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OZET

EVSEL VE ENDUSTRIYEL AHSAP ATIKLARINDAN URETILEN YONGA
LEVHANIN FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Gokhan CEYHAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Cengiz GULER
Temmuz 2019, 79 sayfa

Orman kaynaklarimizdan yeterli miktarda hammadde saglamada ki giigliikler, odun esasl
levha endiistrisinde alternatif kaynaklarin kullanilmasini ve geri doniisiimiiniin endiistriye
kazandirilmasi zorunlu hale gelmistir. Bu c¢alismada %100 evsel ve endiistriyel agag
malzeme atiklarindan elde edilen yonga levhalarin bazi teknolojik o6zellikleri
incelenmistir. Levhalar 6zel bir firmanin yurtdis1 fabrikasinda gercek iiretim sartlarinda
yapilmistir. 18 mm kalinlikta ve hedeflenen 0,69 g/cm?® yogunluktaki levhalarin iiretimleri
fabrikasyon ortaminda % 65°lik iire formaldehit tutkali ile gergeklestirilmistir. ilgili
standartlara gore ornekler elde edilerek fiziksel 6zelliklerden yogunluk, kalinlik artimi,
su alma miktar1 ve levha rutubeti, mekanik 6zelliklerden ise egilme direnci, elastikiyet
modiili, ylizey saglamlig1 ve ylizeye dik yonde ¢cekme direnci testleri yapilmistir. Ayrica
formaldehit emisyon miktar1 da tespit edilmistir. Elde edilen veriler TS EN 312
standardina uygunlugu ac¢isindan irdelenmistir. Sonugta tamamen geri doniisiimden elde
edilen evsel ve endiistriyel hammadde kaynaklarinin yonga levha iiretiminde
degerlendirilebilecegi ve hammadde agigima Onemli bir ¢6ziim saglayacagi
Ongorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Evsel ahsap atik, yonga levha, geri doniisim, fiziksel ve mekanik
ozellikler
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
OF PARTICLEBOARD PRODUCTION FROM DOMESTIC AND
INDUSTRIAL WOOD WASTE

Gokhan CEYHAN
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Forest Industry
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz GULER
July 2019, 79 pages

Our forest resources cannot provide sufficient raw materials. For this reason, it is
obligatory to use alternative sources in the wood based panel industry and to provide
recycling to the industry. In this study, some technological properties of composite
materials obtained from % 100 domestic and industrial wood material wastes were
investigated. 18 mm thickness and target 0,69 g/cm?’ density particleboard were produced
with 65% urea formaldehyde resin in the factory environment. Samples were obtained
according to the relevant standards. Physical properties; density, thickness swelling,
water uptake were determined and board moisture, Also mechanical properties bending
strength, modulus of elasticity, surface strengh and tensile strength perpendicular to the
surface were tested. The data has been examined for compliance with TS EN 312
standard. As a result, domestic and industrial wastes raw sources obtained from recycling
can be utilized in the production of particleboard. It is also foreseen that it will provide a
solution to the raw material deficit.

Keywords: Household wood waste, particleboard, recycling, physical and mechanical
properties
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1. GIRIS
1.1. YONGA LEVHA HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Gelisen ve artan diinya niifusu ile birlikte, sosyal kosullarin gelismesine paralel olarak
orman trlinlerine olan ihtiyag giderek artmaktadir. Diger yandan orman varliginin diinya
tizerinde stirekli azaldig1 g6z 6niine alindiginda odun hammaddesi maliyeti her gegen giin

artmaktadir.

Ormancilik sektoriinde ihtiyaci karsilamak ic¢in ormanlardan elde edilen tiim
malzemelerin neredeyse tamamina yakin bir kisminin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ancak giinlimiizde orman varliginin ilerleyen yillarda girecegi dar bogaz agikca
goriilmektedir. Bu yiizden odun ve lignoseliilozik materyaller disinda islenmis ahsap geri

doniigiimiine gecisin hizlanmasi kaginilmazdir.

Ahsap liriin gegmisine bakildiginda masif ahsap tiriinler yogun bir sekilde kullanilmis ve
suanda da kullanilmaya devam etmektedir. Ancak masif malzemeyi isleyebilmenin ve
uygun hammaddeyi bulmanin zorluguyla beraber, maliyetinin yiliksek olmasina kars1 yiik
dayanimlarinin her yerinde homojen olmamasi, mikroorganizmalara, mantarlara karsi
mukavemetinin az olmasi, gorsel anlamda ihtiyaca cevap verememesi vb. sebeplerin
sonucunda yonga levha, lif levha ve tabakali aga¢ malzeme gibi alternatif tiriinler ortaya
cikmistir. Bu tiir kompozit malzemelerin liretiminde masif odun iiretimine gore daha
stabil iirlinler elde edilebildigi gibi tiim odun tiirevlerinin, ¢esitli endiistri atiklarinin,
bitkisel atiklarin ve giiniimiizde islenmis ahsap geri doniisiim malzemelerinin

kullanilmasina imkan sagladigindan 6nem kazanmaistir.

Yonga levha, bircok kullanim alani i¢in istenilen standartlarda mekanik ve fiziksel
ozellikleri tagimalari, istenilen boyutlarda ve kalinliklarda iiretilebilmeleri, mekanik ve
kimyasal olarak diger malzemelerle kolaylikla birlestirilebilmeleri, homojen yiizeyde
olmalari, kimyasal koruyucu maddelerle mantar ve boceklere kars1t direng
kazanabilmeleri ve su itici maddelerle hidrofobik o6zellik kazandirilabilmeleri, odun
artiklar, yillik bitkiler gibi lignoseliilozik ve lignoseliilozik olmayan metaryallarin ahsap
atiklarinin hammadde olarak kullanilabilmesi, yerine kullanildig: diger iirtinlerden daha
az maliyetli ve istenilen yiizey deseni ve cesitli 6zelliklere sahip olmalarindan dolay1

tiretimine her gecen giin artis gdstermektedir.



Hammadde olarak %100 evsel ve endiistriyel ahsap atiklarindan iiretilen yonga levhanin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin arastirildigi bu ¢alismada giiniimiizdeki diinya orman
varliginin azalmasindan dolay1 ahsap geri doniisiime yonelebilirligin belirlenmesine 151k
tutacaktir. Giliniimiiz mobilya sektoriinlin  kalite beklentilerinin ne derece
karsilanabilecegi belirlenmesi gerekmektedir. Yonga levha iiretimi 6zel bir firmanin
yurtdis1 fabrikasinda gercek {iiretim sartlarinda yapilmistir. Uretim fiili bir yonga levha
tesisinde yapilmis oldugundan daha sonug odakli bir calisma olacaktir. Yurt i¢cinde ahsap
geri doniisiimiiniin kisith bir alan1 oldugundan yapilacak bu caligma ilerleyen yillarda
iilkemizin kagimilmaz olan ahsap geri déniisiim siirecine de yardime1 olacaktir. Uretim
esnasinda ahsap atik malzeme olarak giinliik hayat icerinde kullandigimiz tiim {irtinleri
kapsamaktadir. Ornek vermek gerekirse masa, sandalye, koltuk gibi akliniza gelebilecek
tiim mobilya atiklari, endiistriyel olarak palet, yonga levha, mdf, osb, kereste atiklar1, yani
kisacasi islenmemis odun harig¢ tiim atiklar bu {liretimde hammadde olarak kullanilmistir.
Ahsap atiklarinin endiistriyel katma degerli bir iiriin olarak tekrar sisteme kazandirilmasi
diinya orman varhiginin da en biiyiik koruyucusu olacaktir. Ulkemiz ekonomisi a¢isindan
ahsap atiklarmin aktif iiretime dahil edilmesi sektoriimiizdeki biiyiik firmalarin yurt
disindan odun hammaddesi alimin1 azaltacak ve firmalarin karliligt ile tilkemizdeki

onemli bir ithalat kaleminde ki cari ag1g1 da azaltacaktir.

Yonga levha iiretiminde orman bakim, aralama ¢aligsmalarindan elde edilen ince ¢aph
odunlar, kereste endiistrisi atiklar1 ve ahsap geri doniisim malzemeleri
kullanilabilmektedir. Boylece yonga levhanin orman varliginin bir koruyucusu ve kereste
yerine ikame olusuyla tercih edilirligi hizla artmaktadir. Ozellikle bu ¢aligmanin konusu
olan ve tlilkemize gore yurt disinda daha yayginlasmis olan evsel ve endiistriyel ahsap
atiklarinin  iiretime daha fazla dahil edilebilmesi bu c¢alismanin ana amacini
olusturmaktadir. Ulkemizde kagit, plastik, cam, tekstil gibi materyallerin atik toplama ve
geri doniisiim sistemleri oldukca geligmis aktif olarak piyasaya katma degerli {iriinler
iiretmektedir. Fakat ahsap atik toplama ag1 heniiz gelisim gdsterememistir. Ilerleyen
yillarda levha sektoriinde islenmis atik ahsap {iriinlerinin tekrar geri kazanilmasi ile
tiretime dontstiiriilmesi saglanmalidir. Ayrica standartlara uygun levha iiretilebilmesi
icin mevcut yonga levha iiretim sisteminde yonga hazirlama evresinde atiklarin
icerisinden metal, plastik, tekstil iirlinlerinin bertarafinin saglabilmesi i¢in revize
edilmeside gerekecektedir. Bu calismada levha iiretimleri Kastamonu Entegre A.S

/ITALYA fabrikasinda gerceklestirilmis ve %100 atik ahsap malzemeleri kullanilmistir.



1.2. YONGA LEVHANIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

1957 yilinda FAO tarafindan yonga levha; kiigiik odun parcalarindan ya da diger ligno-
seliilozik hammaddelerden (yonga, ince odun talasi, kiymik, lif vb.) iiretilen bir malzeme
olup, bir organik yapistirici ile birlikte sicaklik ve basing altinda ve katalizor olarak

rutubet gibi etkenlerin bir arada kullanilmasiyla elde edilen levhalardir (FAO 1957).

BS 1811 (1969)’e gore odun veya diger lignoseliilozik lifli materyalin bir tutkal ilavesi
ile veya tutkalsiz olarak hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi bir yapisma ile

sekillendirilmesi sonucu olusan levhalardir (BS 1811, 1969).

TS-EN 309 (1999)’a gore, ahsap yonga levhalar; odun pargalarindan (odun pargalari,
yonga, testere talasi, rende talasi vb.) ve/veya lignoseliilozik malzemelerden (keten,
kenevir ipligi, suyu ¢ikarilmis seker kamisi posasi vb. odunlagmis bitkilerden) elde edilen
yongalarin tutkallandiktan sonra, sicak preslenmesiyle elde edilen levhalardir (TS-EN

309, 1999).

Ozen (1980)’e gore ise yonga levha; odun ve odunlasmis bitkilerden iiretilen belirli
ozelliklerdeki yongalarin ¢esitli yapistirict maddeler ile tutkallanmasi ve bunlarin basing

ve sicaklik etkisinde yapistirilmasiyla iiretilen bir malzemedir (Ozen, 1980).

Yonga levha odun veya odunlagsmis lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilmis
yongalarin tutkall1 ya da tutkalsiz olarak yliksek basing ve sicaklik altinda yapistirilmast

ve bi¢imlendirilmesi sonucunda olusan genis yiizeyli levhalardir.

Yonga levhalar belirli 6zelliklerine gore simiflandirilmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen,

2012; Giiler, 2015).
1. Ozgiil agirliklarina gore;

o Diisiik 6zgiil agirliktaki yonga levhalar: Ozgiil agirliklar1 0,590 gr/cm® ten daha
diistiik olan levhalardir.

o Orta dzgiil agirhiktaki yonga levhalar: Ozgiil agirliklar1 0,590-0,800 gr/cm’
arasinda degisen levhalardir.

o Yiiksek 6zgiil agirliktaki yonga levhalar: Ozgiil agirliklar1 0,800 gr/cm® ten daha

fazla olan levhalardir.
2. Tabaka sayilarina gore;

o Tek tabakali (homojen) yonga levhalar



o Ug tabakali yonga levhalar
o Cok tabakali yonga levhalar

3. Yonga levhalar preslenme yontemlerine gore iki sinifa ayrilir

o Yatay yongal1 levhalar: Yongalar levha ylizeyine paralel sekilde durmaktadir.
Preslemede ise basing levha yiizeyine dik olacak sekilde uygulanmaktadir.
o (Okal): Dik yongali levhalar Bu tip levhalarda ise pres basinci levha ylizeyine

paralel yonde uygulanmaktadir ve yonga yonii levha yiizeyine paralel sekildedir.
4. Yonga biiyiikliigiine ve geometrisine gore yonga levhalar1 dort sinifa ayirabiliriz

o (Particleboard)Normal yonga levhalar: Bu tip yonga levhalarda kalinliklar1 0,25-
0,40 mm, genislikleri 2-6mm ve uzunluklar1 10-25mm’ye kadar olan yongalar
kullanilmaktadir.

o (Waferboard): Etiket yongali levhalar Ortalama olarak kalinliklar1 0,5-0,7mm,
uzunlugu 35-75mm ve 25-40mm genisligindeki yongalara Wafer, bunlardan
tiretilen levhalara ise Waferboard denilmektedir. Genellikle Kuzey Amerika’da
cat1 ve i¢ duvar kaplamasi olarak kullanilan 6nemli bir yap1 malzemesidir.

o (Flakeboard)Serit yongali levha: Geniglikleri 9-10mm olan, kalinhik ve
uzunluklar1 Wafer ile ayn1 olan yongalardan iiretilen levhalara verilen isimdir.

o (Oriented Structural Board, OSB)Yonlendirilmis yongali levha: Yonga
uzunluklar1 38-63mm, genislikleri 6-25mm ve kalinliklar1 0,4-0,8mm’ dir. Masif
oduna kiyasla daha stabil, budak, ¢atlak gibi kusurlar1 daha az i¢ermekle beraber,
kullanim yerine gore istenilen direng Ozelliklerinde fiiretilebilirler. Ozellikle
prefabrikler, mobilya yapimlari, taban dosemeleri, ev yapimi, c¢ati ve duvar
ortiilerinde, depo insaatlarinda, ambalaj sandiklarinda ve insaat kalip tahtasi
iiretimi gibi bir ¢ok alanda pozitif mekanik 6zellikleri nedeniyle yapisal olarak

tercih edilmektedir.

5. TS EN 312’e (2005) gore, yonga levhalar (TS EN 312, 2005);

o PI: Kuru sartlarda kullanilan genel amagh levhalar
o P2: Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalar i¢in levhalar)
o P3: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar.

o P4: Kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar



o P5: Nemli sartlarda kullanilan ytik tasiyici levhalar
o P6: Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar

o P7: Nemli sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar

6. Kullanilan baglayiciya tiiriine gore; cimentolu ve sentetik recineli olarak ayrilmaktadir.
Anorganik yapistirict kullanilanlarda hammadde olarak; ¢imento, tarimsal bitkiler, su ve
agac yongasi ile birlikte az miktarda kimyasal katki maddeleri (CaCO3, Si02, AIO3 gibi)
kullanilmaktadir. Bu tip yonga levhalar bocek ve mantar zararlilar1 tarafindan tahrip
edilmemektedir (Bozkurt, 1982). Sentetik recineli levha {iretimde ise; izosiyanat, fenol

formaldehit, {ire ve melamin tutkali kullanilmaktadir.
7. Yiizey kaplama malzemesine gore (Nemli, 2000).

o Siv1 ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yonga levhalar: Sivi yiizey
islemlerinde desen bask1 ve lake boya uygulanmaktadir.

o Kati yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yonga levhalar: Diallyl phthalate,
melamin, polyester emdirilmis kagitlar, yiiksek basing (HPL) ve rulo-bobin
laminantlar1 (CPL), folyolar, fenolik kraft kagitlari, ahsap kaplama levhalari,
polivinil kloriir (PVC), polietilenlar, 1s1 transfer filmleri, vulkanize lifler,
PVA(polivinil asetat) + iire ve lire + amonyum kloriir esash kagitlar ve lignin

dolgulu laminantlardir.
8. Kullanim yerine gore:

o Kapali mekanlarda kullanilan

o Hava etkisine a¢ik mekanlarda kullanilan olmak {izere ikiye ayrilirlar.

1.3. ULKEMIZDE LEVHA ENDUSTRIiSININ SEKTOREL DURUMU

Uretim olarak bakildiginda; Ulkemizde ahsap esasl levha iiretim tesislerinin bircogu
ylksek miktarlarda ve kalitede iiretimleriyle diinyada ve Avrupa’da sayili tesisler
arasinda yer almaktadir. Tiirkiye ahsap esasli levha iiretim sektdriinde diinyada 5.
Avrupa’da ise Almanya’dan sonra 2. sirada gelmektedir. MDF/HDF levha {iretiminde ise
Avrupa’da 1. diinyada 2. sirada yer alirken, yonga levha iiretiminde Avrupa da 3.
diinyada 5., laminat parke tiretiminde ise Avrupa’da 2., diinyada 3. sirada yer aldigi

belirtilmektedir (OAIB, 2015). Ancak iilkemizin bu sektorde iiretim maliyetleri ve son



kullanim yerleri bakimindan katma degeri yiiksek iirtinleri iiretme, i¢ ve dis pazarlara
sunabilme ve rekabet edebilme konularinda heniiz yeterince giicli bir yapiya
kavusmadig1 belirtilmektedir (Cabuk, ve Karayilmazlar, 2013). Ulkemizin 2010-2015

yillar1 arasinda ahsap esasli levha iiretim miktarlar1 Cizelge 1.1°de goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye 2010-15 aras iiretim miktarlar1 (m? /y1l), (FAOSTAT, 2019).

URETIM 2010 2011 2012 2013 2014 2015

MDF/HDF 3265000 | 3570000 | 3900000 | 4285000 | 4885000 | 4777000
Yonga levha 3270000 | 3580000 | 3875000 | 4225000 | 4425000 | 4361000
Kontrplak 110000 | 115000 | 116000 | 116000 | 150000 | 174000

Kaplama levha 96000 88000 85000 84000 85000 87000

OSB 40000 40000 75000 75000 75000 75000

Diger lif levhalar | 15000 15000 15000 15000 15000 15000

Toplam Uretim | 6796000 | 7408000 | 8066000 | 8800000 | 9635000 | 9489000

Cizelge 1.1.’de goriildiigii gibi lilkemizde ahsap esasl levha tiretimi 2010 yilinda toplam
6,796 milyon m® iken, bu miktar 2015 yilinda %37.21 artisla 9,489 milyon m® olmustur.
Buradan anlagilacagi lizere en yiiksek {iretimin orta ve yiiksek yogunlukta lif levhalar
(MDF/HDF) oldugu, bunu yonga levha (PB) ve kontrplak {iiretiminin takip ettigi
goriilmektedir. MDF/HDF iiretimi 2010 yilinda 3,265 milyon m?, 2014 yilinda 4,885
milyon m?® ve 2015 yilinda bir miktar diiserek 4,777 milyon m? olmustur. 2010 ile 2014
yillar1 arasinda iiretim miktar1 %49,62 artmistir. Buna karsin 2014 yilina gore 2015
yilinda tiretim miktariin % 2,21 oraninda azaldigi goriilmiistiir. Bu disiisiin nedeni
2014-2015 yillarinda diinyada meydana gelen ekonomik durgunlugun etkisinin
iilkemizde de hissedilmis olmasidir. Yonga levha iiretiminde de MDF/HDF {iretimine
benzer bir durum s6z konusudur. 2010 yilinda iiretim miktar1 3,270 milyon m?® olurken,
2014 yilinda 4,255 milyon m?, 2015 yilinda ise bir miktar diiserek 4,361 milyon m3
olmustur. 2008-2012 global MDF iiretimlerine bakildiginda Tiirkiye nin yillik ortalama
%20 biiyiime ile Cin’den sonra pazarin ikinci biiylik iireticisi haline geldigi

belirtilmektedir (Associates, 2013).

ithalat olarak bakildiginda; Tiirkiye’de 2010-2015 yillar1 arasinda ahsap esasl levhalarin

ithalat verileri Cizelge 1.2’ de goriilmektedir.



Cizelge 1.2. Tiirkiye’de 2010-2015 aras1 ithalat verileri (m? /y1l) (FAOSTAT, 2019).

ITHALAT 2010 2011 2012 2013 2014 2015

MDF/HDF 232000 | 311000 | 420000 | 332000 | 253788 | 220000
Yonga levha 206000 | 140000 | 286000 | 234000 | 77100 63000
Kontrplak 190000 | 244000 | 268000 | 293000 | 293125 | 279000

Kaplama levha 42900 51000 64000 66500 81629 92000

OSB 161000 | 192000 | 192000 | 193000 | 187895 | 160000

Diger lif levhalar 300 110 -- 300 310 2200

Toplam Ithalat 832200 | 938110 | 1230000 | 1118800 | 893847 | 816200

Ulkemizde ahsap esasli levhalarm iiretim miktarlari ile ithalat miktarlar1 kiyaslandiginda
levha cinsine gore 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. MDF/HDF levha ile yonga
levha liretim miktarlarina kiyasla, ithalat miktarlarinin ¢ok diisiik oldugu anlasilmaktadir.
Oysa kaplama levha sektoriinde iiretimin yaklasik yarisi kadar, kontrplak {iretiminin
yaklasik iki kat1, OSB iiretiminin ise dort katindan fazla ithalat yapilmaktadir. Bu durum
iilkemizin kaplama levha, kontrplak ve OSB levha guruplarinda iiretiminin ¢ok yetersiz
oldugunu, bu levha guruplarinda yeterince yatirim yapilmadigini ve disa bagiml
oldugumuzu géstermektedir. Ulkemizde &zellikle son yillarda kontrplaklar insaat kalip
tiretiminde, OSB levhalar cat1 alt1 ortiisiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Son on
yillardir iilkemizin gelisimine bagl olarak ingsaat sektoriinde de hizli bir biiyiimenin
olmasi, bu sektdrde kontrplak ve OSB levhalara olan talebi artmistir. Ulkemizin
ekonomik biiylime ve niifus artisina bagl olarak artan talepleri karsilamak amaciyla
yonga levha ve MDF/HDF levha sektoriinde yapilan yatirimlarla tiretim hacmi biiytirken,
kaplama, kontrplak ve OSB iiretimine yeterince yatirim yapilmamistir. Boylece bu levha

guruplarinda artan talebi karsilamak i¢in ithalat miktarlar1 artmistir.

Ihracat durumuna bakildiginda; Tiirkiye’de 2010-2015 yillar1 arasinda ahsap esash

levhalarin ihracat verileri Cizelge 1.3’ de goriilmektedir.



Cizelge 1.3. Tiirkiye’de 2010-2015 aras1 ihracat verileri (m? /y1l) (FAOSTAT, 2019).

IHRACAT 2010 2011 2012 2013 2014 2015

MDF/HDF 538000 | 556000 | 465000 | 359622 | 457640 | 509248
Yonga levha 40000 40000 75000 75000 75000 75000
Kontrplak 45085 17500 17300 4407 5153 14000

Kaplama levha 21800 20400 21400 16845 17909 19900

OSB 3600 3000 5000 4574 2495 2900

Diger lif levhalar 15000 15000 31000 20000 22770 19900

Toplam ihracat 663485 | 651900 | 614700 | 480448 | 580967 | 640948

Cizelge 1.2 ve Cizelge 1.3 karsilagtirildiginda iilkemizin MDF/HDF levha ihracatinin
ithalattan daha fazla oldugu goriilmektedir. Buna karsin diger levha guruplarinda ihracat
rakamlarinin ithalat rakamlarindan ¢ok diisiik oldugu anlasilmaktadir. MDF/HDF levha
ithracatinin diger levha gruplarinin toplam ihracatindan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Levha ihracatinda ilk sirada Iran yer alirken bunu Irak, Giircistan, Azerbaycan ve
Tirkmenistan gibi Asya ve Orta Dogu tilkeleri izlemektedir. Bunlarla beraber Romanya,
Ingiltere, Italya, Yunanistan gibi Avrupa iilkeleri ile Misir, Cezayir, Libya gibi Dogu
Afrika iilkelerine de ihracat yapilmaktadir (OAIB, 2015).

1.4 KASTAMONU ENTEGRE AGAC SANAYI VE TiC. A.S.

Hayat Holding’in iki lokomotif sirketinden biri olan Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi,
aga¢ bazli panel endiistrisinde {iretim yapmak iizere 1969 yilinda Istanbul’da kuruldu.
1971 yilinda ilk yonga levha tesisi Kastamonu’da iiretime basladi. 1975 yilinda
Kastamonu’da ikinci yonga levha iiretim tesisi acild1. 1994 yilinda iilkemizde ilk kontinii
MDF tesisi Gebze’de kuruldu. 1998 yilinda yurt disi yatirnmi olarak Romanya
Ozellestirme Idaresinden S.C. Prolemn S.A. sirketini alarak, kereste, kontrplak ve
kaplama iiretimine bagladi. 1999 yilinda Gebze’de laminat parke iiretimine baslandi. Yurt
disinda ikinci yatirim olarak Bulgaristan’in Kazanlik bolgesindeki Gabrovnitsa sirketi
satin alinip, sirketin mevcut yonga levha tesisini modernize edildi. 2002 yilinda
Romanya’da ilk Dorpan kap1 paneli ve Gebze’de ikinci mdf tesisi kuruldu. 2004 yilinda
yurt disindaki iiglincli lokasyon olan Notron Kagit Fabrikasi satin alinip, revizyon ve

kapasite artig projeleri ile kraft ambalaj kagidi iiretimine baslandi. 2005 yilinda



Balikesir’de yonga levha tesisi iiretimi yapilmaya baglandi. 2006 yilinda Romanya’da
ikinci Dorpan kapi paneli tesisi iiretime bagladi. 2007 yilinda Gebze’de bulunan Tever
Agac Yonga levha iiretim tesisi satin alindi. 2008 yilinda Kastamonu’da organize
sanayide bulunan mdf tesisinde, mdf ve laminat parke iiretimine baglandi. 2009 yilinda
Samsun’da bulunan Yontas Yonga levha tesisi satin alind1. 2010 yilinda Tarsus’ta kurulu
olan Samedoglu Yonga levha tesisi satin alindi. 2012 yilinda Adana mdf tesisi liretime
baslandi. 2016 yilinda odun yongasi tedariki saglamak amaciyla Florida’da Kastamonu
USA kuruldu. Aym yi1l igerisinde Rusya-Tataristan-Alabuga ikinci mdf hatt1 kuruldu.
2017 yilinda italya’nim {iciincii biiyiik yonga levha iireticisi Gruppo Trombini sirketine
ait Pomposa ve Frossasco’da bulunan iki yonga levha iiretim tesisi satin alindi.
Kastamonu Entegre Agac Sanayi olarak;%50 oraninda i¢ piyasadan temin edilen
hammaddeler, %40 oraninda ABD, Kanada, Bulgaristan ve Ukrayna’dan ithal edilen
hammaddeler ve %10 oraninda sanayi atig1 kullanmilmaktadir. I¢ piyasadan ¢am, goknar,
kayin, mese, kestane, kavak odunu alinmakta, ithalat olarak ¢am yongasi, mese, kayin,
hus, akcaagac odunu ithal edilmektedir. Sanayi atig1 olarak ¢am kapak tahtasi, serit talasi,
planya talas1 kullanilmaktadir (Ibis, 2018).

Kastamonu Entegre, dzellikle 2018 yilindaki Italya yatirrmi ile ahsap geri doniisiimii
konusunda yeni ve biiyiik bir adim atmustir. Italya tesislerinde % 100 ahsap atiklarindan
ve kesinlikle ham odun kullanilmadan iiretim yapilmaktadir. Bu yatirim ile iilkemizde de

ilerleyen yillarda gelisecek ahsap geri doniisiim sektdriiniin Onciilerinden olacaktir.

1.5. YONGA LEVHA URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELER

1.5.1. Aga¢ Malzeme

TS 1351(1974)’ e gore, boyu 0,5- 2 m, kalin ug¢ ¢ap1 en fazla 20 cm, ince ug ¢ap1 en az 4
cm olan yuvarlak ve yarma odunlar, kalinligi 20 cm’den kiiciik artik parcgalar tane
blyiikligi en az 2 mm olan testere talaglari1 lif ve yonga odunu olarak
kullanilabilmektedir. Yonga levha iiretiminde kullanilacak olan odunlarda bocek yenigi,
egrilik, budak, lif kivriklig1, ¢atlaklar vb. bulunmasinda bir mahsur yoktur. Odunlarda
kabuk olmamali, ¢iiriiklitk bulunmamali ve 6z ¢iirlikliigiin ise enine kesitin yarisina kadar

olmasina misaade edilmektedir.

Yonga levha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk igermemesi istenir. Fakat yongalar

genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk miktarlar1 agacin



tiirii, yas1 ve yetisme ortamina bagli olarak yaklasik olarak %5-25 arasinda degismektedir.
Yuvarlak ince odunlarin kabuklarinin soyulmasi zor ve pahali bir islemdir (Yeniocak,

2008).

Yonga levhanin yogunlugu iizerine agag tiiriiniin etkisi fazla oldugu i¢in, iiretimde, tiretim
teknolojisi ve iiretilen levhanin oOzelliklerine bagli olarak, yogunluklar1 farkli agac
tirlerinin kullanilabildigi belirtilmektedir. Odunda budak, catlak, lif kivrikligi gibi
kusurlar bulunabilir. Odunun yogunlugu, asiditesi (pH), icerdigi ekstraktif maddeler ve

rutubeti de levha kalitesi ilizer inde 6nemli rol oynamaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Yonga levha {iiretiminde cesitli agac tiirleri kullanilmaktadir. Bunlarin basinda igne
yaprakli olarak (¢am, ladin, goknar vb.), yaprakli agac tiirlerinden mese, kavak, kizilagac,

s0giit, kayin ve hus gibi agag tiirleri de kullanilmaktadir.

1.5.2. Yillik Bitkiler

Ana hammadde olarak odun kullanan endiistrilerin sayilarindaki artigla beraber odunun
biiylik oranlarda kullanilmasi, ormanlar acisindan tehlikeli bir hal olusturmustur. Artan
odun talebiyle beraber hammadde fiyatlarindaki artis da yonga levha endiistrisinde yillik
bitkilerin kullanilmast imkanlarinin arastirilmasina  sebep olmustur. Yapilan
calismalarda, ayg¢igegi saplari (Guler vd, 2006; Grigoriou vd., 2001), kenevir, keten
(Troger, Wegener, ve Seeemann, 1998), piring celtigi (Gerardi and fr. 1998), pamuk sap1
(Guler ve Ozen, 2004; Alma vd, 2005), cay fabrikas1 atiklar1 (Ors ve Kalaycioglu, 1991;
Nemli vd, 1998). Bunlara ek olarak bambu kamisi, gél kamisi, misir saplari, asma sap1

vb. bitkilerin odunsu kisimlarinin bu alanda kullanilmas1 uygundur.

Kompozit panel iiretiminde yillik bitkilerden seker kamisinin 6nemli bir yeri olmakla
beraber, %92 seker kamisi, %8 iire formaldehit ve 0,74 g/cm3 6zgiil kiitleye sahip 10 mm
kalinliginda ytiksek kalitede levhalar tiretilmistir (Gtiler, 2001).

Kenaf (hibiscus cannabinus L.) liflerinden iiretilen kompozit levhalarin Amerikan
Standart Enstitiisiince belirtilen temel sert lif levha standartlarina uygun oldugu tespit

edilmistir (Gtiler, 2001).

Yonga levha ve lif levhanin misir saplar1 kullanilarakta iiretildigi bilinmektedir. Yapilan
bir arastirmada % 92 musir sap1, % 7 lire formaldehit recinesi, % 1 parafin ve 0,74 g/cm3
ozgiil kiitlede 16 mm kalinhiginda iiretilen kompozit levhalarin direng 6zelliklerinin

standart degerlere yakin oldugu tespit edilmistir (Chow, 1974).
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Ayrica pamuk saplar1 kullanilarak iiretilen yonga levhalarin bazi teknolojik 6zellikleri
arastirilmis ve bu materyallerden iiretilen yonga levhalarin standartlara uygun oldugu

belirlenmistir (Guler, 2001).

Sadece yillik bitkilerin levha iiretimine uygun olmasi yeterli degildir. Miktarinin yeterli
olmasi, toplama, tasima, depolama ve hazirlanmalarinin kolay, ucuz olmasi ve materyalin
zararhlar tarafindan herhangi bir bozulmaya maruz kalmamis olmasi gerekmektedir

(Guler, 2015).

1.5.3. Ahsap Geri Doniisiim Malzemeleri

Yonga levha iiretiminde hali hazirda odun harici kullanilan orman ve endiistriyel atiklar
(kapak vs.) kullanilmaktadir. Ancak Diinya orman varliginin her gegen giin azalmasi géz
oniinde bulunduruldugunda odun harici malzemelere daha fazla yonelinmesi
kagmilmazdir. Iste bu yiizden 6zellikle yonga levha iiretiminde evsel ve endiistriyel

islenmis ahsap atik malzemelerinin kullanilmast 6nem kazanmistir.

Ahsap geri doniisiim malzemelerini siralayacak olursak atik ahsap kompozit levha
parcalar1 (yonga levha, mdf, kontrplak, osb vs.), mobilya atiklar1 (koltuk sandalye, dolap,
masa, vs.), kullanilmis palet atiklar1 gibi akliniza gelecek odun esaslh tiim malzemeler
yonga levha iiretiminde hammadde olarak kulanilabilmektedir. Sekil 1.1 ve Sekil 1.2° de

ahsap atik malzemelerinin resimleri goriilmektedir.

Sekil 1.1. Ahsap geri doniistim malzemeleri-1.
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Sekil 1.2. Ahsap geri doniigiim malzemeleri-2.

Bu hammaddeler igerisinde plastik, kagit, metal, plastik, tesktil atiklar1 barindirmaktadir
bundan dolay1 MDF iiretiminde islenmis ahsap atiklarinin bir cogunun kullanimi kalitesel
olarak ciddi sorun teskil edecektir. MDF iiretimi i¢in kullnilabilme ihtimali olan ahsap
atiklar1 palet atiklar1 olabilir. Bu yilizden bu atiklar yonga levha iiretiminde

degerlendirilmesi tercih edilmektedir.

Hammadde olarak atik ahsap malzemeleri ucuz oldugundan levha maliyetlerininde ciddi
oranda diisiirebilir. Avrupa birligindeki bazi iilkelerde ahsap atik {iirlinleri fabrikalara
ticretsiz olarak sadece nakliye ticreti karsiliginda verilmektedir. Toplanan ahsap atiklar
bliyiik ¢ekigli kiricilarda kaba olarak pargalanarak tasima esnasinda sorun olusturmamasi

saglanmaktadir.

Ulkemizde ahsap atik toplama konusunda cam, kagit, plastik ve tekstil malzemelerinde
oldugu gibi bir atik toplama yonetimi yoktur. Bu yiizden hammadde olarak iiretim
stirekliligi saglanmasi mevcut durumda zor olacaktir. Ancak Avrupa birliginde genis
capl 0zel ahsap atik toplama sirketleri bulunmaktadir ve bir¢ok belediye biinyesinde de
yine atik toplama birimleri faaliyet gdstermektedir. 1980 yilindan bu yana ahsap atiklari
Avrupa iilkelerinde yonga levha iiretiminde kullanilmakta ve hali hazirda da g¢alisan

birgok tesis bulunmaktadir.
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Ahsap atiklarinin ¢evreden toplanmasi katma degerli bir iiriin haline getirilmesinin
yaninda c¢evre temizligi agisindanda ciddi 6nem arz etmektedir. Bu atiklar toplanmadigi
takdirde goriintlii ve ¢evre kirliligi yaratacak, yakilarak kullanilmasi halinde de hava
kirliligine neden olacaktir. Insanoglunun bir gorevi olan gevre bilinci olarak bakildiginda

bizde diinyamizin gelecegi i¢in bu ve benzeri sektorlere gereken dnemi vermeliyiz.

1.5.4. Kimyasal Maddeler

Yonga levhada kullanilan kimyasal maddeler; Organik-anorganik tutkallar, hidrofobik

maddeler, sertlestirici, odun zararlilar1 ve yangina karsi koruyucu maddelerdir.
1.5.4.1. Organik Tutkallar

Organik yapistiricilar hayvansal, sentetik ve bitkisel tutkallar olmak {izere iice
ayrilmaktadirlar. Sentetik tutkallar bu endiistride kullanilmaktadir. Cozelti halindeki
tutkallarin raf dmrii yaklasik ii¢ ay kadardir. Toz halindeki tutkallarin dayanim siiresi ise

yaklasik olarak alt1 ay kadardir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Genellikle yonga levha endiistrisinde kullanilan sentetik tutkallar duroplastik tutkallar
Aminoplastlar olarak tire formaldehit ve Melamin formaldehit, Fenoplastlar olarak Fenol

formaldehit ve Resorsin formaldehit’dir. Duroplastik tutkallar 1s1 ile sertlesmektedirler.

Kullanim kolaylig1, ekonomik olusu ve sicak preslemede sertlesme siiresinin kisa olmasi
gibi sebeplerden dolay1r yonga levha fiiretiminde genellikle iire formaldehit tutkali
kullanilmaktadir. Beyaz renkli ve seffaf oldugundan genel amaglar i¢in iiretilen yonga
levhalarda kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkallar: ise ac¢ik havada sartlarinda ve

dis cephelerde kullanilacak levhalar i¢in uygundur.
1.5.4.1.1. Ure Formaldehit

Kullanim teknolojisinin kolayligi, ekonomikligi ve teknik iistlinliikleriyle yonga levha
sanayisinde %90 oraninda iire formaldehit tutkali kullanilir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).
Ure formaldehit sulu ortamda dagilmis, iire ve formaldehitin yiiksek molekiillii agir
polimerlerinden elde edilir. Ure ile formaldehitin yaptig1 bir kondenzasyon iiriinii
denilmektedir. Hem kuru hem de sivi1 hallerde elde edilebilir. Ure kokusuz, renksiz, suda
¢cOziinebilen kristal halinde bir maddedir ve amonyak ve karbondioksitin birlestirilmesi

sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Hus, 1997).
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Ure formaldehit tutkali ucuzlugu, kullanma kolaylig1 ve teknik iistiinliikleri nedeniyle
bugiin Avrupa'da sarf edilen tutkallar % 90'm1 olusturur (Ozen, 1981). Ure formaldehit
tutkal1 tirenin formaldehitle kademeli bir sekilde yaptigi bir kondenzasyon firiiniidiir.
Formaldehit metanolden, metanol ise maden komdirii, oksijen ve hidrojenden (oksidasyon

hidrolizi yoluyla) elde edilmektedir.

H
CO+2H, O H-C-OH (1.1)
H

Formaldehit ise Metanol’iin katalitik oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile elde
olunmaktadir.

H3COH + 1/2 05 0  CHO +HO (1.2)
H;COH 0  CHO +H (1.3)

Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢dziinebilen kristalin halinde bir bilesik olup, NH;
ve CO> birlestirilmesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Ara madde olarak
Amonyumkarbominat meydana gelmekte, buna amonyak ilave edildigi takdirde {ire ve

su olusmaktadir.

2NH; +CO; O NH2COONH34 (1.4)
(Amonyumkarbominat)
NH>COONH40O (NH2).CO + H20 (1.5)
(Ure)

Ure Formaldehit tutkali, pH degeri 5 olan sulu bir ¢dzeltide iire ve formaldehitin 1/1.5 -
2 mol oraninda, karistirilmasi ile ¢ozeltinin pH degeri ve 1s1 derecesine bagli olarak

reaksiyon hizi1 ayarlanmaktadir.

Ure formaldehit tutkali 3 kademeli bir reaksiyon sonucu meydana gelir. 1. kademede
formaldehit ve tire bir katilma reaksiyonu sonucu birlesmektedir. 2. kademede sertlestirici
maddeler ile sicaklik etkisi sonucu meydana gelen iire ve formaldehit birbiri ile kondanse

olmaktadir. 3. Kademede ise sertlestirici maddenin alkali ile notrlesmesi yoluyla
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kondenzasyon reaksiyonu durdurulur (Anonim, 1975).

Kondenzasyon heniiz suda ¢6ziilebilir durumda iken reaksiyon hafif asitik olan ¢6zeltinin
sogutulmasi ve noétrlestirilmesi yani pH 7 — 7.5 arasinda tutulmasi suretiyle durdurulur.
Ure ve formaldehit arasindaki reaksiyon hiz1 seyri, ¢esitli kondenzasyon kademelerindeki
pH degeri, iire ve formaldehit arasindaki mol orani, kondenzasyon sirasinda cesitli
bilesiklerin konsantrasyonu, kondenzasyon siiresi ve sicakligi gibi faktorlerden etkilenir.
Kondenzasyon tutkallama isleminde sertlestiriciler ve 1s1 yardimiyla yeniden baslatilir.
Hizli bir sertlesme icin katalizatorlere gerek vardir. Sicak preslemede sertlestirici madde
olarak amonyumkloriir (NH4Cl) veya amonyum siilfat kullanilir (Ozen, 1980). Ure
formaldehit; oduna seluloz zincirleri (OH ) gruplar ile baglanmaktadir. Dispersiyonun
sulu olmasi ve polar 6zelligi ile yongalar iyi 1slatir. Tutkal oran1 odun yongalari sertligine
gore degisir. Tam kuru agirhiga oran ile yumusak odunlarda % 7-10, sert odunlarda % 5-
7 oraninda tutkal verilmelidir. Yapt malzemesi olarak kullanilan {i¢ tabakali yonga
levhalarin i¢ kisimlarinda tam kuru tutkal miktar1 ise % 5-8 arasinda, dis tabakalarda ise

% 9-12 arasinda degismektedir.

Ure formaldehit piyasada % 55' lik veya % 65' lik s1v1 halde yada toz olarak bulunabilir.
Toz halde olani, depoda 1 yil bozulmadan saklanabilir ancak halde sivi haldeki tutkal
birkac ay raf dmrii vardir. Sulu dispersiyondaki kati madde miktar1 genellikle % 65°dir.

Viskozite; tutukalin kullanilis amacina gore 200 - 300 (cps) dir.

UF tutkali 1sitildig1 zaman kisa siirede sertlesmektedir. Sertlesme hizi, sicaklik ve
rutubete bagl olarak 15-120 saniye arasinda gergeklestigi, yapistirma direnci yliksek ve

rengi agik oldugu i¢in diger tutkallardan daha avantajlidir (Hus, 1997).

Pres basmci levhanin 6zgiil agirhigina bagl olarak 1.0-3.0 N/mm? arasinda degisir.
Presleme siiresi ise kullanilan katalizoriin tepkisi, presleme sicakligi ve levha kalinligina

baghdir.

Tutkalin tiretimi esnasinda pH 5-5,5' da bir reaksiyon ger¢eklesmektedir. pH' in 7 veya
8'e cikarilmasi ve sogutma, reaksiyonu durdurabilmektedir. Re¢inenin %40-60' 1 ugucu
olmayan kat1 maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi suretiyle kati regine
miktar1 % 60-65' e ¢ikartilir. Hizli bir sertlesme i¢in katalizore ihtiyag vardir. Bu amagla
iire formaldehit tutkalinda katalizér olarak amanyum stilfat veya amanyum kloriir ilave

edilmektedir.

UF reginesinin &zellikleri arasinda; 1s1tild1§1 zaman hizli bir sekilde sertlestigini, renginin
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acik oldugunu ve yapisma direncinin yiiksek oldugunu belirtmek miimkiindiir. Ure
formaldehit, MDF ve yonga levha iiretiminde kullanilan en yaygin tutkallardandir. Diinya
capinda, tire formaldehit tutkalinin %70' e yakin bir kism1 orman {iriinleri sanayisinde
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalara gére bu tutkal; %61 oraninda yonga levha, %5
oraninda kontrplak, %7 oraninda dekoratif yiizey kaplama malzemesi iiretiminde ve %27

oraninda MDF tretiminde kullanilmaktadir.

Ure formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlar asagida agiklanmistir (Goncalces et

al., 2008; Nemli ve Aytag, 2002).

o Giiglii adhezyon 6zelligine sahiptir.

o Diisiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.
o Suda ¢oziinebilir.

o Kokusuzdur.

o Tutusmaz.

o Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

o Fiyat1 ucuzdur

o Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir.

o Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

o Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

o Formaldehit emisyonu ytiksektir.

UF tutkali yongalara yada liflere sulu ¢dzelti halinde uygulanmaktadir. Is1 etkisi altinda
sertlestrici ilavesi ile li¢ boyutlu, capraz bagli hal almakla beraber, iire ve formaldehitin
kondenzasyonu ile iiretilmektedir. UF sentezi iki asamada olmaktadir. ilk asamada amino
gruplarina formaldehit ilavesi ile iire hidroksimetillenmis bir hal almaktadir. Bu agsamada;
mono, di ve trimentilol {ire olusmasina onciiliik eden reaksiyon serisidir. Tetra metilol iire
fazla miktarda olusmaz. Formaldehitin {iireye ilavesi belirli bir pH degerinde
gerceklesmektedir. Reaksiyon orani; pH degeri, reaksiyon kosullar1 ve ilave katki
maddelerine baghdir.ikinci kademe, metilol iirenin diisiik molekiil agirlikli polimerlere
kondenzasyonu kapsamaktadir. Kondenzasyon reaksiyonlari pH degerine bagli olmakla,
asidik kosullarda iire formaldehit tutkalinin molekiil agirhigindaki artisin formasyona
onciiliik eden asagidaki reaksiyonlarin bir kombinasyonu olacag diisiiniilebilir (Nemli ve

Colak, 2002).
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o Metilol ve amino gruplarinin reaksiyonu sonucu amin gruplari arasinda metilen
kopriilerinin olugmasi

o Iki metilol grubu arasindaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin olusmasi

o Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter kopriilerine doniismesi

o Metilol gruplarinin reaksiyonu sonucu metilen metilen kopriilerinin olugmasi.

Genel olarak birinci agama, iire ve formaldehitin reaksiyonu (pH:8-9) ile metilol {irenin
formasyonunu icermektedir. ikinci asamada (pH:5), asidik kosullarda kondenzasyon
reaksiyonlar1 istenilen viskoziteye ulagincaya kadar devam eder, reaksiyon karisimi
sogutularak notrallestirilmektedir. Tutkalin kati madde oranini (% 60-65) ayarlamak i¢in
vakum destilasyonu ile su uzaklatirilmaktadir. Ure iki veya daha fazla kademede ilave
edilmektedir. Urenin ilk ilavesi metillendirme islemi sirasinda gerceklesmektedir (F/U=

1,6-2). Ikinci ve sonraki iire ilaveleri F/U oranim istenilen seviyeye diisiirmektedir.

Sicak presleme sirasinda polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlari
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen tutkal tiirii olan iire formaldehit i¢in en
uygun sertlesme sicaklik 120 °C ve pH: 3-4 civarinda gergeklesmektedir. Sicak
preslemede 1s1 etkisi ile 6n kondenze olmus olan tutkal capraz baglanma reaksiyonlari ile

diizgilin bir film olusturmaktadir. Reaksiyon tersinirdir.

Gereginden fazla 1s1 uygulamasi iire formaldehit tutkalinin hidrolizine neden
olabilmektedir. Preslemede gereginden fazla 1s1 uygulanmamali, preslemeden sonra
iiretilen levhalar sogutulmalidir. Ug tabakali levha iiretiminde, yiizey tabakalar1 orta
tabakadan daha hizli sertlesecektir. Bu nedenle yiizey tabakasinda kullanilan tutkalin

sertlesmesinin geciktirilmesi dnerilmektedir.

Gilinlimiizde, laminat iiretiminde melamin tutkallar1 6nemli bir yere sahiptir. Bununla
birlikte bazi durumlarda, iire veya iiretmelamin karigimi tutkallarda kullanilmaktadir.
Ure formaldehit tutkallarinin laminat endiistrisinde kullanilmasi bazi sorunlarida

beraberinde getirmektedir.

UF tutkallari, siireklilik arz eden 1slanma ve kurutma periyotlarna karst dayamkli
olmayip 60 °C ve % 60 bagil nem kosullarinda bozunmaya baslamaktadir. % 15-20" lik
odun rutubeti 60 °C'nin altinda iire formaldehit tutkalinin degradasyonunu
hizlandirmaktadir. Fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine aminoplastik tutkallar

genellikle sertlesmeden sonra acik renkli, goriinmeyen bir tutkal hatti olustururlar.

17



Bununla birlikte asidik sertlestiriciler tutkal hattinda agik saridan koyu kirmiziya kadar
degisen renk bozukluklarina yol agabilirler. Bu sakincali durumu ortadan kaldirmak i¢in
sertlestirici ya tutkaldan Once piiskiirtiilmeli veya malzeme yiizeyine daha sonra
uygulanmalidir. Goncalves, Lelis ve Oliveria’a (2008) gore, lire formaldehit tutkalina
%10, %15 ve %30 oraninda tanen karigtirilmast durumunda yonga levhanin fiziksel ve

mekanik 6zelliklerinin etkilenmedigini tespit etmiglerdir (Goncalves et al., 2008).

Ure formaldehit tutkalinin 6nemli problemlerinden olan formaldehit emisyonunu

azalmak i¢in agsagidaki onlemler alinabilir(Nemli ve Aytag, 2002):

o Ure formaldehit tutkalina iire veya melamin ilavesi
o Agagc levha iirlinlerinin direkt olarak amonyak gazina maruz birakilmasi
o Yongalarin preslenmesi sirasinda ek bir yiiksek frekansla 1sitma uygulanmasi

o Levha yiizey ve kenarlarinin kaplanmasi

Son yillarda formaldehit emisyonunun azaltilmasi i¢in yeni arastirmalar yapilmaktadir.

Arastirma sonuglarina gore formaldehit emisyonunun iki sekilde gergeklestirilmektedir:

o Ure formaldehit re¢ine kimyasinin modifikasyonu

o Formaldehit yerine daha az ugucu aldehit bilesiklerinin kullanimi
Ure formaldehit tutkalinin modifikasyonu asagidaki islemlerle saglanabilir:

o Tutkal sentezi sirasinda direkt olarak polyamin karistiriimasi
o Amonyum kloriir yerine sertlestirici olarak polyamin hidrokloriiriin kullanimi1

o ki kosulun birlikte uygulanmasi.

Maminski ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir ¢aligmada, iire formaldehit tutkalina
glutarik aldehit ilavesiyle iiretilen levhalarda su alma ve kalinlik artis miktarinda azalma
oldugu tespit edilmistir (Maminski, Bortsiuk and Parzuchowski, 2008). Baska bir
caligmada ise iire formaldehit tutkalina melamin ilavesiyle formaldehit emisyonun
azaldig1 belirlenmistir (Hsy, 2009). Abdullah ve Park’a (2009) gore, yapilan arastirmada
tire formaldehit tutkalina katilan hidrosiilfit, sodyum bisiilfit, akrilamid, ve polimerik 4,4-
difenil-metan dizosiynat gibi katki maddelerinin iire formaldehit tutkalinin rutubet

direncini artirdig1 tespit edilmistir (Abdullak ve Park, 2009).
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1.5.4.1.2. Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit, melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu iiretilmektedir.
Bu recine 90-140°C sicakliklarda sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmektedir. Melamin
formaldehit tutkalinin elde edilmesinde 6nce komiir 2000 °C'de kire¢le muamele edilerek
kalsiyum karbiir, daha sonra bu madde 1000 °C'de havanin azotu ile birlestirilerek
kalsiyum siyanamid'e doniistiiriiliir. Bunu takiben, alkali bir ortamda karbonik asit sevk
edilerek 1s1t1ld1g1 zaman hidrolize olmakta ve boylece disiyanamit meydana gelmektedir.
Bu madde fiziksel ve kimyasal kosullar altinda % 100'liik melamine doniigiir. 1 mol
melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona girerek kondenzasyonun ana maddesi olan tri
metilol melamin meydana gelir. Kondenzasyon 5-6 pH ortaminda olusmaktadir.
Notrlestirme yolu ile kondenzasyon iirlinii yeterli derecede ¢dziiltiilebilecek duruma
gelince isleme son verilir. Melamin tutkali tire tutkali kadar depolamaya elverisli degildir.
Serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmesi durumunda toz halindeki regine 1 yil
dayanabilmektedir. Melamin formaldehit tutkali, iire formaldehit tutkalina benzemekle

birlikte baz1 avantajlar1 vardir (Nemli ve Colak, 2002; Pizzi, 1983):

o Suya kars1 daha dayanikli,
o Is1 stabilitesi daha yiiksek,

o Diisiik 1s1larda ve sertlestirici verilmeksizin sertlesebilmektedir.

FF tutkali ile degerlendirildiginde ise parlaklik, acik renklilik ve dayaniklilik bakimindan
iistlinliik saglar. Bu avantajlara ragmen en biiyiik dezavantaji fiyatinin tire formaldehit ve
fenol formaldehit tutkallarindan yiliksek olmasidir. En onemli kullanim alanmi {ire
formaldehit tutkalina karigtirilarak kullanilmasidir. Saf olarak kullanildigi takdirde
kaynamaya ve dis hava sartlarina cok dayaniklidir. Ure formaldehit tutkali ile % 25-75

oraninda karistirildiginda ise suya yeterince dayanikli kalabilir.

MF tutkalina % 10-15 resorsin katilmak suretiyle, ahsap levhalara metal yapistirilabilir.
Melamin formaldehit tutkali kaplama en ekleme ve yliksek frekansla tutkallamada da
kullanilabilir. Melamin {ire formaldehit tutkali iire formaldehit tutkalina gore suya karsi
daha dayaniklidir. Melamin iire formaldehit tutkali Melamin veya resorsin formaldehit
tutkallarindan daha ucuzdur. Fenol formaldehit tutkalina gére daha diistik sicakliklarda
sertlesebilmektedir (Maminski et al., 2008). Normal sartlarda yonga levha tiretiminde

kullanilmak iizere iyi bir melamin iire formaldehit tutkalinin hazirlanmasi i¢in en uygun
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tiretim metotlar1 hakkinda ii¢ tip formiilasyondan bahsedilmektedir (Colakoglu, 1993).

1. Reaktore sirasiyla dnce melamin sonra iire ve ikinci iire ilave edilmektedir

MUU).

2. Once birinci iire, sonra ikinci iire katilmakta en sona melamin ilave

edilmektedir (UUM).

3. Reaktorde once iire ve formaldehit reaksiyonu bunu takiben melamin ve daha

sonra ikinci iire ilavesi gerceklesmektedir (UMU).

Toplam formiilasyon i¢inde diisiik oranlarda melamin varsa UMU ve MUU
seklinde tiretilenler arasinda performans bakimindan belirgin bir fark yoktur. Fakat
melamin oram % 50 kadar ise UMU formiilasyonunun performanst MUU
formiilasyonundan daha iyidir. Daha yiiksek melamin oranlannda (% 60) MUU

formiilasyonu UMU formiilasyonundan daha iyi performansa sahiptir.

Kontrplak ve yonga levha {iretimi i¢in kullanilan melamin formaldehit tutkali, dekoratif
kagitlarin  emprenyesinde  kullanilanlardan  olduk¢a  farkli  karakteristiklerde
hazirlanmaktadir. Kagit emprenyesinde kullanilan melamin formaldehit re¢inesinin kagit
tabakasina penetrasyonu i¢in viskozitesi daha diisiik, katt madde oran1 ise daha yiiksektir.
Bununla kontrplak ve yonga levha iiretiminde kullanilan melamin formaldehit regineleri
odun tabakasina daha diisiik oranda penatrasyonunu saglamak i¢in genellikle daha
viskozdur. Aksi halde yapistiricinin bir kismi1 odun igine penetre olarak yapigmaya katki
saglamaz. Kagit tabakalarinin emprenyesinde istenen kagida iyi bir penetrasyon ve hizli
sertlesme gibi karakteristikleri melamin formaldehit tutkalinin hazirlanmasi sirasinda
baz1 yéntemlerle saglanabilir. Uretim sirasinda metilol gruplari oraninin arttirilmasi veya
kondenzasyon derecesinin diisiik tutulmasi ile kagit tabakasinin emprenyesine uygun

melamin formaldehit tutkali elde edilir (Colakoglu, 1993).
1.5.4.1.3. Fenol Formaldehit

FF tutkali alkali bir katalizor ile formaldehit ve fenoliin kondenzasyonu suretiyle elde
olunmaktadir. Bu tutkal sicakta sertlesen recineler grubuna girmektedir. Fenol

formaldehit tutkallar1 resol ve novalak tipi olmak iizere iki grupta toplanmaktadir

(Colakoglu, 1993).

Formaldehit/fenol <1 (1: 1.6 — 1: 2.5) olmak iizere fenol ile formaldehitin asidik

katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol re¢inesine novalak adi
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verilmekte olup alkali c¢oziiciilerde c¢oziinmektedir. Novalaga sertlestirici olarak
paraformaldehit katilmaktadir. Formaldehit/fenol >1 (1.5-2) olmak iizere fenol ile
formaldehitin alkali katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol

recinesine resol denilmektedir (Chen, Soong and Tsai, 2006).

FF tutkali diisiik sicakliklarda depolanmali ve pH degeri degismemelidir. Depolama
siiresi birkag saatten birkag aya kadar olabilir. Ure tutkallarina gére daha yavas
sertlesmekte ve daha yiliksek pres sicakligina ihtiyag duymaktadirlar. Katalizorler
presleme siiresini kisaltir. Giiglii ve suya kars1 dayanikli yapigsmalar saglamaktadir. Fenol
formaldehit tutkali agacin rengini koyulastirir, ¢ok derine niifuz eder ve kokusu uzun siire
cikmaz. Bu nedenle, tutkallama yapilan hacimde iyi havalandirma yapilmali, eller

yikanmali, koruyucu elbiseler giyilmeli ve fenol recinesi teneffiis edilmemelidir.

Yapilan bir calismada cam kabugu kullaniminin arttirilmasi ve kullanilan fenol
formaldehit tutkalinin miktarmin azaltilmasiyla serbest formaldehit emisyonunun

azaldig1 belirlenmistir (Y1ldiz, 1994).

FF 6zel kullanim yerleri i¢in "Impreg ve Compreg" olarak adlandirilan malzemelerin
iiretiminde de kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin fenol formaldehit recinesi ile
emprenye edilmesi ve liflere niifuz eden re¢inenin basing kullanilmadan sertlestirilmesi
esasina dayanan "Impreg" cok kullanishi bir malzemedir. Bu malzemenin boyut
stabilizasyonu % 60-70'dir. Normal aga¢ malzemeye gore su iticiligi, kimyasal maddelere
kas1 direnci, biyolojik zararlilara ve 1s1 etkisine dayanimi daha yiiksektir. Bu
ozelliklerinden dolayr kalip {retiminde ve elektrik kontrol donanimlarinda
kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkali ile emprenye edilen kaplama levhalarinin
sicaklik ve basing altinda yapistirilmasiyla "Compreg" adi verilen malzeme
tiretilmektedir. Bu malzemenin boyut stabilizasyonu % 80-85 civarindadir. Biyolojik
zararlilara dayanimi, kimyasal maddelere ve yangina karsi direnci normal odundan daha
yiiksektir. Bu 6zelliklere sahip olmasindan dolayr kalip, civata ve somun, disli, ucak
parcast, mekik, bobin, miizik aletleri ve bigak saplar1 yapiminda kullanilmaktadir (Y1ldiz,

1994).
1.5.4.1.4. Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, reaksiyona katilma giicii ¢ok yiiksektir. Resorsin formaldehit
recinesi, 1 mol resorsinin Imol' den az formaldehit ile birlestirilmesi suretiyle elde

edilmektedir.
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RF diisiik sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle kullanilmaya elverisli
bir tutkalin elde edilebilmesi i¢in kondenzasyon reaksiyonu 3.5-4.5 pH'lik bir ortamda
yavas, fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizli bir sekilde olusmaktadir. Notr

ortamda ise resorsin en stabil durumdadir.

Resorsin tutkallar1 olduk¢a pahali olmalar1 nedeni ile % 50 ve daha yiiksek oranda un
halinde 6giitiilmiis odun talasi, soya fasulyesi unu, findik kabugu ve nisasta gibi maddeler
ilave edilerek kullanilmaktadir. Saf olarak ¢ok nadir, sadece 6zel amaglar i¢in kullanilir.

Daha ¢ok diger tutkallara 6zellikle fenol formaldehite ilave edilmektedir.

RF tutkali FF tutkali ile karsilastirildiginda daha diisiik sicakliklarda sertlesebilmekte ve
daha uzun siireli depolanabilmektedir. Resorsin agik hava kosullar1 ve kaynamis suya
kars1 dayanmiklidir. Gemi ve ugaklarin aga¢ malzeme kisimlarinin tutkallanmasinda
kullanilir. Ayrica, gerek sentetik gerekse dogal kaugugun, tekstil ve seramik

malzemelerin yapistirilmasi i¢inde uygundur (Hus, 1997).
1.5.4.1.5. Izosiyanat

Amino ve fenoplastik tutkallarda yapisma spesifik adhezyonla saglanir. Halbuki di
izosiyanat tutkalinda gercek bir kimyasal bag olusmaktadir. izosiyanat tutkali pahali olup,
su ihtiva etmemekte ve tutkalin tiimii yapistirict madde olarak kullanilabilmektedir.
Rutubete dayanikliligi bakimindan, fenol formaldehit ile esdeger, yapisma direnci ise
daha yiiksektir. Aliiminyum ve ¢elik malzemeye yapismasi nedeniyle transportor ve
preslerde sorun olusturur. Yapilan bir aragtirmada; etil metilen di fenil izosiyanat tutkali
kullanilarak {iretilen yonga levhalarin teknolojik 6zellikleri, polimetilen dizosiyanat

tutkali ile iiretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur (Papadopoulos, 2002)
1.5.4.2. Termoplastik Tutkallar

Teorik olarak termoplastik tutkallar yonga levha iiretiminde yalniz veya igerisine iire
formaldehit ya da fenol formaldehit ilave edilerek kullanilabilir. Fakat bunlarla
yapistirilmis levhalar yiiksek sicakliklarda kolayca deforme olurlar. Bu nedenle yonga

levha iiretiminde bunlarin herhangi bir énemi yoktur (Kalaycioglu ve Ozen 2012).

Termoplastik tutkalla 1sitilmak sureti ile yumusayabilen, sogutulduklarinda ise sertlesen
tutkallardir. Bu tutkallarin, soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, kokusuz ve
yanmaz Ozellik tagimasi, islenmesi sirasinda aletleri yipratmamast ve odunu lekeleme
kusurunun olmamasi gibi avantajli 6zellikleri yaninda, 70°C sicakliktan itibaren baglant1

maddesi gorevi 6zelligini yitirmesi gibi sakincali 6zelligi de vardir.
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Polivinil asetat tutkali (PVA); su, komiir, kire¢ ve sirke asitinden iiretilir. Kok komiirii
ile sonmiis kirec elektrik firinlarinda kizdirilarak karpit haline doniistiirtiliir. Karpite su
etki ettirilerek asetilen gazi elde edilir. Asetilen ile sirke asidi, vinil esteri meydana
getirirler. Vinil ester molekiillerine monomer ad1 verilir. Bu kii¢iik molekiiller, istenilen
molekiil agirhigi basamagina erisilinceye kadar birbirlerine baglanabilirler. Binlerce
monomer birleserek polimerleri olustururlar. Bu kimyasal olaya polimerlesme denilir.
Polimerlesme, ayn1 veya benzer molekiillerden bir¢ogunun, molekiil agirlig1 yiiksek olan
yeni ve bilyiik bir molekiil vermek {izere birlesmeleridir. Vinil ester, agiklanan yontemle
polimerlestirilerek  polivinil asetat (PVA) elde edilir. Polimerlesme olay1
yonlendirilebilir. Bu sekilde farkli 6zelliklere sahip polivinil asetat tutkali da {iretilebilir.
Katk1 maddesi olarak sertlestirici, yumusatici, organik ve anorganik katki maddelerinden
de yararlanilarak, tutkalin degisik kullanim alanlarina uyumu saglanir. Levha

endiistrisinde kullanilmamaktadir (Burdurlu, 1994).

Kowaluk ve Fuczek“e (2009) gore, polivinil asetat tutkali ile yonga levha iiretiminde
yliksek viskoziteden dolay1 uygulama zorlugu olmus, egilme direnci ve i¢ yapisma direnci

ise lire formaldehitle iiretilen levhalara gore diisiik cikmistir (Kowaluk ve Fuczek, 2009)
1.5.4.3. Dogal Tutkallar

Bu grupta soguma ile yapisma saglayan hayvansal tutkallar, sicakta sertlesen kan
alblimini, i¢ kimyasal reaksiyon saglayan kazein, tanen, siilfit atik suyu ve soya fasulyesi

gibi bitkisel yapistiricilar yer almaktadir (Kalaycioglu ve Ozen 2012).

Soya fasulyesi tutkali, soya fasulyesinden yagin ekstraksiyon yolu ile ¢ikarilmasindan
elde edilmektedir. Kontrplak endiistrisinde yapilan bir arastirmada piring ¢eltiginden elde
edilen tutkalin polimerik metilen difenildiizosiyanat ile birlikte yonga levha iiretiminde
kullanilabilir bir 6zellik tasidigir saptanmistir (Pan, Cathcart and Wang, 2002). Yonga
levha endiistrisinde dogal tutkallarin kullanimi olduk¢a diisiik orandadir. Bitkisel
tutkallarin, gelecekte yonga levha endiistrisinde Onemli bir yer tutacagi tahmin
edilmektedir. Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallar1 cok az miktarda
iiretilmekte olup bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak yararlanilmaktadir.
1950'li yillarda, sentetik reginelerin pahalilagmasina paralel olarak, stilfit atik suyu ve
ligninin yonga levha iiretiminde kullanilabilme imkanlar1 aragtirilmis ve bu sanayi

dalinda kullanilabilecegi saptanmustir (Kalaycioglu, 1987; Cetin ve Ozmen, 2002)
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Bir aragtirmada, soya fasulyesi tutkali kullanilarak iiretilen yonga levhalarin elektrik
iletkenliginin diger tutkal tiirleri ile iiretilen yonga levhalara gére daha diisiik oldugu
belirlenmistir (Cheng vd., 2004). Soya tutkal1 ve piring kabugu kullanilarak yapilan diger
bir caligmada, iiretilen levhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri karsiladigi ayrica
formaldehit emisyonu olmayan, i¢ kullanima uygun levhalarin {iretilebilecegi

belirlenmistir (Ciannamea, Stefani and Ruseckajte, 2010).

Tanen; odun ve aga¢ kabuklarindan ekstraksiyon yolu ile elde edilmekte ve agik hava
sartlarinda kullanilacak yonga levha iiretimine uygun olmaktadir. Siilfit atik suyu, seliiloz
tiretimi sirasinda elde edilir. Kuvvetli asitlerden olan siilfiirik asit ile basit bir
asitlendirmeye maruz birakilan siilfit atik suyu sicaklik ve basing ortaminda yonga
levhalarda suya dayanikli bir yapisma saglayabilmektedir. Ayrica odun hiicrelerinin
dogal yapistiricist olan lignin yapistirict madde olarak yonga levha iiretiminde
kullanilmaktadir. Kabuk tanenlerinin yonga levha iretiminde tutkal olarak
degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Heinrich, Pichelin and Pizzi, 1996; Garnier, Pizzi,

Huang and Dry, 2002).

Glutin tutkali; tabakali aga¢ malzemelerde ve el sanatlarinda kullanilmaktadir. Bu
tutkalin esasin1 deri ve kemikte bulunan yapistirma 6zelligindeki iskelet alblimin maddesi

olusturmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Uziim posasindan ve cam agacindan elde edilen tanenin, yonga levhala iiretiminde
yapistirict madde olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Ping, Pizzi, Guo and Brosse,

2011).

Kan albiimini, kan serumu i¢inde ¢oziilmiis durumda bulunan bir proteindir. Bu tutkalin
hammadde kaynagi mezbahalardir. Agik, esmer ve siyah renkte olmak {izere ii¢ ¢esit kan
alblimini vardir. Bunlardan agik ve esmer renkte olan1 gida, deri ve kagit endiistrisinde,

siyah renkte olan1 ise kontrplak endiistrisinde yapistirict olarak degerlendirilmektedir.

Bugdaydan elde edilen gluten tutkali yonga levha iiretiminde kullanilmis ve iiretilen

levhalar standartlara uygun bulunmustur (Lee et al, 2011).

Kazein tutkali, siitteki proteinlerin pihtilasmis halidir. Kazein tutkalina kif ve
mikroorganizmalar meydana getirdigi bozulmay1 6nlemek i¢in % 3 Thymol katilir ve

ozellikle kaplama levhalarin yapistirilmasinda kullanilir.
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1.5.4.4. Anorganik Tutkallar

Cimento, magnezit ve alg1 olup ¢ogunlukla insaat sektdriinde yalitim i¢in kullanilan
levhalar ve cesitli bicimdeki malzemeler ile 6zellikle son yillarda ambalajlik kaplarin
iretilmesinde kullanilmaktadir. Magnezyum ve portland ¢imentosu kullanilarak
¢cimentolu yonga levha iiretilmektedir. Erakhrumen ve arkadaslarina gore; yonga levhada
yapistirici olarak kullanilan portland ¢imentosuna farkli oranlarda hindistan cevizi lifi ve
karayip c¢ami talas1 katilarak iiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri

standartlara uygun ¢ikmistir (Erakhruman, Areghan and Ogunleye, 2008).

Ashori ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢aligmada, kavak yongalart ve c¢imento
kullanilarak iiretilen yonga levhalarda odun oraninin artmasiyla e§ilme direnci ve
elastikiyet modiiliinde iyilesme goriiliirken i¢ yapisma direncinde azalma oldugu tespit
edilmistir. I¢ yapisma direncindeki azalmanin sebebi olarak odun miktarindaki artisin
baglanmay1 negatif etkilemesi gosterilirken, karistmdaki ¢imento oraninin artmasiyla su
alma miktarinda azalma meydana geldigi goriilmiistiir (Ashori, Tabarsa and Sepahvand,

2012)

Yapilan ¢alismalarda, ak¢aagag (Acer platanaoides L.) ve giirgen (Carpinus betulus L.)
agaclarindan elde edilen yongalar ve ¢imentoyla iiretilen yonga levhalarin standartlara
uygun oldugu goriilmiistiir (Papadopoulos 2008). Diger bir arastirmada ise bocek
tasallutu sonucu kuruyan agaglardan elde edilen yongalar ve ¢imentoyla {iretilen

levhalardan olumlu sonuglar alinmistir (Chang and Lam, 2009).

Odun yongalart ve al¢1 karistirilarak iiretilen yonga levhalarin tutusma direnci ve 1s1
izolasyonu agisindan geleneksel olarak iiretilen yonga levhalara gore daha avantajl

oldugu tespit edilmistir (Lee et al., 2011).

Olorunnisola tarafindan yapilan calismada, hindistan cevizi kabugu ve ¢imento
kullanilarak iiretilen yonga levhalarin fiziksel ve mekanik o6zellikler bakimindan

standartlara uygun oldugu tespit edilmistir (Olorunnisola, 2009).

Diger bir calismada, okaliptus (Eucalyptus urophylla) agacindan elde edilen yongalar ve
portland ¢imentosu kullanilarak {retilen yonga levhalarin ddseme paneli olarak
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Yapilan testler sonucunda firetilen levhalarin iyi
boyutsal stabilite ve mekanik direnglere sahip oldugu belirlenmis ayrica, yiiksek bagil

nem sartlarinda kullanima uygun oldugu saptanmistir (Latorraca, Teixeria and Baticta,
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2009).

1.5.5. Katki Maddeleri

Yonga levha endiistrisinde; sentetik recinelere ilave edilerek kullanilan katki maddeleri;
sicak presleme sirasinda tutkaldan gaz ¢ikisini dengelemek yani formaldehit emisyonunu
azaltmak, yanmay1 geciktirmek, preste sertlesmeyi hizlandirmak, stabilite saglama,
bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi koruyucu ozellikler saglamak amaciyla

kullanilabilirler.

1.5.5.1. Sertlestirici Maddeler

Uretimde tutkal ¢zeltisi, hazirlanisindan preslenmeye kadar sertlesmemeli, fakat preste
hizla sertlesmelidir. Bu ¢eliskili problem ¢dzelti igine sertlestirici ve engelleyici maddeler
karistirmakla &nlenir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Yonga levha endiistrisinde kullanilan

sertlestirici maddeler, kullanilan tutkal tiirtine gore degismektedir.

Yonga levha tiretiminde tutkalin sertlesme hiz1; yonganin sicakligi, ortamin sicakligi, pres
sicakligi, yonga rutubeti gibi faktorlere bagli olmakla beraber; sertlestirici tiiriinede
baglhdir. Bu yiizden bazi isletmelerin, hava sicakligina bagli olarak amonyum persiilfat

ve amonyum kloriirden olusan sertlestirici karisimi kullandiklar1 bilinmektedir.

Ure formaldehit tutkalinin sertlesmesi i¢in, mutlaka bir katalizér maddeye ihtiyac vardir.

Bu maksatla genellikle amonyum kloriir veya amonyum siilfat kullanilir.

Amonyum siilfat tutkaldaki serbest formaldehit ile tepkimeye girerek siilfiirik asit
olusturur ve bodylece pH degeri azalir. Olusan bu asidik durum kondenzasyon
reaksiyonunun devamina sebep olur ve neticede sertlesmis tutkal bag: elde edilir. pH
degerindeki azalma ortamdaki serbest formaldehit ve sertlestirici miktarina baglidir ve 1s1

ile hizlandirilabilir [60].

Sertlestirici olarak amonyum kloriir kullanilmasi durumda, serbest formaldehit ile
tepkimeye giren amonyum kloriir hidroklorik asit, hekzametilentetramin ve su
olugmasina neden olur. Tepkime sonucu olusan hidroklorik asit tutkalin asitligini
artirarak sertlesme isleminin gerceklesmesini saglar. Pres sicakliginin artirilmasiyla pH

degeri diisiiriilerek sertlesme islemi hizlandirilir (Akbulut, 1991).

Melamin formaldehit, herhangi bir sertlestirici katilmaksizin 90-140 °C'de ki

sicakliklarda sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandirilabilmesi i¢in amonyum kloriir
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veya potasyum persiilfat gibi tuzlar kullanilabilmektedir.

Fenol formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye gerek kalmaksizin, yalnizca sicaklik
etkisiyle sertlestirilebilir. Bu durumda, sicakligin 135-155°C arasinda olmasi
gerekmektedir. Fakat sertlestirici kullanilarak sertlesme hizlandirilabildigi gibi, sicakligin
diistiriilmesi de miimkiin olmaktadir. Bu maksatla, paraformaldehit veya potasyum

karbonat kullanilabilir.

1.5.5.2. Hidrofobik Maddeler

Yonga levha iiretiminde tutkal disinda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak
sismesini, kalinlik artigin1 6nlemek i¢in ¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir. En
cok kullanilan hidrofobik madde parafindir. Genellikle, dis tabakada tam kuru yonga

agirligina oranla %0.5-1.5, orta tabakada ise %1,5-2,5 oraninda parafin kullanilmaktadir.

Yonga levhanin su alarak sismesini dnlemek amaciyla hidrofobik maddeler kullanilir.
Bunlar levhanin su almasini tamamen 6nleyemezler. Ancak su alma hizini yavaslatirlar.
Boylece levha, kisa silire su veya yiiksek miktarda rutubete maruz kalirsa, bundan

etkilenmez (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Yapilan bir calismada, maleik anhidrit kullanimi yonga levhalara su iticilik
kazandirmistir (Biiyiiksari, Ayrilmis ve Akbulut, 2012). Diger bir ¢alismada, proponik
anhidrit kullanim1 yonga levhanin kalinligina sisme degerlerini azaltmigtir (Kartal and

Clausen, 2001).

1.5.5.3. Koruyucu Maddeler

Yonga levhalarda, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, fenol ve pentaklorfenol tuzlari,
kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal maddeler
kullanilmaktadir (Kartal and Clausen, 2001).

Yanmay1 Onleyici madde olarak ise; borat, bakir, arsenik, ¢inko, boraks, borik asit ve
borat ihtiva eden maddeler tercih edilmektedir. Yonga levha iiretiminde amonyum fosfat
ve borik asit kullaniminin yanmaya kars1 dayanim 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir

(Grexa and Liibke, 2001).

Bocek, mantar ve diger biotik zararlilar tabakali aga¢c malzemelere de zarar verirler.
Rutubet %18“den fazla ise mantarlarin derhal yonga levhaya ar1z olduklarini aragtirmalar

gostermistir. Buna karsilik her levha tiirliniin mantarlara kars1 dayaniklilig: farklidir.
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Fenol formaldehitle iiretilen yonga levhalar i¢in, 6zgiil agirlik arttik¢a, kabuk miktar
azaldikca ve yapistirict miktar1 %12“den baslayarak arttik¢a levhanin zararlilara karsi
dayaniklilig1 artar. Aminoplastik tutkallarla yapistirilmis levhalarda ise daha levhanin
odun kismi tahrip olmadan tutkal tabakasi zarar goriir ve yapigsma direnci zayiflar.

Izosiyanat ve siilfit tutkal: ile yapistirilmis levhalar mantara kars1 hassastir (Kalaycioglu

ve Ozen, 2012).
Koruyucu maddelerle muamelede farkl: alternatifler vardir. Bunlar asagida belirtilmistir;

o Yonga levhalar koruyucu ¢ozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti yonga lizerine

tutkallama veya kurutma isleminden 6nce piiskiirtiiliir.
o Koruyucu madde tutkal ¢ozeltisine karigtirilir.
o Koruyucu madde ¢ozeltisi tutkallanmis yonga iizerine puiskiirtiiliir.

o Toz haldeki koruyucu tutkallamadan 6nce, sonra veya tutkallama sirasinda yonga

ile karistirilir.

o Levha firetildikten sonra emprenye islemi, piiskiirtme veya siirme

yontemlerinden biri ile koruyucu 6nlem alinir.

Yonga levha iiretiminde kullanilan yongalar propionik anhidrit ile muamele edilmip ve
mantar ¢iiriikliilk deneyi yapilmistir. Yapilan uzun siireli testler sonucunda (6 yil)
propionik anhidritle emprenye edilmis yongalardan iiretilmis yonga levhalarin mantar

curiikliigiine kars1 etkili oldugu tespit edilmistir (Papadopoulos, 2010).

1.6. YONGA LEVHA URETIiM TEKNOLOJiSi

Yonga levha iiretim semasi kisacasi sekil 1.3 te gosterildigi gibidir Ancak ahsap atiklar
ile tiretilen yonga levhanin iiretim semasi genele gore bazi farklililar gostermektedir ve
sekil 1.4’ te gosterilmistir. Geleneksel yonga levha {iretimine gore en bariz farklilik ahsap
atiklarinin igerisinde asir1 miktarda plastik, tesktil atigi, metal vb. maddeler oldugundan
bunlarin ayristirilmasidir. Bu ayrimi yapmak i¢in ince yongalama oncesinde temizleme
tinitesi mevcuttur ve malzeme igerisindeki yabanci maddeler emis yontemi, yogunluk
farki yontemi ve metal ayricilar yardimiyla ayristirilmakta ve sadece ahsap malzemelerin

kalmas1 saglanmaktadir.
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Sekil 1.3. Genel yonga levha is akisi.
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1.6.1. Hammadenin Depolanmasi

Yonga levha {iretiminde kullanllan hammaddeler lignoseliilozik materyalleri
icermektedir. Bir fabrika deposunda en az 6-12 ay yetecek kadar materyalin bulunmasi
gerekmektedir. Biyokiitle kaynaklar1 organik yapiya sahip olduklarindan ¢liriimeye karsi
direncli degildir. Bu nedenle depolarda ¢iiriimeye karst Onlemler alinmalidir.
Hammaddenin rutubetinin %30-65 arasinda olmasi arzu edilir. Depolarda rutubet kaybina
karst onlemlerin alinmasi1 ve hammaddelerin gruplandirilarak depolanmasi gereklidir

(Giiler ve Sancar, 2016).

Ahsap atiklarinin deponlanmasi normal odun hammaddesine gore daha zordur. Ciinkii dig
tedarikgiler yardimiyla alinan malzemeler kaba olarak kirilmis olarak alinmakta ve tagima
esnasinda tasima kapatesi diismektedir. Bununla birlikte hammadde sahasina alinan
malzeme yer agisindan planli depolanmalidir. Ahsap atiklar1 igerisnde cam, metal gibi
yabanci malzemeler oldugundan giines etkisiyle mercek etkisi yapip yangina sebebiyet

verebilir bu ylizden istif boyu 8 m istif eni ise 20 m {izerinde olmamalidir.

1.6.2. Kaba Yongalama

Levhanin kalitesi; iiretilen yongalarin geometrisine baglhidir. Kapali bir ylizey saglamak
icin dis tabakalarda kiiciik yongalar kullanilmasi ylizey islemleri ve mekanik 6zellikleri
icin 6nemlidir. Orta tabaka yongalari ise biraz daha kaba boyutlu olabilir. Dig ve orta
tabaka yongalarindaki bu farkli fiziksel yap1 yongalama makinelerinde saglanmaktadir.
Dis tabaka yongalari, genellikle kesici aletlerle liflere paralel yonde kesmek suretiyle
(bicakli yongalayicilar) elde edilen ince yongalardir. Bunlara, kesme yongasi da
denilmektedir. Liflere dik veya az meyilli kesilen odun parcalarina ise kaba yonga
denmektedir. Bunlar genellikle orta tabaka yongalari olup c¢ekicli degirmenlerde

iretilirler (Giiler ve Sancar, 2016).

Uygun yonganin tiretilmesi iki ayr1 yongalama sistemi ile gergeklestirilmektedir. Birinci
sistemde, Once kaba yongalar {iretilir, daha sonra bunlar degirmenlerde veya ince
yongalama makinelerinde kullanima uygun duruma getirilirler. Bu tip yongalar genellikle
orta tabakada kullanilmaktadir. Kullanilan makinalar silindir veya diskli kaba yongalama

makineleridir (Giiler ve Sancar, 2016).

Makinelerin besleme agizlarina bagli olarak odunlar, ya liflere dik olarak ya da 45° lik
ac1 yapacak sekilde kesilirler. Ikinci sistemde ise, yuvarlak odundan dogrudan levha

tiretimine uygun kalinlik ve uzunlukta fakat genislik siniflandirilmasi olmayan yongalarin
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tiretimidir. Bu yongalar, kademeler arasinda taginirken kendiliginden pargalanabilecegi
gibi Once yongalama makinelerinde Kkiigiiltiilebilirler. Bunlara normal yonga
denilmektedir. Normal yongalama da diskli ve silindirli yongalama makineleri

kullanilmakta ve genellikle liflere paralel yonde kesme yapilir (Giiler ve Sancar, 2016).

Ahsap atiklarindan yonga levha iiretiminde kesme islemi yapilamaz bu yiizden kaba
yongalayict olarak ¢ekicli degirmenler kullanilmaktadir. ilk olarak benzer mantikla

calisan kaba 0giitme makinalarindan gecen malzeme kaba yongalama i¢in tekrar ¢ekicli

degirmenden gecirilmektedir. Sekil 1.5’ te kaba 6glitme makinas1 gosterilmistir.

Sekil 1.5. Kaba 6gilitme makinas.

1.6.3. ince Yongalama

Kaliteli levha iiretimi i¢in yongalarin ince, kalinliginin homojen ve her iki yiiziiniin
birbirine paralel olmasi sarttir. D1s tabakalarda kullanilacak yongalarin genellikle 0.15-
0.25mm, orta tabakalarda kullanilacaklarin ise 0,3-0,5 mm kalinlikla olmasi tercih edilir.
Kaliteli bir levha iiretmek i¢in yonga yiizeylerinin piiriizsliz ve tutkal ile muamele
isleminin saglikli yapilmasi istenir (Giiler ve Sancar, 2016). (Giiler ve Sancar, 2016).

Yongalar kesme ve kirma yontemiyle inceltilebilmektedir.

Ahsap atiklarimin ince yongalanmasi genel yonga levha akigma gore farkliliklar

gostermektedir. Normal tesislerde kesme ve kirma yontemi ile ince yonga eldesi
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yapilabilirken ahgap atiklarinin iiretiminde sadece ¢ekicli degirmenler kullanilarak elde
edilmektedir. Istenilen yonga kalinlig1 ise gekicli degirmenlere takilan elekler yardmryla

ayarlanabilmektedir.

Sekil 1.6. Ince yongalama makinasi.

1.6.4. Yonga Kurutma

Presleme esnasinda pres sicakligi yiizeylerden levhanin ortasina dogru ilerler. Yonga ve
tutkal ¢ozeltisi icerisinde rutubetin biiyiik bir kism1 sicakligin etkisiyle levha ortasina
dogru ilerler. Az bir kismi da yiizeylerden kenarlara dogru bir egimle levhadan
buharlasarak atilir. Orta tabakaya olan egimin etkisiyle levhalarin ortasinda buhar
kabarciklar1 olusabilir. Buhar, levha preste iken uzaklasamaz ise pres agildiginda
yiizeylerin bozulmasina ve/veya levhalarm patlatmasina neden olabilir. Uretici igin arzu
edilmeyen bu problemin ¢éziimii i¢in ya tutkalin formaldehit oraninin veya sertlestirici
oraninin arttirilmasi ya da presleme siiresinin uzatilmasi gerekmektedir. Formaldehit
miktarinin artmasi kanserojen etkisi nedeniyle arzu edilmez. Siirenin uzatilmasi ise
fabrikanin kapasitesini diistirmektedir. Bu nedenle levhanin presten ¢ikis rutubetine bagl
olarak, yongalarin % 1-3 rutubete kadar 6nceden kurutulmasi gerekir (Giiler ve Sancar,

2016).
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Kurutma makinelerinde sevk edilen yongalarin rutubetleri, genellikle % 35-120 arasinda
degismektedir. Presleme teknigi ve 1s1 iletiminin hizlanmasi bakimindan, dis tabaka
yongalarin rutubetlerinin orta tabaka rutubetinden % 1-2 daha fazla olmasi arzu
edilmektedir. Bu, yongalarin farkli rutubet araliklarinda kurutulmasi ile saglanabilecegi
gibi dis tabakalarin 1slatilmasiyla (su pulverize edilmesiyle) da gerceklestirilebilir. Ayrica
dis tabaka yongalarinda daha fazla oranda tutkal kullanilmasi da rutubet oranini artirir

(Gtiler ve Sancar, 2016).

Kaliteli levha tretmek i¢in yonga boyutlarinin homojen olmasi gereklidir. Fakat
kullanilan materyalden kaynaklanan nedenlerden dolayr homojen boyutlarla yonga

tiretimi glictiir (Gtiler ve Sancar, 2016).

Yonga boyutlarinda homojenlik iki sistemle saglanabilir. Bunlar;
o Karisimda bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince yongalarin uzaklastirilmasi,
o Yongalarin, boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasidir.

Bu amagla mekanik calisan elekler ve pnomatik tasnif makineleri kullanilmaktadir.
Yonga levha fabrikalarinda; kaba, ince, kuru ve tutkallanmig yongalar1 depolamak i¢in

silolardan faydalanilir (Giiler ve Sancar, 2016).

Kurutma i¢in literatiirde bir¢ok kurutma teknolojisi kullanilir ve genellikle doner

tamburlu kurutucular tercih edilmektedir.

Sekil 1.7. Déner Tamburlu Kurutucu.
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Uretim sirasinda, yongalar makineler arasinda tasinmasi gerekmektedir. Tasima
esnasinda yonga kalitesi bozulmaktadir. Ayrica tasiyicilarin kapasiteleri makinelerin
kapasiteleri ile uyumlu olmalidir. Bu sebeple, tasiyicilarin se¢iminde yongalarin cinsi,
agirlik, hacim ve rutubet gibi 6zellikler dikkate alinmalidir. Yongalarin fabrika icinde

hareketleri mekanik ve/veya pnomatik olarak saglanir (Giiler ve Sancar, 2016).

1.6.5. Yongalar1 Tutkallanmasi

Yonga levha tiretiminde, yongalarin yan yana dizilmesi ile olusturuldugu var sayilan her
m2 yonga yilizeyinde 2 gr tutkal kullanilmasi ongoriilmektedir (Yildiz, 1994). Bu
tutkallama kalitesini saglamak i¢in tutkal miktar1 tam kuru yonga agirligina oranlanarak
hesaplanir. Cok az oranda kullanilan tutkalin tiim yongalarin yiizeyini 6rtmesi beklenmez.
Fakat tutkalin enjektorler vasitasiyla pulverize edilmesi ile tanecik capi kiigiiltiilerek
miimkiin oldugu kadar fazla yiizeyin tutkallanmasi saglanabilir. Bu amacla hava girdapli,

yiiksek basingli ya da merkezkag enjektorlerinden biri kullanilmaktadir.

Tutkal ¢ozeltisi; tutkal, sertlestirici, prese kadar sertlesmeyi geciktirici (6zellikle yaz
ayarlarinda kullanilir), hidrofobik ve zararlilara kars1 koruyucu maddelerin karigimai ile

elde edilir.

Uretim devam ettigi siirece, tutkal karisiminin hazirlanmasi belirlenen regete oranlarina
gbre otomatik olarak yapmaktadir. Orta tabaka ve ylizey tabaka tanklarinin icerisinde
seviye elektrotlar1 bulunmakta olup tutkal karisim hazirlama istegi bu elektrotlarla verilir.
Tutkal istegi komutu algilandiktan sonra tutkala hazirlama siselerinde hacim esasli olarak

belirlenen recete oranlarinda tutkal, su ve sertlestirici karistirilarak tutkal hazirlanir.

Hazirlanan ¢6zelti pompalar vasitasiyla tutkallama makinesine iletilir ve yongalar tizerine
hacim veya agirlik esasina gore dozajlamak suretiyle fasilali ya da fasilasiz olarak

puskiirtiiliir.

Tutkallamada homojenligi saglamak i¢in tutkallama makinesinden ¢ikan yongalarin
homojenlestirme depolarinda iyice karistirilmasi gerekir. Depolar iki adet olup, birincisi
alt ve st tabaka, digeri ise orta tabaka yongalarin homojenlestirilmesinde

kullanilmaktadir.

Yongalar dozaj bunkerlerinde, belirli miktar yongaya belirlenen oranda tutkal vermek
tizere, 1500 mm mesafede 6l¢liim yapan bant kantar ile 6l¢lim yapilarak dozajlama islemi

gerceklestirilir. Dozajlama isleminden sonra yongalar tutkalla karistirilmak {izere
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karistirictya gonderilir. Yiizey tabaka bunkerinde ise ince malzeme yongasina belirlenen
oranda tutkal karigimi verilmek iizere dozajlama islemi yapilir. Orta tabaka konveyoriinde
oldugu gibi 1500 mm mesafede bant kantar1 kullanilarak dakikada gegen yonga miktari
hesaplanir ve tutkal, pompalar vasitasiyla sevk edilerek gereken miktarda blenderlerde

karistirilir (Giiler ve Sancar, 2016).

Ahsap atiklarin1 kullanilarak iiretilecek yonga levhalarda hammadde rutubeti diistiktiir.
Ciinkii malzemeler daha o6nce 1s1l islem gormiis oldugundan %20-%50 rutubet
aralifindandir. Bu ylizden materyali kurutmak i¢in gerekecek 1s1 ihtiyaci daha az
olmaktadir. Is1 ihtiyacinin az olmasida enerji giderini diisiireceginden levha maliyetine
ayr1 bir katki saglamaktadir. Kurutma makina teknolojisi olarak genel yonga levha

tesisleriyle ile benzerdir.

1.6.6. Serme

Sermenin levhanin her noktasinda homojen ve levhanin ortasindaki kalinlik eksenine gore
alt ve ist yarmin aym Ozelliklerde olmasi gerekmektedir. Serme islemi, dokme,
riizgarlama veya savurma yontemlerinden biriyle yapilarak kalinligi levha kalinliginin 3

ila 20 kat1 kadar olan gevsek bir kege olusturulur.

Tutkallanmig yongalar bantli konveyorle taginir. D1 tabaka yongasi blender ¢ikisindan
bantli konveydrle alindiktan sonra SL1 ve SL2 istasyonlarina dagitict klape ile ayirimi
yapilarak gonderilmektedir. Bantlarin oniinde miknatis yer alir. Orta tabaka yongasi
blender ¢ikisindan yine bantli konveyorle taginir ve CL 6nce malzeme disk seklindeki
dagiticidan gegirilir. Blenderden gelen sikismis haldeki tutkalli yonga kiitlesi burada
diskli dagitici ile ayirimi yapilarak CL istasyonlarina gonderilir. SL ve CL istasyonlarinin
doluluk oranlar1 bunker yanlarindaki sensorlere gore ayarlanir. Diger biitiin aksamlar
metal sacdan ibarettir. Sensoriin verdigi bilgiye gore dagitici klape pozisyonunu otomatik
ayarlar. Bunkerlerin esit sekilde dolmasini saglamak i¢in bunkerler {lizerinde ileri geri
hareket eden dagitici bant kullanilmigtir. Bant dagitma gorevini tam olarak yaparak

bunkerin igerisini sag ve sol kenarlarinin esit olarak dolmasini saglar.

Orta serme mekanik olarak yapilmaktadir. Diskli dagitimdan gecen tutkalli yongalar
klape ile CL ayrimi yapildiktan sonra orta serme bunkerlerine alinmaktadir. Serme
bunkerlerinde tirmiklar sabittir. CL igerisinde istenmeyen toz miktart arttifinda seviye
sensOrlerinde problem yaratmaktadir. Bu nedenle arka kapak agilarak zaman zaman

sensOr Oniindeki yapisan tozlar hava tutularak uzaklastirilmaktadir. Yongalar
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dozajlandiktan sonra civili silindirden gegirilerek V seklindeki rulolarin iizerine
dokiilmektedir. Mekanik sermede rulolar {izerinden iri yongalar ileri serilmekte ince
yongalar ise daha yakina diismektedir. Orta sermede hava emisleri siirekli kontrol altinda
tutulmaktadir. Emislerde herhangi bir problem oldugu zaman melamin preste ylizey
problemleriyle karsilagilmaktadir. Bu tozlar pasta yiizeyine serilememektedir. Devamli
havada ugusarak sutlara veya serme yan duvarlarina yapigsmakta ve birikme yaptig1 zaman
da pasta ylizeyine diismektedir. Bu tozlarin metal aksamlara yapismadan havada iken

emis hatti ile emilerek filitrelenmesi gerekmektedir.

Orta tabaka ve yiizey tabaka yongalar1 karisik sekilde serme istasyonu bunkerine bantl
konveyorle alinir. Serme istasyonunda pndmatik olarak serme islemi yapilir. Serme
makinesi icerisinde yongalar1 ayirmak i¢in iki adet 6n kisimda iki adet arka kisimda
olmak tizere toplam 4 adet elek bulunmaktadir. Serme islemi serme bandi {izerine
yapilmaktadir. Serme islemi tamamlandiktan sonra levha sicak prese alinir (Giiler ve

Sancar, 2016).

1.6.7. Presleme

Yonga levha endiistrisinde genellikle sicak ve soguk olmak {izere iki ayr1 presleme
uygulanmaktadir. Soguk prese ayn1 zamanda 6n pres de denilir ve basinct 15-20kpcm-2

arasinda degismektedir.

Yonga levha taslagi, levha 6zelligini sicak preste kazanir. Tesisin kapasitesi sicak prese
baglhdir. Sicak presleme esnasinda basing ve sicakligin etkisiyle yongalar plastiklesir ve
stabil bir malzeme olusur. Sertlesme siiresi; pres siiresi ve levha tipi, taslak rutubeti, levha

kalinligi, pres sicaklig1 ve presin kapanma siiresine baghdir.

Yonga levha endiistrisinde; tek ve ¢ok katli olmak tizere iki ¢esit pres kullanilmaktadir.
Tek katli presler ise fasilali ve sonsuz presler olarak gruplandirilabilir. Ulkemizde bir ¢ok
fabrikada fasilasiz yani siirekli presleme sistemine sahip Contiroll (Simpelkamp marka)
pres kullanilmaktadir. Glinliik maksimum kapasite 1500-3000 m3’ii bulmaktadir. Fasilal
presler ise tek katli veya cok katli presler olarak kullanilmaktadir. Cok katli preslerin
giinliik kapasiteleri 250-500 m3’diir. Kat sayis1 4-22 arasinda istenilen duruma gore
degisebilir. Tiirkiye’ de genellikle 6-12 katl presler bulunmaktadir. Bu preslerde sicak

pres 1sitma plakasi1 genisligi 2210 mm’dir.

Basing miktar1 150-270 bar arasindadir. Giinde 250-500 m3 levha iiretme kapasitesine
sahiptir.
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Tek katli preste basing iki adet yiiksek basing pompasiyla saglanmakta ve pompa
odasindaki akiilere 270 bar olacak sekilde yiiklenmektedir. Pres plakasini 1sitmak i¢in
termo-oil kullanilmaktadir. Uretim esnasinda kizgm yag sicaklign 210°C civarindadir.
Levhalar 110-150 sn presleme siiresi sonunda presten celik bant hareketi ile yildiz

sogutucuya alinirlar. Siirekli pres siteminde 5 bolge vardir (Giiler ve Sancar, 2016);

1. bolge; Pastanin istenilen kalinliga getirilmesi i¢in ilk basing uygulanan bolgedir.
Pasta ilk olarak sicaklikla burada temas eder. Pastanin en yliksek sicaklifa ve en

yliksek basinca maruz kaldig1 yer 1. bolgedir.

2. bolge; Levhadaki sicaklik yiizeydeki suyu 1sitarak su buharinin orta tabakaya

iletilmesi saglanir. Bdylece orta tabakanin sertlesmesi saglanir.

3. bolge; Levhada tutkal reaksiyonunun asil tamamladigi ve levhanin olustugu

yerdir.

4. bolge; Uretim regetesinde yer alan levha kalinlik miktar1 kalinlik &lger cihaz ile
Olciilerek kalinlik ortalamasi degerine gore levha kalinlig1 ayarlanmaya ¢alisir. Bu

islem otomatik haberlesme sistemiyle girilen sete gore yapilir.

5. bolge; Levhanin presi terk etmeden dnce sicak buharin atildig ve ilk sogumaya

basladig1 bolgedir.

1.6.8. Ebatlama

Sicak presten ¢ikan levha dnce kenar kesme testereler ile eni yonde ebatlanir daha sonra
boy kesme testereleri ile levhanin boyu istenilen uzunlua gore ayarlanir. Genellikle
testereler tesislerde yedeklidir ve siirekli sistemlerde testereler en az giinde 1 kez

degistirilir, tesisler bu islem i¢in durdurulmaz (Giiler ve Sancar, 2016).

1.6.9. Klimatize Etme

Presten ¢ikan levhalarda, sicaklik ve rutubet dagilimi homojen olmadigi i¢in levha
icerisinde i¢ gerilmeler s6z konusudur. I¢ gerilmelerin levha kalitesini bozmasimi
Oonlemek i¢in; sogutma kanali veya yildiz soguruculardan biri kullanilarak iiretilen
levhalar hizla sogutulurlar. Yiizey kalitesini iyilestirmek i¢in zimparalanan levhalar
olgunlastirma hangarlarina alinirlar. Diiz bir altliin {izerine {ist liste konulmak suretiyle
istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolar 18-22°C sicaklikta, % 60-65 bagil nemi

bagil nemde olmalidir (Gtiler ve Sancar, 2016).
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Sekil 1.8. Yildiz sogutucu.

1.6.10. Zimparlama

Mobilya endiistrisinde kullanilacak olan, presleme isleminden ¢ikan yonga levhalar,
dogrudan kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piiriizlii ve kalinliklar1 homojen degildir.
Yiizeyleri daha sonra yapilacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta olabilecek hatalar
gidermek i¢in Sekil 1.9° da gosterilen ve genellikle 2-4 kafali zzimparalama makineleri ile
zimparalanir. Zimpara makineleri genellikle 2 parcadan olusmaktadir. ilk makine levha
ylizeyinin fazla kalinligim1 almakta 2. Makine ise son kalinlig1 ayarlamakta ve levha
ylizeyini silerek diizgiin yiizey elde edilmesini saglamaktadir.

Sekil 1.9. Zimpara makinas1 genel goriiniisii.
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1.6.11. Levhalarin tasnif edilmesi ve Siniflandirilmasi

Zimparada kalite gruplarina gore ayrilan levhalar ambarda en az 1 giin bekletilir. Bu
bekeleme sebebi levha igerisindeki reaksiyonun bitmesi ve hem levhanin yiizeyinin tam
sertlesmesinin saglanmast hemde igerisindeki formaldehit emisyonun diismesidir. Daha
sonra levhalar belirlenen kusurlara gore siniflandirilmaktadir. Ebatsal hatalarda +- Smm
tolerans esas alinmaktadir. Gorsel siniflandirilmada ise levha ylizeyinde melamin
kaplama kisminda sorun olusturacak tiim lekeler ve kusurlu olan levhalar 2. Kalite olarak
ayrilmaktadir. Siniflandirilan levhalar 18-24 °C sicaklikta 9%60-65 rutubet de olan
depolarda alt ve iist kismina 1. Kalite levhalar1 korumak i¢in koyularak stoklanir. Sekil

1.10’ de levhalarin istiflenmesi goriilmektedir.

Sekil 1.10. Levhalarin istiflenmesi.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL
2.1.1. Deneme Levhalarin Uretiminde Kullamlan Hammaddeler
2.1.1.1. Evsel ve Endiistriyel Ahsap Atiklar

Deneme levhalarinin tiretiminde; % 100 oranda evsel ve endiistriyel ahsap atiklar
kullanilmistir. Elde edilen ahsap atiklari italya’ nin tiim bolgelerinden atik toplama
sirketleri tarafindan temin edilmistir. Uretimde islenmemis hm odun kullanilmamistir.
Levha yapiminda ahsap atiklarindan elde edilen yonganin tiim proses asamalarindaki

rutubet ve yogunluk degereri Cizelge 2.1° de gdsterilmistir.

Cizelge 2.1. Uretimde Kullanilan malzemenin rutubet ve yogunluk degerleri.

Rutubet (%) Yas(éc;igl)ﬂuk Kurlgkﬁg(;)rg%nluk

Inceltilmis Yonga 26,64 183,13 144,61
Kurutucu Oncesi 242 200,23 161,22
Kurutucu Sonrasi 1,34 169,76 167,52
OT Yongasi 2,78 175,25 170,51
Tutkallt OT Yongasi 6,02 195,63 184,53
DT Yongasi 3,46 167,18 161,59
Tutkalli DT Yongasi 11,41 207,50 186,25
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2.1.1.2. Hidrofobik Madde

Levhalarin su alma ve sisme miktarin1 azaltmak i¢in parafin kullanilmigtir. Parafin
hidrofobik bir madde olup ticari parafin mumlart CyH2n+2 formiiliinde diiz zincirli
hidrokarbonlardir. Molekiil agirligi 360-900 arasinda degisebilir ve genellikle 20-30
karbonlu bilesiklerdir. Erime noktast 50-100°C arasindadir. Kati madde orani % 50 olan
beyaz renkli parafin emiilsiyonu kullanilmistir. Tam kuru yongaya oranla dis i¢in % 0,40,
orta tabaka icin % 0,50 oranlarinda parafin emiilsiyonu kati madde {izerinden

hesaplanilarak verilmistir.

Cizelge 2.2. Kullanilan parafin emiilsiyonunun 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Kat1 Madde (%) 50
Yogunluk (gr/cm?) 0,96
pH 9-10
Viskozite (sn) 13-23

2.1.1.3. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarinin iiretiminde dis tabakada tutkal kati madde miktarina gore amonyum
stilfat % 35’ lik ¢ozeltisi % 0,80 kat1 oraninda, orta tabakada ise yine % 35’ lik amonyum
stilfat ¢ozeltisi % 2 kat1 oraninda kullanilmistir. Literatiirlerde genel olarak amanyum
kloriir kullanilmaktadir. Ancak kloriir son yillarda tesislerde kullanilan elektrostatik

filtrelerde metal aksamlar1 agindirdigindan amonyum stilfat tercih edilmektedir.

Cizelge 2.3. Kullanilan sertlestirici ¢ozeltisinin 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Kat1 Madde (%) 35+1
Yogunluk (g/cm?) 1,06
pH 6,30
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2.1.1.4. Tutkal

Yonga tutkallamasinda, tam kuru yongaya oranla dis tabaka i¢in % 11, orta tabaka i¢in
ise % 7 tutkal katis1 kullanilmistir. Kullanilan tutkal kat1 madde oran1 % 65, E1 tip, 1,15

mol iire formaldehit tutkali kullanilmistir.

Cizelge 2.4. Kullanilan iire formadehit tutkalinin 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Katit madde (%) 65
Viskozite (cps) 280

Akma zamant (sn) 62

pH 8,26
Yogunluk (g/cm?) 1289
Jell time (sn) 62

2.2. YONTEM

Deneme levhalar1 Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi Tic. A.SATALYA fabrikasinda
farbrikasyon ortaminda gercek iiretim sartlarina gore iiretilmistir. Evsel ve endiistriyel

ahsap atiklarindan iiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilmigtir.

2.2.1. Deneme Levhalarin Uretimi
Deneme levhalarin iiretimi fabrika ortaminda tamamen evsel ve endiistriyel atiklardan

elde edilen yongalar kullanilarak siirekli preste liretim gerceklestirilmistir.

Hammade olarak her tiirlii ahsap geri doniisiim atiklari, masa, sandalye, koltuk, ahsap
tabela, mobilya vs. ve endiistriyel atiklardan palet, kapak, yonga levha, mdf ve osb

atiklarinin tiimii kullanilmastir.

Yongalarin elde edilmesinde normal yonga levha iretimlerinden farkliliklar
gostermektedir. Temin edilen gelisi giizel parcalanmis ahsap atiklar ilk olarak cekicli
degirmen ile kaba 6giitme isleminden ge¢cmistir. Daha sonra yine ¢ekicli ve elekli bir
degirmenden daha gegirilerek kaba yongalama yapilmistir. Burada amag biiyiik pargalar
halinde gelen hammaddeyi 2 asama halinde ince yonga elde edilebilecek hale getirmek
ve icerisindeki metal gibi yabanci maddeleri kiigiik parcalar haline getirerek sistemden

ayirmakda kolaylik saglamaktir.
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Sekil 2.1. Kaba ¢giitme makinasi.

Kaba yongalanan yongalar beton siloya bandli konveydrler araciligiyla taginmistir.
Yonga karisimi igerisindeki metal, cam, plastik, tekstil vb. atiklarin ayristirilmasi i¢in
helezonlar ve kovali elevatorler aracilifiyla temizleme {initesine gonderilmistir. Burada
onceklikle mekanik diskli elekten gegen malzeme igerisindeki kaba parcalar sistemden
disartya atilmaktadir. Geriye kalan malzemeler icerisindeki yabanci maddeler metal
dedektorler, havali elekler, yogunluga gore ayrim yapan mekanik elekler yardimiyla
ayristirilarak ince yongalama yapilmasi i¢in ince yongalama yapacak olan elekli ¢ekicli
degirmenlere sevkedilmistir. Cekicli degirmen eleklerinden gegene kadar kirilan yongalar
zincirli konveyorlerle yas yonga silosuna gonderilmektedir. Sekil 2.2° de cekicli

degirmen goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Cekigli degirmen.

Gelen malzeme yapisina gore eleme isleminde 1-10 mm aralifinda elekler kullanilmistir.
Yongalar giris sicakligi 250 °C ve ¢ikis sicakligi 105 °C olan déner tanburlu kurutucuda
% 1,5-2,5 rutubete kadar kurutulmustur. Kullanilan hammadde daha 6nce kurutma
islemine ugradigindan dolayr normal aga¢ malzeme kurutma islemine gore diisiik
sicakliklar kullanilmistir. Ahsap atiklarinin islenmemis ham halinin rutubeti % 20-50

arasinda degismektedir. Sekil. 2.3 de doner tamburlu kurutucu gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Doner tamburlu kurutucu.

Kurutulan yongalarin tasnif edilmesi i¢in sarsak elekler ile mekanik eleme islemine tabi
tutulmustur. Eleme sonrasinda kaba yongalar zincirli konveyorler ile kuru degirmenlere
sevkedilerek inceltilip tekrar eleme islemine tabi tutulmustur. Boyutlar1 1 mm? ve
iizerinde olan yongalar orta tabaka silosuna, 1-0.25 mm? arasinda olan yongalar dis tabaka
silosuna, 0.25 mm? den kiigiik olanlar ise yakit olarak kullanilmak iizere yakit silosuna
gonderilmistir. Daha sonra her iki tabaka silosundan alinan malzeme iiretim hizina goére
kantarlar yardimiyla agirligr 6lgiilerek tutkallanmak iizere blenderlere gonderilmistir.
Burada oncelikle yonga yiizeyini su almaya karst korumak i¢in hava ile piiskiirtme
yontemi ile parafin piiskiirtiillmektedir. Daha sonra tutkal, sertlestirici, kollektor icerisinde
karigtirilarak yine hava ile pulvarize edilerek yonga {izerine piiskiirtiiliir. Burada atro
gecen yonga miktaria gore dis tabaka i¢in % 11 tutkal katisi, % 0,40 parafin katisi, %
0,80 sertlestirici katis1 verilmistir. Orta tabaka icin ise % 7 tutkal katisi, % 0,50 parafin
katisi, % 2 sertlestirici katis1 verilmistir.

Tutkallanan malzemeler levha taslagi haline getirilmek {izere serme hattina gonderilmis

ve orta tabaka mekanik serme ile dis tabaka ise havali serme ile serme bandi iizerinde
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levha taslag1 olusturmustur. On preste levha mat1 icerisindeki hava boslugunu almak ve
levha taslagma son seklini vermek icin 100-150 kg/cm? basing uygulanmistir. Sicak
preslemede, pres boyunca 5 farkli bolgede farkli basing ve sicakliklar ile preslenmistir.
Pres basinglar1 1. Bolgeden itibaren siras1 ile 330-280-200-120-80 N/cm?’ dir. Pres
sicakliklart bolgelere gore 220-210-200-190-175 °C’ dir. Pres hiz1 siirekli sistemde 350
mm/sn olarak levhalar preslenmistir. Uretilen levhalar 18 mm kalinliginda iiretilmistir.
Yonga levhalarda hedeflenen 6zgiil agirlik 690 kg/m? ve dis /orta tabaka yonga kullanim
oranlari ise % 40/60 'dir. Levha yogunlugunun normal standartlara gore yiiksek olmasinin
sebebi 1s1l islem goérmiis malzemenin direng 6zelliklerini iyilestirmek amacglidir. Deney
levhalarinin iiretiminde kullanilanilan hammaddeler Kastamonu Entegre Agac San. Ve
Tic. A.S. ITALYA tesisleri yonga levha fabrikasinda elde edilmistir. Cizelge 2.5 de

levhalarin liretim sartlari, 2.6’da ise iiretim recetesi gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Levhalarinin iiretim sartlart.

Pres sicakligi (°C) 220-175
Pres hizi (mm/s) 400
Pres Tiirti Stirekli Pres
Pres basinc1 (N/cm?) 330-80
Kalinlik (mm) 18
Levha boyutlar1 (mm) 600 x 2100

Cizelge 2.6. Levhalarinin iiretim recetesi.

D1s tabaka (%) 40
Orta tabaka (%) 60
Levha yogunlugu (kg/m?) 690
Uretilen levha miktar1 (adet) 20
Tutkal Miktar1 (DT-OT) 11-7
Sertlestirici (DT-OT) 0,80 -2
Parafin (DT-OT) 0,40 - 0,50
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Pres ¢ikisinda yan ve boy kesme testereleri sayesinde iiretim devam etiigi esnada
600x2100 ebatinda rastgele yontemle 20 adet levha numunesi alinmigtir. Alinan test
numuneleri bir giin bekletilip testleri daha sonra yapilmistir.

%100 atik ahsap malzemenin kullanildig1 denemede etkin ve net sonug alabilmek adina
presleme sartlar1 ve kullanilan tutkal, sertlestirici miktarlart tiim levhalarda ayni

tutulmustur.

2.2.2. ARASTIRMA YONTEMI

Deneme levhalarinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan yontemler ilgili
standartlara gére yapilmis ve asagida belirtilmistir. Yapilan deneyler Kastamonu Entegre

Agac Sanayi ve Tic. A.S/italya fabrika labratuvarinda gergeklestirilmistir.
2.2.2.1. Fiziksel Ozellikler
2.2.2.1.1. Yogunluk

Numunelerinin yogunluk tayini TS EN 323 (1999) standardina uygun olarak yapilmustir.
Levha yogunlugu, her bir deney pargasi agirliginin, hacmine orani yoluyla elde edilmistir.

Levha yogunlugu olgiiliirken test pargalar1 zimparasiz olarak alinmstir.

Deney parcalar1 ebatlar1 her test levhasi i¢in 50x50 mm olmalidir. Pargalar, soguma
isleminden sonra 0.01 gr hassasiyetle tartilmistir. Deney pargalarinin ebatlar1 TS EN 325
(1999)’ e uygun olarak &l¢iilmiistiir. Oncelikle, deney pargasinin kalinligi (t) 0.05 mm
hassaiyetle Olciiliir. Daha sonra, parca en ve boyu 0.1 mm hassasiyetle ol¢tilmiistiir (TS
EN 323, 1999). Tiim test parcalarinin yogunlugu “d” asagidaki 2.1 esitligi ile hesaplanir

ve kg/m? olarak ifade edilir.

d= [ o ] x 100 (%) 2.1)

Burada;

m : deney parcasinin agirligi (g),

x : deney parcasinin en uzunlugu (mm),
y : deney pargasinin boy uzunlugu (mm),

t : deney pargasinin kalinligr (mm).
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Her levhadan levha eni boyunca toplam alinan 20 test pargasi i¢in bulunan yogunluk

degerinin ortalamasi levhanin veya partinin yogunlugunu vermektedir.
2.2.2.1.2. Rutubet

Levhalarin rutubet miktarlar1 TS EN 322 (1999)’a uygun olarak belirlenmistir. Deney
levhasindan 50X50 mm ebatlarda alinan 3 adet test parcasinin 6rnek agirliklar1 +0.01 g
hassasiyetle hassas terazide tartilmistir. Pargalar tiim levhanin sol kenar, orta ve sag
kenardan belirtilen Olcililerde alinmistir. Daha sonra kurutucuda 103+2 °C sicaklikta
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilerek tam kuru agirliga gelmeleri saglanmistir.

Buna gore test pargalarinin rutubeti (1) ; asagidaki 2.2 esitligi ile hesaplanmistir.
r= [M] x 100 (%) 2.2)
mo

m,= Ik agirlik (g)

mo = Tam kuru haldeki son agirlik (g)
Deney levhalarindan alinan 3 adet test numunesinin rutubet miktarlarinin aritmetik

ortalamasi deney levhasinin ortalama rutubetini vermektedir.
2.2.2.1.3. Kalinligina Sisme Orani

Yatik yongali veya dik yongali yonga levhalar, lif levhalar ve ¢imentolu yonga levhalarin
kalimligina sisme miktarinin tayini TS EN 317 (1999) standardi esaslarina gore
belirlenmistir (TS EN 317, 1999). Test par¢asinin, su igerisine daldirilmasindan sonra
kalinliginda meydana gelen artig olgiilerek kalinligina sisme orani tayin edilir. Test
parcasnin ebatlar1 50x50 mm olan kare seklinde olmalidir. Test parcalari, % 65+5 mutlak
rutubet ve 20 °C sicaklikta degismez agirhiga gelinceye kadar bekletilmistir. Her test
pargasinin kalinlig1 TS EN 325 (1999)’ e uygun olarak 0.01 mm hassasiyetle 6l¢iilmelidir.

Test pargalari; su tankinin i¢ine kenarlara degmeyecek sekilde, dikine olarak, temiz ve
durgun, pH 7+1 ve sicaklig1 20 °C olan su igerisine konulur. Test parcalari su yliziinden
25+5 mm derinlikte olmalidir. Test parcalar1 2 saat siireli olarak suda bekletilmistir.
Bekleme siiresinin tamamlanmasinin ardindan deney pargalar1 sudan alinir, fazla suyu
temizlenir. Her test par¢asinin kalinligi tam orta noktadan 6lciiliir. Her levha grubundan
50x50 mm boyutlarinda 5 adet test parcas1 alinmistir. Her test pargasi i¢in, kalinligina

sisme “G¢” ylizde olarak ifade edilir ve asagidaki 2.3 esitligi ile hesaplanir:
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2t
t1

G, = [ ] x 100 (%) 2.3)
Burada;
t1 = test parcasinin suya daldirmadan onceki kalinligi (mm)

t2 = test parcasinin suya daldirildiktan sonraki kalinligir (mm) dir.

Levhanin kalinliga sisme orani, o levhadan alian biitiin test parcalarimin kalinligia
sisme miktarinin ortalamasi alinarak hesaplanir. Bu deneyde levhalardan alinan test
numunelerine 2 saatlik kalinligina sisme deneyi uygulanmis olup 24 saatlik test

uygulanmamistir. Ciinkii 24 saatlik sisme testi ¢ok dikkat edilen bir test degildir.

2.2.2.1.4. Su Alma Miktar:

Levhalardan 50x50 ebatinda alinan test parcalarmma 2 saatlik suda bekletme testi
uygulanmigtir. Her levha i¢in 5 adet test numunesi alinmistir. Her test parcasinin agirlig
+- 0,01 g hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Test par¢alari; su tankinin ig¢ine kenarlara degmeyecek
sekilde, dikine olarak, temiz ve durgun, sicakligi 20+-1 °C olan su igerisine konulur. Test
parcalar1 su yliziinden 254+5 mm derinlikte olmalidir. Test pargalar1 2 saat siireli olarak
suda bekletilmistir. 2 saat sonunda sudan ¢ikarilan parcalarin bir bez ile fazla sular
temizlenir ve +-0,01 hassasiyetle hassas terazide agirliklari tekrar 6l¢iilmiistiir. Su alma

miktar1 agagidaki 2.4 esitligi ile hesaplanmistir;

S, = [%] x 100 (%) 2.4)

r

Burada;

Sa: Su alma miktar1 (%),
my : Suda bekletilen parcanin agirligi (g),
m; : Klimatize edilmis ilk par¢a agirlig (g)dir.

Her levhanin kalinliga sigsme orani, o levhadan alinan biitiin test parcalarinin kalinligina

sisme miktarinin ortalamasi alinarak hesaplanir.
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2.2.2.1.5. Formaldehit Emisyonu

Levhalardan aciga ¢ikan formaldehit miktarlar1 belirlenitken bir ¢ok metod
Kullanilmaktadir. Bunlar; Perfaratéor Metodu, desikator Metodu, gaz Analizi Metodu,

kabin Metodu, deney Odas1 Metodu, WKI sise Metodu, kagit Sorpsiyon Metodu

Formaldehit emisyonlarina gore yonga levhalarin siniflandiriimasi Cizelge 2.7' de

verilmigtir.

Cizelge 2.7. Yonga levhalarin formaldehit emisyonu siniflandirilmasi.

Emisyon Sinifi Perfarator Degeri (mg/100g)

EO <1,5
El <8
E2 >8

Genel olarak formaldehit emisyonu Ol¢limiinde perferatdr yontemi kullanilmaktadir ve

levhalara uygulanmustir.

Formaldehit emisyonu TS 4894 EN 120 (1999)’e uygun olarak yapilmistir. Bu yontemde
ekstraksiyon yolu ile levha igerisindeki serbest formaldehit belirlenmistir. Toluen
coOzeltisi igerisinde kaynatilan test parcalarinin serbest formaldehitin suya karigmasi
saglanmakta ve cozeltideki formaldehit orani belirlenerek tam kuru levha agirligina

oranlanarak hesaplanmaktadir.

Test uygulanacak levhalar 24 saat normal hava kosullarinda bekletilmstir. Daha sonra
levhalardan 25x25 mm ebatlarinda parcalar kesilerek kiliti posetlere konulmustur. 24 saat
sonunda test parcalarindan 110+ 0.01 g olarak tartilarak perferator cihazinin cam balonu
joje icine konulmus ve iizerine 600 ml toliien ¢ozeltisi ilave edilmistir. Cihazin gaz
absorbsiyon sisesine 100 ml destile su ile doldurulmus sonrasinda cihaza balonlu cam
boru ile baglanmalidir. Bu islemden sonra sogutma ve 1sitma yapilmaktadir. Kaynatma
hiz1 toluenin dakikada 70-90 damla olacak sekilde ayarlanmalidir. Ekstraksiyon islemi
toluenin ilk hava kabarciginin diltre kapagindan gectigi andan itibaren baslar ve 2 saat
stirer. Daha sonra perferator igerisindeki su bir 6l¢ii kabina alinmis ve sogutulur. Daha
sonra su balon joje igersindeki ¢ozelti destile su ile 2000 ml' ye tamamlanmistir. Ayrica
cihaza 6rnek konmadan sadece toluen ile bir kor deneme yapilmistir. 2000 ml“lik balon
jojede bulunan ¢ozeltiden dnce 10 ml alinarak destile su ile 100 ml' ye tamamlanmustir.

Daha sonra bu sekilde seyreltilmis ¢ozeltinin 10 ml' si alinarak bir siseye konulur ve
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tizerine 10 ml 0.01 N asetil aseton ve 10 ml 0.01 N amonyum asetat ilave edilir. Agz1
kapatilan sise yaklasik 40°C sicaklikta bir su banyosunda 15 dakika bekletilir. Bu
cozeltilerin absorbans degeri U.V. Spektrometre cihazinda 412 nm®“de fotometrik olarak
Olciiliir. Bu degerler kullanilarak asagidaki 2.5 esitligi yardimi ile orneklerin i¢indeki
formaldehit miktarlar1 tespit edilmektedir. Denemeler 3 adet Ornek {izerinde

gerceklestirilmistir.

F = (B ®DI /100 gr) 2.5)

Burada;

As :Ekstraksiyon ¢ozeltisinin absorbansi

Ab :Bos deney absorbansi

F :Kalibrasyon egri faktorii (EN 120*de belirtildigi gibi hesaplanir)
R :Levhanin rutubet miktar1

M :Ornek agirlig

V :Cam balonun hacmi (2000 ml)

2.2.2.2. Mekanik Ozellikler
2.2.2.2.1. Levha Yiizeyine Dik yonde Cekme Direnci

Yiizeye dik c¢ekme direnci TS EN 319 (1999)’da belirlenen esaslara uygun olarak
gercekelestirilmistir. Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 5 adet 6rnek
hazirlanmistir. Sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirhiga kadar bekletilen orneklerin boyutlar1 0.01 mm hassasiyetle dijital
kumpas yardimiyla 6lgiilmiistiir. Bunu takiben 6rneklerin her iki yiiziine metal plakalar
yapistirilmistir. Bu amagla polivinil asetat tutkali kullanilmistir. Yiizeye dik ¢ekme
direnci agsagidaki 2.6 esitligine gore hesaplanmigtir.

O = 2 (kg/cm?) (2.6)

Burada;

Fmax =Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A =Ornek enine kesit alan1 (cm?)
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2.2.2.2.2. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi TS EN 310 (1999) standardina uygun olarak yapilmistir. Her bir
gruptan 6 adet deney 6rnegi hazirlanmistir. Sicakligi 18- 22 °C ve bagil nemi % 60-70
olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga kadar bekletilen O6rneklerde genislik
kumpas ile yiikleme hattinda bir, kalinliklar ise yiiklemenin yapildig1 hat tizerinde iki
noktanin ortalamasi alinarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile 6l¢iilmiistiir. Deneme
makinesinde yiikleme mekanizmasi kirilmanin yiikleme anindan itibaren 1-2 dakika
icinde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dk hizla calistirilmistir. Egilme

direnci(ED) asagidaki 2.7 esitligi ile hesaplanmaktadir.

S x [ 2] v/mm?) 2.7)

Oc = [ bxd?
Burada;

.= Egilme Direnci

F= Kirilma anindaki max. Kuvvet (N)
Ls=Dayanaklar arasindaki ag¢iklik (mm)
d= Ornek kalinlig1 (mm)

b= Ornek genisligi (mm)

2.2.2.2.3. Egilmede Elastkiyet Modiilii

Egilmede elastiklik modiilii EN 310 (1999) standardina uygun olarak yapilmistir. Bu
amacla ayr1 6rnek hazirlanmamis, egilme direnci deneyindeki ornekler kullanilmistir.
Sicakligr 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga
kadar bekletilen Orneklerin elastik deformasyon bolgesindeki egilme miktarlar
belirlenmistir. Deformasyon bolgesinde egilme miktar1 komparator ile 0.01 mm, kirilma
anindaki kuvvet makine gostergesinden 1 kg duyarlikla belirlenmistir. Egilmede

elastiklik modiili asagidaki 2.8 esitligi ile hesaplanmistir.

_ [ FXL33
4xAoxbxd3

| @v/mm?) 2.8)
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Burada:

E = Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?2)

F = Deformasyonu saglayan kuvvet (N)

L;= Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
Ae= Egilme miktar1 (sehim) (mm)

b = Ornek genisligi (mm)

d = Ornek kalmlig (mm)

2.2.2.2.4. Vida Tutma Direnci

Kullanilan test parcalarina TS EN 320 (2011)’ de belirtilen yonga levhalarda vida tutma

kabiliyeti esaslarina gore uygulama yapilmistir.

Deneme levhlarindan alinan 3’er adet 75x75 mm ebatlarinda test parcalari, TS 642 ISO
554 (1997) gore %65 bagil nem ve 20 °C sicaklikta sabit agirliga gelene kadar
bekletilmistir.

Vida tutma deneyinde; TS 61-4 (2016) standartlarina gére, 4 mm capinda, 40 mm
uzunlukunta yildiz bash vidalar kullanilmistir. Vidalar, test parcasi yiizeyine dik olarak
ve komsu iki kenarin tam ortalarina gelecek sekilde 13 mm igeri girecek sekilde
vidalanmistir. Test parcasina vidalanan vidalar makineye baglanan bir aparat yardimiyla

cektirilmistir. Vida tutma direnci asagidaki 2.9 esitligine gore hesaplanmustir,

Og = 2 (N/mm?) (2.9)

Burada;

Fmaks : Kopma anindaki en yiiksek deger
A : Yiizey alammve=m x D x L

D: Vida dis ¢ap1

L: Vida etkili boyudur.

Her levha i¢in alinan 3 adet test parcasina 2 kenar 1 ylizeye dik olarak atilan vidalarin

aritmetik ortalamasi o levhanin yan ve kenar vida tutma kabiliyetini vermektedir.
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2.2.2.2.5. Yiizey Saglamligi Direnci

Yiizey saglamlig1 direnci deneyinde test pargalarinin boyutlar1 TS EN 311 (2005)’e gore
belirlenmistir. Her bir grup icin iiretilen levhalardan 50x50 mm ebatinda 6 adet test
parcasi kesilmistir. Test pargalarinin alt ve {ist yiizeylerinin tam orta noktasina 0,3+0,1
mm derinliginde freze acgilmistir. Test parcalart agirliklart degismeyinceye kadar
iklimlendirme dolabinda klimatize edilmistir. Test pargalarinda frezelenen bdlgeyi
ortalayacak sekilde sicak test aparati tutkal ile yiizeye diizgilince yapistirlir. Tutkalin
sogumasi beklendikten sonra test parcast makinedeki aparata yerlestirilir ve ¢ekme
uygulanir. Test parcasina yapistirillan aparatin  koptugu maksimum kuvvet %1
hassasiyetle 6lgiilmiistiir. Yiizey saglanligt mm?’ye uygulanan kuvvet olarak
hesaplanmaktadir. Her levhadan alinan 6 adet test parcasinin ylizey saglanligi direnci

aritmetik ortalamasi o levhanin yiizey saglamlig1 degerini vermistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. FiZIKSEL OZELLIiKLER

3.1.1. Yogunluk

Uretilen levhalarda hedeflenen yogunluk 690 kg/m? tiir. Yogunluklar 685-712 kg/m?
arasinda farklilik gostermistir. TS EN 312’e gore levhadaki ortalama yogunluk sapmasi
% =10 olarak belirtilmektedir. Levhalarin yogunluk analiz degerleri Cizelge 3.1° de,

ortalama yogunluk degerleri Sekil 3.1° de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Levhalarin yogunluk analiz degerleri.

Levha grubu Xort S S? V(%) R Xmin Xmax
Yl 696 21,64 | 468,29 3,11 83,72 | 658 741

Y2 712 13,17 | 173,45 1,85 45,25 691 737

Y3 710 10,06 | 101,20 1,42 40,15 685 726

Y4 707 17,44 | 304,15 2,47 52,56 | 633 736

Y5 700 10,91 [ 119,03 1,56 44,82 | 675 720,

Y6 698 14,27 | 203,63 2,04 53,29 | 666 720

Y7 703 16,23 | 263,41 2,31 56,87 | 677 734

Y8 701 20,01 | 400,40 2,85 82,23 | 647 729

Y9 696 17,77 | 315,77 2,55 74,05 676 750

Y10 685 17,09 [ 292,07 2,49 63,86 | 649 713
ORTALAMA | 700 7,87 61,94 1,12 27,00 | 685 712

Xon: Ortalama, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, R: Regrasyon, Xupin: Minimum, Xpa,: Maximum

Yogunluk-kg\m3

715
710

705 707
700 703

701
695 700 698

696 696
690 |

685 [
680 685| |

712

710

675 —
670

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Sekil 3.1. Levhalarm ortalama yogunluk degerleri (kg/m?).
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Burada da goriildiigii gibi Y1-Y 10 numarali levhalara bakildigindan en diigiik yogunluk
degeri 685 kg/m? ile Y10 levhasinda, en yiiksek yogunluk degeri ise 712 kg/m? ile Y2
levhasinda 6l¢iilmiistiir. Hedeflenen 690 kg/m?® yogunluk degerine bakildigindan % 10
tolerans igerisinde oldugu kabul edilebilir. Tiim deneme levhalarinin yogunluk ortalamasi
700 kg/m® olarak 6lgiilmiistir ve TS EN 312 standardina gore uygun degerler elde
edilmistir. Levhalar normal kosullarda 18 mm igin 550-655 kg/m’® aras1 yogunluk
hedeflerine gore iiretilmektedir. Ancak evsel ve endiistriyel nitelikteki atiklar istenilen
ylizeyleri diizgiin yonga Olglilerinde olmadigindan tutkllama problemleri s6zkonusu
olabilmektedir. Ayrica daha 6nce kurutma islemine maruz kalmis atik aga¢ malzemesinin
yapisma direncini diisiirmesi nediyle normal odun yongasindan elde edilen levhalara gore
daha diisiik olacagi tahmin edilmesidir. Diger yandan iiretim esnasinda utubeti diisiik olan
malzemenin toz oram1 yliksek olmasi nedeniyle tutkallama direncini olumsuz

etkileyeceginden hedef yogunluk daha yiiksek secilmistir.

3.1.2. Rutubet Miktari

Uretilen deneme levhalarinin rutubet oranlari, mekanik ve fiziksel test sonuclarini
etkileyeceginden dolayr énemli bir parametredir. Deneme levhalara ait rutubet analiz

degeleri Cizelge 3.1° de, ortalama rutubet degerleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Levhalarin rutubet analiz degerleri.

Levha grubu | Xort S S? V(%) R Xmin | Xmax
Y1 7,63 0,05 0,0025 0,66 0,09 7,58 7,67
Y2 5,53 0,08 0,0064 1,45 0,14 5,44 5,58
Y3 6,08 0,06 0,0036 0,99 0,13 6,01 6,14
Y4 5,66 0,09 0,0081 1,59 0,18 5,58 5,76
Y5 5,91 0,1 0,0100 1,69 0,19 5,84 6,03
Y6 5,3 0,2 0,0400 3,77 0,40 5,09 5,49
Y7 5,81 0,11 0,0121 1,89 0,22 5,69 5,91
Y8 6,27 0,09 0,0081 1,44 0,17 6,20 6,37
Y9 5,88 0,09 0,0081 1,53 0,17 5,79 5,96
Y10 5,27 0,05 0,0025 0,95 0,10 5,21 5,31
ORTALAMA | 5,93 0,68 0,4624 11,46 2,36 5,27 7,63

Xon: Ortalama, S: Standart sapma, S% Varyans, V: Varyasyon katsayisi, R: Regrasyon, Xpin: Minimum, Xpex: Maximum
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Rutubet (%)

; L1763

6,27
a0 5,91 5,81 5,88

L 5,53 5,66 |
5 5,3 5,27

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Sekil 3.2. Levhalarin ortalama rutubet degerleri (%).

Deneme levhalarin rutubet ortalamalast % 5,93 gelmistir. Y1-Y 10 deneme levhalarinda
en diistik rutubet degeri % 5,27 ile Y10 levhasinda, en yiiksek rutubet degeri ise % 7,63
degerle Y1 levhasinda elde edilmistir. TS EN 312 (2012)’ e gore rutubet degeri % 5-13
araliginda istenmektedir. Deneme levhalarinda bu standarda uygun rutubet degerleri elde

edilmistir.

Levha rutubeti diisiik oldugunda yiizeyde c¢atlama efektleri ve orta tabakaya 1s1 iletimi
saglikli yapilamadigindan ¢ekme degerlerinde diisiikliik gozlenebilmektedir. Bunun i¢in
ozellikle dis tabakay1 rutubetlendirmek ve istenilen orana getirmek i¢in su piilverize
edilmektedir. Levhada oOzellikle orta tabaka rutubeti yiliksek oldugunda ise yiizeyde
kabarmalar ve levha igerisindeki fazla rutubetin tahliyesi zorlastigindan levha
patlamaktadir. Yiiksek rutubetli levhalar su buharimi tahliye edemediginde pres

kapasitesini de diigiirmektedir.

3.1.3. Kalinlik Artis1 (sisme) Oram

Deneme levhalarinin 2 saatlik suda bekletme sonrasinda kalinlik artis1 analiz degerleri

Cizelge 3.3' de, ortalama kalinlik artimi degerleri Sekil 3.3 de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.3. Levhalarin 2 saatlik kalinlik artimi1 analiz degerleri.

Levha grubu | Xort S S? V(%) R Xmin | Xmax
Y1 7,08 0,8 0,64 11,30 1,74 6,14 7,88
Y2 5,91 0,29 0,08 4,91 0,79 5,59 6,38
Y3 4,76 0,25 0,06 5,25 0,62 4,48 5,10
Y4 5,29 0,27 0,07 5,10 0,68 4,83 5,51
Y5 5,47 0,15 0,02 2,74 0,39 5,28 5,67
Y6 7,48 0,42 0,18 5,61 1,07 7,01 8,08
Y7 6,40 0,37 0,14 5,78 0,80 6,07 6,87
Y8 6,03 0,36 0,13 5,97 0,85 5,68 6,53
Y9 12,81 1,52 2,31 11,87 3,47 11,11 14,58
Y10 5,59 0,19 0,04 3,40 0,51 5,29 5,80
ORTALAMA | 6,682 2,30 5,29 34,42 8,05 4,76 12,81
Xon Ortalama, S: Standart sapma, S Varyans, V: Varyasyon katsayist, R: Regrasyon, X' Minimum Xe,: Maximum
Sisme (%)
14
12 12,81
10
8
o L[7.08 7,48 »
. L 5,91 o s [ 6,03 559 |
2 L ||
0
v1 2 Y3 va Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Sekil 3.3. Levhalarin ortalama kalinlik artimi1 degerleri (%).

Deneme levhalarinda kalinligina sigsme testi sonucuna gore en yiiksek deger % 12,81 ile
Y9 levhasinda, en diisiik deger ise % 4,76 ile Y3 levhasinda elde edilmistir. Y1-Y10

levhalarinin tamamina bakildigindan ortalama sisme degeri % 6,68 ile oldukca iyi
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sonuclar elde edilmistir. 2 saatlik sisme testi ile ilgili standartlarda bir deger
belirtilmemistir. Ancak kabul goéren piyasa degeri maximum olarak % 15 istenmesine
karsin sonug oldukca bagarilidir. Degerlerin bu denli iyi gelmesinin sebebi kullanilan atik
ahsap malzemesinin daha 6nce kurutma islemine maruz kalmasi ve kimyasal maddelerle
muamele edilmis olmasidir. Normal odunlardan elde edilen yonga levhalarda degerler %
10-15 araliginda gelmektedir. Ayrica degerlerin oldukca farkli gelmesinin sebebi
kullanilan aga¢ malzeme karisiminin homojen olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Ornegin bir bdlgede MDF atiklar1 fazla gelirken baska bir bdlgede palet atiklar1 yogun
olarak gelebilmektedir.

Kalinligina sisme testi levhaya 2 saat olarak uygulanmustir. Istenmesi halinde 24 saatlik
olarakta uygulamasi bulunmaktadir. Ancak genel olarak asir1 degerlendirilen bir test
olmadigindan uzun periyotlarda yapilabilmektedir.

3.1.4. Su Alma Miktar1

Uretilen deneme levhalarinin su alma miktari analiz Cizelge 3.4> te, ortalama su alma

miktar1 Sekil 3.4 te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Levhalarin su alma miktar1 analiz degerleri.

Levha grubu | Xort S S? V(%) R Xmin | Xmax
Y1 25,62 5,73 32,83 22,37 14,37 | 18,91 | 33,28
Y2 18,19 1,44 2,07 7,92 3,63 16,82 | 20,45
Y3 15,28 0,8 0,64 5,24 2,25 14,27 | 16,52
Y4 17,51 0,53 0,28 3,03 2,20 16,61 | 18,81
Y5 19,18 1,21 1,46 6,31 3,35 17,51 | 20,86
Y6 30,78 1,88 3,53 6,11 4,34 28,53 | 32,87
Y7 21,77 0,77 0,59 3,54 1,86 20,45 | 22,31
Y8 22,81 1,73 2,99 7,58 4,44 20,04 | 24,48
Y9 42 6,15 37,82 14,64 15,68 | 33,76 | 49,44
Y10 20,9 0,49 0,24 2,34 1,21 20,17 | 21,38
ORTALAMA | 23,404 7,89 62,25 33,71 26,72 | 15,28 | 42,00

Xon: Ortalama, S: Standart sapma, S% Varyans, V: Varyasyon katsayisi, R: Regrasyon, Xpin: Minimum, Xpx: Maximum
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Sekil 3.4. Levhalarin ortalama su alma miktar1 degerleri (%).

Deney levhalarinda, en diisiik su alma miktar1 % 15,28 ile Y3 levhasi, en yiiksek su alma
degeri % 42 ile Y9 levhasinda dl¢iilmiistiir. Tiim deneme levhalarinin genel ortalamasi
ise % 23,40 olarak elde edilmistir. Su alma miktar ile ilgili standartlarda herhangi bir
bilgi yoktur. Ancak maximum % 80 su alma miktar1 sektor icin yeterli bir degerdir. Bu

baglamda deneme levhalarin su alma performanslari olduk¢a basarilidir.

3.1.5. Formaldehit Emisyonu

Kullanilan malzemenin daha 6nce tutkallama islemi gordiigiinden formaldehit emisyonu
normal odun yongasindan elde edilen levhalara gore daha yiiksek degerler elde edilebilir.
Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek formaldehit emisyonu degeri 8,15 mg ile Y8
levhasinda, en diisiik deger ise 4,73 mg degeri elde edilmistir. Ortalama emisyon degeri
ise 6,35 mgile TS EN 312 (2012)’de belirtilen E1 normlarina uygun levha elde edildigini
gostermistir. Uretilen levhalarm serbest formaldehit analiz degerleri Cizelge 3.5 te,

ortalama serbest formaldehit miktar1 degeri Sekil 3.5 te gosterilmistir gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Levhalarda Serbest formadehit analiz degerleri.

Levha grubu | Xort Xort S S?2 | V(%) R Xmin | Xmax
Y1 6,70
Y2 4,73
Y3 6,61
Y4 4,82
Y5 5,41

6,35 1,15 1,32 | 18,05 | 3,42 4,73 8,15
Y6 6,95
Y7 7,76
Y8 8,15
Y9 6,45
Y10 5,92

Xon: Ortalama, S: Standart sapma, S* Varyans, V: Varyasyon katsayisi, R: Regrasyon, Xpi,: Minimum, Xex: Maximum

Serbest Formaldehit (mg/100g)
9,00

8,00

8,15

7,00 7,76

6,95
600 —70 6,61 6,45

5,92
500 — 5,41 —

4,82
4,00 |— 473 -

3,00 — —

2,00 — —

1,00 —

0,00

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Sekil 3.5. Levhalarin ortalama serbest formadehit miktar1 degerleri (mg/100g).

3.2. MEKANIK OZELLIKLER

3.2.1. Levha Yiizeyine Dik Yonde Cekme Direnci

Uretilen levhalarin yiizeye dik yonde ¢ekme direnci analiz degerleri Cizelge 3.6> da

gosterilmis. Cok nadirde olsa homojen olmayan hammadde karisimindan dolay1 ¢ekme

degerlerinin ani diislis yaptig1 levhalar bulunmaktadir.
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Cizelge 3.6. Levhalarin yiizeye dik yonde ¢ekme direnci analiz degerleri.

Levha grubu | Xort S S? V(%) R Xmin | Xmax
Y11 0,55 0,07 0,0049 12,73 0,04 0,42 0,46
Y12 0,61 0,02 0,0004 3,28 0,05 0,58 0,63
Y13 0,59 0,01 0,0001 1,69 0,03 0,57 0,60
Y14 0,36 0,12 0,0144 34,29 0,30 0,17 0,47
Y15 0,44 0,08 0,0064 18,18 0,20 0,33 0,53
Y16 0,35 0,12 0,0144 34,29 0,31 0,18 0,49
Y17 0,55 0,05 0,0025 9,09 0,12 0,50 0,62
Y18 0,65 0,03 0,0009 4,62 -0,02 0,67 0,65
Y19 0,58 0,06 0,0036 10,34 0,18 0,50 0,68
Y20 0,54 0,08 0,0064 14,81 0,21 0,39 0,60
ORTALAMA | 0,52 0,1 0,0100 19,23 0,26 0,35 0,61
Xon: Ortalama, S: Standart sapma, S% Varyans, V: Varyasyon katsayist, R: Regrasyon, Xpi,: Minimum, X Maximum

Levhalarda en kiigiik yiizeye dik yonde ¢ekme direnci 0,35 N/mm? degeri ile Y16
levhasinda, en yiiksek deger ise 0,65 N/mm? ile Y18 levhasinda elde edilmistir. Genel
levhalarin ortalamasi ise 0,52 N/mm? olarak tespit edilmistir. Yiizeye dik yonde ¢cekme
direnci TS EN 312 (2012)’ ye gore kuru sartlarda kullanilan genel amagli levhalar (Tip
P1) igin 13 ile 20 mm kalliklar arasinda minimum 0,35 N/mm? olmas1 gerektiginden
standartlara uygun bulunmustur. Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci levhanin i¢ direncini
gosteren ve genel olarak levha saglamligi hakkinda en dogru bilgiyi veren mekanik test

sonucudur. Bu ylizden yiizeye dik yonde c¢ekme direnci testi oldukca Onemlidir.

Levhalarin ortalama ¢cekme direnci degerleri Sekil 3.6’ da yer almaktadir.

0,7

Cekme Direnci (N/mm?2)

0,6

0,5 —0,55

0,61

0,59

0,65

0,58

04 |

0,55

0,3

0,35

0,44

0,35

0,54 —

Y1l

Y12

Y13

Y14

Y15

Y16 Y17

Y18

Y19

Y20

Sekil 3.6. Levhalarin ortalama ¢cekme direnci degerleri (N/mm?).
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3.2.2. Egilme Direnci

Uretilen levhalarin egilme direnci analiz degerli Cizelge 3.7° de, ortlama egilme direnci

degerleri Sekil 3.7 de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Levhalarin egilme direnci analiz degerleri.

Levha grubu Xort S S? V(%) R Xmin | Xmax
Y11 13,57 0,3 0,09 2,21 0,82 | 13,34 | 14,16
Y12 12,47 1,67 2,79 13,39 4,85 | 10,22 | 15,07
Y13 10,31 0,23 0,05 2,23 0,53 | 10,06 | 10,59
Y14 11,56 0,98 0,96 8,48 2,88 | 10,29 | 13,17
Y15 12,39 0,51 0,26 4,12 1,33 | 11,77 | 13,10
Y16 11,24 1,08 1,17 9,61 292 | 10,41 | 13,33
Y17 13,98 1 1,00 7,15 2,70 | 12,58 | 15,28
Y18 11,03 0,39 0,15 3,54 1,21 10,41 | 11,62
Y19 12,64 1,11 1,23 8,78 3,08 | 11,45 | 14,53
Y20 11,89 0,43 0,18 3,62 1,15 | 11,55 | 12,70
ORTALAMA 12,11 1,14 1,30 9,42 3,67 | 10,31 | 13,98
Xon: Ortalama, S: Standart sapma, S* Varyans, V: Varyasyon katsayist, R: Regrasyon, Xuin: Minimum, Xue: Maximum
Egilme Direnci (N/mm?2)
16
14
12 |-13,57 13,94
0 L 12,47 s 12,3 12 — 12,64 11,89 |
10,31 ’
g L
6 L
4 |- -
2 L L
0
Vi1  vi2 Vi3 Y4 vis Y6 Y17 Y18 Y19 Y20

Sekil 3.7. Levhalarin ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?).

Cizelge 3.7 ye gore en kiiciik egilme direnci degeri 10,31 ile Y13 levhasinda, en yiiksek
degerler ise 13,98 ile Y17 levhasinda Olcililmiistiir. TS EN 312 (2012)’ ye gore kuru

sartlarda kullanilan genel amagli levhalar (Tip P2) i¢in 13 ile 20 mm kalinliklar arasinda

en diisiik egilme direnci degeri 11 N/mm?’ dir. Bu degerlere gore Y13 levhasi haric diger

deneme levhalar1 P2 kalite standartlarin1 uygundur. Normal sartlarda levhanin egilme

direnci 6zelligi kullanim yerine gore ciddi 6nem arz etmekedir.

64



3.2.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen levhalara ait egilmede elastikiyet modiilii analiz degerleri Cizelge 3.8

Ortalama elastikiyet modiilii degerleri Sekil 3.8 de, gdsterilmistir.

Cizelge 3.8. Levhalarin egilme elastikiyet modiilii analiz degerleri.

de

Levha grubu [ Xort S S? V%)| R Xmin Xmax
Y11 2403 131 17313,30 | 5,48 |315,53| 2205 2521
Y12 2293 198 3944593 | 8,66 [528,45| 2104 2632
Y13 2228 133 17747,57 | 5,98 (302,60 2060 2363
Y14 2482 136 18577,69 | 5,49 (324,73 2298 2623
Y15 2620 77 6010,90 | 2,96 (227,28 2522 2749
Y16 2570 115 13349,49 | 4,50 (309,77 2397 2707
Y17 2775 180 32616,36 | 6,51 [479,80| 2589 3068
Y18 2304 76 5918,22 | 3,34 |181,98| 2225 2407
Y19 2668 104 11020,80 | 3,93 |251,74| 2555 2807
Y20 2450 80 6449.,70 | 3,28 |218,75| 2383 2602

ORTALAMA | 2479 181 3294225 7,32 | 546,81 | 2228 2775

Xon: Ortalama, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, R: Regrasyon, Xupin: Minimum, Xpay: Maximum
Elastikiyet Modiili (N/mm2)
3000
2500 I " 2668
2403 2482 2450
2000 | 2293 99 2304 |
1500 — —
1000 — —
500 [— —
0
Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20

Sekil 3.8. Levhalarin ortalama egilmede elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?).

Elaskiyet modiilii en kiiciik 2228 degeri ile Y13 levhasinda, en yiiksek 2775 ile Y17

levhasinda elde edilmistir. Ortalama elastikiyet modiilii 2479,7 N/mm? elde edilmisti. TS
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EN 312 (2012)’ ye gore alastikiyet modiilii degeri 13 ile 20 mm klainliklar arasinda en az
1600 N/mm? olmas1 gerektigi belirtilmis olup tiim levha gruplarinda standartlara uygun
oldugu goriilmiistiir.

3.2.4. Vida Tutma Direnci (Kenar)

Uretilen levhalarin vida tutma direnci (kenar) analiz degerleri Cizelge 3.9° da, ortalama

degerleri Sekil 3.9 da verilmistir.

Cizelge 3.9. Levhalarin vida tutma direnci-kenar analiz degerleri.

Levha grubu | Xort S S? V(%) R Xmin | Xmax
Y11 925 61 3755,24 6,62 128 850 978
Y12 932 117 [13724,12 12,56 265 783 1048
Y13 881 48 2341,59 5,49 95 844 939
Y14 817 131 [17202,95| 16,04 203 743 946
Y15 751 50 2515,02 6,67 119 688 807
Y16 641 116 |13521,04| 18,14 257 555 812
Y17 940 160 |25834,13| 17,10 231 909 1140
Y18 945 126 |16111,22 ] 13,43 291 770 1061
Y19 995 87 7701,82 8,82 213 888 1101
Y20 975 37 1391,29 3,82 77 930 1007

ORTALAMA | 880 111 [12503,71 | 12,70 354 641 995

Xon: Ortalama, S: Standart sapma, S% Varyans, V: Varyasyon katsayisi, R: Regrasyon, Xpin: Minimum, X, Maximum

Vida tutma direnci 6zellikle mobilya endiistrisinde olan yonga levhalar i¢in 6nem arz
etmektedir. Ancak TS EN standartlarinda belirtilmis bir sinir degeri bulunmamaktadir.
Firmalar bu degerleri kendi kalite standartlarina gore belirlemektedir. Genel olarak
mobilyada dayanim esas alindiginda piyasada resmi olmayan kabul goren deger bu test
i¢in yiizeyde minimum 650 N, kenarda ise minimum 450 N iizerinde olmasi yeterli kabul
edilebilir. Deneme levhalara bakildigindan en diisiik vida tutma 641 N degeri ile Y16, en
yiiksek deger ise 995 N ile Y19 levhasindan elde edilmistir. Levhalarin ortalama kenar
vida tutma degeri 880 N’ dur.
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Vida Tutma-Kenar (N)

1200

1000

oao| |[oas| |?%°| |95
881 —
817

751

600 641 B

925 935

800 |

400 — —

200 —

Y1l Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20

Sekil 3.9. Levhalarin ortalama vida tutma- kenar degerleri grafigi (N).

3.2.5. Vida Tutma Direnci (Yiizey)

Uretilen levhalarm vida tutma direnci (yiizey) analiz degerleri Cizelge 3.10” da, ortalama

degerleri Sekil 3.10° da verilmistir.

Cizelge 3.10. Levhalarin vida tutma-yiizey analiz degerleri.

Levha grubu | Xort S S? V(%) R Xmin Xmax

Y11 1187 70,29 4940,68 | 5,92 150 1084 1234

Y12 1150 88,74 | 7874,79 | 7,71 206 1068 1274

Y13 1144 27,75 770,06 2,43 64 1109 1173

Y14 1032 | 385,53 [148633,38 | 37,34 859 467 1326

Y15 1088 85,38 | 7289,74 | 7,85 187 1025 1212

Y16 1042 90,14 8125,22 8,65 199 976 1175

Y17 1243 103,7 | 10753,69 | 8,34 244 1100 1344

Y18 1310 87,15 7595,12 | 6,65 179 1180 1359

Y19 1279 105,79 | 11191,52 | 8,27 237 1129 1366

Y20 1191 81,66 | 6668,36 | 6,86 168 1096 1264

ORTALAMA| 1166 94,55 8939,70 | 8,10 278 1032 1310
Xor Ortalama, S: Standart sapma, S% Varyans, V: Varyasyon Katsayisi, R: Regrasyon, X' Minimum, Xt Maximum

Deneme levhalara bakildigindan en diisiik vida tutma 1032 N degeri ile Y14, en yiiksek
deger ise 1310 N ile Y19 levhasindan elde edilmistir. Levhalarin ortalama vida tutma

degeri 1166 N ile oldukea yliksek gelmistir.
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Vida Tutma-Yiizey (N)
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Sekil 3.10. Levhalarin ortalama vida tutma-yiizey degerleri (N/mm?).

Ayrica ylizeye uygulanan vida tutma kuvvetinin birim alana orani iginde test yapilmis ve

analiz degerleri Cizelge 3.11° de, ortalama degerleri Sekil 3.11° de gosterilmistir.

Cizelge 3.11. Levhalarin vida tutma direnci-yiizey analiz degerleri.

Levha grubu | Xort S S? V(%) R Xmin | Xmax
Y11 79,18 4,69 22,00 5,92 10,00 | 72,27 | 82,27
Y12 76,68 5,92 35,05 7,72 13,73 | 71,20 | 84,93
Y13 76,28 1,85 3,42 2,43 4,27 73,93 | 78,20
Y14 68,83 25,72 | 661,52 37,37 44,00 | 31,13 | 75,13
Y15 72,55 5,69 32,38 7,84 12,47 | 68,33 | 80,80
Y16 69,5 6,01 36,12 8,65 13,26 | 65,07 | 78,33
Y17 82,88 6,91 47,75 8,34 16,27 | 73,33 | 89,60
Y18 87,37 5,81 33,76 6,65 11,93 | 78,67 | 90,60
Y19 85,28 7,05 49,70 8,27 5,47 85,60 | 91,07
Y20 79,4 5,44 29,59 6,85 11,20 | 73,07 | 84,27

ORTALAMA | 77,795 6,31 39,82 8,11 18,54 | 68,83 | 87,37

Xon: Ortalama, S: Standart sapma, S*: Varyans, V: Varyasyon katsayisi, R: Regrasyon, Xumi: Minimum, Xume: Maximum

Deneme levhalara bakildigindan en diisiik birim ylizey alana uygulanan vida tutma

direnci 68,83 N/mm? degeri ile Y14, en yiiksek deger ise 87,37 N/mm? ile Y18

levhasindan elde edilmistir. Levhalarin ortalama yiizey vida tutma direnci 77,795 N/mm?

olarak tepit edilmistir.
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Vida Tutma Direnci-Yiizey (N/mm?2)
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Sekil 3.11. Levhalarin ortalama vida tutma-yiizey alan direnci (N/mm?).

3.2.6. Yiizey Saglamhgi

Yiizey saglamligi testi, levhanin kaplandiktan sonraki asamasi i¢in énemli olup. testere
ile kesilecek levhanin yiizeyi kaplandiktan sonra kenar ¢itlamasi yapip yapmayacagina

gore mobilya endiistrisinde sekil alacaktir. Yiizey saglamligi analiz degerleri Cizelge

3.12’ de, ortalama degerleri Sekil 3.12° de verilmistir.

Cizelge 3.12. Levhalarin yiizey saglamligi analiz degerleri.

Levha grubu | Xort S S? V(%) R Xmin | Xmax
Y11 1,62 0,18 0,03 11,11 0,49 1,46 1,95
Y12 1,09 0,09 0,01 8,26 0,22 0,97 1,19
Y13 0,92 0,15 0,02 16,30 0,41 0,78 1,19
Y14 1,13 0,16 0,03 14,16 0,47 0,94 1,41
Y15 1,1 0,07 0,00 6,36 0,18 1,03 1,21
Y16 1,11 0,21 0,04 18,92 0,57 0,92 1,49
Y17 1,32 0,23 0,05 17,42 0,71 0,97 1,68
Y18 0,93 0,09 0,01 9,78 0,26 0,81 1,07
Y19 1,42 0,21 0,04 14,79 0,55 1,14 1,69
Y20 1,24 0,16 0,03 12,90 0,41 0,97 1,38

ORTALAMA 1,19 0,22 0,05 18,53 0,70 0,92 1,62

Xon: Ortalama, S: Standart sapma, S% Varyans, V: Varyasyon katsayisi, R: Regrasyon, Xpin: Minimum, Xpex: Maximum
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Deneme levhalara bakildigindan en diisiik yiizey saglamhigi degeri 0,92 N/mm? degeri ile
Y13, en yiiksek deger ise 1,62 N/mm?ile Y11 levhasindan elde edilmistir. TS EN 312
(2012)’ ye gore ortalama yiizey saglamlig: testi en az 0,80 N/mm? olmas1 gerektiginden

sonuglar standartlara uygun bulunmustur.

Yiizey Saglamhgi (N\mm2)
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Selik 3.12. Levhalarin ortalama yiizey saglamligi degerleri (N/mm?).
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada yurt disinda aktif olarak kullanilan % 100 evsel ahsap atiklardan iiretilen
levhalarin fabrikasyon ortaminda teknolojik yonden incelenmistir. Kullanilan hammadde
mobilya atiklari, palet atiklari, mdf, yonga levha ve osb atiklar gibi ahsap tiirevli her tiirlii

materyalleri kapsamaktadir.

Uretilen levhalarin ortalama yogunluklar1 700,8 kg/m® olup normal orman
kaynaklarindan dogrudan elde edilen levha yogunluklarina gore biraz yiiksek se¢ilmistir.
Normal kosullarda bir ¢ok fabrikada 600-650 kg/m® yogunluklar arasanda iiretilen
levhalar standartlar1 karsilayabilmektedir. Bu farkliligin olusmasinda, kullanilan
materyalin cinsinden kaynaklanmakta olup daha 6nceden levha iiretiminde islem gérmiis

ve normal yonga ebatlarini tam olarak karsilayamamis olmasindan ileri gelmektedir.

Deneme levhalarinin ortalama rutubet degeri % 5,93 olup TS EN 312 (2012)’ ye gore %

5-13 arasinda olmasi istendiginden standartlara uygun bulunmustur.

Uretilen levhalarin 2 saat suda bekletme sonunda kalinlik artis1 ortalamasi tiim levha
gruplart i¢in % 6,68 dir. Labaratuvar sartlarinda 2 saat bekletme sonunda elde edilen
Olciiler esas alinmaktadir. Ancak TS EN 312 (2012)’ de 2saatlik sisme degeriyle ilgili bir

standart belirtilmemistir.

Deneme levhalarinda 2 saat suda bekletme sonunda su alma miktar1 ortalama % 23,4

olarak dl¢lilmiis ve oldukca basarilidir.

Tiim levhalarin ortalama formaldehit emisyonu 6,35 mg/100g ile E1 standartlarinda

oldugu belirlenmistir.

Yiizeye dik yonde ¢ekme testi TS EN 319” a gore tespit edilmisdir. P2 tip levhalar i¢in
13-20 mm kalinligindaki yonga levhalarda TS EN 312 (2012)’e gére 0,35 N/mm? olmasi
gerekmektedir. Deneme levhalarin ortalama yiizeye dik yénde ¢cekme direnci 0,52 N/mm?

olup standartlara uygundur.

Egilme direnci TS EN 312 (2012)’ ye gore 13-20 mm kalinligindaki P2 tip levhalar i¢in
11 N/mm? istenmektedir. Uretilen deneme levhalarinin ortalama egilme direnci degeri
12,11 N/mm? olup standartlara uygundur. Bu standardi yaklayabilmek icin yonga

levhalarda levha yogunlugu artirmak yada tutkal kullanim oraninda artisa gitmek gerekir.
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Bu durumda daha fazla hammadde ihtiyaci s6zkonusudur. Ancak geri doniisiim yolu ile
elde edilen daha uygun kaynaklarin kullanilmas1 halinde sé6zkonusu bu hammadde artig1
g0z ard1 edilebilir. Diger yandan mobilya sektoriinde direnci yiiksek fakat daha hafif bir

malzeme tercih edilmesi bir dezavantaj teskil edebilir.

TS EN 312 (2012)’ ye gore elastikiyet modiilii degeri 13-20 mm kalinligindaki P2 tip
levhalar igin 1600 N/mm? istenmektedir. Uretilen deneme levhalarinin ortalama egilme
direnci degeri 2479 N/mm? olup standartlara uygundur. Levhalarin elastikiyet modiilii
degerleri egilme direncine paralel olarak Y13 grubu deneme levhasinin her iki degeride

en yiiksek deger olarak dl¢tilmiistiir.

Vida tutma testi levha kenar ve ylizeye uygulanmistir. Vida tutma testi ile ilgili TS EN
standartlarinda bir deger belirlenmemistir. Ancak piyasada resmi olmayan kabul degeri
ylizeyde minimum 650, kenarda ise 450 N’dur. Yiizey vida tutma dayanimi ortalama
degeri 1166 N, kenar vida tutma dayanimi ortalama degeri ise 880 N olarak dl¢lilmiis ve

basaril1 bir degerdir.

Yiizey saglamligi direnci, TS EN 312 (2012)’ de 13-20 mm kalinligindaki P2 tip levhalar
i¢in 0,80 N/mm? olmas1 gerektigi belirtilmis ve iiretilen deneme levhalarinin ortalama

yiizey saglamlig1 degeri 1,19 N/mm? olup standartlara uygundur.

Ahsap atiklart her evden ¢ikabilecek ve devamliligi olan bir geri donilisiim materyalidir.
Ortalama olarak gliniimiizde mobilyalarin geri doniisiim zamani 10 y1l ve asagisina inmis
durumdadir. Insanlar tiiketim toplumu isareti olarak moda ve dénemsel popiilerlikler i¢in
dahi émriinii doldurmamis mobilyalarini siklikla degistirmektedir. Tiim bu sebeplerden
evsel ahsap atiklarinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Her yil aciga ¢ikan bu evsel ahsap
atiklar1 dogada ¢iirlimekte veya uygun olanlar1 yakacak olarak kullanilmaktadir. Yakacak
olarak kullanilmas1 i¢erisindeki kimyasallar nedeniyle hava kirliligini arttirmaktadir. Bu

nedenle mobilya ve benzeri atiklarin geri kazanimi daha uygun olacaktir.

Uretilen mobilyalar igin her yil milyonlarca ton odun kullanilmakta ve diinya orman
varlig1 her gegen gilin azalmaktadir. Planli ormanciligin etkin bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Ulkemizde evsel ahsap atiklarmin kullanim alan1 ve toplama ag1 gelismis
degildir. Bu iirlinlerin katma degerli iirtin haline getirilmesi ciddi bir ¢evre atik kontroli

yaninda maddi olarakta kazang saglayacaktir.

Diinyadaki iklim degisikligi ger¢eginin her gegen giin daha da kendini hissettirdigi bu

donemde geri doniisiimiin Onemi yatsinamayacak seviyededir. Bu geri doniislim
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sektoriiniin lilkemizde belirli alanlarda uygulanmasina baglanmistir. Ancak evsel ahsap

atiklari ile ilgili halen tanimlanmis ve islev goren bir endiistriyel ag mevcut degildir.

Avrupa iilkelerinde evsel ahsap atiklar1 1980° li yillardan bu yana aktif olarak geri
kazanilmaktadir. Kazanilan ahsap atiklarimin en 6nemli kullanim alani1 ahsap levha
sektoriidiir. Clinkii tretilen yonga levha, MDF ve OSB levhalarinin ana hammaddesi
ahsap oldugundan dolay1 uygundur. Suan iilkemizde levha sektoriinde sadece endiistriyel
atiklar aktif olarak % 15-30 oraninda kullanilmaktadir. Atitk hammaddeler tesislerinde
kapasitesine gore devamliligin saglanamamasi en 6nemli dezavantajidir. Bunun yaninda
levha atiklarinin levha igerisindeki oraninin arttirtlmasinin bazi kalitesel 6zelliklerine de
olumsuz etki yaptig1 bilinmektedir. Bu olumsuz etkileri gidermek i¢in daha fazla tutkal

ve kimyasal kullanimini beraberinde getirecektir.

Evsel atiklarin levha sektdriinde kullanilmasi normal odundan elde edilen levha iiretim
asamalarina gore farklilik igermektedir. Bundan dolay1 iiretim esnasinda kalite sartlarina
uygun levha iiretilmesi zaman alacak ve tecriibe isteyecektir. Ulkemiz levha sektdriinde
evsel atiklarin kullanimi heniiz yayginlasmamistir. Fakat bir an 6nce uygun toplama
temin asamalarina baglanmali daha sonra iiretim sartlarina entegre edilmelidir. Normal
oduna gore icerisinde metal, plastik, cam, tekstil atig1 gibi bir¢ok yabanci madde
icerdiginden ayristirilmasi zor bir hammaddedir. Uretim sartlarida bu maddeleri bertaraf
edecek sekilde dizayn edilmelidir. Atiklardan elde edilecek levhanin saglayacagi faydalar
diisiiniildiiglinde, ¢evreye ve levha maliyetine yatsinamayacak olumlu katkilar1 olacaktir.
Levha sektoriinlin en biiyiik maliyet girdisi olan odun hammaddesi de bu yontemle
azaltilabilir. Levha tiretiminde 6nemli giderlerden birisi de enerji gideridir. Yas odun
hammaddesi % 70-150 rutubet arasinda bulunmakta olup odun igerisindeki suyun
kurutma ile uzaklastirilmasi igin 1s1 enerjine olan ihtiyag¢ da fazladir. Ahsap atiklar1 daha
once 1s1l islem gordiiglinden dolay1r ham rutubeti % 20-50 arasidir. Evsel ve endiisteriyel
atiklarin  kurutulmasi i¢in yas oduna gore cok daha az 1s1 enerjisine gereksinim

duymaktadir.

Artan diinya niifusu ihtiyacini karsilamak i¢in tiim ahsap atiklarinin degerlendirilmesi bir
ihtiya¢ ve gereklilik haline gelmistir. Bu nedenle evsel ve ahsap endiistriyel atiklarin

degerlendirilmesi sosyal sorumluluk ¢ercevesinde ele alinmalidir.

Bu sonuglara gore evsel ve endiistriyel atiklardan yonga levha tiretmek miimkiindiir.

Evsel ahsap atiklar, odun hammaddesi yerine daha az maliyetli ve daha az maliyet ile
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islenebilecek bir materyal oldugunu gostermektedir. Bu maliyet tasarruflan sirketlere

oldukca yiiksek bir kar saglayacaktir.

Evsel ve endiistriyel ahsap atiklarinin yonga levha sektoriinde degerlendirilmesi ve
iilkemizde yayginlastirilmasi gerektigini ifade etmek gerekir. Ulkemizde kagt, plastik
atik toplama gibi geri donilisiim uygulamalar1 yayginlasmistir. Fakat evsel ahsap atik

toplama ag1 heniiz kurulmamistir.

2018 yilinda baslatilan sifir atik projesi kapsaminda ahsap atilarinin toplanmasinin
hedeflenmesi, ge¢ kalinmis bir proje olsada faydali olacaktir. Ancak suan i¢in 2020 yilina
kadar kamu kurum ve kuruluslarinda baslatilmasi hedeflenmektedir. Daha sonra ise 6zel
sirketlerle devam edip en son asamada hane i¢ine entegre edilmesi planlanmaktadir.
Projenin tam kapasite isleyebilme hedefi 2023 yil1 olmas1 sebebiyle suan hali hazirda

baslangi¢ asamasindadir.

Evsel ahsap atik iiriinlerinin tekrar geri doniisiimle levha iiretime kazandirilabilir. Ancak
tilkemizdeki bircok tesis bu tarz materyali kullanmaya uygun dizayn edilmemistir.
Standartlara uygun levha {iretilebilmesi i¢in ozellikle evsel ve endiistriyel ahsap
atiklardan elde edilen yongalarin hazirlama evresinde bazi degisimler yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle atiklarin icerisinden metal, plastik, tekstil ve cam gibi yabanci
maddelerin ayristirilmasi gerektiginden levha iiretim tesislerinin ince yonga hazirlama

asamasinda kismen bir yenileme yapilmasi gerektigini goz ardi etmemek gerekir.

Sonug olarak, evsel ve endiistriyel ahsap atiklardan TS EN standartlarina uygun olarak
yonga levha iiretmek miimkiindiir. Hammadde olarak odun yerine alternatif bu
malzemenin kullanilmasi; hammadde a¢igimin giderilmesine, orman varliinin
korunmasina, hammadde maliyetlerinin diismesine, enerji tasarrufu saglanmasina ve

cevre kirliliginin 6nlenmesine ¢ok dnemli katki saglayacagi ongoriilebilir.
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