde yonga boyu 110 mm ve serme yonii levha boyuna 45° olan 6rneklerde
(1035,69 N/mm?) elde edilmistir. En diisiik 3,5x35 vida tiirlinde yonga boyu 60 mm

ve serme yonii levha boyuna dik olan 6rneklerde (563,90 N/mm?) elde edilmistir.

Cizelge 3.11. Deney orneklerinin levha yiizeyine dik ¢ivi tutma direncine iligkin
ortalama degerler(N/mm?).

Yonga boyu 60 mm Yonga boyu 110 mm
Yonga geometrisi Yonga geometrisi
levha levha levha levha levha levha

boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna boyuna
paralel(0°) 45° dik(90°) | paralel(0°) 45° dik(90°)
194,97 196,12 158,10 229,21 182,64 224,71

Levha ylizeyine dik ¢ivi tutmada en yiiksek ortalama deger yonga boyu 110 mm ve

serme yonii levha boyuna paralel olan 6rneklerde (229,21 N/mm?) elde edilmistir. En
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diisik yonga boyu 60 mm ve serme yoni levha boyuna dik olan 6rneklerde

(158,10 N/mm?) elde edilmistir.

3.1.1. Levhalarin Fiziksel Ozellikleri Ve Is1 fletim Katsayisina Ait Bulgularin

irdelenmesi

3.1.1.1. Yogunluk

Farkli degiskenlerde yapilan yogunluk oOl¢iimii sonuglarina ait ortalama degerler,

standart sapma degerleri Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12. Deney oOrneklerinin farkli degiskenler ile ortalama yogunluk

degerleri(g/cm?)
Degiskenler Standart
XORT
Boy (mm) | Ag1(°) sapma
60 0 0,58 0,04
60 45 0,57 0,06
60 90 0,55 0,05
110 0 0,57 0,04
110 45 0,55 0,04
110 90 0,57 0,05

TS EN 323 (1999)’ da belirtilen ahsap esasli kompozit levhalarda yogunluk
0,70 g/cm*’tiir. Hedeflenen yogunluk degeri 0,55 g/cm® olup elde edilen degerler
arzu edilen degerler araligindadir. Tolera edilen yogunluk degisimi ise +%10 dur. Bu
calismada deney oOrneklerinin ortalama yogunluk degeri (0,55-0,58 g/cm?®) arasinda

tespit edilmistir.
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3.1.1.2. Rutubet

Farkli degiskenlerde yapilan rutubet dl¢limlerinin sonuglarina ait ortalama degerler

ve standart sapma degerleri Cizelge 3.13°de verilmistir.

Cizelge 3.13. Deney orneklerinin farkli degiskenler ile ortalama rutubet degerleri(%)

B(])z,eglskenler ‘ont Standart
Ag1 (°) sapma
(mm)
60 0 6,30 0,69
60 45 6,58 0,74
60 90 6,45 0,38
110 0 6,74 0,55
110 45 6,72 1,00
110 90 6,51 0,91

Yonga boyu ve serme yOniiniin rutubet miktaria etkisine iliskin grafik Sekil 3.1°de

verilmistir.
7,00
6,80
6,74 6,72

6,60
X
S 6,40 6,45 051
<
= 1
g 6,20
D |
g 6,00
=
% 580 - ‘ ‘

60mm 0° 60mm 60mm 110mm 110mm 110mm
45° 90° 0° 45° 90°
E Degiskenler  (yonga boyu-agi1)

Sekil 3.1. Degiskenlerin rutubet miktarina etkisi.
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3.1.1.3. Su Alma Miktari

Farkli degiskenlerde yapilan su alma miktar1 lgiimlerinde sonuglara ait ortalama

degerler ve standart sapma degerleri Cizelge 3.14°da verilmistir.

Cizelge 3.14. Deney orneklerinin farkli degiskenler ile ortalama su alma miktari

degerleri(%)
Degiskenler XORT Standart

Boy (mm) | Ag1 (%) sapma
60 0 67,39 9,68
60 45 71,04 12,00
60 90 72,74 6,29
110 0 72,26 10,92
110 45 72,14 6,34
110 90 71,81 8,25

Degiskenlerin su alma miktari etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Sekil

3.15°de verilmistir.

Cizelge 3.15. Degiskenlerin su alma miktaria etkisine iliskin ¢oklu varyans analizi

sonugclari.

5
Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama rem

F H D . .
Kaynag1 | Toplami | Derecesi | Kareler esap uzeyl

(P<0,05)
Boy 42,42 1,00 42,42 0,50 0,48
Acl 64,04 2,00 32,02 0,38 0,69
Boy*A¢t | 86,90 2,00 4345 0,52 0,60

Hata 4543,20 54,00 84,13
Toplam |309157,91| 60,00

Bu degerlere gore yonga boyu ve serme yoOniiniin  levhanin su alma miktarina
etkilesimi %95 giliven araliginda 6nemsiz bulunmustur. Bunda levha yogunluk
degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi ile ilgili oldugu sdylenebilir. Yonga

geometrisinin farklt olmasinin su alma miktarim1 belirlemede etkisiz oldugu
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goriilmektedir. Degiskenlerin su alma miktarina etkilerine iligkin grafik Sekil 3.2°de

verilmigtir.
80,00
75,00
s 70,00
5 6500 —
; 60,000 | | =
S 55,00
n
50,00 === = W ‘ — =
60mm 0° 60mm 45° 60mm 90° 110mm 0° 110mm 45° 110mm 90°
B Degiskenler  (yonga boyu-agi)

Sekil 3.2. Degiskenlerin su alma miktarina etkisi.

3.1.1.4. Kahnhkta Artis Oram

Farkli degiskenlerde yapilan su alma miktar1 6l¢iimlerine ait ortalama degerler ve

standart sapma degerleri Cizelge 3.16’de verilmistir.

Cizelge 3.16. Deney oOrneklerinin farkli degiskenler ile ortalama kalinlikta artig

degerleri(%).
Degiskenler XORT Standart
Boy (mm) | Ag1(°) sapma
60 0 18,63 3,11
60 45 30,40 7,37
60 90 31,45 6,52
110 0 26,43 7,90
110 45 30,54 9,40
110 90 19,47 5,71
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Degiskenlerin kalinlikta artis orani ile ilgili coklu varyans sonuglar1 Cizelge 3.17°de

verilmigtir.

Cizelge 3.17. Degiskenlerin kalinlikta artis degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi
sonugclari.

5
Varyans | Kareler | Serbestlik | Ortalama "nem.
. . F Hesap Diizeyi
Kaynag1 | Toplami | Derecesi | Kareler

(P<0,05)
Boy 27,34 1,00 27,34 0,57 0,46
Act 645,13 2,00 322,57 6,68 0,00
Boy*A¢t | 995,05 2,00 497,52 10,30 0,00

Hata 2608,51 54,00 48,31
Toplam | 45315,84 60,00

Varyans analizi sonuglarina gore yonga serme yOnii, yonga boyu-serme yonii
karsilikli etkilesimleri %95 giiven araliginda 6nemli, yonga boyu degiskeni ise
onemsiz ¢ikmistir. Yonga serme yonii, yonga boyu-serme yonii faktdrlerinde hangi
degiskenlerin farklilik gosterdigini belirlemek i¢in yapilan duncan testi sonuglari

Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18. Degiskenlerin kalinlikta artis degerlerine etkilerine ait Duncan testi

sonugclari.
Yon (°) XORT Homojenlik
Grubu
0 22,53 A
45 30,47 A
90 25,46 B

Farkli harfler P<0,05 o6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.

Duncan testi sonuglarina gore yonga serme yonii ile ilgili degiskenlerde serme yonii

levha boyuna paralel ile serme yonii levha boyuna 45° acilarin %95 giiven araliginda
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onemli olmadig1 ve bu agilarin serme yoni levha boyuna dik ile aralarinda bir fark
oldugu goriilmektedir. Boylece serme yonii levha boyuna paralel ile levha boyuna
45° serilen yongalarla {iiretilen levhalarin kalinlikta artis orani degerlerinde fark
olmadigi, ancak levha boyuna dik serilen yongalarla iiretilen levhalarin kalinlikta
artis oranm1 degerleri degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Degiskenlerin kalinlikta

artis degerlerine iligkin grafik Sekil 3.3°de goriilmektedir.

30,40 31,45 30,54

25,00 26,43

| 19,47 I

]

60mm 0° 60mm 45°  60mm90° 110mm 0° 110mm 45° 110mm 90°

Kalinlikta artig orani (%)

B Degiskenler  (yonga boyu-agi1) ‘

Sekil 3.3. Degiskenlerin kalinlikta artis degerlerine etkisi.

3.1.1.5. Is1Iletim Katsayisi

Farkli degiskenlerde yapilan su alma miktar1 dl¢limlerine ait ortalama degerler ve

standart sapma degerleri Cizelge 3.19°de verilmistir.

Cizelge 3.19. Deney orneklerinin farkli degiskenler ile ortalama 1s1 iletim katsayisi

degerleri (%)
Degiskenler XORT Standart
Boy (mm) | Ag1(°) sapma
60 0 0,182 0,00
60 45 0,195 0,01
60 90 0,207 0,00
110 0 0,158 0,01
110 45 0,183 0,01
110 90 0,184 0,01
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Degiskenlerin 1s1 iletim katsayisina etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans

analizine iligskin sonuglar Cizelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.20. Degiskenlerin 1s1 iletim katsayisi1 degerlerine iliskin c¢oklu varyans
analizi sonuglari.

0

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama flem_
. . F Hesap Diizeyi
Kaynagi | Toplami | Derecesi | Kareler

(P<0,05)
Boy 0,00 1,00 0,00 70,30 0,00
Aglt 0,01 2,00 0,00 53,59 0,00
Boy*Ag1 0,00 2,00 0,00 13,70 0,00
Hata 0,00 54,00 0,00
Toplam 1,93 60,00

Coklu varyans analizi sonuglarina gore varyans kaynaklarindan boy, agi, boy-a¢i
etkilesimleri 1s1 iletim katsayisi belirlemede %95 giiven araliginda 6nemli oldugu
goriilmektedir. Yonganin boyu, yonga serme yonii ve yonga boyu-serme yonii
faktorlerinde hangi degiskenlerin farklilik gosterdigini gormek i¢in yapilan duncan

testi sonuglar1 Cizelge 3.21°de verilmistir.

Cizelge 3.21. Degiskenlerin 1s1 iletim katsayis1 degerlerine etkilerine ait Duncan testi

sonugclart.
Homojenlik
Yon (° XORT
on () Grubu
0 0,162 A
45 0,186 B
90 0,193 C

Duncan testi sonuglarina gore levhanin serme yonlerinde levha boyuna paralel, dik
ve 45° ac1 degiskenlerinin sonuglarda farkliligin %95 giiven diizeyinde Onemli
oldugu bulunmustur. Is1 iletim katsay1 degeri 0,001 hassasiyetle 6l¢tim yapildigindan

levha igerisindeki yongalarin dizilimi, levhalarin degiskenlere gore (yonga kalinligi,
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uzunlugu, yonlendirilmesi) 1s1 iletim katsayisi degerine etkisini anlamli oranda

etkilemistir. Degiskenlerin 1s1 iletim katsayis1 degerlerine iliskin grafik Sekil 3.4’te

verilmigtir.
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% 0,20 — o
— - 0,18 0,18 0,18
2, 0,15 e
g 0,10
£
5 0,05
% 0,00

60mm 0° 60mm 45°  60mm 90° 110mm 0° 110mm 45° 110mm 90°

B Degiskenler  (yonga boyu-agi)

Sekil 3.4. Degiskenlerin 1s1 iletim katsayis1 degerlerine etkisi.

3.1.2. Levhalarin Mekanik Ozelliklerine Ait Bulgularin irdelenmesi.

3.1.2.1. Levha Boyuna Paralel Egilme Direnci

Farkli degiskenlerde yapilan levha boyuna paralel egilme direnci Ol¢limlerine ait

ortalama degerler ve standart sapma degerleri Cizelge 3.22°de verilmistir.

Cizelge 3.22. Deney Orneklerinin farkli degiskenler ile levha boyuna paralel egilme
direnci degerleri (N/mm?).

Degiskenler Standart
XORT
Boy (mm) Ag1 (°) sapma
60 0 30,93 7,51
60 45 26,90 4,56
60 90 19,60 1,54
110 0 34,53 9,37
110 45 28,38 5,27
110 90 20,10 2,86
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Degiskenlerin levha boyuna paralel yonde egilme direnci degeri iizerine etkisini
belirlemek i¢in yapilan ¢oklu varyans analizine iliskin sonuglar Cizelge 3.23’da

verilmigtir.

Cizelge 3.23. Degiskenlerin levha boyuna paralel egilme direnci degerlerine iliskin

coklu varyans analizi sonuglart.

. Kareler Serbestlik | Ortalama O"nem.
Varyans Kaynagi . F Hesap Diizeyi
Toplam1 Derecesi | Kareler
(P<0,05)
Boy 52,10 1,00 52,10 1,54 0,22
A1 1683,50 2,00 841,75 24,83 0,00
Boy*Ac1 25,13 2,00 12,57 0,37 0,69
Hata 1830,94 54,00 33,91
Toplam 46488,52 60,00

Coklu varyans analizi sonuglarina gore, yonga serme yoniiniin levha boyuna paralel
yonde egilme direncine etkisinin %95 giiven araliginda énemli oldugu bulunmustur.
Farkliliklarin degisken gruplari arasinda onem derecesini belirlemek icin yapilan
duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.24°de verilmistir. Yonga boyu ve yonga boyu-serme

yonii etkilesimlerinin ise %95 giiven aralifinda 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.24. Degiskenlerin levha boyuna paralel egilme direnci degerlerine
etkilerine ait Duncan testi sonuglari.

Yon (°) XORT Homojenlik
Grubu
0 32,73 A
45 27,64 B
90 19,85 C

Duncan testi sonuglarina gore yonga serme yonii levha boyuna paralel, dik ve 45°

degiskenlerinin sonuclarda farkliligin %95 giliven diizeyinde ©nemli oldugu
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bulunmustur. Bu yiizden farklilik bulunan gruplar farkli homojenlik gruplarinda yer

almistir.

Degiskenlerin levha boyuna paralel egilme direnci artis degerlerine iliskin grafik

Sekil 3.5°de verilmistir.

40,00

35,00
34,53

30,00 30,93

28,38

25.00 26,90

20,00 960 20,10
15,00
10,00 i T T T .

60mm 0° 60mm 45° 60mm 90° 110mm 0° 110mm 45°  110mm 90°
g Degiskenler  (yonga boyu-agl)

Egilme direnci (N/mm?)

Sekil 3.5. Degiskenlerin levha boyuna paralel egilme direnci degerlerine etkisi.

3.1.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Farkli degiskenlerde yapilan egilmede elastikiyet modiilii Ol¢limlerine ait ortalama

degerler ve standart sapma degerleri Cizelge 3.25’da verilmistir.

Cizelge 3.25. Deney oOrneklerinin farkli degiskenler ile levha boyuna paralel
egilmede elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?).

Degiskenler Standart
XORT
Boy (mm) | Ag¢1(°) sapma
60 0 5918,90 591,97
60 45 4004,39 359,90
60 90 2214,62 427,89
110 0 6886,78 | 2523,26
110 45 2966,20 259,52
110 90 2088,28 512,60
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Degiskenlerin levha boyuna paralel egilme elastikiyet modiiliine etkisini belirlemek

icin yapilan ¢oklu varyans analizine iliskin sonuglar Cizelge 3.26’da verilmistir.

Cizelge 3.26. Degiskenlerin levha boyuna paralel egilmede elastikiyet modiilii
degerlerine iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglart.

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama Onnem.
Kaynag1 Toplam1 Derecesi Kareler F Hesap Dizeyi
(P<0,05)

Boy 64458,59 1,00 64458,59 0,05 0,82
Ac1 189103479,39 2,00 94551739,70 77,08 0,00

Boy*Ac¢1 | 10088408,10 2,00 5044204,05 4,11 0,02
Hata 66239850,26 54,00 1226663,89

Toplam | 1231840563,88 60,00

Coklu varyans analizi sonuglarina gore, yonga serme yonii ve yonga boyu- serme
yonii etkilesiminin levha boyuna paralel egilmede elastikiyet modiilii {izerine etkisi
%95 giliven araliginda 6nemli oldugu tespit edilmistir. Yonga boyunun %95 giiven
araliginda O6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Farkliliklarin gruplar arasinda 6nem

derecesini belirlemek i¢in yapilan duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.27°de verilmistir.

Cizelge 3.27. Degiskenlerin levha boyuna paralel egilmede elastikiyet modiilii
degerlerine etkilerine ait Duncan testi sonuglari.

Yon (°) XORT Homojenlik
Grubu
0 6402,84 A
45 3485,30 B
90 2151,45 C

Duncan testi sonuglarina gére yonga serme yonii olan levha boyuna paralel, dik ve
45° degiskenlerinin sonuglarda farkliligin %95 giiven diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Bu yiizden farklilik bulunan gruplar farkli homojenlik gruplarinda yer

almigtir.

124



Degiskenlerin levha boyuna paralel egilmede elastikiyet modiilii degerlerine iliskin

grafik Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Degiskenlerin levha boyuna paralel egilmede elastikiyet modiilii
degerlerine etkisi.

3.1.2.3. Levha Yiizeyine Paralel Cekme Direnci

Farkli degiskenlerde yapilan levha ylizeyine paralel ¢ekme direncine ait ortalama

degerler ve standart sapma degerleri Cizelge 3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.28. Deney orneklerinin farkli degiskenler ile levha yiizeyine paralel ¢cekme
direnci degerleri(N/mm?).

Degiskenler Standart
XORT
Boy (mm) | Agc1(°) sapma
60 0 8,42 0,71
60 45 6,26 0,73
60 90 4,60 0,79
110 0 13,49 1,82
110 45 9,09 0,86
110 90 5,71 1,05
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Degiskenlerin levha yiizeyine paralel ¢cekme direnci degerlerine etkisini belirlemek

amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizine ait sonuclar Cizelge 3.29°de verilmistir.

Cizelge 3.29. Degiskenlerin levha ylizeyine paralel ¢cekme direncine ait coklu
varyans analizi sonuglari.

0

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama flem_
. . F Hesap Diizeyi
Kaynagi | Toplam: | Derecesi Kareler

(P<0,05)
Boy 135,15 1,00 13515 | 119,27 0,00
Act 338,15 2,00 169,08 | 14921 0,00

Boy*A¢t | 39,70 2,00 19,85 17,52 0,00

Hata 61,19 54,00 1,13
Toplam 4344 91 60,00

Coklu varyans analizi sonuglarina goére yonga boyu, serme yonii , boy- yon etkilesimi
degiskenlerinin levha ylizeyine paralel cekme direncine etkisi %95 giliven araliginda
onemli oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda farkliliklarin gruplar arasinda 6nem

derecesini belirlemek i¢in yapilan duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.30°de verilmistir.

Cizelge 3.30. Degiskenlerin levha yilizeyine paralel ¢ekme direnci degerlerine
etkilerine ait Duncan testi sonuglari.

Homojenlik
Yon (° XORT
on () Grubu
0 10,95 A
45 7,67 B
90 5,16 C

Duncan testi sonuglarina gore yonga yonii degiskenleri olan levha boyuna paralel,
dik ve 45° serme ile yapilan levhalarda ylizeye paralel ¢ekme direnglerinde %95
giiven diizeyinde Onemli bulunmustur. Farkliliklar ayr1 homojenlik gruplarinda
gosterilmistir. Deney sonucuna gore, levha boyuna dik serilen levhalarda direng en

diisiik, levha boyuna paralel serilen levhalarda ise direng¢ en yiiksek ¢cikmustir.
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Degiskenlerin levha yiizeyine paralel ¢ekme direnci degerlerine iliskin grafik Sekil

3.7’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Degiskenlerin levha ylizeyine paralel ¢cekme direnci degerlerine etkisi.

3.1.2.4. Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnci

Farkli degiskenlerde yapilan levha yilizeyine dik ¢ekme direncine ait ortalama

degerler ve standart sapma degerleri Cizelge 3.31°de verilmistir.

Cizelge 3.31. Deney oOrneklerinin farkli degiskenler ile levha yiizeyine dik ¢ekme
direnci degerleri(N/mm?).

Degiskenler Standart
XORT
Boy (mm) | Ag¢1(°) sapma
60 0 0,28 0,06
60 45 0,32 0,10
60 90 0,28 0,07
110 0 0,31 0,09
110 45 0,35 0,14
110 90 0,33 0,14
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Degiskenlerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerlerine etkisini belirlemek

amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizine ait sonuclar Cizelge 3.32°de verilmistir.

Cizelge 3.32. Degiskenlerin levha yiizeyine dik ¢ekme direncine ait ¢oklu varyans

analizi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama O"nem.
Kaynag1 | Toplami | Derecesi | Kareler I Hesap Dizeyi
(P<0,05)

Boy 0,02 1,00 0,02 1,92 0,17
Agt 0,02 2,00 0,01 0,84 0,44

Boy*Ac1 0,00 2,00 0,00 0,07 0,93
Hata 0,62 54,00 0,01

Toplam 6,38 60,00

Coklu varyans analizi sonuglarina gére yonga boyu, serme yonii, boy- serme yonii
etkilesimi degiskenlerinin levha yiizeyine paralel ¢ekme direncine etkisi %95 giiven
araliginda onemsiz oldugu tespit edilmistir. Yonga serme yonii degiskenleri olan
levha boyuna paralel, 45° ve dik serme ile yapilan levhalarda yilizeye dik ¢ekme
direnglerinde %95 giiven diizeyinde 6nemli farklilik bulunmamistir. Deney sonucuna
gore, levha yiizeyine dik ¢ekme direncinde levhanin yonga serme ydniiniin dnemli

olmadig tespit edilmistir.

Degiskenlerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerlerine iliskin grafik Sekil

3.8’da gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Degiskenlerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerlerine etkisi.

3.1.3. Levhalarin Teknolojik Ozelliklerine Ait Bulgularin irdelenmesi

3.1.3.1. Levha Yiizeyine Dik Vida Tutma Direnci

Farkli degiskenlerde yapilan levha ylizeyine dik vida tutma direncine ait ortalama

degerler ve standart sapma degerleri Cizelge 3.33°de verilmistir.

Deney sonuglarina genel olarak baktigimizda her degiskende 4x50 vida tiiriiniin

3,5x35 vida tiiriine oranla diren¢ degerlerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 3.33. Deney orneklerinin farkli degiskenler ile levha ylizeyine dik vida tutma
direnci degerleri(N/mm?).

Degigkenler Standart
XORT
Boy (mm) | A¢1 (°) | Vida Tiirti sapma

60 0 3,5%35 688,345 | 120,0418
60 0 4*50 690,549 | 177,8651
60 45 3,5%35 637,815 | 131,776

60 45 4*50 653,349 | 194,5943
60 90 3,5%35 563,895 | 169,7436
60 90 4*50 616,612 | 149,0215
110 0 3,5%35 624,914 | 131,0522
110 0 4*50 811,007 | 188,4091
110 45 3,5%35 869,355 | 150,5384
110 45 4*50 1035,693 | 269,8067
110 90 3,5%35 853,852 | 150,3814
110 90 4*50 958,021 | 211,4108

Degiskenlerin levha yiizeyine dik vida tutma direnci degerlerine etkisini belirlemek

amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizine ait sonuclar Cizelge 3.34’de verilmistir.

Cizelge 3.34. Degiskenlerin levha yiizeyine dik vida tutma direncine ait ¢oklu
varyans analizi sonuglari.

. Kareler | Serbestlik | Ortalama O"nem.
Varyans Kaynagi . F Hesap | Diizeyi
Toplam1 | Derecesi | Kareler
(P<0,05)

Boy 1413271 1 1413271 | 46,118 0,00
A1 182117,1 2 91058,54 | 2,971 0,055
Vida Tiirti 231489,1 1 231489,1 7,554 0,007
Boy*Ac1 533550,5 2 266775,3 8,705 0,00
Boy*Vida tiirii 124256,6 1 124256,6 | 4,055 0,047
Ac¢1*Vida tiirti 1376,86 2 688,43 0,022 0,978
Boy*Ac¢1*Vida tiirii 23754,16 2 11877,08 0,388 0,68
Hata 3309636 108 30644,78
Toplam 73370566 120

Coklu varyans analizi sonuglarina gore yonga boyu, vida tiirli, boy-serme yonii,

boy—vida tiirii etkilesimleri degiskenlerinin levha ylizeyine dik vida tutma direncine
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etkisi %95 giliven araliginda 6nemli oldugu bulunmustur. Serme yonii, serme
yonii-vida tiirli, boy-serme yonii-vida tiirli etkilesimlerinin levha yiizeyine dik vida
tutma direncine etkisi %95 giiven araliginda 6nemsiz oldugu bulunmustur. Bu
etkilesimin gruplarn arasinda 6nem derecesini belirlemek icin yapilan duncan testi

sonuglar1 Cizelge 3.35’de verilmistir.

Cizelge 3.35. Degiskenlerin levha yiizeyine dik vida tutma direnci degerlerine
etkilerine ait Duncan testi sonugclari.

Homojenlik
Yon () Xorr |00
0 703,70 A
45 799,05 A
90 748,10 AB

Duncan testi sonuclarina gore yonga serme yonii degiskenleri olan levha boyuna
paralel, 45° ve dik serme ile yapilan levhalarda yiizeye dik vida tutma direnglerinde
%95 giiven diizeyinde 6nemli farklilik bulunmamistir. Degiskenlerin levha ylizeyine

dik vida tutma direnci degerlerine iliskin grafik Sekil 3.9’de verilmistir.

Levha Yiizeyine Dik Vida Tutma Direnci
(N/mm?)

o 3 o 3 o 3 o 3 o o o o
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Sekil 3.9. Degiskenlerin levha yiizeyine dik vida tutma direnci degerlerine etkisi.
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3.1.3.2. Levha Yiizeyine Dik Civi Tutma Direnci

Farkli degiskenlerde yapilan levha ylizeyine dik ¢ivi tutma direncine ait ortalama

degerler ve standart sapma degerleri Cizelge 3.36’de verilmistir.

Cizelge 3.36. Deney orneklerinin farkli degiskenler ile levha yiizeyine dik ¢ivi tutma
direnci degerleri(N/mm?).

Degigkenler Standart
XORT
Boy (mm) | Ac1(°) sapma
60 0 194,97 48,23
60 45 214,62 37,45
60 90 170,60 48,05
110 0 229,21 38,07
110 45 182,64 48,51
110 90 224,71 33,52

Degiskenlerin levha yiizeyine dik ¢ivi tutma direnci degerlerine etkisini belirlemek

amaciyla yapilan ¢oklu varyans analizine ait sonuglar Cizelge 3.37°de verilmistir.

Cizelge 3.37. Degiskenlerin levha yiizeyine dik ¢ivi tutma direncine ait ¢oklu
varyans analizi sonuglari.

5
Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama “nem.
F Hesap Diizeyi

Kaynag1 Toplam1 Derecesi Kareler
(P<0,05)
Boy 5297,84 1,00 5297,84 2,90 0,09
Ac1 2601,54 2,00 1300,77 0,71 0,50
Boy*A¢1 | 20315,63 2,00 10157,82 5,56 0,01

Hata 98666,76 54,00 1827,16
Toplam | 2594349,38 | 60,00

Coklu varyans analizi sonuglarina gore yonga boyu, serme yonii degiskenlerinin
levha yiizeyine dik ¢ivi tutma direncine etkisi %95 giiven araliginda 6nemsiz oldugu
bulunmustur. Sadece yonga boyu-serme yonii etkilesimleri levha ylizeyine dik vida

tutma direncine etkisi %95 giliven araliginda 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Degiskenlerin levha ylizeyine dik ¢ivi tutma direnci degerlerine iligkin grafik

Sekil 3.10°de verilmistir.
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Sekil 3.10. Degiskenlerin levha yiizeyine dik ¢ivi tutma direnci degerlerine etkisi.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, kaplama fabrikasi artiklarinin degerlendirilmesi amaci ile kavak
odunu yongalarindan elde edilen OSB levhalarda yonga boyu ve yonlendirme
derecesi levha direncine etkileri arastirilmistir. Uretilen deneme levhalarinda fiziksel,
mekanik ve teknolojik oOzellikleri belirlenmis ve sonuglar varyans analizi ile

irdelenmistir. Buna gore;

OSB levhalarda yogunluk degeri fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zellikleri etkileyen
en onemli faktdrdiir. OSB levhalar genellikle dis hava kosullarinda kullanilmasi, yilik
ve kuvvete maruz kalacagindan yiiksek direngli olmasi gerekmektedir. Levhanin
yogunlugu, tiretimde kullanilan yonganin miktarina baghdir. Yogunlugun artmasi ile
hem yongalar arasindaki etkilesim kuvvetli olmakta hem de tutkalin adhezyon bagini

daha etkili bir bigcimde kurdugu diisiiniilmektedir (Akbulut, 1991).

Deney oOrneklerinin ortalama yogunluk 0,55-0,58 g/cm?® olarak bulunmustur.
Papadopoulos and Traboulay’a (2002) gore, pres sicakligir 180°C, presleme siiresi 5
dakika, levha yogunlugu 0,65 g/cm?® ve %S5 oraninda fenol formaldehit tutkali
kullanilarak iiretilen 12,5 mm kalinligindaki OSB levhalarinin 24 saat bekletilmesi
sonucu meydana gelen su alma miktar1 %92,3’tiir. Bu ¢alismada elde edilen degerler
literatiire uygundur. OSB levhalarda kullanilan yonganin boyu ve serme yonii
degiskenleri su alma miktaria etki etmemektedir. Bunun nedeni farkli yonga boyu

ve farkli serme yonlerinde ayni tutkal, basing ve pres sicakligi olabilir.
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Kalinlik artig1 en yiiksek yonga boyu 110 mm ve serme yonii levha boyuna 45° olan
orneklerde %30,54 olarak tespit edilmistir. En diislik ortalama deger yonga boyu 60
mm ve serme yonii levha boyuna paralel olan orneklerde %18,63 olarak tespit
edilmistir. Bunun nedeni levha elde etmede uygulanan pres basinci ve kullanilan
fenol formaldehit tutkalindan kaynaklanabilir. Literatiirde tutkalin su alma
ozelliginin diger tutkallara gore daha diisiik oldugu ifade edilmektedir

(Ozgifci, 2001).

Doénmez (2005)’e gore kuru yonga agirligina oranla % 9 oraninda fenol formaldehit
tutkali kullanilarak iiretilen OSB levhalarinda 24 saat suda bekletilmesi sonucunda
meydana gelen kalinhik artis orant % 12,10 oldugunu bildirmistir. Bu sonug,

calismada elde edilen ortalama degerlere uyumludur.

Is1 iletim katsayis1 en yiiksek yonga boyu 60 mm ve serme yonii levha boyuna dik
olan 6rneklerde (0,20 W/mK) tespit edilmistir. En diisiik yonga boyu 110 mm ve
serme yonii levha boyuna paralel olan o6rneklerde (0,15W/mK) tespit edilmistir.
Benzer bir ¢aligmada Borovikov ve Ugoliev (1989) *a gore, 1s1 iletim katsayist levha
igcerisindeki hava boslugu ile alakali olup, yogunlugun azalmasi 1s1 iletim katsayisi
degerini iyilestirici yonde etki yapmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan kavak odunu

genis hiicre bosluklarina sahip olmasi nedeniyle diisiik 1s1 iletkenligi degeri vermistir.

Egilme direnci en yiiksek yonga boyu 110 mm ve serme yOnii levha boyuna paralel
olan Orneklerde (34,53 N/mm?) tespit edilmistir. En diisiik yonga boyu 60 mm ve
serme yonii levha boyuna dik olan 6rneklerde (19,60 N/mm?) tespit edilmistir. Yonga
boyunun uzun (110 mm) olmas1 egilme direncinin yiiksek ¢ikmasina neden olabilir.

Literatiir taramasinda yapilan benzer bir ¢alismada, Alvur (2001), 12 mm
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kalinligindaki OSB levhalarinin levha boyuna paralel egilme direncinin (17-40
N/mm?) arasinda degistigi belirtilmistir. Bu ¢alismaya gore en direncli levhalar 110
mm yani en uzun yonga boyu kullanilarak ve levha boyuna paralel serme yapilarak

elde edilen levhalardir.

Deney sonuglarina gore yonga yonii egilme direncini etkilemistir. Yonga boyu ve
yonga boyu-serme yonii etkilesimi egilme direncinde etkisiz bulunmustur. Yonga
serme yoniinde egilme direngleri en yiiksek levha boyuna paralel sermede, daha
sonra 45° agili sermede ve en diisiik direng ise levha boyuna dik sermede
bulunmustur. Bu ¢aligmada elde edilen levha boyuna paralel yonde egilme direnci

(19,60 N/mm?) literatiirde verilen degerler (17-40 N/mm?) ile uyum saglamaktadir.

Egilmede -elastikiyet modiilii en yiiksek yonga boyu 110 mm ve serme yonii levha
boyuna paralel drneklerde (6886,78 N/mm?) tespit edilmistir. En diislik ise yonga
boyu 60 mm ve serme yoni levha boyuna dik orneklerde (2088,28 N/mm?) tespit
edilmistir. Yonga boylarinin diisiik (60 mm) olmasi, levhanin elastikiyet degerinin
artmasina neden olabilir. Ayrica, Bastlirk (1999), titrek kavak (Populus tremulades)
ile yaptig1 calismada 1,2 cm kalinliginda OSB levhalarinda levha boyuna paralel
yonde egilmede elastikiyet modiiliiniin 5874,4-8885,9 MPa oldugunu belirtmektedir.
Egilmede elastikiyet modiilii tespitinde yonga serme yonii, serme yOnii-boy
etkilesimi etkili olmustur. Yonga serme yonii, serme yonii-boy etkilesiminde
egilmede elastikiyet modiilii degerleri levha boyuna paralel sermede en yiiksek, daha

sonra 45° serme ve en diisiik deger levha boyuna dik sermede goriilmiistiir.

Levha ylizeyine paralel ¢cekme deneyinde en yiiksek deger yonga boyu 110 mm ve
serme yoOnil levha boyuna paralel yonde (13,49 N/mm?) tespit edilmistir. Burada

yonga boylarinin diisiik olmas1 yapismada adhezyon 6zelligini artirmistir.
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Yapict (2008)’ya gore 12 mm kalmhiginda OSB levha ylizeyine paralel ¢ekme
direncleri en diisiik %3 tutkal orani ile 8,77 N/mm? ve en yiiksek %6 tutkal orani ile
14,72 N/mm? oldugu belirtilmistir. Bu c¢alismada geometri, boy ve geometri-ag1
etkilesimi yani tiim degiskenler deney sonucuna etki etmistir. Serme yoni
degerlerinde en yiiksek diren¢ levha boyuna paralel sermede, daha sonra 45° acili
sermede ve en diisiik direng levha boyuna dik sermede goriilmiistiir. Bu calismada
elde edilen deger (13,49 N/mm?) literatiir ile (8-14 N/mm?) uyumluluk

gostermektedir.

Yapict (2008), tarafindan bildirildigine goére 12 mm kalinliginda OSB levhanin
yiizeye dik ¢ekme direnci %3 tutkal orani ile 0,29 N/mm? ve %6 tutkal orani ile 0,54
N/mm? bulunmustur. Bu calismada elde edilen direng degeri (0,35-0,28 N/mm?)
literatiirden (0,54 N/mm?) biraz diisiik bulunmustur. Bunun nedeni levhanin
yogunlugundan kaynaklanabilir. Benzer c¢alismada Donmez (2005), 18 mm
kalinliginda 9 dakika pres siiresi ile, %9 fenol formaldehit tutkali kullanarak iirettigi

OSB levhanin yiizeye dik ¢cekme direncini 0,55 N/mm? oldugunu belirtmistir.

Levha yiizeyine dik vida tutma deneyinde en yiiksek deger 4x50 vida tiirlinde yonga
boyu 110 mm ve serme yonii levha boyuna 45° olan 6rneklerde (1035,69N/mm?)
bulunmustur. En diisiik deger ise 3,5x35 vida tliriinde yonga boyu 60 mm ve serme
yonii levha boyuna dik olan Orneklerde (563,90 N/mm?) tespit edilmistir. Burada

vida boyunun daha etkili oldugu sdylenebilir.

Levha yiizeyine dik ¢ivi tutma deneyinde en yiiksek deger yonga boyu 110 mm ve
serme yoOnii levha boyuna paralel 6rneklerde (229,21 N/mm?) tespit edilmistir. En
diisik yonga boyu 60 mm ve serme yoni levha boyuna dik 6rneklerde

(158,10 N/mm?) tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen deger
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(229,21-158,10 N/mm?) benzer literatiirdeki degerin (250-323 N/mm?) altinda
¢ikmistir. Bunun nedeni kavak odununun yapist geregi genis bosluklu hiicre yapisina
sahip olmasi ve dolayist ile yogunlugunun diisiik olmasi olabilir. Ozcifci ve
Doganay (1999), 18 mm kalinligindaki etiket yongali levhada yiizeye dik yonde ¢ivi

tutma direncini 4,37 N/mm? oldugu bildirilmektedir.

Sonug olarak, OSB levhalarda yonga boyu ve serme yonii degiskenlerinin fiziksel
ozelliklerden yogunluk, rutubet ve su alma miktarin1 etkilemedigini, kalinlikta artig
oraninda yonga serme yOniiniin etkili oldugu, 1s1 iletim katsayisi tayininde ise yonga
serme yonii ve boyunun etkili oldugu tespit edilmistir. Mekanik 6zelliklerden egilme
direncinde ise yonga serme yonii etkili ve boyu etkisiz, elastikiyet modiiliinde serme
yonii etkili ve boyu etkisiz, paralel ¢cekme deneyinde serme yonii ve boyu etkili, dik
¢cekme deneyinde serme yonii ve boy etkisiz, vida tutma deneyinde yonga boyu etkili
ve serme yOnii etkisiz, ¢ivi tutma deneyinde ise serme yonii ve boyu etkisiz oldugu

tespit edilmistir.

Suya ve rutubete maruz kalacak 6zellikle dis cephe kaplamalarinda, tekne ve yat
dekorasyonunda 60 mm yonga boyu ve serme yonii levha boyuna paralel {iretilmis
OSB levhalarin kullanilmasi 6nerilir. Civi ve vida tutma direncinin énemli oldugu
oldugu yerlerde 110 mm yonga boyu, levha boyuna paralel ve 45° serilerek iiretilmis

OSB levhalarin kullanilmasi 6nerilir.

Is1 yalittim1 amaci ile OSB kullanilacak yerlerde 110 mm ve levha boyuna paralel
serilerek iiretilmis OSB levhalarin  kullanilmasi  Onerilir. Tavan kaplama
uygulamalarinda tasiyict 6zelliginin olmasi gereken iglerde 110 mm ve levha boyuna

45° serilerek tiretilmis OSB levhalarin kullanilmasi onerilir.
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Levha boyuna paralel yonde kuvvete maruz kalacak yerlerde 110 mm ve levha
boyuna paralel serilerek iiretilen OSB levhalarin kullanilmasi 6nerilir. Egilme direnci
ve elastikiyeti fazla olmasi istenen yerlerde 110 mm ve levha boyuna paralel

serilerek iiretilmis OSB levhalarin kullanilmasi onerilir.
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