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OZET

YONGALEVHA URETIMINDE KALIP AYIRICI KIMYASAL
KULLANIMININ LEVHANIN TEKNOLOJIK OZELLIKLERIi UZERINE
ETKISi

Ali Furkan DURAN
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Halil Ibrahim SAHIN
Aralik 2023, 67 sayfa

Bu calismada giliniimiizde levha diretimlerinde kullanilan kalip ayirict kimyasalin
yongalevha iiretiminde ¢esitli miktarlarda kullanilarak, {iretim parametrelerine, levhanin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri lizerine etkisi incelenmistir. Bu amacla 18 mm kalinliginda
ve 630 kg/m? yogunlugundaki yongalevha iiretiminde sirasiyla alt ve iist tabakalara 0, 5,
10, 15, 20 ve 25 g/m? olacak sekilde kalip ayirict kimyasal kullanilmistir. Laboratuvar
testleri Kastamonu Entegre A.S.’nin Gebze yongalevha fabrikasi laboratuvarinda TS EN
standartlarina uygun sekilde gerceklestirilmistir. Levhanin fiziksel o6zelliklerinden;
yogunluk, rutubet, su alma orani, kalinlik artim orani ve ylizey absorbsiyonu testleri
yapilirken, mekanik 6zelliklerden; egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, yiizeye
dik ¢cekme direnci, vida tutma direnci ve ylizey saglamligi direnci degerleri belirlenmistir.
Bununla beraber iiretim parametresi olarak da verilen kimyasal miktarinin pres liretim

hizina etkisi degerlendirilmistir.

Analiz sonuglarina gore, kalip ayirict kimyasal katilimi ile yilizey absorbsiyon degeri,
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii arasinda belirgin bir etkilesim tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda iiretime hizlanabilme kabiliyeti saglayarak yongalevha iiretim
kapasitesinde 6nemli bir artis saglamistir. Ayni zamanda yongalevha iiretim bandinda
olusabilecek yapismalar1 minimize ederek, levha kalitesine olumlu etki sagladig

gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Fiziksel ve Mekanik Ozellikler, Kalip Ayirict Kimyasal, Ure

Formaldehit, Yongalevha.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF USING MOLD RELEASE AGENT IN PARTICLEBOARD
PRODUCTION ON THE TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF THE BOARD

Ali Furkan DURAN
Diizce University

Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Indusrty
Engineering

Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Halil Ibrahim SAHIN
December 2023, 67 pages

This study investigates the influence of mold release agent, widely utilized in panel
production, on the physical and mechanical properties of particleboard by introducing
varying quantities into the production process. To this end, tests were carried out and
analyzed by adding mold release agent to the top and bottom layers of the particleboard
production with a thickness of 18 mm and a density of 630 kg/m? in amounts ranging
from 0 to 25 g/m? in increments of 5. Subsequent to this, the outcomes were examined.
Laboratory analyses were executed in compliance with the TS EN standards at
Kastamonu Entegre Inc.'s Gebze Particleboard Factory Laboratory. Physical properties
of the board, including density, moisture content, swelling, water absorption, and surface
absorption, were tested, while changes in mechanical properties such as bending strength,
modulus of elasticity, surface perpendicular tensile strength, screw holding strength, and
surface durability were examined . Furthermore, the influence of chemical amount, as a

production parameter, on the press production speed has also been evaluated.

As a result of analysis, a significant interaction between the chemical addition of the mold
release agent and the surface absorption value, bending strength and bending modulus of
elasticity values was observed. Additionally, it was noted that while enhancing the ability
to accelerate production, it also contributes to capacity expansion and minimizes potential

adhesion on the production line, hence positively affecting the quality of the panel.

Keywords: Mold Release Agent, Urea Formaldehyde, Particleboard, Physical and
Mechanical Properties.
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1. GIRIS

Aga¢c ve orman iriinleri, insanlarin yerlesik yasama ge¢is yapmalarinin ardindan
barmmmak ve korunmak amaciyla kullanilan en koklii yapi malzemeleri arasindadir.
Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, aga¢ malzeme, hem masif hem de kompozit levha
formunda ¢esitli uygulamalar i¢in tercih edilir hale gelmistir. Masif ahsabin uygun
boyutlarda bulunamadig1 genis yiizeyli uygulamalar, anizotropik yapisi ve ormanlarin
yok olma riski, hem mali kaygilar hem de sanayilesmenin gelisimi gz Oniinde
bulundurularak, odun hammaddesinin farkli iiretim siire¢lerine dahil edilmesine yol
acmis ve bu siiregler sonucunda kontrplak, lif levha ve yongalevha gibi {iriinlerin tiretimi

gerceklestirilmistir (Er, 2016).

2020 yilinda Orman Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan verilere gore, Tiirkiye'nin
ormanlik alan1 22.9 milyon hektar1 bulmaktadir. Ulkenin ormanlari, yaklasik 1.7 milyar
metrekiip aga¢ hacmi barindirmakta olup, bu hacmin %32'si yaprakli ormanlardan
(6rnegin mese, kayin, kizilagag, kestane, giirgen vb.), %48'1 ibreli ormanlardan (6rnegin
kizilgcam, karagam, sarigcam, gbknar, ladin, sedir vb.) ve kalan %20'lik kisim ise hem ibreli
hem yaprakl tiirlerin karistmindan olusan ormanlardan meydana gelmektedir. Agag
tirlerinin yayilimi acisindan, 6.75 milyon hektarlik bir alan1 kapsayan mese, en genis
yayilima sahip tiirdiir. Ardindan, alan biiytikliigline gore sirasiyla kizilgam (5.22 milyon
ha), karagam (4.20 milyon ha), kayin (1.88 milyon ha), ardig, sarigam, goknar, sedir,
ladin, fistikcami, kizilagac, kestane, giirgen, sahilgami, kavak, findik, detne, disbudak ve
digerleri takip etmektedir (OGM, 2020). Bu agag tiirlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu, orman

iriinleri endiistrisinde ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir.

Niifusun artmasi, yeni kullanim alanlar1 ve teknolojik gelismeler yongalevha tiiketimini
her gecen giin artirmaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii’niin 2018 istatistiki verilerine gore
Tiirkiye’de iiretilen yongalevha miktar1 4.29 milyon m® olup, bu iiretim miktar ile
Diinya’da besinci, Avrupa’da ise dordiincii en biiyiik yongalevha iireticisi durumundadir.
Orta ve yiiksek yogunlukta liflevha (MDF ve HDF) iiretiminde ise 4.75 milyon m® ile

Diinya’da, Cin’den sonra ikinci sirada, Avrupa’da ise piyasanin lideri konumundadir



(FAO, 2018). Yine 2016 yil1 FAO verilerine gore Tiirkiye, ahsap esasli levha tiiketiminde
10 milyon m?® ile Diinya’daki en biiyiik besinci tiiketici iilkesidir (Sahin 2020).

Levha endiistrisi agirlikli olarak farkli aga¢ tlirii odunlarin1 hammadde olarak
kullanmaktadir. Hammadde odun maliyetleri, toplam levha {iretim maliyetlerinin 6nemli
bir boliimiinii olusturmaktadir. Tarimsal ve orman atiklarindan elde edilen alternatif
hammaddeler, daha ucuz olmalar1 nedeni ile levha endiistrisi i¢in 6nemli dogal
kaynaklardir (Bektas vd., 2005). Yongalevha ve MDF iiretiminde, farkli lignoseliilozik
atiklar odunu tamamlayict ya da oduna dogrudan alternatif bir hammadde olarak
kullanilabilmektedir (Guler vd., 2016; Gokdai vd., 2017; Kowaluk vd., 2020; Sahin
2020). Orman iirtinleri sektori birgok tiriin ¢esidiyle beraber giderek gelismekte olup bu
iriinlerin piyasada en cok talep gorenlerinden birisi yongalevha endiistrisidir. Bu
endiistrinin temel hammaddesi odun olup, kereste fabrikasi artiklari, yillik bitkiler gibi
tim lifli lignoseliilozik kaynaklar hammadde olarak kullanilabilmektedir (Giinaydin
2021; Yaglica 2019). Insaat ve lojistikte genis kullanim alanina sahip olan bu levhalar
cogunlukla mobilya sektoriinde kullanilmaktadir (Giiler, 2016).

Genel olarak levha ylizey kalitesini artirmak ve pres 1sisinin orta tabakaya iletimini
hizlandirmak i¢in yongalevhalarin alt ve iist tabakalarina su piiskiirtiilmektedir. Ancak
talebin artmasi ve yiiksek levha ylizey kalitesinin saglanmasindaki giicliikler nedeni ile
dis tabaka yiizeylerine su yerine kalip ayirici kimyasal kullanilmaya baglamistir. Yapilan
literatiir arastirmalarinda, kalip ayirici kimyasalin levha iiretiminde kullanimu ile ilgili bir
arastirmaya ulasilamamistir. Bu ¢alismada yongalevhalarin alt ve iist tabakalarina farkl
miktarlarda piiskiirtiilen kalip ayirict kimyasalin, levhalarin bazi fiziksel ve mekanik

ozellikleri lizerine etkileri ortaya konulmustur.

1.1 YONGALEVHA ENDUSTRISI

1940'larda Diinya genelinde, dogal hatalar1 giderilmis, homojen ve izotropik bir yapiya
sahip yongalevhanin firetimi baslamistir. Tirkiye'de ise yongalevha, 1950'lerde
popiilerlik kazanmaya baslamis ve ozellikle II. Diinya Savasi'nin ardindan sehirler
yeniden insa edilirken ortaya ¢ikan biiyiik 6lgekli malzeme talebiyle tiretimi artmistir (Er,

2016).



Yongalevha endiistrisi, hammadde olarak piyasadan ve orman isletme sefliklerinden satin
alinan odunlari, kereste fabrikalarindan alinan kapak tahtasi ve testere talasini kullanir.
Bunlar ogiitiilerek kiiclik talas boyutlara getirilir, termoset tutkallarla karistirildiktan
sonra yiiksek 1s1 ve basing altinda sikistirilir. Bunun sonucunda tutkal tepkimeye girerek

yiiksek teknolojik direng degerlerine sahip levha iiretilmis olur. (Gozalan, 2016).

Yongalevha, agac levha endiistrisinde en yiiksek {iretim oranina sahiptir (Nemli, 2006).
Diisiik tiretim maliyetleri nedeniyle, lif levhaya kiyasla daha tercih edilen bir konumdadir.
Fakat, yongalevha teknolojisiyle benzer bir teknoloji kullanilarak kuru yontemle iiretilen
orta yogunluktaki lif levhalarin (MDF) tiretimi giderek artmaktadir. Levhalar tizerindeki
dalgalanmalar minimuma indirilmis ve kalite, tiiketicinin taleplerini karsilayacak diizeye
cikarilmistir. Artan endiistriyel atik kullanimiyla maliyetler azaltilmis, etkili yapistirma
teknikleri ile yapistiricidan tasarruf edilmistir. Mobilya endiistrisinin gereksinimlerini
kargilamak iizere, levha ylizeyleri daha piiriizsiiz hale getirilmis ve yiizey kaplama
materyallerine uygun hale getirilmistir. Farkli kullanim alanlarina yonelik, su ve neme
kars1 dayanikli levhalar gibi, 6zellikle ingaat, gemi yapimi ve ara¢ endiistrisinde
kullanilacak {iriinler gelistirilmistir. Yongalevha, genis bir kullanim yelpazesine hitap
edecek fiziksel ve mekanik 6zellikler sunar. ihtiyag duyulan her kalinlikta iiretilebilir,
homojen bir yapiya sahiptir ve ¢ivi, vida ya da yapistirici ile monte edilebilir. Ayrica,

mantar ve boceklere karsi dayanikli levhalarin tiretimi de miimkiindiir (Nemli, 2006).

1.2 YONGALEVHA TANIMI VE SINIFLANDIRMASI

TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974) standartlarina uygun olarak, yongalevhalar; odun ya
da odunsu materyallerin yongalarinin, sentetik recine bazli yapistiricilarla sekillendirilip

preslenmesiyle iiretilen levhalardir, seklinde tanimlanmistir (Bozkurt ve Goker, 1990).

BS 1811 (1969) ingiliz standartlarina gore, odun veya diger ligno-seliilozik bitkisel
hammaddeler (odun yongalari, testere tozu, keten lifleri gibi) kullanilarak, bu lifli
materyallerin kurutulup sicaklik ve basing altinda, yapistirict varlifinda ya da
yoklugunda, hidrolik baglayicilarla birlestirilerek biitiinliik kazandirildig: levhalar olarak
tanimlanmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yongalevhalar, yogunluklarina gore ¢ farkli kategoriye ayrilmaktadir: Avrupa
standartlarma gére, 500 kg/m® altt agirhklara sahip levhalar ‘'hafif' olarak
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smiflandirilirken, 500-600 kg/m?® araligindakiler 'orta' ve 650 kg/m? iizerindekiler 'yiiksek'
yogunluklu olarak kabul edilmektedir. Yine de, piyasada bulunan yongalevhalarin biiyiik
bir kismmin yogunlugu genellikle 600-700 kg/m® arasinda degismektedir (Bozkurt ve
Goker, 1990).

Yongalevhalar, kullanim amaglarina gore yapisal ve genel kullanim olarak iki, uygulama
yerlerine gore kapali alanlar ve agik hava olmak tizere iki, ve 0zgiil agirliklarina gore
diisiik, orta ve yiiksek olmak {lizere ili¢ farkli kategoride simiflandirilmaktadir

(Kalaycioglu, 1991). Sekil 1.1, bir yongalevhanin gorsel temsilini igermektedir.

Sekil 1.1 Yongalevha gorseli.
1.2.1 Yongalevhalarin Simiflandirilmasi

Yongalevhalar1 kesin bir sekilde siniflandirmak miimkiin degildir. Farkli kriterlere gore
smiflandirilabilir (TS EN 309, 2008).

TS EN 309 ‘a gore asagidaki gibi siniflandirilmistir:

1. Imalat siirecine gore

* Diiz (yatay) preslenmis
» Dikey preslenmis

+ Kaliplanmis

a) Delikli

b) Deliksiz

2. Ylizey durumuna gore

* Preslenmis haliyle (zimparalanmamus)

* Zmmparalanmig veya planyalanmig



* Sivi maddelerle kaplanmig (6rnegin, boya )
+ Kati1 bir madde ile basing altinda kaplanmig (lam kaplama vb.).

3. Sekil ve formlarina gore

 Diz
*  Yiizeyi profillendirilmis

» Kenari profillendirilmis

4. Yongalar 6lcii ve sekillerine gore

* Yongalevha

» Diger parcaciklardan yapilan levhalar (6rnegin, keten lifli levha)

5. Levhalarin yapisina gore

» Tek tabakali levhalar
* Cok tabakali levhalar
* Yongalarin biiyiikliigiine gore kademelendirilmis levha (en kesitte)

» Kaliplanmus (delikli) levha

6. Kullanim amacina gore

» Kuru sartlarda kullanilan, genel kullanim amagl levhalar

* Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalar1 (mobilya) i¢in levhalar
* Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyic1 olmayan levhalar

* Kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar

* Nemli sartlarda kullanilan ytik tastyici levhalar

* Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar

* Nemli sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar

1.3 YONGALEVHA URETIM TEKNOLOJISI

Yongalevhalar, hem igeriklerindeki baglayict ve su itici maddeler nedeniyle hem de
yonga yapisinin farkliliklariyla yiliksek, orta ve diisiik seviyelerde su aligveris

ozelliklerine sahip bir aga¢ malzemedir.



Yongalevhalarmnin niteliklerine etki eden unsurlar arasinda; kullanilan agag ¢esidi, 6zgiil
kiitlesi, sikisma derecesi, pH degeri, ekstraktif bilesenler, gecirgenlik, odunun nem orant,

presleme sartlar1 ve baglayici tiirii ile miktar1 bulunmaktadir.

Yongalevha iiretim prosesi asagidaki Sekil 1.2°deki gibi siralanabilir.

HAMMADDE YONGALAMA

KURUTMA ELEME TUTKALLAMA SERME

ON PRESLEME SICAK PRES KLIMATIZE

DEPOLAMA ZIMPARALAMA LEVHA

Sekil 1.2 Yongalevha iiretim proses semasi.

1.3.1 Hammadde

Bir dizi agagc tiirii kullanilsa da, genelde Cam, Mese ve Kayin gibi tiirlerden elde edilen
kapak tahtalar1 ve testere talasi tercih edilmektedir. Lignoseliilozik atik ve lifli materyaller
gibi alternatif ham madde kaynaklarina olan arastirmalar ragmen, bu kaynaklar oldukc¢a
genis bir sekilde kullanima sahiptir. Teknolojik ilerlemeler ve niifus artisinin hizina
paralel olarak, giinliik yasamda temel bir yere sahip bu iriinler i¢in talep artmis, fakat
orman kaynaklar1 bu talebi karsilamada yetersiz kalmistir. Hammadde eksikligini telafi
etmek ve ahsap lriinlerine olan talebi karsilamak adina, masif keresteye alternatif

olabilecek materyaller {iizerine yapilan bilimsel incelemeler hiz kazanmistir.
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Arastirmacilar, bugday sapi, piring kabugu, kivi budama artiklar1 ve seker kamig1 bagasi
gibi lignoseliilozik hammadde ve atiklar {lizerine ¢aligmalar yiiriitmiistiir. Bir baska
calisma, okaliptiis, bambu, piring sap1 ve turunggil agaglar1 gibi malzemelerin

yongalevhalarin nitelikleri tizerindeki etkisini incelemistir (Aras, 2017).

Cizelge 1.1 Yongalevhalarda kullanilan hammaddeler.

Odun
Agac ) Kapak, Crtalar
¥ S —Al_t - =
Malzemeler |>20YHAHE Testere Talasi, Planya Talasi
Ormman Artiklan
Yilhk Bitkiler
Organik Ure Fqnmldelnt .
(Sertetik) Melamin Formaldehit
z Fenol Formaldehit
i Tutkallar - :
= Resorsin formaldehit
g [zosiyonat tutkah
= Termoplastik tutkallar
a8 Tutkal Hayvansal Kazein
Tutkallar Glutin (K an albiimimni)
Dogal Tutkallar Tanen
Bitkisel Tutkallar |Stilfit atik suyu
Soya fasulyesi
Anorganik E;; 1ent;t
Tutkallar ge
Alct
. Hidrofobik [Parafin
% Maddeler |Alkil keten dimer
= Amonyum kloriir
=1 .
= Sertlestirici Amonyum Sl]]_ﬁs.lt
g Paraformaldehit
= Maddeler
M Potasyum karbonat
Potasyum persiilfat
= 5 Fenol
SR Pentaklorfenol tuzlan
s =
) g Kromlu bakr arsenat
& Amonyakh bakir arsenat
2 Amonyum fosfat
E ' Arsenik
) -
& é Bakr tuzlan
= g Boraks
% = Borat
:E Borik asit
Cinko




Yongalevha iiretiminde kabuksuz agag istense de piyasa sartlarinda genellikle kabuklu
odun gelmektedir. Kabugu soyulmadan yongalanarak iiretime verilmektedir. Yongalama
makinesine girmeden Once agaglarinda arasindaki yabanci maddeleri ayirmak amaciyla
gecirilen disklerin arasinda yabanct maddeler ayrilirken bir kisim kabuk da

soyulmaktadir.
1.3.2 Yongalama

Genellikle kaba yongalama olarak adlandirilan bu islem agacin belli boyutlara
ufaltilmasidir. Gerek MDF gerek yongalevha iiretimi i¢in bu islem zaruridir. Silindir bir
govde tizerine yerlestirilmis farkli sayida bicaklar bulunan yongalama makinalar
govdede bulunan sabit bigaklarla odunu arasina alarak liflere dik yonde kesme islemi
uygulamaktadir. Kesme islemi uygulanirken agaglar ¢ekici disli adi verilen mekanizma
arasina sikistirilarak bigaga dogru ilerlemektedir. Makinanin arka kisminda elek
bulunmakta ve elekten gegebilecek boyutlara gelene kadar kesme islemi devam
etmektedir. Elek gozleri zaman zaman asinma nedeniyle zarar gormektedir. Yonga
boyutlarinin homojen olmasi i¢in sik sik kontrol edilmesi gerekmektedir. Silindir
govdedeki bigaklarin ve sabit bigagin belli periyotlarda bilenmesi gerekmektedir. Sekil

1.3’de kaba yongalama makinesine ait gorsel goriilmektedir.

Sekil 1.3 Kaba yongalama makinesi (Hombak, 2022).
1.3.3 Yongalarin Depolanmasi

Yongalevha tiretiminde birden fazla agag tiirii kullanilmaktadir. Bu agag tiirleri sert agag

ve yumusak agaclardan olustugu i¢in yogunluklar1 farklilik gosterir. Uretilmek istenen
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levha yogunluguna gore kullanilan farkli agag tiirlerinin oranlanarak tiretime verilmesi
gerekmektedir. Bu oranlama degiskenlik gosterebileceginden iiretime yongalart hazir
bulundurmak i¢in depolama yapilmasi gerekmektedir. Yan yana bitisik silolarda
depolanan farkli yonga tiirleri deponun alt kisminda bulunan hidrolik kizakli bir sistem
veya helezon yardimiyla oranlanarak tiim silolara ugrayacak olan tastyici bantli sisteme
dokiilir. Bantli konveyor veya farkli tasiyict sistemlerle yongalar ufaltilmak iizere

degirmenlere tasinir.

Yongalama makinesinde olusabilecek duruslara karsi (ariza, bakim ve bigak degisimi
gibi) iiretimde durus yasamamak adina belirli miktar stok bulundurmak i¢in depolama

islemi yapilmaktadir.
1.3.4 Ogiitme

Yonga depolarindan iiretime uygun hale gelmesi amaciyla degirmenlere tasinan yongalar
once kendi i¢inde boyutlandirmaya tabi tutulur. Bu islem bir disk elekle yapilir. Art arda
dizilen disklerin aralarindaki mesafeler giderek artar, donen diskler iizerinde ilerleyen
yongalar Sekil 1.4’te goriildiigii gibi disklerin arasindaki bosluklardan asagidaki bolmeye

diiserek boyutuna gore siniflandirilmis olur.

\’c,\.l“‘_,/"f*-(p\t/‘ ‘,~¥ 'g)"\v, ?’5
G2 Q0. ooooooo 200
g\’ \ /
b 2y \C‘ "‘,‘,'.' 7# \ ‘, /

2 4', d"\' . “I, \. /

OVERS MACRO CHIPS MICRO CHIPS FINES
or or or
CORE FACE DUST

Sekil 1.4 Diskli elek ile boyutlarina gére yonga siniflandirma (Pal, 2022).
Disklerin mesafesinin en dar oldugu boliimden gegen yongalar talas olarak adlandirilan,
degirmene tabi tutulmadan {iretimine verilmeye hazir malzemelerdir. Bir sonraki
boliimden gecenler kiiciik boyutlu yongalar olup yiizeyde kullanmaya hazir hale
getirilmek ilizere degirmenlere gonderilir. En genis bolimden gegenler biiyiit boyutlu
yongalar olup orta tabakada kullanilmaya hazir hale getirilmek tizere degirmenlere

gonderilir. Disklerin arasindan gegemeyenler biiyilk malzemeler oldugu i¢in tekrar
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yongalanmak {izere kii¢iik boyutlu bir yongalama makinesine gonderilir veya disariya
atilarak yakit olarak kullanilir. Boyutlarina goére ayrilan yongalar degirmenlere
gonderilmeden Once biiyiik boyutlu yonga deposu ve kiigiik boyutlu yonga deposu olarak

iki ayr siloda depolanir.

Degirmenler yongalari liretimine uygun boyutlarda ufaltirlar. Degirmen genel goriiniisii

Sekil 1.5’te yer almaktadir.

Sekil 1.5 Degirmen genel goriiniis (Gozalan, 2016).
Yongalama makinesinin aksine degirmenlerde donen rotora bagli sabit bigaklar
bulunmaktadir. Rotor iizerine yerlestirilen ringde ise kesici bigaklar bulunmaktadir. Rotor
ve ring birbirine ters yonde belirli devirde doner. Yongalar1 donme islemi esnasinda sabit
bicak ve kesici bigak ile araya alarak kesme ve sikistirma kuvvetiyle birlikte iiretime

uygun boyutlara getirir (Sekil 1.6).

! ‘ Kars: Bigak
2

Sekil 1.6 Degirmen c¢alisma prensibi (G6zalan, 2016).
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Yongalar, titresimli bir tava kullanilarak degirmene aktarilir. Degirmen kapaginda yer
alan hava ile calisan ayristirma sistemi sayesinde, yongalar arasinda bulunan cam, tas,
metal gibi istenmeyen materyaller ve biiyiik boyutlu yongalar ayristirilip disar1 atilir. Ince
ogitiilmiis yongalar, degirmenin alt boliimiinde bulunan tasima mekanizmasi araciligiyla

silolara yonlendirilir.

Sekil 1.7 Yonganin degirmende giitiilmesi (Gozalan, 2016).

Kii¢iik boyutlu ve biiyiik boyutlu olarak ikiye ayrilan yongalarin 6giitiildiigli degirmenler
farklidir. Kiiciik boyutlu yongalar ylizeyde kullanilmak {izere kesici bigcak ¢ikintisinin
daha az oldugu ve daha yiiksek devirle donen degirmenlerde ufaltilirlar. Biiyiik boyutlu
yongalar ise orta tabakada kullanilmak tizere kesici bigak ¢ikintisinin daha fazla oldugu

daha az devirle donen degirmenlerde ufaltirlar.

Yongalevha iiretiminde yongalarin ince olmasi, kalinlilarinin homojen olmasi kalitesini
etkileyen en onemli faktorler arasindadir. Yonga kalinlig1 olarak yiizey tabakalari icin
cogunlukla 0,15-0,25 mm, orta tabaka i¢in ise 0,3-0,5 mm istenmektedir. Yonga kalitesini
etkileyen diger faktorler ise hammadde, kullanilan teknoloji ve makine ekipman durumu

olarak siralanabilir (Kalaycioglu, 1991; Cakmak, 2008; G6zalan 2016).
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1.3.5 Kurutma

Yongalevha tiretiminde yongalarin rutubeti tiretimi direk olarak etkileyen 6nemli bir
esastir. Agaclar yas halde yongalama yapilir, rutubetleri % 35 ile % 120 arasinda
degismektedir. Kurutma sonrasinda ise yongalarin rutubeti % 2 - % 3 arasinda olmasi
gerekir. Tutkallamadan sonra ise yongalarin rutubeti % 10 - % 18 arasinda istenmektedir
(Biger, 2014; Istek, 2010; Cakmak, 2008). Yonga rutubetinin istenen degerlerden yiiksek

veya ¢ok kuru olmas iiretim esnasinda kalite sorunlarina yol agacaktir.

Agac tiirii, yogunlugu, baslangi¢c rutubeti, yonga kalinlig1 ve kurutucu tipi kurutmayi
etkileyen baslica unsurlardir. Piyasada sik kullanilan kurutucu tipleri bantli kurutucular
ve doner tamburlu kurutucular olmakla beraber baska tiirleri de bulunmaktadir (Ozen,
1980; Aydin, 2016).

Sekil 1.8 Doéner tamburlu kurutucu.
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1.3.6 Eleme

Ne kadar teknolojik ve ileri seviyede olursa olsun, yongalama makineleriyle iiretilen
yongalarin tamamiyla homojen boyutlarda olmasi pratikte imkansizdir. Farkli
boyutlardaki yongalarin karisik bir sekilde yongalevha iiretiminde kullanilmasi, levhanin
yiizey diizgiinliigiinii ve kalitesini olumsuz etkileyebilir. Ornegin, asir1 kaba yongalar
levhanin orta kisminda yogunlasirsa, levhanin kenarlarinin diizgiin bir sekilde
sekillendirilmesi zorlasir ve levhanin porozitesi artar. Benzer bir bigimde, asir1 ince veya
toz kivamindaki partikiillerin kullanimi, bu partikiillerin asir1 yapistirict emmesine yol

acar. Bu durum da yongalevhanin fiziksel ve mekanik niteliklerini olumsuz etkiler.

Bu sorunlari ¢ézmek igin yongalarin boyutlarini standartlastirmak Onemlidir. Bu,
genellikle mekanik elekler kullanilarak yapilir ve yongalar genellikle kurutma isleminden
sonra siniflandirilir. Yongalarin nemliyken siiflandirilmasi, ince yongalarin daha kaba
olanlara yapigsmasina ve dolayistyla etkili bir siniflandirmanin yapilamamasina neden

olabilir.

Yongalevha iiretiminde homojen olmayan yongalar kullanildiginda, son iriiniin yilizey
kalitesi ve diizgiinligli zarar goriir. Asir1 kaba yongalarin asir1 kullanimi, levhanin
islenmesini ve sonraki kullanimin1 zorlastirirken, ¢ok ince parcaciklar ve tozlar, tutkalin
uygulanmasi, serilmesi ve yapistirilmasi sirasinda sorunlara yol acabilir. Bu nedenle,
yongalarin homojen bir yapiya kavusturulmas: i¢in simiflandirma iglemi sarttir. Bu,

asagidaki yontemlerle gerceklestirilebilir:

e Yongalar i¢cindeki asir1 kaba ve ince pargalarin uzaklastirilmasi.

e Yongalarin belirli boyutlara gore siniflandirilmasi.

Bu islemler, tiriiniin kalitesini korumak ve yongalevhanin sonraki kullanimlarinda ortaya
cikabilecek sorunlari en aza indirmek i¢in hayati 6neme sahiptir (Bozkurt ve Goker, 1985;

Giinsel 2004).
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Eleme

Sekil 1.9 Mekanik elek.

islemi, yongalevha iretiminde kullanilacak yongalarm  boyutlarin

standartlagtirmak i¢in kritik bir adimdir. Bu siirecte, yongalar genellikle dort farkli sinifa

ayrilir, bu ayrim yongalarin boyutlarina gore yapilir:

Cok Kiiciik Boyuttakiler: Bu kategoriye giren en kiiglik yongalar ve tozlar,
genellikle yakit olarak kullanilir. Bu materyallerin yakit olarak degerlendirilmesi,
atik miktarini azaltmaya ve iiretim siirecinin siirdiiriilebilirligine katkida bulunur.
Cok Biiyiik Boyuttakiler: Biiyiik boyuttaki yongalar genellikle uygun boyutlara
getirilmek lizere yeniden degirmene gonderilir. Bu, levhanin diizglinligiini ve
kalitesini saglamak i¢in gereklidir ¢ilinkii ¢ok biiyiik yongalar levhanin yapisini ve
estetigini bozabilir.

Yiizeyde Kullanilacak Yongalar: Orta boyuttaki yongalar genellikle
yongalevhalarin dis katmanlarinda kullanilir. Daha diizgiin ve ince olduklari igin

levhanin dis ylizeyinin daha diizgiin ve estetik olmasini saglarlar.
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e Orta Tabakada Kullanilacak Yongalar: Genellikle biraz daha kaba olan yongalar,
levhanin i¢ katmanlarinda kullanilir. Bu yongalar, levhaya gerekli mukavemeti ve
destek yapiy1 saglar.

Bu smiflandirma ve ayristirma islemi, yongalevhalarin {iretim siirecinin bir parcasi
olarak, triiniin nihai kalitesini, kullanim Oomriinii ve dayaniklilifin1 dogrudan etkiler.
Homojen boyutlarda yongalar kullanmak, levhanin mekanik 6zelliklerini iyilestirir ve
tirtiniin son kullanim yerlerinde daha iyi performans géstermesini saglar (Akbulut 2000;

Giinsel 2004).
1.3.7 Tutkallama

Yongalevhalarin iiretiminde kullanilan yapistirict madde, levhanin nihai kalitesi ve
dayaniklilig1 tizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Tutkalin kalitesi ve yapisma direnci,
levhanin yapisal biitiinliigii ve uzun émiirliiliigii i¢in hayati 6nem tasir. Ayn1 zamanda,
tutkalin yongalara nasil uygulandig1 da levhanin son performansini biiyiik dl¢iide etkiler.
Noktasal tutkallama yontemi, bu siirecte siklikla kullanilan bir tekniktir ve birkag avantaja

sahiptir:

e Daha Iyi Yapisma: Tutkal ¢ozeltisinin ince taneciklere boliinmesi ve yongalar
tizerine piiskiirtiilmesi, yongalarin yiizeyine daha homojen bir yapistirici kaplama
saglar. Bu, yapistiricinin yonga ylizeyine daha iyi yapigsmasini ve dolayisiyla daha
giiclii bir bag olugmasini saglar.

e Tutkal Kullaniminda Verimlilik: Noktasal tutkallama, tutkalin daha verimli
kullanilmasia olanak tanir ¢iinkii yalnizca gereken yerlere uygulanir. Bu,
gereksiz israfin 6nlenmesine ve maliyetlerin diistiriilmesine yardimci olur.

e Hizli Kuruma: Daha kiiclik tutkal tanecikleri, yiizeyde daha genis bir alana
yayildigi i¢in daha hizli kurur. Bu, iiretim siirecinin hizlandirilmasina ve enerji
tasarrufuna katkida bulunur.

e Daha Iyi Mekanik Performans: Tutkalin esit sekilde dagitilmasi, levhanin
mekanik Ozelliklerini iyilestirir. Daha homojen bir yapigsma, levhanin tiim
boliimlerinde daha tutarli bir mukavemet ve dayaniklilik saglar.

e Kusursuz Uygulama: Noktasal tutkallama, yongalarin her birinin uygun miktarda
yapistirict ile kaplanmasini saglar, bu da diizensizlikleri ve potansiyel zayif

noktalar1 en aza indirir.
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Bu yontem, yongalevhalarin tiretiminde tutkalin etkin ve verimli bir sekilde uygulanmasi
icin endiistride yaygin olarak kabul gérmiis bir yontemdir. Bununla birlikte, bu siirecin
basarisi, tutkallama ekipmaninin dogru calismasi, tutkalin kalitesi ve uygulama

sirasindaki parametrelerin dogru kontrolii gibi bir dizi faktére baghdir (Cakmak, 2008).

Yongalevha iiretiminde tutkallama islemi, iriiniin kalitesi ve performansi {izerinde
dogrudan bir etkiye sahip kritik bir adimdir. Tutkallama igslemi sirasinda dikkate alinmasi

gereken birka¢ 6nemli faktor vardi. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:

e Yonga Geometrisi ve Yiizey Diizgiinliigii: Yongalarin boyutu ve sekli, tutkalin
yonga ylizeyine ne kadar iyi yapisacagini etkiler. Diizensiz veya piiriizlii ylizeyler
tutkalin esit dagilmamasma neden olabilir, bu da zayif yapigsma bdlgeleri
olusturabilir.

e Tutkal Miktar:: Cakmak'in (2008) belirttigi gibi, her metrekare levha i¢in
genellikle 2 gram kuru ve 8-12 gram s1vi tutkal kullanilir. Bu oranlar, levhanin
nihai mukavemeti, dayaniklilig1 ve diger fiziksel 6zellikleri {izerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir.

e Yonga Agirligina Gore Tutkallama: Farkli agirlik ve boyutlardaki yongalar farkl
miktarlarda tutkal gerektirir. Daha agir yongalar daha az yapistirici ihtiyaci
duyarken, daha hafif ve ince yongalar ya da odun tozlari daha ¢ok yapistirici
kullanimini gerektirebilir. Bu, tutkalin etkili bir sekilde kullanilmasini saglamak
ve malzeme israfin1 onlemek i¢in yongalarin uygun sekilde siniflandirilmasi
gerektigi anlamina gelir.

e Tutkallama Teknolojisi: Hava girdapli, yiliksek basingl ve merkezkag enjektorler,
tutkalin yongalar tizerine ince bir sekilde piiskiirtiilmesini saglar. Tutkallama
silindirleri ve vantilatorler, tutkalin yongalar iizerinde esit olarak dagitilmasina

yardimc1 olur ve yongalarin hareketini kontrol eder.

Tiim bu faktorler, yongalevha iiretiminin kalitesini ve verimliligini etkileyen tutkallama
stirecinin 6nemli yonleridir. Etkili bir tutkallama islemi, yongalarin yiizeyine tutkalin
dogru miktarda ve esit bir sekilde uygulanmasini saglayarak, dayanikl ve yiiksek kaliteli
yongalevhalarin iiretimine katkida bulunur. Bu siirecin optimizasyonu, iretim
maliyetlerini diisiirmeye, atiklar1 azaltmaya ve {iriin performansini iyilestirmeye yardimci

olur.
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Sekil 1.10 Tutkallama makinesi genel goriiniimii.

1.3.8 Serme

Yongalevha iiretim siirecinde, tutkallanmis yongalarin homojen bir sekilde serilmesi ve

diizenlenmesi, nihai {irintin kalitesi agisindan hayati 6neme sahiptir. Bu islem sirasinda

dikkate alinmasi gereken birkag kritik nokta vardir. Bunlar:

Homojen Dagilim: Yongalarin esit olarak dagitilmasi, levhanin tiimiinde tutarl
bir 6zgiil agirlik ve mekanik 6zellikler saglar. Diizensiz yonga dagilimi, levhanin
belli bolgelerinde yogunlasma veya bosluklar yaratarak, iriiniin fiziksel
ozelliklerinde ve performansinda istenmeyen degisikliklere yol acabilir.

Serme Yontemleri: Serme islemi genellikle dokme, riizgarlama veya savurma
yontemleri kullanilarak yapilir. Her yontem, yongalarin levha iizerinde nasil
dagitilacagini ve diizenlenecegini etkiler. Bu asamada, yongalarin gevsek ve kalin
bir kece olusturacak sekilde serilmesi gerekmektedir. Kegenin kalinligi, genellikle
nihai levha kalinliginin yaklasik 20 katidir.

Taslak Istikrari: Serme islemi sirasinda levha taslaginin istikrar1 korunmalidir.
Eger taslak sarsilir veya bozulursa, kenar ve koseler kirilabilir, levhanin simetrisi
bozulabilir ve malzeme kaybina yol agabilir. Bu da iiriin kalitesinin diismesine ve

tiretim verimliliinin azalmasina neden olur.

17



e Presleme Uygunlugu: Eger serme iglemi diizgiin yapilmazsa, levhalarin uygun bir
sekilde preslenmesi zorlagir. Ozellikle 6zgiil agirhikta meydana gelen
degisiklikler, levhanin mekanik o6zelliklerini etkileyebilir ve carpilma veya

egrilmelere yol agabilir.

Bu nedenlerle, yongalevha iiretiminin bu asamasinda dikkat ve hassasiyet gerekmektedir.
Serme islemi sirasinda hatalar, sadece levhanin fiziksel 6zelliklerini ve 6zgiil agirligini
etkilemekle kalmaz, ayni zamanda sonraki presleme asamasini ve dolayisiyla nihai

tirtiniin biitliin performansini da olumsuz yonde etkileyebilir (Avci, 2007).
1.3.9 On Presleme

Serme islemi sonrasinda olusan taslak igerisinde hava bosluklart vardir ve gevsektir. Bu
gevsekligi alinmasi ve pastanin sikistirilmasi igin 6n pres olarak adlandirilan soguk
presleme islemine tabi tutulur. On presleme adimi, pasta katmaninin sicak pres
oncesindeki kalinligini azaltir, bu da sicak presin giris acisim kiigiiltiir ve 1s1 kaybini
minimize ederek pres kapanma zamanindan tasarruf saglar. Ayni1 zamanda diizgiin bir
form olusturdugu i¢in yan alma kesiminde de tasarruf saglamaktadir (Bozkurt ve Goker,
1985).

Serme islemi sonrasi olusan levha taslagi 6n presleme islemine tabi tutulmayarak direk
sicak presleme islemine maruz birakilirsa presin kapandigi sirada yiizey diizglinligiinii

saglayan kii¢iik boyutlu yongalar ugusarak yer degistirir ve yiizey diizgiinliigii bozulur.

Sekil 1.11 On Presleme (Siempelkamp, 2023).
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1.3.10 Sicak Pres

Levha taslagi 6n presleme isleminde belirli kalinliga kadar sikistirildiktan sonra formu
bozulmadan sicak prese girer. Sicak preste belirli sicaklik ve basing altinda sikistirilarak
istenilen levha kalinligina indirilir. Bu sicakligin etkisiyle tutkal sertlesir, miinferit
yongalar arasinda basingla birlikte yapisma saglanir. Boylece stabil bir malzeme ortaya

¢ikar (Bozkurt ve Goker, 1985).

Sekil 1.12 Conti Pres (stirekli pres, Siempelkamp, 2023).

1.3.11 Ebatlama

Sicak ve conti presten sonsuz sekilde ¢ikan levha pres sonrast 30° olarak
konumlandirilmig testereler tarafindan hareketli sekilde hattan akarken gapraz olarak
istenilen boya gore kesilir. Levhanin pres sonrasi yan profillerini traglamak igin de
yanlarda bulunan yan alma olarak adlandirilan testerelerde yanlar alinir ve istenilen

oOl¢iilerde enine yonde ebatlanir.
1.3.12 Klimatize Etme

Levhanin ebatlamadan sonraki yiizey sicakligt 80 °C civarindadir. Levhalarin
ebatlamadan sonra sogutularak bu sicakligin yaklasik 50 °C civarina diisiiriilmesi
gerekmektedir. Sogutma islemi icin genel olarak Sekil 1.13’te goriilen yildiz sogutucular
kullanilmaktadir.
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Sekil 1.13 Yildiz sogutucu.

Bu sogutucular levhalarm birbirine temas etmeden bir siire sogumasini saglar. istenilen
sicakliga disiiriildiigiinde st iiste istiflenerek depolanir. Sicak sekilde iist iiste
istiflenmesi durumunda levhalar arasi rutubet aligveris olmakta ve levha formunda

bozulmalar goriilmektedir.
1.3.13 Depolama

Ambarlarda istiflenen bu levhalar minimum bir giin beklettikten sonra bir sonraki iglem
olan zimparalamaya verilir. Bu bekleme siiresi igerisinde levhada kondisyonlama olarak
adlandirilan fiziksel ve kimyasal degisiklikler olusmaktadir. Levhanin her yerinde
sicaklik ve rutubet miktar1 dengelenir. Tutkal sertlesir ve levhanin mukavemet degerleri

artar.
1.3.14 Zimparalama

Presten ¢ikan levhalarin kalinliklar1 homojen degildir ve melamin preslerde tutkal
emprenye edilmis kagitlarla basilmaya hazir halde degildir. Zimparalama isleminde
kalinlik hatalar1 giderilerek levha kalinligi homojen hale getirilir. Kaba zimparalama ve

ince zimparalama olarak iki kademeli zzimparalama islemi yapilir.

20



1.4. LITERATUR OZETi

Ahsap esasli levhalarin (yongalevha, OSB, MDF, HDF vb) iiretiminde kullanilacak aga¢
tiirli, yonga-lif boyutlari, geometrisi, tutkal tiirii ve orani, presleme siiresi, sicakligi ve
basinci, yonga rutubeti ve levhanin hedef yogunlugu gibi degiskenler levha kalitesini
etkilemektedir (Istek vd., 2010; Bardak, 2010; Sanabria vd., 2013). Yapilan bir ¢calismada
dis tabaka yonga rutubetinin %1’den %3’e ¢ikarilmasi ile levhanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinde iyilesmeler saglanmis, 6zellikle rutubet artisinin levhanin yiizey kalitesini

olumlu etkiledigi ifade edilmistir (Nemli vd., 2006).

Atar (2012) arastirmasinda, farkli sertlestirici maddelerin (amonyum kloriir, amonyum
stilfat, aliminyum siilfat), iire varlig1 veya yoklugu ve farkli depolama siirelerinin (bir
giin ile bir ay) yongalevhanin g¢esitli kalite parametreleri tizerindeki etkisini
degerlendirmistir. Bulgular, amonyum kloriiriin sertlestirici madde olarak seg¢ilmesi
durumunda, kalinlikta artig, egilme dayanimi, elastik egilme modiili, pH dengesi,
formaldehit salinimi ve ylizey nitelikleri agisindan alternatiflerine nazaran {istiin

performans gosterdigini ortaya koymaktadir.

Bardak (2019) arastirmasinda, yongalevha iiretim siirecinde sicak pres basincinin
artirtlmasinin, ortalama yogunluk, ylizey yogunlugu, kalinlik artim orani, egilme
mukavemeti ve egilmede elastikiyet modiiliinde pozitif degisiklikler meydana getirdigi
belirlenmistir. Ayrica, sicak presten ¢ikis basmcinin yiikseltilmesinin, ortalama
yogunluk, orta katman yogunlugu, kalinlik artim orani ve ¢ekme dayaniminda gelismeler
sagladig1 gozlemlenmistir. Sicak presin giris ve ¢ikisindaki basinglarin yiikseltilmesi,
levhanin fiziksel ve mekanik o6zelliklerine pozitif bir etki yapmustir. Ciilfiik (2017)
aragtirmasinda, PMDI yapistiricisi ve lire formaldehit yapistiricisi kullanarak hazirlanan
iki ¢esit levhayr analiz etmistir. Arastirma, PMDI yapistiricisiyla yapilan levhalarin
cekme mukavemeti, egilme direnci ve elastik modiil agisindan {ire formaldehit
yapistiricist kullanilarak yapilanlara kiyasla daha iistiin oldugunu ortaya koymustur. Ote
yandan, iire formaldehit yapistiricisiyla hazirlanan levhalarin kalinlikta sismeye karsi
direncinin, PMDI yapistiricisiyla iiretilenlere nazaran daha yiliksek oldugu tespit

edilmistir.

Yildirim'in (2022) arastirmasi, laminasyon siirecinden kaynaklanan atik PVC'lerin

yongalevha iiretiminde kullanilmasinin, levhalarin nitelikleri {izerindeki etkisini ele

21



almigtir. Bulgu olarak, PVC atiklarin yongalevhalarinin mekanik niteliklerinde belirgin
bir azalmaya yol agmadig1 ve %10 oranina kadar kullaniminin miimkiin oldugu sonucuna

varilmstir.

Sar1'nin (2011) galismasi, yongalevha iiretiminde kurutma sicakliginin kademeli artisinin
etkilerini incelemistir. Calisma, kurutma sicakliginin yiikseltilmesinin 6zgiil agirlik ve
nem iizerinde anlamli bir etkisi olmadigini, ancak kalinlik artim oranini énemli dlgiide
tyilestirdigini gostermistir. Diger yandan, kurutma sicakliginin yiikseltilmesi, egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiiliinii ve yiizeye dik ¢cekme dayanimini olumsuz yonde
etkilemistir. Ek olarak, kurutma sicakliginin agsamali olarak artirilmasi, temas agisini ve

yiizey piiriizliliigiini artirmig, bu durum da 1slanabilirlik kapasitesini kotiilestirmistir.

Ntalos ve Grigoriou (2002), calismalarinda, budanmis asma dallarmin atiklarin
yongalevha tiretimindeki potansiyel kullanimini degerlendirmislerdir. Endiistriyel odun
yongalar1 ile asma budama atiklarini belirli oranlarda birlestirerek hem tek katmanli hem
de ti¢ katmanli yongalevhalar iiretmisler ve bu siiregte yapistirict olarak iire formaldehit
tutkali tercih etmislerdir. Mekanik ve higroskopik ozellikler agisindan yapilan
degerlendirmeler, odun yongalarinin yerine asma budama atiklarinin kullanilmasinin

levhalarin tiim 6zelliklerini olumsuz etkiledigini gostermistir.

Brinkman, Bucking ve Heller (1976) ¢alismalarinda, seker kamisi, pamuk sap1, misir sap1
ve saman gibi odunsu bitkilerin ince ve kalin ¢imentolu yongalevha tiretiminde alternatif
hammadde olarak kullanimini genisletme amaciyla teknik yontemlerin gelistirilmesine
odaklanmislardir. Aragtirmalari, bu materyallerin yongalevha iiretiminde etkili bir sekilde

kullanilabilecegini gdstermistir.

Philippou ve Karastergiou (2001), calismalarinda, formaldehit emisyonu diisiik
yongalevhalar iiretirken kenaf, miskantus, kamis ve pamuk saplari gibi odunsu bitkileri
alternatif hammadde olarak kullanmay1 incelemislerdir. Bu siirecte, endiistriyel odun
olarak kavak yongalar1 tercih edilmistir. Aragtirmacilar, yillik bitkilerin kavak yongalari
ile belirli oranlarda karistirilmasinin, yongalevha iiretiminde herhangi bir sakinca teskil
etmedigini belirtmiglerdir. Ek olarak, yillik bitki atiklarindan elde edilen diisiik
yogunluklu yongalevhalar, yapisal elemanlar i¢in iyi 1s1 ve ses yalitimi &zellikleri sunarak

tatmin edici sonuglar vermistir.
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Gozalan (2016), yongalevha iiretim siirecinde en uygun parafin miktarini tespit etmek ve
gereksiz maliyetleri azaltmak igin farkli oranlarda (450-300-150-50 ml/dk) parafin
ekleyerek deneyler gergeklestirmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, parafin verilme
miktarinda degisiklik yapilmasi veya eklenmemesi, levhanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerine etki etmemekte; rutubet, 24 saatlik sisme ve 24 saatlik su alma disinda, TS
EN standartlariyla belirlenen degerlerle gelisen bir bulgu ortaya koymamaktadir. Ceyhan
(2019), konut ve sanayi agac¢ artiklarindan yapilan yongalevhalarin teknolojik
ozelliklerini arastirmistir. 18 mm kalinliga ve 0,69 g/cm® yogunluga sahip levhalar,
fabrika kosullarinda %65 iire formaldehit tutkal kullanilarak iiretilmistir. Elde edilen
bulgular, mekanik ve fiziksel test sonuglarinin standartlara uygun oldugunu gostermistir.
Bu bulgular, konut ve sanayi kaynakl artiklarin yongalevha yapiminda etkili bir sekilde

hammadde olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 MATERYAL

Bu arastirmada, yongalevhalara uygulanan kalip ayirici kimyasal miktarinin, bu
levhalarin fiziksel ve mekanik niteliklerinde ne gibi degisikliklere yol actig1

degerlendirilmistir.

Bu amagla, Kastamonu Entegre AS. Gebze fabrikasinin yurti¢i piyasadan temin etmis
oldugu hammaddelerden, yongalevha iiretim prosesleri gergevesinde deney yapilmak
lizere levha iiretimleri gerceklestirilmistir. Levhalar 18 mm kalmliginda, 630 kg/m®
yogunlugunda ve 2100x2800 mm ebatlarinda olarak {iretilmistir. Yongalevhalarin
tiretiminde kullanilan yonga igerigi; % 45 ¢am, % 27 kapak tahtasi, % 18 mese ve % 10
testere talasindan olusmaktadir. Baglayici olarak iire formaldehit, katki maddesi olarak

amonyum siilfat ve suya kars1 direng i¢in parafin tercih edilmistir.

Levha tiretiminde kullanilan tutkal Kastamonu Entegre AS. Gebze fabrikasinin igerisinde
tutkal tiretim tesisinde iiretilmis olup sertlestirici, parafin ve kalip ayirict kimyasal
disaridan satin alma yontemiyle temin edilmistir. Kalip ayirici kimyasal olarak su bazl
Multiboard Spezial LF (Zeller+Gmelin GmbH & Co. KG, Eislingen/Fils, Germany)

kimyasal1 kullanilmistir.

Uretim esnasinda pres hizi 550 mm/sn’dir. Dis tabaka rutubet degeri % 13,62, orta tabaka
rutubeti ise % 6,33°diir. Serme oranlar1 olarak alt tabaka(SL1) % 16, orta tabakanin
alti(CL1) % 34,5, orta tabakanin istii(CL2) % 34, st tabaka(SL2) ise % 15,5 olarak

serilmistir.

Orta tabakaya tam kuru yonga miktarina oranla % 6,3 tutkal ilave edilmistir. Orta tabaka
tutkalt mol oran1 1,22 olup kat1 miktar1 % 65°dir. D1s tabakaya tam kuru yonga miktarima
oranla % 11 tutkal ilave edilmistir. D1s tabaka tutkali 1,15 mol oranina sahip olup, kati
madde miktar1 ise % 50’dir. Levha iiretiminde kullanilan iire formaldehit tutkalina ait

analiz sonuglar1 Cizelge 2.1°de yer almaktadir.
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Cizelge 2.1 Ure formaldehit tutkalina ait analiz sonuglari.

Ozellikler Orta Tabaka | Dis Tabaka
pH 8,8 8,66
Yogunluk (gr/cm?) 1,279 1,205
Katt Madde ( %) 62,57 51,07
Akma Zamani ( sn ) 38 14

Cizelge 2.2°de orta tabaka tutkali i¢in kademeli olarak sertlestirici miktar1 arttirilarak
tutkal ve sertlestirici karistirilmis olup jellesme siireleri belirlenmistir. Orta tabaka igin

35+10 sn igerisinde jellesme istenir.

Cizelge 2.2 Tutkal-Sertlestirici jel testi sonuglari (orta tabaka).

Deney | Sertlestirici | Sertlestirici Q;E:ll 1\1/-[?1?:::1 Jellesme
No Katis1 (%) | Miktar1 (gr) (%) (an Siiresi (sn)
1 20 2,5 65 50 43
2 20 3,3 65 50 40
3 20 4,1 65 50 38
4 20 52 65 50 36
5 20 57 65 50 39
6 20 6,5 65 50 41

Cizelge 2.3’de dis tabaka tutkali i¢in kademeli olarak sertlestirici miktar1 arttirilarak
tutkal ve sertlestirici karistirilmis olup jellesme stireleri belirlenmistir. Dis tabaka i¢in

50410 sn igerisinde jellesme istenir.
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Cizelge 2.3 Tutkal-Sertlestirici jel testi sonuglar (dis tabaka).

Peney | Seresti | “Tt® | e | wikan | Sl
0) (an) (%) (an) tiresi (sn)
1 20 1.2 50 50 65
2 20 16 50 50 57
3 20 2.1 50 50 52
4 20 25 50 50 51
5 20 2,7 50 50 47
6 20 3 50 50 49

Sertlestirici olarak % 21°lik Amonyum Siilfat kullanilmakta olup, tam kuru yonga
miktarina oranla orta tabakaya % 2,8 yiizey tabakasina % 2 olarak ilave edilmistir. Levha
tiretimlerinde hizli bir sertlesme icin katalizorlere ihtiya¢ duyulur. Yaz aylarinda
sertlestirici % 20 kati1 olacak sekilde hazirlanarak kullanilirken kis aylarinda % 25 kati
miktar1 olusturacak sekilde hazirlanir ve tiretimde kullanilir. Cizelge 2.4’te sertlestiriciye

ait analiz sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 2.4 Sertlestirici analiz sonuglari.

Ozellikler Test Sonuglart
pH 5,47
Rutubet (%) 0,37

Parafin tam kuru tutkal miktarina oranla her iki tabakaya % 0,2 olarak ilave edilmistir.
Parafin kati miktar1 % 60’dir. Cizelge 2.5’de kullanilan parafine ait analiz sonuglari

verilmistir.
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Cizelge 2.5 Parafin analiz sonuglart.

Ozellikler Test Sonuglari
pH 10,19
Yogunluk (gr/cm?) 0,925
Kat1 Madde ( % ) 59,66
Akma Zamani ( sn ) 16
Erime Noktas1 Tayini (°C) 55

Bu levhalar, cesitli oranlarda kalip ayirict kimyasal eklenerek hazirlanmis ve TS EN 325
(2012) kriterlerine uygun olarak spesifik boyutlarda 6rnekler segilmistir. Her levha

grubundan alinan 6rnekler, ilgili standardin belirttigi sekilde kesilmistir.
2.1.1 Kalip Ayiria Kimyasal ve Ozellikleri

Kalip ayirict kimyasal, kaliplanmig {iriiniin kaliptan ayrilmasini kolaylastiran, iiriin
tizerinde koruyucu bir film olusturarak kalibin yilizey kalitesini saglayan bir katki
maddesidir. Kalip ayirict kimyasallar, su bazli ayirict maddeler, yag bazli ayrici
maddeler ve toz bazli ayirict maddeler olmak iizere {i¢ ayrilirlar. Su bazli kalip ayirici
kimyasallar, fiyatlarinin diisiik olmasi, ayirma etkinliginin yiiksek olmasi, g¢evreyi
Kirletmemesi, piriizsiiz yiizey olusumu saglamasi, yiiksek hava sizdirmazligi ve
otomasyon sistemlerine uygun olmasi nedeniyle tercih edilmektedirler (Liang vd. 2022).
Ayrica kalip ayirict kimyasallarin yiizeylere uygulamasindan sonra, yapistirma, sicak
pres uygulamasi, zimparalama, kaplama ve baski islemleri lizerinde herhangi bir olumsuz
etkisi bulunmamaktadir. Son yillarda levha endiistrisinde kullanilmaya baslanan Kkalip
ayirict kimyasallar, plastik ve kavucuk gibi kaliplanmis endiistriyel iriinlerde, kagt,

tekstilde, boya, vernik ve yiyecek endiistrisinde, ayakkabi iiretiminde, otomobil
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sektoriinde ve kopiik dnleyici olarak kullanilmaktadir (Damborenea vd., 1997; Figueiredo
vd., 2012; Cerpnjak vd., 2015; Chaydarreh vd., 2017; Anonim 2023).

Yongalevha iiretiminde dis tabakanin rutubetinin fazla olmasi istenir. Bu sebeple her iki
dis tabakaya da eskiden beri su puskiirtiiliir (Anonim, 2023). Teknolojinin gelismesiyle
birlikte yeni kimyasal formiiller bulunmus ve orman firiinleri sektoriinde de yerini
almistir. Kalip ayirici olarak adlandirilan bu kimyasal levha taslaginin alt ve {ist ylizeyine
% 97 oraninda su ile seyreltilerek kullanilmaktadir. Cizelge 2.6’da kullanilan kalip ayirici
kimyasala ait analiz sonuglar1 verilmistir. Yiizey gerilimi 20°C’de Attension marka cihaz

ile ol¢iilmistiir.

Cizelge 2.6 Kalip ayirict kimyasala ait analiz sonuglart.

Ozellikler Test Sonuglari
pH 8,35
Yogunluk (gr/cm?®) 1,03
Kat1 Madde ( % ) 9,36
Yiizey Gerilimi (mN/m) 26,53

Levha taslaginin serilme isleminden 6nce kalip ayirict kimyasal, piiskiirtme bagliklari
yardimu ile kiigiik partikiiller halinde, Sekil 2.1°deki gibi serme bandinin iist yiizeyine

temas edecek sekilde uygulanmigtir.
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Sekil 2.1 Serme bandina kalip ayirici kimyasal piiskiirtme islemi.

Daha sonra levha taslaginin st ylizeyine ise Sekil 2.2’de goriildiigii gibi 6n (soguk)

presleme sonrast, sicak presten hemen once piiskiirtme islemi uygulanmaktadir.

Sekil 2.2 Levha taslagi tizerine kalip ayirict kimyasal piiskiirtme iglemi.

Kalip ayirict kimyasal kullaniminin avantajlari;

e Bantta yapigsmay engeller.
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e Sicak presleme islemi esnasinda dis tabaka rutubeti fazla oldugundan hizli sekilde
buharlasir ve buharla birlikte orta tabakaya 1s1 iletimi hizlanir. Buda daha hizli
pisme avantaj1 saglar ve kapasiteyi arttirir.

e Yiizey diizglinliglinii arttirarak piiriizsiiz bir yiizey olusumunu saglar.

e Dis katmanlardaki yongalar yumusayarak daha siki bir hale gelir, bu da 6zgiil
agirligin ylikselmesine ve egilme direncinin artmasina katkida bulunur.

e Zimparalama ve kesim kalitesini arttirir.
2.1.2.1 Kalip Ayirici Kimyasala Ait Temas Agist

Oda kosullarinda saf su ve kalip ayiric1 kimyasal (KAK) % 2 -3 ¢ozeltileri pres sacina ve
serme bandina, 2 pl damlatilarak yiizeyle yaptig1 temas agilar1 incelenmistir. Olgiim
Biolin Scientific marka cihaz yardimiyla drop weight (damla agirligl) metodu
kullanilarak yapilmistir. Kimyasallar surfactant olarak suyun ylizey gerilimini diisiirerek
temas agisini diisiirmesi ve yiizeye daha ¢ok yayilmasi hedeflendigi i¢in referans olarak
saf su kullamilmistir. Cizelge 2.7°de saf su ve kimyasallarin temas agis1 degerleri

verilmektedir.

Cizelge 2.7 Temas agis1 degerlerine ait bulgular.

Numune Serme Bandi Ile Pres Saci Ile Temas
Temas Agisi (°) Acisi (°)
Saf Su 79,90 63,11
KAK % 2 13,49 30,73
KAK % 3 13,28 21,33

Temas acis1 degerleri, yilizey gerilimleri ile uyumludur. Kalip ayirici kimyasalin
eklenmesi ile (tiim % oranlarinda) saf suyun pres saci ve serme bandiyla yapmis oldugu
temas acis1 degerlerinde yliksek oranda diisme gézlemlenmistir. Temas agisindaki diisiis
cozeltinin pres sact ve ylizeyinde ¢ok daha kolay ve ¢ok daha hizli yayildigini

gostermektedir.

Kimyasallarin sabit % de (% 2) temas agilar1 degerlendirildiginde; kimyasalin oran1 %

3’e ¢ikartildiginda serme bandinda temas agilart hemen hemen ayniyken, pres sacinda
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temas acisin1 21,33° degerine kadar diisiirdiigii gézlemlenmistir. Bu durumda, kalip
ayirict kimyasalin katki oranmin artirilmasi sadece pres sacina etki edecegi, serme

bandinda ise biiylik bir degisiklik géstermeyecegi seklinde ifade edilebilir.

2.2 YONTEM
2.2.1 Kalip Ayiric1 Kimyasal Kullanimi

Deneme levhalarina kalip ayirici kimyasal piiskiirtme makinesi olarak adlandirilan
makine yardimiyla kiiclik partikiiller halinde Sekil 2.1 ve 2.2°de goriildigii gibi
puskiirtme yontemiyle levha taslaginin hem alt yiizeyine hem {ist yiizeyine temas edecek
sekilde verilmistir. Uretilen deneme levhalarmin tiim proses sartlar1 ayn1 olup, levhalara
kalip ayirict kimyasal verilme miktar1 kademeli olarak arttirilarak her kademede testleri
alinarak analiz edilmistir. Cizelge 2.8’de Kalip ayirict kimyasal verilme miktarlari

belirtilmistir.

Cizelge 2.8 Deneme numunelerine verilen kalip ayirici kimyasal miktari.

Lo T Freri o Wi B mey
A (Kontrol) Grubu 0 0
B Grubu 5 5
C Grubu 10 10
D Grubu 15 15
E Grubu 20 20
F Grubu 25 25

Kullanilan kalip ayirict kimyasal kullanimina bagli olarak, iiretim sirasinda olugan pres

iiretim hizlar1 da kayit altina alinmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
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2.2.2 Deneme Levhalarindan Test Numunelerinin Hazirlanmasi

Arastirmaya konu olan deney levhalar1 pres sonrasinda 2100x2800 mm olarak
ebatlanmistir. Test i¢in alinan levhanin iiretim yoniine gore en kismindan 60 cm’lik parca

kesildi. Sekil 2.3’te goriilmektedir.

2800 mm

URETIM YONU

< |

w001z

ISENNINAN ISAL

Sekil 2.3 Deney Levhalarinda test par¢asinin kesim yeri.
Koyu olarak belirtilen alan, Sekil 2.4'te gosterildigi iizere TS EN 325 (2014)

standartlarina uygun test 6rnekleri elde etmek amaciyla kesime tabi tutulmustur.

= & |= ] = = / ~ = n - w » -
e =
ﬂ/ /VI __N'm l/l //l ]

Sekil 2.4 Test pargalarinin kesim plani.
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2.2.3 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Tayini

Bu ¢alismada uygulanacak test yontemlerinin dayandig: standartlar, numune boyutlari ve

numune adetleri Cizelge 2.9'da belirtilmistir.

Cizelge 2.9 Analiz test standartlari, yontemler ve 6rnek boyutlari.

Standart Numune Numune
No Standardin ad1 Test Ad1 Ebatlars (mm) | Adedi
TS EN Ah§ap egashvlevhalar' - Birim Yoguph'lk 100x100 20
323 hacim agirliginin tayini Tayini
TS EN | Ahsap esasli levhalar — Rutubet 50%50 3
322 Rutubet miktarinin tayini tayini
Yonga levhalar ve lif levhalar
TSEN | — Su igerisine daldirma Su alma 50x50 3
317 isleminden sonra kalinligina tayini
sigsme tayini
TSEN Yong.a Ieyhalar ve lif levhalar Kalnligina
— Su igerisine daldirma . N 50x50 3
317 . . Sisme tayini
isleminden sonra
TS EN | Lif levhalar yiizey Yiizey abs.
382-1 | absorpsiyonu tayini Tayini 125x550 3
TS EN A?‘sap esasl levhalar — Egilme
Egilme dayanimi ve . o 50x410 6
310 o . . - direnci tayini
elastikiyet direncinin tayini
TSEN | Ahsap esash levhalar - Elastikiyet
Egilme dayanimi ve A 50x410 6
310 o . . - modulil tayini
elastikiyet direncinin tayini
TSEN Yonga levhalar ve lif levhalar | Yiizeye dik
319 — Levha yiizeyine dik ¢ekme Cekme 50x50 6
dayaniminin tayini direnci Tayini
Yonga levhalar ve lif .
TSEN levhalar-Vida tutma \_/|da tutma 75x75 3
320 - . direnci tayini
mukavemetinin tayini
TS EN | Ahsap esasl levhalar — Yiizey Yuzey
< < saglamligi 50x50 6
311 saglamligi — Deney metodu tayini
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2.2.3.1 Fiziksel Ozellikler

Deneme levhalarinin fiziksel 6zellikleri; yogunluk, rutubet miktari, kalinlik artim orani
(2 ve 24 saat), su almasi (2 ve 24 saat) ve ylizey emilimi (toluen) testleri i¢in Kastamonu
Entegre A.S. Gebze yongalevha fabrikasi laboratuvarindaki olanaklar kullanilarak

belirlenmistir.
2.2.3.1.1 Yogunluk (Ozgiil Agirhik) Tayini

TS EN 323 (1999) standartlarina uygun olarak, TS EN 325 (2014) kriterlerine gore deney
orneklerinin boyutlar1 100x100 mm olarak belirlendi ve her deney levhasindan 20 parca
ornek alindi. Deney numuneleri, TS EN 326-1 (1999) yonergelerine gore kesildi ve
%65+3 bagil nemde ve 20+2 °C sicaklikta agirhigr degismeyinceye kadar iklimlendirme
odasinda bekletildi. iklimlendirme odasindan cikarilan numunelerin hava kurusu
agirliklar hassas bir teraziyle tartildi ve boyutlar1 £0,01 hassasiyetindeki bir kumpas ile

Olctldii.

Levhalarin hava kurusu yogunluk degerleri, asagida belirtilen formiil kullanilarak

hesapland1 (TS EN 323, 1999).

d12: Hava kurusu yogunluk degeri ( gr/cm?® )
Mz12: Deney 6rneginin hava kurusu agirligi (gr)

V12: Deney 6rneginin hava kurusu hacmi (cm?)

2.2.3.1.2 Rutubet Tayini

Rutubet miktarinin 6l¢iimii igin TS EN 322 (1999) standardinda belirtilen yontemlere
uygun olarak deney numunelerinin boyutlar1 belirlendi ve her bir levhadan 50x50 mm
boyutlarinda tlicer adet 6rnek alindi. TS EN 326-1 (1999) standardina gore, ornekler
hassas bir teraziyle tartildi ve daha sonra 10342 °C sicaklikta sabit bir agirliga ulagincaya
kadar kurutuldu. Alt1 saat arayla yapilan tartimlar sirasinda, ardigik iki tartim arasindaki
agirhik farki, deney pargasinin toplam agirligimin %0,01'inden az oldugunda, bu agirlik

sabit agirlik olarak kabul edildi. Her deney pargasi, kurutma firinindan ¢ikarildiktan sonra
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desikatorde sogutuldu ve daha sonra 0,01 gram hassasiyetinde bir terazide tartildi, bu
sirada %0,1'den fazla rutubet artis1 6nlenmis oldu. Rutubet miktari, TS EN 322 (1999)

standardinda belirtilen yontemlere gore hesaplandi.

M,
H=——""—x100
Mo
H: Rutubet (%)
Mu: Deney parcasinin numunenin alinmasi sirasindaki agirligi (g)

Mo: Deney parcasinin kurutmadan sonraki agirligi (g)

2.2.3.1.3 Su Alma Oran: ve Kalinltk Artim Orani Tayini

Su alma ve kalinlik artim orami tespiti i¢in TS EN 317 (1999) standardinda belirtilen
yonergelere uygun olarak deney numunelerinin boyutlarina karar verildi ve her levhadan
50x50 mm boyutlarinda beser 6rnek alindi. Her deney parcasinin agirligi hassas bir
teraziyle (£0,01) ve kalinliklar1 dijital bir kumpasla (£0,1) dl¢iildii. Deney 6rnekleri, 20+2
°C sicaklikta, su yilizeyinin 25 mm altina batirilarak 2 ve 24 saat siireyle bekletildi.
Ornekler, birbirlerine ya da kabin i¢ yiizeyine temas etmeyecek sekilde, suya batirild. 2
ve 24 saat sonunda ornekler sudan ¢ikarildi, bir bez ile ylizeylerindeki fazla su alindi ve
bu durumda olan agirliklar1 ve kalinliklar1 yeniden 6l¢iildii. Elde edilen verilere gore,

kalinlikta sisme oran1 ve su alma miktari 2 ve 24 saatlik periyotlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi

(TS EN 317, 1999).

KA: Kalinlik artim oran1 (%)
ki: Ilk &lgiilen kalinlik (mm)
k2: Suda bekletildikten sonra dlgiilen kalinlik (mm)

r

SA: Su Alma Orani (%)
Mhu: i1k dlgiilen agirlik (g)
M;: Suda bekletildikten sonra 6lgiilen agirlik (g)
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2.2.3.1.4 Yiizey Absorbsiyonu (Toluen) Degerinin Tayini

Deney levhalar1 bir zzimpara makinesi kullanilarak zimparalama islemine tabi tutuldu.
Ardindan, her levhanin sol, orta ve sag kisimlarindan 125x700 +3 mm boyutlarinda deney
numuneleri kesildi ve bir destek iizerine yerlestirildi. Tutucuda bulunan pipet, deney
numunesinin yiizeyinden 1+0,1 mm uzaklikta ve 90°1lik dik bir agtyla konumlandirildi.
Pipetten, zzimparalama yoniine 90° ag1 olusturacak sekilde, 4+1 saniye iginde ve 20+2 °C
sicakliktaki hava ortaminda 1 ml toluen, deney numunesinin yiizeyine bosaltildi. Toluene,
egimli deney parcasinin ylizeyinden serbestge akmasi i¢in olanak tanindi. Diizgiin iki
yiizeye sahip levhalar icin, her iki yiizeyde de deney tekrarlandi ve toluenin olusturdugu
izin maksimum uzunlugu, deney numunesinin kenarlarina paralel bir ¢izgi boyunca

hassas bir sekilde 6l¢iildii (TS EN 382-1 (1999).
2.2.3.2 Mekanik Ozellikler

Test levhalarinin mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla gerekli olan testler, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) standartlarina uygun bir sekilde, Kastamonu Entegre A.S.

Gebze yongalevha tesis laboratuvarinda gergeklestirildi.
2.2.3.2.1 Egilme Direnci

Egilme direnci degerlerinin belirlenmesi siirecinde, TS EN 310 (1999) standardina uygun
deneyler uygulanmistir. 6 adet numune alimi ve deney parcalarinin kesilmesi islemi, TS
EN 326-1 (1999) standardina gore gerceklestirilmistir; deney parcalart dikdortgen
seklinde, 50 mm genisliginde tasarlanmis ve uzunluklari, deney par¢asinin nominal
kalinliginin 20 kat1 olacak sekilde, maksimum 1050 mm ve minimum 150 mm arasinda,
milimetrik olarak ayarlanmistir. Ornekler belirlenen boyutlarda (5 x 18 x 410 mm)
kesildikten sonra, TS EN 325 (2014) standardina uygun olarak; kalinliklar1 koselerin
kesisme noktasindan, genislikleri ise uzunluklarinin ortasindan mikrometre ile
Olciilmiistiir. Egilme direnci testinde IMAL marka IB600 universal test cihazi
kullanilmistir. Yk, deney siiresince sabit hizda uygulanmis ve yiikleme bagliginin hizi,
maksimum kuvvete saniyede ulasacak sekilde ayarlanmistir. Uygulanan kuvvet 0,01 N
hassasiyetle Ol¢lilmiis ve yiik-deformasyon diyagrami ¢ikarilmistir. Maksimum
uygulanan kuvvet %1 hassasiyetle kaydedilmistir. Egilme direnci degerleri, asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir (TS EN 310, 1999).
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_ 3 X Fpax X L
~ 2axb?

F: Egilme direnci degeri (N/mm?)

Fmax: Kirllma anindaki maksimum yiik (N)

Ls: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
a: Ornek genisligi (mm)

b: Ornek kalinhig (mm)

2.2.3.2.2 Egilmede Elastikiyet Modulii

Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi, TS EN 310 (1999) standardina uygun
olarak gergeklestirilmistir. Egilme direnci 6l¢imiinde kullanilan 6rneklerle ayni olanlar
izerinden, egilme direnci testi sirasinda Ol¢iim aleti kullanilarak, egilme miktar1 deney
parcasinin ortasindan (yiikleme basliginin altindan) 0,01 mm hassasiyetle 6l¢iilmiistiir.
Egilmedeki elastikiyet modiilii degeri, asagidaki formiil kullanilarak hesapland: (TS EN
310, 1999).

B P x Ls3
T 4axb3xf

E: Egilmede elastikiyet modulii (N/mm?)

P: Elastikiyet sinir1 altinda tatbik edilen yiik (N)
Ls: Dayanak noktalar arasindaki agiklik (mm)
a: Ornek genisligi (mm)

b: Ornek kalmlig1 (mm)

f: Elastik bolgede P yiikiine kars1 6rnekte meydana gelen deformasyon (mm)

2.2.3.2.3 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme deneyleri, TS EN 319 (1999) standardina gore gerceklestirilmistir.
Deney makinesinin kavrama ¢eneleri arasina yerlestirilen deney pargalarina yiizeye dik
yonde ¢ekme kuvveti uygulanmis ve uygulanan kuvvet %1 hassasiyetle dlgiilmiistiir.
Numunelerin alinmasi ve deney pargalarinin kesilmesi TS EN 326-1 (1999)’e uygun
olarak gerceklestirilmis, kenar uzunlugu 50+1 mm olan 6’sar adet kare seklinde, kenarlar

dik, uclar diizgiin ve temiz olarak kesilmistir. Hazirlanan her bir 6rnegin boyutlari, alant
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belirlemek i¢in TS EN 325 (2014)’e uygun olarak 0,01 duyarlikli mikrometre ile
dl¢iilmiistiir. Olgme islemi tamamlandiktan sonra, hazir olan 6rnekler, standartlara uygun
sekilde hazirlanmis aliiminyumdan yapilmis metal aparatlara sicak silikon ile
yapistirilmistir.  Yapistirilan ornekler 45 dakika bekletildikten sonra tam yapisma
saglandigindan emin olundu ve deney Ornekleri iiniversal test makinesinin kavrama
¢eneleri arasina yerlestirildi. Deney parcalarina, kirilma meydana gelinceye kadar yiizeye
dik yonde tiniform bir ¢cekme kuvveti uygulanarak, yilizeye dik ¢ekme direnci tayin edildi.
Deney pargasinin ylizeyine uygulanan maksimum ¢ekme kuvveti, deney parcasinin yiizey
alanina oranlanarak ylizeye dik ¢ekme direnci asagidaki formiile gore hesaplandi (TS EN
319, 1999).

Fmax

A

YDC =

YDC: Yiizeye dik ¢ekme direnci (N/mm?)
F max: Kirilma anindaki maksimum kuvvet ( N)

A: Ornegin enine kesit alan1 (mm?)

2.2.3.2.4 Vida Tutma Direnci

Vida tutma direncinin belirlenmesi i¢in TS EN 326-1 standardina gore deney
numunelerinin boyutlar1 belirlenmis ve her bir levhadan 50%50 mm boyutlarinda 3’er adet
ornek kullanilmistir. Parcalar, % 65+3 bagil nem ve 20+2 °C sicaklik sartlarinda sabit bir
kiitleye ulagincaya kadar iklimlendirme dolabinda kondisyonlandirilmis ve buradan
cikarildiktan 1 saat i¢inde deneye tabi tutulmuslardir. Kondisyonlandirma isleminden
sonra, vidalar kilavuz delikler araciligiyla levha yiizeylerine dik olarak vidalanmistir.
Delikler, deney parcasinin yiizeyine dik olacak sekilde acilmis ve vidalar, deney parcasi
tizerindeki deliklere tamamen gomiilecek sekilde yerlestirilmistir. Vida tutma testlerinde
4,2 mm x 38 mm boyutlarinda vidalar kullanilmistir. Her vida i¢in, vida bagliginin altinda,
eksenel yonde giderek artan bir ¢cekme kuvveti uygulanarak ve (10+1) mm/dk hizla, vida
tamamen c¢ikana kadar vida ¢ekme islemi gerceklestirilmistir. Bu islem sirasinda, vida
basinin rahatlikla girebilecegi bir delige sahip olan baglama tertibati kullanilmistir.
Kenarlar ve yiizeyler i¢in vida tutma deneyleri ayr1 ayr1 yapilmig, ve maksimum kuvvet
10 N hassasiyetle kaydedilmistir. Deneyler sonucunda, deney pargasinin kenarlarindan

ve ylizeylerinden alinan sonuglarin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmis, ve bu degerler
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kullanilarak her bir levha i¢in yilizeylerde vida tutma kabiliyeti degerlendirilmistir (TS
EN 320, 2011)

2.2.3.2.5 Yiizey Saglamligi Direnci

Yiizey saglamlig kabiliyetinin tespiti icin TS EN 311 (2005) standardina uygun olarak
deney numunelerinin boyutlari belirlendi. Her bir levhadan 50 x 50 mm ebatlarinda altisar
ornek alindi ve deney pargalar1 50 x 50 x 18 mm dlgiilerinde hazirlandi. Numuneler, %
65+3 bagil nem ve 2042 °C sicaklik kosullarindaki iklimlendirme dolabinda, sabit bir
kiitleye erisene kadar kondisyonlandirildi ve dolaptan ¢ikarildiktan 1 saat iginde test
edildi. Deney siirecinde, kesilmis numuneler iizerine sicak test aparati, termoplastik tutkal
kullanilarak ve tutkal miktar1 0,3 gr ge¢meyecek sekilde merkezi bir konumda
yapistirildi.  Numunelerin  tamamen sogumast i¢in beklenildi. Soguma islemi
tamamlandiktan sonra, yapistirilan aparatin ¢evresine, 0,3+0,1 mm derinliginde bir freze
kanali agmak i¢in budak matkab1 kullanildi. Test sirasinda, belirlenen kuvvet 60 ila 90
saniye boyunca ve sabit bir hizda uygulandi. Test sonuglari, birim olarak N/mm?

cinsinden kaydedildi (TS EN 311, 2005).
2.2.4. Uretim Hiz1

Uretilen deneme levhalarmin tiim proses sartlar1 aym olup, levhalara kalip ayiric
kimyasal miktar1 kademeli olarak arttirilarak piiskiirtiilmiistiir. Kullanilan kalip ayirici
kimyasal miktarina bagli olarak, her bir levha grubu igin iiretim sirasinda olusan pres
tiretim hizlar1 da kayit altma almmustir. Uretim hizi degerleri mm/sn olarak tespit

edilmistir.
2.2.5. Istatistiksel Degerlendirmeler

Yapilan analizler sonucu elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesinde IBM SPSS
22 paket programindan faydalanilmistir. Tez calismasinda bir faktor (kalip ayiric
kimyasal katilim orani), {i¢ ve daha fazla tekrar analizleri s6z konusu oldugu i¢in her bir
Ozellik icin basit varyans analizi gerceklestirilmis olup, gruplar arasindaki farkin anlaml
olup olmadigi belirlenmistir. Anlamli farkliliklarin tespiti i¢in ise Duncan testi

gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1. LEVHALARIN FiZiKSEL OZELLIKLERINE AIT BULGULAR

Deneme levhalari iizerinde yiiriitiilen testlerden elde edilen yogunluk, rutubet, kalinlik
artim orani (2 ve 24 saat), su alma orani (2 ve 24 saat) ve yiizey absorbsiyonu gibi fiziksel

Ozelliklerle ilgili bulgular, asagidaki basliklar altinda verilmistir.
3.1.1 Yogunluk

TS EN 323 standartlarina gore belirlenen deneme numunelerinin yogunluk degerleri ile
ilgili olarak, 6rnek sayilart (N), ortalamalar (X), standart sapmalar (S), standart hatalar
(SE), en diisiikk (Xmin) ve en yiiksek rutubet degerleri (Xmak) ve istatistiksel analizden
kaynakli Homojenlik Gruplar1 (HG), Cizelge 3.1'de sunulmaktadir.

Cizelge 3.1 Deneme levhalarma ait yogunluk degerleri (kg/m®).

Levha Tirii| N X HG > SE Xmin Xmak
A Grubu 20 634 a 12,9 2,88 615 657
B Grubu 20 633 a 12,1 2,71 615 660
C Grubu 20 639 a 15,2 3,40 608 667
D Grubu 20 632 a 15,5 3,46 602 657
E Grubu 20 636 a 14,5 3,25 607 665
F Grubu 20 634 a 15,2 3,40 610 667

Kalip aymrici kimyasal kullanim oraninin deneme levhalarinin yogunluk degerleri
tizerindeki etkisinin Onem diizeyini tespit etmek icin basit varyans analizi testi
uygulanmis ve sonuglar Cizelge 3.2'de belirtilmistir. Varyans analizi sonuglari, deneme
levhalarinin yogunluk degerleri arasinda %95 giliven diizeyinde anlamli bir farklilik
olmadigini ortaya koymustur (p> 0,05; Cizelge 3.2). Duncan testi sonuglarina gore, levha

yogunluk degerleri agisindan incelenen tiim gruplar benzer olarak degerlendirilmistir

(Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.2 Deneme levhalarinin yogunluk degerlerine ait basit varyans analiz

sonugclari.
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi toplami derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar arasi 674,5 5 134,9 0,661 0,653
Gruplar i¢i 23249 114 203,9
Toplam 23922 119

Uretilen levhalarda hedeflenen yogunluk degeri 630 kg/m* diir. TS EN 312 (2012)’e gore
levhadaki ortalama yogunluk sapmas1 % +10 olarak belirtilmektedir. Bu degerin iistiinde
veya altinda bir yogunluk sapmasi goriilmemektedir. En diisiik ortalama yogunluk degeri
632 kg/m? olarak D grubu levhalarda goriiliirken, en yliksek ortalama yogunluk degeri ise
639 kg/m? ile C grubu levhalarda goriilmiistiir. Literatiirde yapilan farkli ¢aligmalarda
ilgili standardin 6n gordiigii yogunluk degerlerinde sonuglar elde edildigi bildirilmistir
(Sahin ve Cavdar, 2019; Camlibel 2020). Giinaydin (2021) yapmis oldugu bir ¢alismada,
tiretmis oldugu yongalevhalarin yogunluk degerlerinin 0,596-0,641 g/cm® arasinda

degistigini ifade etmistir.
3.1.2 Rutubet

Deneme numunelerinin rutubet degerleri tayini TS EN 322’e gore tespit edilmigtir.
Deneme levhalarinin rutubet degerlerine iligskin 6rnek sayilari, ortalama, standart sapma
ve standart hata, en diisiik ve en yiiksek rutubet degerleri ile istatistiki analiz sonucu elde

edilen homojenlik gruplar1 Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Deneme levhalarinin rutubet degerleri iizerine kalip ayirict kimyasal kullanim orani
etkisinin 6nem diizeyini belirlemek amaci ile basit varyans analiz testi gerceklestirilmis
olup, sonuglar Cizelge 3.4’te gosterilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
deneme levhalarinin rutubet degerleri arasindaki farkliligin % 95 giiven diizeyinde
anlamli oldugu tespit edilmistir (p< 0,05; Cizelge 3.4). Bu sebeple ortaya ¢ikan anlamli
farkliliklarin hangi gruplardan ortaya ¢iktigim1 belirlemek i¢in Duncan analiz testi

uygulanmstir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3 Deneme levhalarina ait ortalama rutubet degerleri (%).

Levha Tird | N X HG S SE Xmin Xmak
AGrubu | 3 8,18 a 001 | 0003 | 817 8,18
B Grubu 3 7,32 b 0,10 0,06 7,26 7,44
CGrubu | 3 7,38 b 0,22 0,13 717 7,61
DGrubu | 3 7,42 b 0,20 0,11 7,27 7,64
E Grubu 3 7,29 b 0,19 0,11 7,08 7,43
F Grubu 3 7,50 b 0,15 0,09 7,33 7,60

Duncan analiz testi sonuglarina bakildiginda, deneme levhalarinin rutubet degerleri igin,
A grubu deneme levhalar1 (Kontrol grubu) disinda tiim levha gruplarinin rutubet degerleri
arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Benzer durumlar
literatiirde de verilmektedir. Ozellikle yongalevha iiretim sartlarmin ayni olmasi ve
kondisyonlanmas: i¢in drneklerin bekletildigi iklimlendirme odasi sartlarinin (20 °C + 2
sicaklik ve % 65 £ 3 bagil nem) benzer olmasi bu durumun en 6nemli sebebi olarak ifade
edilmektedir (Yaglica, 2019). Kontrol grubu levhalarin (A Grubu) rutubet degerleri ise
diger tiim gruplardan yiiksek ¢cikmis olup (% 8,18) istatistiksel olarak bu gruplardan farkli

bulunmustur.

Cizelge 3.4 Deneme levhalarinin rutubet degerlerine ait basit varyans analiz sonuglari.

Varyarls Kareler Serbestl i_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi toplami1 derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar arast 1,66 5 0,33 12,95 0,000
Gruplar igi 0,31 12 0,03
Toplam 1,97 17

TS EN 312 (2012)’e gore yongalevhalarin rutubet degerleri % 5-13 arasinda olmasi
istenmektedir. Uretilen tiim levha gruplarina ait deney levhalarinin rutubet degerleri de

standartta belirtilen asgari sartlara uygun oldugu goriilmistiir. A grubu (Kontrol grubu)
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levhalardaki ortalama rutubet degeri % 8,18 ile diger tiim gruplardan yiiksek

bulunmustur.
3.1.3 Su Alma Oram

Deney numunelerinin su alma degerleri TS EN 317’e gore tespit edilmistir. Deneme
levhalarmin 2 saat ve 24 saatlik su alma oranlarina iliskin 6rnek sayilari, ortalama,
standart sapma ve standart hata, en diisiik ve en yiiksek su alma orani degerleri ile

istatistiki analiz sonucu elde edilen homojenlik gruplari Cizelge 3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3.5 Deneme levhalarina ait 2 ve 24 saatlik su alma oranlar1 (%).

Stire |Levha Turi| N X HG S SE Xmin Xmak
A Grubu 5 62,4 a 11,62 5,20 52,2 79,4
B Grubu 5 56,5 a 2,57 1,15 53,1 59,2
C Grubu 5 59,2 a 5,36 2,40 52,1 66,3
2 saat

D Grubu 5 56,3 a 9,12 4,08 43,1 64,9

E Grubu 5 57,3 a 4,35 1,94 92,7 64,0

F Grubu 5 57,8 a 2,30 1,03 54,1 60,1

A Grubu 5 94,2 b 2,92 1,30 91,6 98,0

B Grubu 5 89,7 b 1,60 0,72 87,7 91,6

C Grubu 5 90,1 b 3,97 1,78 86,4 95,3
24 saat

D Grubu 5 89,9 b 7,21 3,22 80,0 96,3

E Grubu 5 90,0 b 2,01 0,90 87,6 92,1

F Grubu 5 89,8 b 1,71 0,76 87,8 92,0

Kalip ayirict kimyasalin kullanim oraninin deneme levhalarinin 2 ve 24 saat siiresince su
alma oranlarina etkisini degerlendirmek igin basit varyans analizi uygulanmistir ve ilgili
bulgular Cizelge 3.6'da sunulmustur. Varyans analizi bulgularina gore, deneme
levhalarinin 2 ve 24 saatlik su alma oranlari arasinda %95 giiven araliginda anlamli bir

fark bulunmamaktadir (p> 0,05; Cizelge 3.6). Ayrica, Duncan testi sonuglari, 2 ve 24
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saatlik su alma oranlari agisindan incelendiginde, tiim test gruplarinin benzer oldugunu

gostermektedir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.6 Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik su alma oranlarina ait basit varyans
analiz sonuglari.

Suda Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Onem
Bekleme - . F-Hesap .
Siiresi Kaynagi toplam1 | derecesi | ortalamasi derecesi
Uuresi

Gruplar arasi 128,9 5 25,8 0,56 0,732
2 saat Gruplar i¢i 1110 24 46,3

Toplam 1239 29

Gruplar arasi 76,8 5 15,36 1,075 0,399
24 saat | Gruplar ici 342,9 24 14,29

Toplam 419,7 29

Her iki suda bekletme siiresi birlikte degerlendirildiginde, tiim test levhalarinin su alma
oranlar1 lizerine suda bekleme siiresinin etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir. Bekleme
siiresinin 2 saatten, 24 saate ¢ikmasi ile birlikte test orneklerinin su alma oranlarinda
artiglar goriilmistiir. En disiik su alma orani degerleri, 2 saatlik suda bekleme siiresinde
% 56,3 ile D grubu levhalarda elde edilmistir. En yiiksek su alma oran1 degerleri ise suda
bekleme siiresinin 24 saat oldugu test orneklerinden A grubu levhalarda (% 94,2)
goriilmistiir. Literatiirde yongalevhalarla ilgili, bekleme siiresinin artisina bagli olarak su
alma oran1 degerlerinde artiglarin meydana geldigi farkli calismalarda da belirtilmektedir
(Glinaydin, 2021; Mesquita vd., 2019 ve Giiler vd., 2016).

3.1.4 Kalinhk Artim Oram

Deney numunelerinin su alma degerleri TS EN 317’e gore tespit edilmistir. Deneme
levhalarinin 2 saat ve 24 saatlik kalinlik artim oranlarina iliskin 6rnek sayilari, ortalama,
standart sapma ve standart hata, en diisiik ve en yiiksek kalinlik artim orani1 degerleri ile

istatistiki analiz sonucu elde edilen homojenlik gruplar1 Cizelge 3.7’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.7 Deneme levhalarina ait 2 ve 24 saatlik kalinlik artim oranlar1 (%).

Siire Ltha Turu N X HG S SE Xmin Xmak
A Grubu 5 12,3 a 0,92 0,41 11,3 13,7
B Grubu 5 11,7 a 0,91 0,41 10,4 12,4
C Grubu 5 11,6 a 0,55 0,25 11,1 12,5
2 saat
D Grubu 5 11,6 a 1,40 0,63 10,1 13,3
E Grubu 5 11,1 a 0,49 0,22 10,5 11,8
F Grubu 5 11,2 a 0,89 0,40 10,6 12,7
A Grubu 5 19,2 c 0,30 0,13 18,7 19,6
B Grubu 5 17,8 b 0,56 0,25 17,2 18,4
C Grubu 5 18,1 b 0,55 0,25 17,6 19,0
24 saat
D Grubu 5 17,9 b 1,15 0,51 16,5 19,3
E Grubu 5 18,1 b 0,52 0,23 17,6 18,8
F Grubu 5 17,8 b 0,43 0,19 17,4 18,5

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artim oranlari tizerine kalip ayiric1 kimyasal
kullanim oram etkisinin 6nem diizeyini belirlemek amaci ile basit varyans analiz testi
gerceklestirilmis olup, sonuglar Cizelge 3.8’de gdsterilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuglarina gore deneme levhalarimin 2 saatlik kalinlik artim oranlari arasindaki
farkliligin % 95 giiven diizeyinde anlamli olmadigi (p> 0,05) ancak 24 saatlik bekleme
stirelerinde elde edilen kalinlik artim oranlariin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p< 0,05).

Duncan testi analiz sonuglarina gore, levhalarin 2 saatlik kalinlik artim oranlart
bakimindan tiim gruplar benzer bulunmustur (Cizelge 3.7). 24 saatlik kalinlik artim
oranlar1 bakiminda A grubu (Kontrol grubu) levhalar, diger tiim levha gruplarindan farkl
bulunmustur. B, C, D, E ve F grubu levhalarinin kalinlik artim oranlar1 arasinda

istatistiksel olarak bir fark yoktur.
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Cizelge 3.8 Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artim oranlarina ait basit
varyans analiz sonuglari.

g;i?eme Varyarls Kareler Serbestli_k Kareler F- (")nem.
Siiresi Kaynagi toplam1 | derecesi | ortalamasi | Hesap | derecesi

Gruplar arast 4.4 5 0,89 1,072 0,401
2 saat Gruplar i¢i 19,9 24 0,83

Toplam 24,3 29

Gruplar arasi 6,6 5 1,31 3,169 0,025
24 saat Gruplar i¢i 10,0 24 0,41

Toplam 16,5 29

Her iki suda bekleme siiresi birlikte degerlendirildiginde, tiim test levhalarinin kalinlik
artim oranlart lizerine suda bekleme siiresinin etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir.
Bekleme siiresinin 2 saatten, 24 saate ¢ikmasi ile birlikte test 6rneklerinin kalinlik artim
oranlarinda artiglar goriilmiistiir. En diistik kalinlik artim orani degerleri, 2 saatlik suda
bekleme siiresinde % 11,1 ile E grubu levhalarda elde edilmistir. En yiiksek kalinlik artim
orani degerleri ise su alma orani degerlerine benzer sekilde, suda bekleme siiresinin 24
saat oldugu test 6rneklerinden A grubu levhalarda (% 19,2) gorilmiistiir. Literatiirde
yongalevhalarla ilgili, bekleme siiresinin artigina bagl olarak kalinlik artim orani
degerlerinde artislarin meydana geldigi farkli calismalarda da belirtilmektedir (Gilinaydin
2021; Yaglica 2019; Mesquita vd., 2019 ve Giiler vd., 2016). TS EN 312 (2012)
standardina gore 18 mm kalinligindaki yongalevhalara ait kalinlik artim oranlarinin %
15’in altinda kalmasi istenmektedir. Tez calismast kapsaminda iiretilen tiim test
levhalarin 2 saatlik kalinlik artim degerleri, standardin belirtmis oldugu minimum degerin
altinda bulunmus iken 24 saatlik kalinlik artim degerleri ise bu degerin iizerinde

bulunmustur.
3.1.5 Yiizey Absorpsiyonu

Deneme levhalarinin yiizey absorpsiyon degerlerine iliskin 6rnek sayilari, ortalama,
standart sapma ve standart hata, en diisiik ve en yiiksek yiizey absorpsiyon degerleri ile

istatistiki analiz sonucu elde edilen homojenlik gruplart Cizelge 3.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.9 Deneme levhalarina ait yiizey absorpsiyon degerleri (mm).

Levha Turi| N X HG S SE Knmin Kmak
A Grubu 3 403 a 351 20,3 370 440
B Grubu 3 415 a 56,3 32,5 380 480
C Grubu 3 417 a 46,5 26,8 385 470
D Grubu 3 427 a 37,9 21,9 400 470
E Grubu 3 440 a 22,9 13,2 420 465
F Grubu 3 455 a 49,2 28,4 415 510

Deneme levhalarinin yiizey absorpsiyon degerleri iizerine kalip ayirict kimyasal kullanim
orani etkisinin Onem diizeyini belirlemek amaci ile basit varyans analiz testi
gerceklestirilmis olup, sonuglar Cizelge 3.10°da gdsterilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuclarina gére deneme levhalarinin yiizey absorpsiyon degerleri arasindaki farkliligin
% 95 giiven diizeyinde anlamli olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Duncan testi analiz
sonuglarina gore, levha yiizey absorpsiyon degerleri bakimindan tiim gruplar benzer

bulunmustur (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.10 Deneme levhalarinin ylizey absorpsiyon degerlerine ait basit varyans
analiz sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler E-Hesa Onem
Kaynagi toplami derecesi ortalamasi P derecesi
Gruplar arasi 5278 5 1055,6 0,578 0,716
Gruplar igi 21900 12 1825

Toplam 27178 17

Deney numunelerinin yiizey absorpsiyon degerleri tayini TS EN 382-1’¢ gore tespit
edilmistir. Deneme levhalarinda hedeflenen yiizey absorpsiyon degeri 150 mm’nin
tizerinde olmasidir. Sonuglar incelendiginde tiim levha gruplarina ait yiizey absorpsiyon
degerlerinin tamami Standartta belirtilen sinir degerlerin {izerinde elde edilmistir. En

diisiik deger 403 mm ile kontrol grubu levhalarda, en yiiksek deger ise 455 mm ile F
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grubu levhalarda tespit edilmistir. Yongalevha iiretiminde kullanilan kalip ayirict
kimyasal orani arttik¢a yiizey yonga rutubeti de artmakta, sicak preslerde yiiksek sicaklik
nedeni ile daha diizgiin yiizeyler elde edilmekte bdylece yiizey absorpsiyon degerlerinde
tyilesmeler goriilmektedir. Aydin (2016) tarafindan yapilan bir ¢calismada benzer sonuglar
elde edildigi bildirilmistir. Giindiiz ve Masraf (2005) tiretim parametrelerinin {i¢ tabakali
yongalevhalarin fiziksel ve mekanik oOzellikleri {tizerine etkilerini aragtirdiklar:
caligmalarinda, toluen testi uygulamalar1 sonucunda yiizey absorbsiyon degerlerinin

levha iist tabakalarinda 318-409 mm arasinda degistigini ifade etmislerdir.

3.2 LEVHALARIN MEKANIK OZELLIKLERINE AiT BULGULAR

Arastirma kapsaminda elde edilen levhalarin mekanik o6zellikleri; egilme mukavemeti,
elastikiyet modiilii, ylizeye dik ¢ekme direnci, vida tutma direnci ve yiizey dayanikliligi

gibi parametreler, asagida yer alan tablolarda bireysel olarak sunulmustur.
3.2.1 Egilme Direnci

Deney numunelerinin egilme direnci degerleri TS EN 310’a gore tespit edilmistir.
Deneme levhalarinin egilme direnci degerlerine iliskin 6rnek sayilari (N), ortalama (X),
standart sapma (S) ve standart hata (SE), en diisiik (Xmin) ve en yiiksek (Xmak) egilme
direnci degerleri ile istatistiki analiz sonucu elde edilen Homojenlik Gruplart (HG)

Cizelge 3.11°de gosterilmistir.

Cizelge 3.11 Deneme levhalarimna ait egilme direnci degerleri (N/mm?).

Levha Tirdi | N X HG S SE Xmin Xmak
A Grubu 6 13,4 a 1,97 0,81 111 15,6
B Grubu 6 14,3 a 2,25 0,92 11,8 17,5
C Grubu 6 14,5 a 2,09 0,86 12,1 16,7
D Grubu 6 14,5 a 2,70 1,10 11,8 18,3
E Grubu 6 14,8 a 2,10 0,86 12,9 18,6
F Grubu 6 14,9 a 1,59 0,65 13,4 17,2
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Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri tlizerine kalip ayirici kimyasal kullanim
orant etkisinin Onem diizeyini belirlemek amaci ile basit varyans analiz testi
gergeklestirilmis olup, sonuglar Cizelge 3.12°de gosterilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuclarina gore deneme levhalarinin egilme direnci degerleri arasindaki farkliligin % 95
giiven diizeyinde anlamli olmadigi tespit edilmistir (p> 0,05). Duncan testi analiz
sonuglarina gore, levha egilme direnci degerleri bakimindan tiim gruplar benzer

bulunmustur (Cizelge 3.11).

Deneme levhalarinda egilme direnci degeri en diisiik A grubu (Kontrol) levhalarda 13,4
N/mm2, en yiiksek ise F Grubu levhalarda 14,9 N/mm? olarak ol¢iilmiistiir. lgili
standardin Tip P2 kullanimlart (kuru sartlarda kullanilan genel amacli levhalar) i¢in
belirtmis oldugu minimum egilme direnci degeri 11 N/mm?’dir. Calisma kapsaminda
iiretilen tiim levha gruplarinin bu standartta belirtilmis minimum degerleri sagladigi
goriilmiistiir (TS EN 312, 2012). Kalip ayiric1 kimyasal katilim orani arttik¢a egilme
direncinde bir miktar artiglar goriilmiistiir. Ancak bu artislar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamastir. Levhalarin egilme direnci degeri tizerine levhalarin yogunlugunun 6nemli
bir etkisi bulunmaktadir. Levha yogunlugu arttik¢a, levhanin mekanik 6zellikleri de
artmaktadir. Bu ¢alismada kalip ayirict kimyasal kullaniminin levha yogunlugu {izerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmasi, elde edilen egilme direnci degerleri ile uyumlu

bulunmustur.

Cizelge 3.12 Deneme levhalarinin egilme direnci degerlerine ait basit varyans analiz

sonuglart.
Varyarls Kareler Serbestl i_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi toplami1 derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar arast 8,3 5 1,659 0,361 0,871
Gruplar i¢i 137,7 30 4,591
Toplam 146,0 35
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3.2.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deney numunelerinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri, TS EN 310 standardina
uygun olarak belirlenmistir. Cizelge 3.13'te sunulan deneme levhalarina ait veriler; 6rnek
sayisi, ortalamalar, standart sapma ve hatalar, en diisiik ve en yiiksek degerler ile

istatistiksel analizden elde edilen homojenlik gruplarini igermektedir.

Cizelge 3.13 Deneme levhalarina ait egilmede elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?).

Levha Tird | N X HG S SE Xmin Ximak
A Grubu 6 2350 a 350 143 1958 2799
B Grubu 6 2467 a 348 142 2094 2941
C Grubu 6 2562 d 330 135 2159 2975
D Grubu 6 2502 a 365 149 2134 2965
E Grubu 6 2633 a 317 129 2319 3057
F Grubu 6 2633 a 298 122 2300 2974

Deneme levhalarinda egilmede elastikiyet modiilii degeri en disiik A (Kontrol) grubu
2350 N/mm2, en yiiksek ise 2633 N/mm? olarak E ve F grubu levhalarda tespit edilmistir.
Kuru sartlarda ve i¢ mekan ahsap alanlarinda (Tip P2) kullanilmak iizere iiretilen levhalar
i¢in belirlenen egilmede elastikiyet modiilii degeri 1600 N/mm? ve {izeridir (TS EN 312
(2012). Analiz sonuglart da standardin belirtmis oldugu minimum degerleri karsilamis
olup kalip ayirici kimyasalin egilmede elastikiyet modiilii tizerine etkisinin onemli

olmadig1 tespit edilmistir.

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri iizerine kalip ayirici kimyasal
kullanim orani etkisinin énem diizeyini belirlemek amaci ile basit varyans analiz testi
gerceklestirilmis olup, sonuglar Cizelge 3.14’te gosterilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuclarina gore deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri arasindaki
farkliligin % 95 giiven diizeyinde anlamli olmadig: tespit edilmistir (p> 0,05). Duncan
testi analiz sonuglarina gore, levha egilmede elastikiyet modiilii degerleri bakimindan tiim

gruplar benzer bulunmustur (Cizelge 3.13).
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Cizelge 3.14 Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait basit
varyans analiz sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi toplami derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar arasi 355676 5 71135 0,632 0,677
Gruplar igi 3376080 30 112536

Toplam 3731755 35

3.2.3 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin belirlenmesi, deney numuneleri iizerinde TS EN
319 standardina uygun olarak gerceklestirilmistir. Ilgili deneme levhalarinin Srnek
sayilari, ortalamalari, standart sapmalar1 ve hatalari, en az ve en ¢ok yilizeye dik ¢ekme
direnci degerleri ve istatistiksel analizle belirlenen homojenlik gruplar1 Cizelge 3.15'te

detaylandirilmistir.

Cizelge 3.15 Deneme levhalarina ait yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri (N/mm?).

Levha Tarii | N X HG S SE Xmin Xmak
A Grubu 6 0,41 a 0,04 0,02 0,33 0,44
B Grubu 6 0,41 a 0,02 0,01 0,39 0,45
C Grubu 6 0,39 a 0,05 0,02 0,33 0,47
D Grubu 6 0,44 a 0,05 0,02 0,39 0,53
E Grubu 6 0,41 a 0,02 0,01 0,38 0,44
F Grubu 6 0,42 a 0,03 0,01 0,38 0,46

Deneme levhalarimin yilizeye dik ¢ekme direnci degerleri lizerine kalip ayirici kimyasal
kullanim oram etkisinin 6nem diizeyini belirlemek amaci ile basit varyans analiz testi
gerceklestirilmis olup, sonuglar Cizelge 3.16’da gosterilmistir. Yapilan varyans analizi

sonuglarina gore deneme levhalarinin ylizeye dik ¢ekme direnci degerleri arasindaki

51



farkliligin % 95 giiven diizeyinde anlamli olmadig tespit edilmistir (p> 0,05). Duncan
testi analiz sonuglarina gore, levha ylizeye dik ¢ekme direnci degerleri bakimindan tiim

gruplar benzer bulunmustur (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.16 Deneme levhalarinin ylizeye dik ¢ekme direnci degerlerine ait basit
varyans analiz sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler Onem
- . F-Hesap .

Kaynagi toplami1 derecesi ortalamasi derecesi

Gruplar arast 0,01 5 0,002 1,023 0,422

Gruplar igi 0,04 30 0,001

Toplam 0,05 35

Deneme levhalarinda yiizeye dik yonde ¢ekme direng degerleri en diisiik 0,39 N/mm? ile
C grubu levhalarda elde edilir iken en yiiksek degerler ise 0,44 N/mm? ile D grubu
levhalarda tespit edilmistir. Kuru sartlarda ve i¢ mekan ahsap alanlarinda (Tip P2)
kullanilmak tizere tiretilen levhalar igin belirlenen yiizeye dik ¢ekme direnci degeri 0,35
N/mm? ve iizerinde olmasi istenmektedir (TS EN 312 (2012)). Uretilen tiim levha gruplari
hedeflenen alt limit sinir1 olan 0,35 N/mm?’nin iizerinde oldugu ve ortalama yiizeye dik
¢cekme direnci degeri ise 0,41 N/mm? olarak belirlenmistir. Egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii degerlerine benzer sekilde, yiizeye uygulanan kalip ayirict kimyasal
miktarinin ylizeye dik ¢ekme direnci degerlerine etkisinin istatistiksel olarak onemli

olmadig1 goriilmiistiir.
3.2.4 Vida Tutma Direnci

Vida tutma direnci degerlerinin 6lgimii, deney numuneleri tizerinde TS EN 320 (2011)
standardina uygun bir sekilde yapilmistir. Bu deneme levhalari i¢in yiizeye dik yonde
vida tutma direnciyle ilgili 6rnek sayilari, ortalama degerler, standart sapmalar ve hatalar,
en alt ve en st direng degerleri, ayrica istatistiksel analizle saptanan homojenlik gruplari,

Cizelge 3.17'de sunulmustur.
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Cizelge 3.17 Deneme levhalarina ait yilizeye dik yonde vida tutma direnci degerleri (N).

Levha Turi | N X HG S SE Knmin Kmak
A Grubu 3 935 a 73,6 42,5 892 1020
B Grubu 3 973 a 155,9 90,0 802 1107
C Grubu 3 964 a 72,2 41,7 921 1047
D Grubu 3 1025 a 152,0 87,8 856 1150
E Grubu 3 986 a 125,4 72,4 847 1090
F Grubu 3 993 a 58,9 34,0 958 1061

Deneme levhalarina ait yiizeye dik yonde vida tutma direnci en yiikksek D grubu
levhalarda (1025 N), en diisiik ise A grubu levhalarda (935 N) oldugu tespit edilmistir.
BS 2604 nolu standartta 20 mm kalinligindaki yongalevhalarda levha kenarindan vida
tutma giiclinlin en az 360 N olmas1 ongdriilmektedir. Levha yiizeyine dik vida tutma
glicliniin ise bu degerden % 100-125 daha fazla olmasi istenmektedir (Nemli vd., 2004).
Buna gore deney levhalarina ait yiizeye dik yonde vida tutma direnci degerlerinin tamami
standartta belirtilen limitlerin iistiinde 6l¢ilmiistiir. Tiim levhalar gbz oniine alindiginda
levha yiizeylerine dik yonde vida tutma direnci ortalama 979 N olarak belirlenmistir.
Giiler ve Ibis (2018) kapak tahtas1 kullanim oranma bagli olarak iiretmis olduklari
yongalevhalarin ylizeye dik yonde vida tutma direnci degerlerinin 1040-1142 N arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Deneme levhalarinin yiizeye dik yonde vida tutma direnci degerleri lizerine kalip ayirici
kimyasal kullanim orani etkisinin énem diizeyini belirlemek amaci ile basit varyans
analiz testi gergeklestirilmis olup, sonuglar Cizelge 3.18’de gosterilmistir. Yapilan
varyans analizi sonuglarina gore deneme levhalarinin yiizeye dik yonde vida tutma
direnci degerleri arasindaki farkliligin % 95 giiven diizeyinde anlamli olmadig: tespit
edilmistir (p> 0,05). Duncan testi analiz sonuclarina gore, levha ylizeye dik yonde vida

tutma direnci degerleri bakimindan tiim gruplar benzer bulunmustur (Cizelge 3.17).
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Cizelge 3.18 Deneme levhalarinin yilizeye dik yonde vida tutma direnci degerlerine ait
basit varyans analiz sonuglari.

Varyarls Kareler Serbestl i_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi toplami derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar arasi 13796 5 2759,2 0,21 0,950
Gruplar igi 154479 12 12873,2

Toplam 168274 17

Deneme levhalarinin ylizeye paralel yonde vida tutma direnci degerlerine iligkin 6rnek
sayilar, ortalama, standart sapma ve standart hata, en diisiik ve en yiiksek levha ylizeyine
paralel yonde vida tutma direnci degerleri ile istatistiki analiz sonucu elde edilen

homojenlik gruplar1 Cizelge 3.19°da gosterilmistir.

Cizelge 3.19 Deneme levhalarina ait yilizeye paralel yonde vida tutma direnci degerleri

(N).

Levha Turii | N X HG S SE Xmin Xmak
A Grubu 3 665 a 83,9 48,5 611 762
B Grubu 3 744 ab 41,0 23,7 698 776
C Grubu 3 765 ab 33,7 19,5 734 801
D Grubu 3 721 a 90,6 52,3 650 823
E Grubu 3 864 b 64,6 37,3 795 923
F Grubu 3 698 a 84,1 48,6 601 751

Kalip ayirict kimyasalin kullanim oraninin deneme levhalarinin yiizeye paralel vida tutma
direnci tizerindeki etkisinin ne derece 6nemli oldugunu saptamak i¢in basit varyans
analizi yapilmis ve bulgular Cizelge 3.20'de belirtilmistir. Varyans analizi sonuglari,
yiizeye paralel vida tutma direng degerlerinde %95 giivenilirlikle anlamli farkliliklar
oldugunu gostermistir (p<0,05). Bu anlamh farkliliklarin hangi gruplardan
kaynaklandigini belirlemek i¢in Duncan testi gergeklestirilmistir (Cizelge 3.19).
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Cizelge 3.20 Deneme levhalarinin ylizeye paralel yonde vida tutma direnci degerlerine
ait basit varyans analiz sonuglari.

Varyarls Kareler Serbestl i_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi toplami derecesi | ortalamasi derecesi
Gruplar arast 71048 5 14209,6 2,91 0,049
Gruplar i¢i 58628 12 4885,7

Toplam 129676 17

Duncan analiz testi sonuglarina bakildiginda, deneme levhalarinin yiizeye paralel yonde
vida tutma direnci degerleri icin, A, B, C, D ve F gruplari ile B, C, E gruplarinin kendi
aralarinda istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik tespit edilememistir. Ancak E grubu
deneme levhalarina ait yiizeye paralel yonde vida tutma direnci degerleri ise diger tiim

gruplardan yiiksek bulunmustur (864 N).

Deneme levhalarinin yiizeye paralel yonde vida tutma direnci en diisiik A grubu
levhalarda 665 N olarak, en yiiksek ise E grubu levhalarda 864 N oldugu tespit edilmistir.
Benzer sonuglar aycicek sap1 ve kizilgam yongasi kullanilarak {iretilen yongalevhalarda
elde edildigi bildirilmistir (Giiler vd., 2006). Hedeflenen alt limit yiizeye paralel yonde
360 N oldugu disiiniildiigiinde, deney levhalarin tamami standartta belirtilen limitlerin
istiinde Olcilmiistir (BS 2604, 1970). Kalaycioglu vd. (2005) pavlonya odunundan
iretilmis yongalevhalarin yiizey ve kenar vida tutma giicii degerlerinin ilgili standardi
karsiladig1 ifade edilmistir. Tiim levhalar goz Oniine alindiginda levha yiizeylerine paralel

yonde vida tutma direnci ortalama 743 N olarak belirlenmistir.
3.2.5 Yiizey Saglamhg

TS EN 311 standardina uygun olarak deney numunelerinin ylizey saglamligi degerlerinin
belirlenmesi yapilmistir. Yiizey saglamligi direng degerleriyle ilgili olarak, deneme
levhalarindan alinan 6rneklerin sayisi, ortalamalar, standart sapmalar ve standart hatalar,
en diisiik ve en yiiksek direng degerleri ve istatistiksel analizle saptanan homojenlik

gruplari, Cizelge 3.21'de sunulmustur.
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Cizelge 3.21 Deneme levhalarina ait yiizey saglamlig direnci degerleri (N/mm?).

Levha Tirdi | N X HG S SE Knmin Xmak
A Grubu 6 1,40 ab 0,08 0,03 1,33 1,55
B Grubu 6 1,35 a 0,13 0,05 1,15 1,53
C Grubu 6 1,42 ab 0,10 0,04 1,32 1,60
D Grubu 6 1,50 b 0,11 0,05 1,38 1,65
E Grubu 6 1,49 b 0,10 0,04 1,33 1,60
F Grubu 6 1,31 a 0,05 0,02 1,23 1,36

Deneme levhalarinin yilizey saglamligi direnci degerleri iizerine kalip ayirict kimyasal
kullanim oram etkisinin 6nem diizeyini belirlemek amaci ile basit varyans analiz testi
gerceklestirilmis olup, sonuglar Cizelge 3.22°de gdsterilmistir. Yapilan varyans analizi
sonuglarina gére deneme levhalarinin yiizey saglamligi direnci degerleri arasindaki
farkliligin % 95 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir (p< 0,05). Bu sebeple
ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin hangi gruplardan ortaya ciktigini belirlemek ic¢in

Duncan analiz testi uygulanmustir (Cizelge 3.21).

Cizelge 3.22 Deneme levhalarinin ylizey saglamligi direnci degerlerine ait basit varyans
analiz sonuglari.

Varyarls Kareler Serbestl i_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi toplami1 derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar arasi 0,17 5 0,03 3,485 0,013
Gruplar i¢i 0,30 30 0,01

Toplam 0,47 35

Duncan analiz testi sonuglarina bakildiginda, deneme levhalarmin ylizey saglamligi
direnci degerleri icin, A, B, C ve F gruplari ile A, C, D ve E gruplarinin kendi aralarinda
yiizey saglamlig1 direnci degerleri bakimindan istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik
tespit edilememistir. Ancak D grubu deneme levhalarma ait yiizey saglamligi direnci

degerleri ise diger tiim gruplardan yiiksek bulunmustur (1,50 N/mm?). En diisiik yiizey
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saglamlig1 direnci degeri (1,31 N/mm?) F grubu levhalarda goriilmiistiir. Kuru sartlarda
ve i¢ mekan ahsap alanlarinda (Tip P2) kullanilacak levhalar i¢in belirlenen YS degeri
0.8 N/mm? ve iizerinde olmasi istenmektedir (TS EN 312, 2012). Uretilen tiim levha
gruplarina ait yiizey saglamligir degerleri, standardin belirttigi alt limit sinir degerinin

tizerinde oldugu belirlenmistir.

3.3 LEVHA URETIM HIZINA AiT BULGULAR

Arastirma sonucunda mevcut tesis sartlarinda tiim parametreler sabit tutularak yalnizca
kalip ayiric1 kimyasal orani arttirildik¢a levha tiretimine kazandirilan hiz ile ilgili bulgular
incelenmistir. Cizelge 3.23’de farkli oranlarda kalip ayiric1 kimyasal ilavesi ile levha
tiretim hattinin, kalite sartlarin1 da géz Oniine alarak yongalevha tesisinde 6l¢iilen {iretim

hiz1 degerleri verilmistir.

Cizelge 3.23 Kalip ayirici kimyasal kullanim miktarlarina bagl olarak 6lciilen tesis
tiretim hizlari.

Levha Tiiri Uretim hizi (mm/sn)
A (Kontrol) Grubu 550
B Grubu 580
C Grubu 620
D Grubu 650
E Grubu 690
F Grubu 730

En diisiik levha iiretim hizi kalip ayiric1 kimyasal verilmeyen A grubu (0 g/m?) kontrol
levhalarin iiretiminde goriiliirken, maksimum levha tiretim hiz1 ise kalip ayirici kimyasal
kullanim miktar1 en yiiksek olan F grubu (25 g/m?) levha iiretiminde 6l¢iilmiistiir. Kalip
ayirict kimyasal kullanim miktarinin artigina bagli olarak levha iiretim hizlarinda artiglar
tespit edilmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda levha tiretim hizinda %32.73 1k
bir artis elde edilmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda siirekli pres ile yongalevha iiretiminde kalip ayirici Kimyasal
kullaniminin iiretilen levhalarin teknolojik 6zellikleri tizerine etkisi aragtirilmistir. Levha
tiretiminde, levha taslaginin her iki yilizeyine kalip ayirict kimyasal piiskiirtiilerek testler

gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar irdelenmistir.

Deneme levhalarinda kalip ayirici kimyasalin bulunmadigi kontrol grubu érneklerine ait
yogunluk degeri 634 kg/m* bulunmustur. Kontrol grubu (A grubu levhalar) ile diger
gruplar arasinda yapilan istatistiksel analizler sonucu, tiim levha gruplari arasinda anlamli
bir fark olmadigi, levha yogunluk degerleri bakimindan tiim gruplarin benzer oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3.1). Test levhalarinin {iretiminde ortalama yogunluk hedef
degeri 630 kg/m?® olarak belirlenmis, standardin belirtmis oldugu +%10’luk degisim
miktarimi tiim gruplar saglamistir (TS EN 312 (2012)).

Test levhalarinda kalip ayirict kimyasalin kullanilmadigi kontrol grubu 6rneklerine ait
ortalama rutubet degeri %8,18 olarak bulunmustur. Kontrol grubu disindaki tiim levha
gruplarinin ortalama rutubet degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir (Cizelge 3.3). Tiim levha gruplarina ait ortalama rutubet degerleri TS EN

312 (2012)’de belirtilen sinir degerler arasinda oldugu gorilmiistiir.

Deneme levhalarinda kalip ayirict kimyasalin kullanilmadigr kontrol grubu 6rneklerine
ait 2 saatlik su alma oran1 % 62,4, 24 saatlik deger ise 94,2 olarak bulunmustur. Suda
bekleme siiresinin artigina bagh olarak su alma oranlarinda artig goriilmistiir. Her iki
bekleme siiresinde de kalip ayirici kimyasal katilim oraninin artigina bagl olarak su alma
oranlarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilememistir (Cizelge 3.5). 24
saatlik suda bekleme siiresinde, en yliksek su alma oran1 degerleri 2 saatlik uygulamaya

benzer sekilde kontrol grubu 6rneklerinde tespit edilmistir.

Deneme levhalarinda kalip ayirict kimyasalin kullanilmadigi kontrol grubu 6rneklerine
ait 2 saatlik kalinlik artim oran1 % 12,3 olarak bulunmustur. Bu deger 24 saatlik suda
bekleme durumunda ise % 19,2’dir. Suda bekleme siiresinin artigina bagli olarak kalinlik
artim oranlarinda artis gozlenmistir. 2 saatlik suda bekleme siiresinde kalip ayirici
kimyasal katilim oraninin artisina bagl olarak gruplarin su alma oranlari arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilememistir (Cizelge 3.7). 24 saatlik suda
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bekleme siiresinde ise A grubu levhalar hari¢ diger tiim gruplar birbirine yakin sonuglar

vermistir.

Deneme levhalarinda kalip ayirict kimyasalin kullanilmadigi kontrol grubu 6rneklerine
ait yiizey absorbsiyon degeri 403 mm olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizlere
gore tiim gruplar benzer bulunmustur (Cizelge 3.9). Ancak yiizey absorpsiyon degerleri
kalip ayirict kimyasal katilimi ile dogru orantili olarak bir miktar yiikseldigi
gorilmektedir. Bu acgidan bakildiginda kalip ayirici kimyasal miktar1 arttikca yiizey
diizgiinliigliniin gorece olarak arttigi ve levhalarin daha piiriizsiiz bir ylizeye sahip

oldugunu gostermektedir.

Deneme levhalarinda kalip ayirici kimyasalin kullanilmadigi kontrol grubu 6rneklerine
ait egilme direnci degeri 13,4 N/mm? olarak bulunmustur. Istatistik analiz sonuglarma
gore tiim levha gruplar: birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 3.11). Fakat kalip ayirici
kimyasal miktar1 arttikga egilme direncinin % 11,2 oraninda arttig1, yani kalip ayirici
kimyasalin egilme direnci iizerine gorece olarak pozitif yonde bir etkisinin oldugu
sOylenebilir. Kalip ayirict kimyasal katilminin artmasi ile en yiiksek egilme direnci
degeri F grubu levhalarda (14,9 N/mm?) tespit edilmistir. TS EN 312 (2012)’e gore 18
mm kalinligindaki yongalevhalarin (Tip P2 i¢in) egilme direncinin en diisiik 11 N/mm?
olmasi istenmektedir. Deneme levhalarinin tiimii standardin belirlemis oldugu minimum

degerleri karsiladig1 goriilmiistiir.

Deneme levhalarinda kalip ayirict kimyasalin kullanilmadigr kontrol grubu orneklerine
ait egilmede elastikiyet modiilii degeri 2350 N/mm? olarak bulunmustur. Istatistiksel
analiz sonuglarina gore tiim levha gruplari birbirine benzer oldugu belirlenmistir (Cizelge
3.13). Fakat egilme direncinde oldugu gibi kalip ayirici kimyasal miktar1 arttikga
egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin de gorece olarak arttig1 (% 12) goriilmiistiir.
Kalip ayiric1 kimyasal katilimi ile en yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degerleri E ve
F grubu levhalarda (2633 N/mm? ) tespit edilmistir. TS EN 312 (2012)’e gore 18 mm
kalinligindaki yongalevhalarin (Tip P2 i¢in) egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin en
disik 1600 N/mm? olmasi istenmektedir. Deneme levhalarimin tiimii standardin

belirlemis oldugu minimum degerleri karsiladigr goriilmiistiir.

Deneme levhalarinda kalip ayirict kimyasalin kullanilmadigi kontrol grubu 6rneklerine

ait yiizeye dik ¢ekme direnci degeri 0,41 N/mm? olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel
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analizlere gore diger tiim levha gruplar ile arasinda anlamli bir fark bulunmamigtir
(Cizelge 3.15). En yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci degeri D grubu levhalarda (0,44
N/mm? ) elde edilmistir. TS EN 312 (2012)’e gore 18 mm kalinligindaki yongalevhalarin
(Tip P2 i¢in) yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin en diisilk 0,35 N/mm? olmasi
istenmektedir. Deneme levhalarimin tiimii standardin belirlemis oldugu minimum

degerleri karsiladig1 goriilmiistiir.

Deneme levhalarinda kalip ayirict kimyasalin kullanilmadigi kontrol grubu 6rneklerine
ait yiizeye dik yondeki vida tutma direnci degeri 935 N/mm? olarak bulunmustur.
Istatiksel analiz sonucuna gore yiizeye dik yonde vida tutma diren¢ degerlerinde tiim
levha gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (Cizelge 3.17). En yiiksek yiizeye
dik yonde vida tutma direnci degeri D grubu levhalarda (1025 N) bulunmustur.

Deneme levhalarinda kalip ayirict kimyasalin kullanilmadigi kontrol grubu 6rneklerine
ait yiizeye paralel yonde vida tutma direng degeri 665 N/mm? olarak bulunmustur.
Istatiksel analiz sonuclarina gére levhalarim yiizeyine paralel yondeki vida tutma direnci
degerleri bakimindan anlamli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 3.19). En yiiksek
yiizeye paralel vida tutma direnci degeri E grubu levhalarda (864 N) bulunmustur.

Deneme levhalarinda kalip ayirict kimyasalin kullanilmadigi kontrol grubu 6rneklerine
ait yiizey saglamlig1 degeri 1,40 N/mm? olarak bulunmustur. Istatiksel analiz sonuglarina
gore diger tiim gruplar ile arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (Cizelge 3.21). Ancak

en yiiksek ylizey saglamlig1 degeri D grubu levhalarda bulunmustur (1,50 N/mm?).

Yongalevha iiretimi sirasinda kalip ayirict kimyasal verilmediginde, serme bandinda
bolgesel yapismalar meydana gelmis olup, A (kontrol) grubu levhalarda bu yapisma
izlerine rastlanmistir. Bu yapismalarin kalip ayirict kimyasalin en diisiik oranda (5 g/m?)
verildigi B grubu levhalarda da tespit edilmistir. Kalip ayirici kimyasal miktarmin 5
g/m?“nin {izerine ¢ikarilmasi ile C, D, E, F grubu levhalarda herhangi bir bolgesel yapisma
tespit edilememistir. Boylelikle bu levhalar i¢in kalite kontrol asamasinda herhangi bir

deger kayb1 olusmamustir.

Uretim esnasinda yapilan tespitlere gore, pasta ve iiretim bandi {izerine kalip ayirict

kimyasal verilmediginde (A grubu levhalar) mevcut iiretim igin pres hattindaki en yiiksek

hiz olarak 550 mm/sn‘ye ¢ikildig1 goriilmiistiir. Yongalevhalarin alt ve iist ylizeylerine

25 g/m? olacak sekilde kalip ayirici kimyasal piiskiirtiildiigiinde ise (F grubu levhalarin
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tiretimi sirasinda) 730 mm/sn iiretim hizina ¢ikilabildigi tespit edilmistir (Cizelge 3.23).
Yiizey rutubetleri yiikseldikge 1s1 iletimi hizlanmakta ve orta tabakaya dogru presin 1s1s1
hizla iletilmektedir. Buda daha hizli levha tiretimine imkan saglayarak kapasitenin

artirilmasina yardimeci olacaktir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen analiz sonuglarina gore, fiziksel ve mekanik
ozellikleri yeterli, % 32.73’liikk levha iiretim hizi artisi kazandirmasi da goz Oniine
alindiginda, deneme {iretimlerinin gergeklestirildigi tesis sartlarinda optimum kalip

ayirici kimyasal kullanim miktarinin 25 g/m? (F grubu) oldugu belirlenmistir.

Bu calisma ile yongalevha tiretimi ile ilgili bir arastirmada ilk defa kalip ayirict kimyasal
kullaniminin levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine etkileri bakimindan
hem literatlire hem de orman f{iriinleri endiistrisine Onemli bilgiler sunuldugu

diistiniilmektedir.
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