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OZET

YONGALEVHALARIN DEPOLAMA SURESININ TEKNOLOJIiK
OZELLIKLERINE ETKISi

Semih SANCAR
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Cengiz GULER
Haziran 2019, 46 sayfa

Depolama siiresine bagli olarak yongalevhanin teknolojik 6zelliklerinde degisim
meydana gelmekte olup, Tiirkiye’de fabrikasyon ortaminda iiretilen levhalardan
depolama siiresince meydana gelen degisim, levhanin kullanim yerlerini 6nemli oranda
etkilemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada iiretilen yongalevhalarin pres ¢ikisindan hemen
sonra sicaklik, fiziksel, mekanik ve formaldehit emisyonu test sonuglari belli periyodlarda
Olciilmesi hedeflenmistir. Deneyde kullanilan 6rnekler fabrikasyon ortaminda {iretimi
takiben ilk 15.dk, 1, 7, 14, 21 ve 28 giin periyodlarinda depoda bekletme sonrasi1 6rnekler
almmis olup levhanin teknolojik Ozellikleri tespit edilmistir. Ayrica bu siirecte
formaldehit emisyon miktarindaki degisim de gozlenmistir. Pres ¢ikis1 15 dakika sonra,
1. giin 7. giin, 14. giin, 21. glin ve 28. giin sonunda elde edilen degerler karsilastirilarak
yongalevhanin depolama siiresinin teknolojik 6zelliklere etkisi arastirilmistir. Elde edilen
sonuglara gére depolama siiresi levhalarin bazi teknolojik 6zelliklerinin tizerine etkili
oldugu gozlenmis olup egilme direnci ve ¢ekme direncinde depolama siiresine bagl
olarak artmistir. Formaldehit emisyon degerlerinde bir azalma gézlenmistir. Buna gore
uygun depolama kosullarinda satis dncesi en az 15 giin kadar bekletilmesinin daha uygun
olacagi ifade edilebilir.

Anahtar sozciikler: Yongalevha, depolama siiresi, teknolojik 6zellikler, formaldehit
emisyonu.
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ABSTRACT

THE EFECT OF STORAGE PERIODS ON THE TECHNOLOGIAL
PROPERTIES OF PARTICLEBOARDS

Semih SANCAR
Duzce University
Institute of Science and Techonology Department of Wood Mechanics and
Techonology
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz GULER
June 2019, 46 pages

Depending on the storage time, the technological characteristics of the chipboard change.
The storage time of particle board produced factory environment in Turkey effects
significantly usage place of particle board. Therefore, in this study aimed to be measured
after the press exist of produced particles temperature, physical, mechanical, and
formaldyhed emission in certain periods. The technological properties of particle board
were determined samples taken after holding in the storage 15 minutes, 1., 7., 14., 21.,
and 28. day periods. Also changes in the amount of formaldehyde emissions were
observed. The effects of technological properties of the storage time of the particle board
was investigated by comparing the values obtained at the end of 15 minutes press output,
1st day, 7th day, 14th, 21th day and 28th day after. According to the results obtained, it
is seen that the storage time is effective on some technological properties of the boards.
Depending on the storage time increased bending and tensile strength. A decrease in the
formaldeyhed emission value was observed. According to this, it can be stored that it is
more appropriate to wait for at least 15 days under suitable storage conditions before sale.

Keywords: Particle board, storage time, technological properties, formaldehyde
emission.
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1. GIRIS

Sosyal ve teknolojik kosullarin gelismesine paralel olarak Diinya’da ve iilkemizde orman
ve orman irilinlerine olan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Bu nedenle hammadde
kaynaklarmi optimum kullanmanin yani swa {retim swrasinda ve iiretim sonrasi
hedeflenen kalite kosullarma bagli olarak tiiketim asamasma kadar siireci kontrol ve

optimize etmek gerekmektedir.

Orman iriinlerinin en O6nemli Sanayi kollarindan biride yongalevha endiistrisidir.
Yongalevha hakkinda ilk diisiince 1887 yilinda Ernst Hubbard odun artiklarmin
degerlendirilmesi adl1 yayiminda, testere talasi ve kan albiimininden yararlanarak basing
ve sicaklik tatbiki ile levha iiretimi seklinde ortaya atmustir. 1905 yilinda Amerikali
Watson ince odun pargaciklarini presleyerek levha haline getirmek iizere patent almistir.
Alman Freundeberg 1926 yilinda planya talaglarimi tutkalla islemek suretiyle levha
tiretilebilecegini 6ne siirmiistiir. 1936 yilinda Amerikali Carson % 12 rutubetteki iri
testere talaglarini, boyutlarina gore ayarladiktan sonra mantar ve yanmaya kars1 emprenye
ederek sicak preslemis, elde ettigi levhanin yiizeyini sentetik recineden elde edilen

termoplastik bir ortii ile kaplamak suretiyle patent almistir (Kelleci, 2013).

Yongalevha liretimi yapan ilk fabrika 1941 yilinda Almanya’da Torfit—Werke AG firmas1
tarafindan Bremen sehrinde kurulmustur (Bozkurt & Goker, 1985).

Ulkemizde yongalevha iiretimi 1955 yilinda Istanbul Kartal’da kurulan fabrika ile
baslamus, tiretilen tUriinler piyasaya SUNTA ad1 ile sunulmustur. Daha sonra 1967 yilinda
Istanbul-Halkal’da Modern Kontrplak ve Suni Tahta Sanayi Ltd. Sirketi kurulmustur. Bu
iki fabrikadan sonra 1970 yilina kadar tilkemizde fabrika kurulmamistir (Akbulut, 2014)

1646 yilinda W. Klauditz ve ekibi {iniversiteye bagli olarak bir arastirma enstitiisii
kurulmustur. Burada yongalevha konusunda levha kalitesini etkileyen faktorler lizerine

yapilan aragtirmalar yapilmustir (Kalayciogulu & Ozen, 2012).

Yongalevha iretiminde levhalarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini, kullanilan
hammadde tiirii, levhalarin yogunlugu, yapistirici tiirli ve miktar1 ve diger katki maddeleri

onemli oranda etkiler. Ancak yongalevhanin tiretim kosullari, yonga geometrisi, kurutma,



serme, presleme teknigi gibi bircok faktor de levha kalitesini belirler. Pres ve presten
onceki islemlerin hatasiz yapilmis olmasi levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
istenen Ozellikte olmasini saglayabilir. Ancak pazarlama agisindan aliciy1 etkileyen en
onemli Ozellikler levhaya pres sonrasi islemlerle kazandirilir (Giler, 2015).
Yongalevhalarin depolandigi1 alanlarda istif yeri sicakliginin 18-24 ° C, bagil nemin %60-
65 olmasi tercih edilir, istif takozlar1 esit kalinlikta olmali, takozlar arasi agikliklar 15 mm
ve daha kalin levhalarda 80 cm’den daha fazla olmamalidir. Ince levhalarda takozlar arasi
aciklik levha kalinliginin 50 katindan daha fazla olmamalidir (Akbulut, 2014). Khalil ve
ark. (2008) yaptiklar1 bir calismada kauguk agaci ile palmiye odunu dallarindan iiretilen
levhalar1 % 65 ve % 93 bagil nem sartlarinda 20 © C sabit sicaklikta iki farkli ortamda 10
hafta siire ile depoda bekletmislerdir. Sonugta % 65 bagil nemde depolanan levhalar
fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile boyutsal stablite bakimindan ¢ok az etkilendigi, % 93
bagil nemde depolanmasi ile depolama siirecine bagli olarak boyutsal stabilite ve

teknolojik 6zelliklerinde 6nemli bir diislis gosterdigini ortaya koymuslardir.

Kaliteli levha tretimi i¢in elde edilen yonganin her iki yiiziiniin birbirine paralel
kalmlhiginm homojen ve ince olmasi gerektigi belirtilmektedir (Kalaycioglu & Ozen,
2012). Narinlik oranm1 150 civarinda olan yongalar ve hafif aga¢ tiirleri yiizey
tabakalarinda nispeten agir agac tiirleri ise orta tabakada kullanilabilir. Formaldehit orani
yiiksek tutkal kullanimi da levha kalitesini artirsa da saglik acisindan tercih edilmezler
(Akbulut, 2014). Levhalarda presleme sonrasi iire formaldehit tutkalinda sertlesme tam
anlamiyla sona ermedigi pres sonrasi glinlerce hatta aylarca devam ettigi dolayisiyla
formaldehit emisyonu da bu siireye bagl degistigi vurgulanmaktadir (Colakoglu 2001;
Gilindiiz & Ayan, 2014).

Hafif odun yongalarindan iretilen levhalar preslenirken sikistirma faktorii yiiksek
secilebilir. Bunun sonucu olarak levha 6zgiil kiitlesi diisiik olmasma ragmen direng
yiikselmis olur (Giiler, 2005). Levha kalinlig1 boyunca 6zgiil kiitle degisimi, 6zgiil kiitle
profili olarak adlandirilmaktadir. Ozgiil kiitle profilinde parabolik egrinin olmas1 egilme

direnci ve elastikiyet modiiliiniin artmasina neden olur (Giindiiz & Masraf, 2005).

Bu ¢aligmada tiretilen yongalevhalarm pres ¢ikisindan hemen sonra ve bir ay siiregte belli
periyodlarda bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Depolama siirecine bagli

olarak bu degisimlerin levha kalitesi tizerine etkisi aragtirilmustir.



1.1. YONGALEVHANIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Yongalevha genellikle odun hammaddesinden elde edilen yonga ve kiiglik pargalarin
sentetik bir regine veya uygun bir yapistirict ile 1s1 ve basing altinda levhalar haline

getirilmesi ile olusan bir malzemedir.

TS EN 309 (2008)’a gore yongalevha; odun (odun yongasi, testere talasi vb.) ve / veya
diger lignoseliilozik lifli materyalin (keten, kenevir lifleri, seker kamisi vb.) bir tutkal

ilavesi ile sicaklik ve basing altinda sekillendirilmesiyle olusan levhalardir.

Yongalevhalarin 6zelliklerini etkileyen faktorler ise; agag tiirti, 6zgiil agirlik, sikistirma
orani, pH, ekstraktif maddeler, permaabilite, odun rutubeti, presleme kosullari, tutkal tiirii

ve miktaridir (Goker ve Akbulut, 1993).

Yongalevhalar cesitli sekillerde siniflandirilmaktadir (Kalaycioglu & Ozen, 2012).

A. Ozgiir Agirliklarina Gore;
1. Diisiik 6zgiil agirliktaki; 6zgiil agirhiklar1 0.590 g/cm?® ten diisiik olan
yongalevhalar
2. Orta 6zgiil agirhiktaki; 6zgiil agirliklar1 0,590-0,800 g/cm?® arasinda

3. Yiiksek Ozgiil agirliktaki; 6zgiil agirhigi 0,800 g/cm? ten daha fazla olan
yongalevhalar

B. Presleme Teknigine Gore;

1. Yatik yongali levhalar
2. Dik yongali levhalar
C. Tabaka Sayilarma Gore;

1. Tek tabakali (homojen) yongalevhalar
2. Ug tabakal yongalevhalar
3. Cok tabakali yongalevhalar

D. Yonga Boyutlarina Gore;
1. Normal yongalevhalar
2. Etiket yongalevhalar

3. Serit yongalevhalar
4. Yonlendirilmis (OSB) Yongalevha

E. Tutkal Tiiriine Bagli Kulanim Yerine Gore;

1. Organik recine kullanilarak iiretilen yongalevhalar



2. Anorganik regine kullanilarak iiretilen yongalevhalar

F. Kaplanmis yongalevhalar, Kaplanmamis yongalevhalar

1.2. DUNYA LEVHA SANAYISi
1.2.1. Tiirkiye Levha Uretimi ve Thracat:

Ulkemizde ahsap esasli levha iiretim tesislerinin birgogu yiiksek miktarlarda ve kalitede
iiretimleriyle diinyada ve Avrupa’da sayili tesisler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye ahsap
esaslt levha iiretim sektoriinde diinyada 5. Avrupa’da ise Almanya’dan sonra 2. sirada
gelmektedir. Tiirkiye yongalevha iiretimi 2010 yilinda iiretim miktar1 3,270 milyon m?®
olurken, 2014 yilinda 4,255 milyon m?, 2015 yilinda ise bir miktar diiserek 4,361 milyon
m® olmustur Tiirkiye yongalevha ihracati ise 2010 yilinda iiretim miktar1 40 bin m?

olurken, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillarinda 75 bin m® olmustur (Istek ve ark., 2017).

1.3. YONGALEVHA URETIMINDE KULLANILAN HAMMADELER

Yongalevha endiistrisinde en ¢ok odun hammaddesi kullanilmaktadir. Orman artiklari,
uygun kalinliktaki dal odunlari, diisiik degerlikteki tomruklar ile yuvarlak veya yarma
sanayi odunlari, agag isleri endiistrilerinin artiklar1 da kullanilir. Ayrica saman, saz, keten,
kenevir sap1, kendir, ayg¢icegi saplari, ¢ay fabrikasi atiklari, tiitiin saplar1 ve pamuk
tohumu kabuklar1 ve saplar1 kullanilmaktadir. Yongalevha iiretiminde (% 90 oraninda)
odun veya diger lignoseliilozik materyaller ve (% 10 oraninda) kimyasal malzemeler

kullanilir (Nemli & Kalaycioglu, 2000).

1.3.1. Odun

Bakim ve aralama kesimleriyle agac¢larin budanmasi sonucunda elde edilen ince yuvarlak
odunlar, dal ve tepe uglar1 ile aga¢ endiistrisi artiklar1 yongalevha iretiminde
kullanilmaktadir. TS 1351 (1973)’e gore, boyu 0,5-2 m ince u¢ ¢ap1 4 cm kalin ug cap1
en ¢ok 20 cm. olan yuvarlak ve yarma odun kalinlig1 20 cm den kiigiik atik pargalar ile

kalinlig1 en az 2 mm olan testere talas1 yongalevha tiretiminde kullanilabilir.

Siirekli tiretim yapan yongalevha fabrikalar1 genellikle odun hammaddesini karigim
yaparak kullanmaktadir. % 60-70 karacam veya sarigam % 20-30 arasinda kavak, koknar,
okaliptiis gibi tiirler kullanilmaktadir. Bu odun tiirleri yogunluklarma gore silolarda

smiflandirilarak depolanirlar.



Uretimde veya odun karisimlarinda yogunlugu arttrmak i¢in % 10-15 oraninda kayimn
veya mese tiirleri de kullanilmaktadir fakat bu tiirler yapisal olarak hiicre ¢okmeleri

(kollaps) olusturduklar1 i¢in tutkal gibi kimyasallar1 niifus etmeyi zorlastirmaktadir.

1.3.2. Yilhik Bitkiler

Yillik bitkiler de yongalevha tiretiminde 6zellikle orman kaynaklar1 kit olan bolgelerde
kullanilmaktadir. Yillik bitkilerin levha iiretimine uygun olmasi yeterli degildir.
Miktarinin yeterli olmasi, toplama, tasima, depolama ve hazirlanmalarinin kolay olmasi,
ucuz ve materyalin zararlilar tarafindan herhangi bir bozulmaya maruz kalmamis olmasi
gerekmektedir. Fakat depolama safhasinda zorluklar yasandigi igin yillik bitkiler
clriimeye maruz kalabilmektedir. Ayrica liretim sahasina getirilen yillik bitkiler i¢in
depolama alani1 temiz kuru hatta sundurma ile kapali bir alana ihtiya¢ vardir. Yillik
bitkilerden seker kamisi, keten, bambu, pamuk, g6l kamisi vb. bitkilerin odunsu
kisimlarindan levha yapiminda kullanilmasinda teknolojik zorluk yoktur (Giiler, 2015;
Kalaycioglu & Ozen, 2012).

1.4. KIMYASAL MADDELER

Yongalevha endiistrisinde kullanilan kimyasal maddeler katki maddeleri ve yapistiricilar

olarak ikiye ayrilmaktadir (Kalaycioglu & Ozen, 2012).

1.4.1. Organik Tutkallar

Organik yapistiricilar sentetik, bitkisel ve hayvansal olmak {izere lige ayrilir. Yongalevha

iiretiminde en yaygin olarak sentetik tutkallar kullanilmaktadir.

Yongalevha endiistrisinde genellikle iire formaldehit ve melamin formaldehit tutkallari

kullanilmaktadir.

Duroplastik tutkallar 1sitma ile 6nce yumusamakta ancak daha fazla isitildiginda
yumusamamak iizere sertlesmektedir. Termoplastik recineler ise sogutuldugunda sertlesir
ve tekrar 1sitildiginda yumusarlar. Bu tiir tutkallarin soguk olarak uygulanmasi, kolay
stirtilmesi, cabuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz Ozellik tasimasi, odunu lekeleme
kusuru olmamasi ve islenmesi sirasinda aletleri yipratmamas: gibi 6zellikleri oldugu

belirtilmektedir (Kalaycioglu & Ozen, 2012).



1.4.1.1. Ure Formaldehit Tutkali

Sicak preslemede sertlesme siiresi kisa, kullanimi kolay, diger tutkallardan ucuz ve seffaf
olmasi nedeniyle levha iiretiminin % 90" (6zellikle i¢ mekanlarda) iire formaldehit tutkali
ile gerceklestirilir. Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, iire ile formaldehitin yiiksek
molekiil agirlikli polimerleridir. Ure ile formaldehitin kademeli bir sekilde

kondenzasyonu sonucu kuru ve sivi hallerde elde edilebilir (Hus, 1997).

Formaldehit metanol’iin katalitik oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile iiretilmektedir.
Metanol ise maden komiirii oksijen ve hidrojeninden metanol sentezi yoluyla elde edilir.
Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢dziinebilen kristal halinde bir madde olup,
%100’k sivi amonyagin sivi karbondioksit ile birlestirilmesi sonucunda ortaya
cikmaktadir. Ara madde olarak amonyum karbominat meydana gelmekte buna amonyak

ilave edildigi takdirde su ayrisarak tire elde edilmektedir (Nemli & Aydin, 2003).

Ure formaldehit tutkalnimn sertlesmesi i¢in levha orta kismi1 100 ° C civarinda olmalidr.
Diger 6zellikler ise, sertlesme hizmin sicaklik ve rutubete bagh olarak 15-20 saniye
arasinda oldugu yapisma direncinin yiiksek, renginin beyaz veya seffaf oldugu
belirtilmektedir (Nemli & Aydin, 2003).

Avantajlari;
a. Reaktifligi yiiksektir.
b. Adhezyon 6zelligi oldukea iyidir.
c. Tamamen sertlesebilir ve sertlesmis haldeki rengi seffaftir.
d. Cok gesitli sertlesme kosullarina uyumludur.
e. Sulu ¢bzelti olarak ayarlanabilir.
f. Diger yapistiricilar ile uyumlu bir sekilde kullanilabilir.
g. Yanici degildir ve 1s1l 6zellikleri iyidir.
h. Maliyeti diger yapistiricilara oranla diisiiktiir.

i. Kokusuzdur.



1.4.1.2. Fenol Formaldehit Tutkali

Bu tutkal; alkali bir katalizor yardimi ile formaldehit ile fenoliin kondenzasyonu sonucu
elde edilir. Fenol formaldehit tutkali formaldehit/fenol orani ve katalizor ortaminin asidik
veya alkali olmasina gore novalak, resol, resitol ve resit olmak tizere dort grupta toplanir

(Kalaycioglu & Ozen, 2012).

Formaldehit / fenol > 1 (1/1.5-2) arasinda degismektedir. Depolama siiresi birkag¢ saatten
birka¢ aya kadar olabilir. Fenolik tutkallar; {ire tutkallarindan daha yavas sertlesirler.
Fenol formaldehit tutkal sertlestikten sonra rutubet, su, yag, organik ¢oziiciiler, bir¢cok
asit, mantar ve bakterilere karsi son derece dayaniklidir. Dolayist ile bu zararlilara karsi
dayanikliligin arandigi mobilya, kaplama, kontraplak, yongalevha iretiminde, egmegli
ylizeylerin kaplanmasinda, ahsap ylizeylere metal kaplanmasinda ve laminat kagitlarin
tasiyict olan kraft kagitlarinin emprenye edilmesinde kullanilmaktadr (Kalaycioglu,

1991).
1.4.1.3. Melamin Formaldehit Tutkali

Melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu tretilmektedir. 90-140° C
sicakliklarda herhangi bir sertlestirici madde kullanilmaksizin sertlesebilmektedir.
Melamin formaldehit iiretiminde; reaksiyon pH 5-6 ortaminda 1 mol melamin 6 mol
formaldehit ile karistirilmasi ile baglar ve kademeli olarak ilerler. Serin ve kuru bir yerde

muhafaza edildigi takdirde recgine bir y1l dayanabilmektedir.

Melamin formaldehit tutkali, iire formaldehit tutkalina benzemekle birlikte birtakim

avantajlar1 vardir (Kalaycioglu & Ozen, 2012);

1. Suya kars1 daha dayaniklidir

2. Is1 stabilitesi daha yiiksektir

3. Diistik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilir.
1.4.1.4. Rezorsin Formaldehit Tutkali

Rezorsin iki molekiillii bir fenoldiir. Oldukga pahali olup, fenol formaldehit tutkalindan
daha kisa siirede sertlesebilmektedir. Sogukta dahi siddetli bir reaksiyon gdsterebilmekte
ve sertlestirici katilarak su ve neme karst dayanaklilik aranmayan yerlerde
kullanilmaktadir. Daha ¢ok dis cephe elamanlari, gemi, kayik, kdprii yap1 ve ugak
yapiminda tercih edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Kalaycioglu & Ozen, 2012).



1.4.1.5. Izosiyanat Tutkali

Oldukga pahali, fakat yapistirma giicii ok kuvvetli bir tutkal tiiridiir. Suya ve bazi1 zayif
asit tiirlerine karsi iyi bir dirence sahiptir. Rutubete dayanikliligi bakimindan fenol
formaldehit tutkalina esdeger, yapisma direnci bakimindan ondan daha yiiksektir. En

biiyiik 6zelligi igerisinde su bulundurmamasidir (Kalaycioglu & Ozen, 2012).
1.4.1.6. Termoplastik Tutkallar

Termoplastik yapistiricilar 1sitilmak sureti ile yumusayabilen ve sogutulduklarinda
sertlesebilen yapistiricilardir. Bu tiir tutkallar soguk olarak uygulanabilir, yiizeylere
kolaylikla siiriilebilir, hizli bir sekilde sertlesir, yanmaz ve kokusuz 6zelliktedir. Islenme
sirasinda  aletleri yipratmaz ve aga¢ malzemede lekelenmeye sebep olmadigi

belirtilmektedir (Bozkurt & Goker, 1985).

1.4.2. Dogal Yapistiricilar

Dogal yapistiricilar giiniimiizde yongalevha iiretiminde ¢ok az kullaniimaktadir. Kan
tutkallar1 ve kazein tutkali yongalevha iiretiminde sadece modifikasyon maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bitkisel tutkallarin gelecekte yongalevha endiistrisinde 6nemli bir yer
tutmas1 beklenmektedir. Odun ve kabuklardan ekstraksiyon yolu ile elde edilen, tanen
olarak bilinen dogal polifenoller dis kosullarda kullanilacak yongalevhalarin iiretiminde

kullanilmaya uygun oldugu belirtilmektedir (Kalaycioglu, 1987).

1.4.3. Anorganik Yapistiricilar

Anorganik yapistirici olarak genellikle ¢imento ve alg1 kullanilmaktadir. Bu baglayicilar
ile iretilen odun esasli kompozitler cogunlukla insaat sektoriinde yalitim amacl

kullanilmaktadir.

Anorganik tutkallar; cimento, magnezit ve al¢1 olup ¢ogunlukla insaat sektoriinde yalitim
i¢in kullanilan levhalar ve gesitli bigimdeki malzemeler ile 6zellikle son y1llarda ambalajli
kaplarn liretilmesinde kullanilmaktadir. Magnezyum ve portland ¢imentosu kullanilarak

cimentolu yongalevha iiretilmektedir (Aydm, 2005).



1.5. KATKI MADDELERI

1.5.1. Hidrofobik Maddeler

Ozellikle mobilya imalatinda kullanilacak yongalevhalarda boyut stabilizasyonunu
saglayabilmek acisindan hidrofobik katki maddeleri kullanilmaktadir. Parafin yiiksek su
itici 6zellige sahip ekonomik bir materyaldir (Bozkurt & Goker, 1985).

Yongalevha iiretiminde hidrofobik madde olarak kullanilan parafin, homojen yapida,
tutkal ve emprenye maddeleri ile uyumlu olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Bozkurt &
Goker, 1985).

1.5.2. Sertlestirici Maddeler

Tutkallarin iiretimi reaksiyonun yarida kesilmesi ile gergceklesmektedir. Bu nedenle
yongalar tutkallandigi andan itibaren yarida kesilmis olan kondenzasyon reaksiyonu
baslamis olur. Levha iiretiminde tutkal reaksiyonunun sicak presleme yapmadan 6nce 6n
kiirlenme olmasi istenmemektedir. Fakat prese girdigi andan itibaren hizli bir sertlesme
arzu edilir. Zira pres ve baglantili olarak fabrikanin kapasitesi tutkalin sertlesme siiresine
baglt oldugu belirtilmektedir. Yongalevha iiretiminde UF igin amanyum kloriir veya
amanyum siilfat kullanilir. Alkali ortamda sertlesen fenol formaldehit tutkali ile

yapistirmada sertlestirici ilavesine gerek yoktur.



2. YONGALEVHA URETIM TEKNiGi

Yongalevha iiretiminde iki ana yontem vardir. Yatik yongalevha ve dik yongalevha
dretimidir. % 99 ’u yatik yongalevha iiretimi seklindedir. Bu iki yontemin ayrilmasi
presleme teknolojisinden ileri gelmektedir. Ulkemizde yongalevha sektoriinde faaliyet
gosteren fabrikalarda tek ve ¢ok kath sicak preslerin yaninda siirekli preslerle de tiretim
yapilmaktadir. Serme sistemlerinde havali ve mekanik serme ayr1 ayr1 kullanildig1 gibi
kombine olarak da kullanilmakta olup, dokme sisteminin kullanildigi fabrikalar da
mevcuttur (Akyildiz, 2003). Ulkemizde genelde Alman markali tek ve ¢ok katli ve Conti—
roll presler kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan markalar; Siempallkamp, Bison ve
Diffanbaher’dir. Preslerde levhanin uzunlugu ve genisligi kolayca ayarlanabilmektedir.

2.1. ODUN HAMMADDESI DEPOLAMA

Odun hammaddesi tedarik durumu goz 6niinde bulundurularak en azindan alt1 aylik ya
da yillik hammadde ihtiyacini karsilayacak sekilde depo edilmelidir. Ayrica farkli
hammadde gruplar1 farkli alanlarda ve uygun sekilde istiflenerek depo edilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Sekil 2.1’de uygun bir istifleme Ornegini goriilmektedir (Bozkurt &
Goker, 1990).

Sekil 2.1. Odun sahasi.
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2.2. KABUK SOYMA

Yongalevha endiistrisinde orta tabaka yongalarmin iiretiminde kabuk soyma iinitesi
kullanilmamaktadir. Kabuk, iiretime katilarak verim artisin1 sagladiklari i¢in tercih
edilmekte ve dogrudan dogruya levha iiretime katilmaktadir. Fakat yongalevha
iiretiminde d1s tabakalarda kullanilacak odunun kabuklar1 soyulmasi istenir (Ozen, 1980).
Uretimde kabuk kullanilmamas1 durumunda elde edilen levhalarin direng degerleri daha
yiiksek ve levhanin rengi daha homojendir. Bu nedenle levha agirligina oranla kabuk

miktar1 % 10’u gegmemesi arzu edilir (Giiler, 2015).

2.3. NORMAL VE INCE YONGALAMA

Levha i¢cin uygun yongalarin elde edilmesi iki ayr1 sistemle olur. Birincisinde dnce kaba
yongalar iiretilir, sonra bunlar degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde levha

tiretilmesine uygun hale getirilir (Masraf, 2005).

Tabakali yongalevhalarin iiretiminde orta ve yiizey tabakalarda kullanilacak yongalarin
ayr1 ayr1 hazirlanmasi gerekir. Orta tabakada kullanilacak yongalar daha diisiik kalitedeki
odunlardan tiretilebilirler. Bu yongalar nispeten kabadir. Yiizey tabakalarinda kullanilan
yongalarin daha ince, diizgiin yiizeyli ve homojen kalinlikta olmasi istenir. Bunun i¢in
yiizey tabakalarinda kullanilan yongalar daha kaliteli odunlardan elde edilmektedir.
Kaliteli yonga elde edebilmek i¢in yongalanacak odunun rutubeti % 30-60 arasinda
olmalidir. Rutubetin % 30’un altina diismesi halinde fazla miktarda toz olusur ve verim
diiser (Akbulut, 2000).

Kullanilan yongalama makineleri genel olarak dort gruba ayrilmaktadir. Bunlar; ¢ok
bigakli diskli yongalayicilar, ¢evresel yongalayicilar, konik diskli yongalayicilar ve ¢ift
konik diskli yongalama makineleridir (Karakus, 2007).

Yongalama makinesinde odun liflerinin ezilmemesi, kopmamas1 ve yonga kalinligmnin
homojen olmasi gerekmektedir. Yongalanacak odunun yongalama makinesinin kesici
bigaklar1 ile yaptigi a¢1, verim agisindan onemlidir. Odun hammaddesinin liflere dik
yonde yongalanmasi i¢in harcanan enerji, paralel yongalama i¢in gerekli enerjiden daha
fazladir. Odunun yogunlugunun yiikselmesi ile yongalama icin enerji gereksinimi de
artacaktir. Yonga kalinlig1, odunu yongalamak i¢in gerekli makaslama kuvvetine bagli

olup, kesme yiizeyiyle orantili1 yonga uzunlugu ile iliskilidir (Eroglu & Usta, 2000).
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Ince yongalama, levha iiretiminde uygun yongalar1 dogrudan {iretme imkani
olmadigindan daha dnce liretilmis kaba ve normal yongalar bir defa daha 6zel inceltme
makinalar1 veya degirmenlerden gecirilip sekonder yongalama ile uygun hale getirilir.
Yongalarin kalinliklarinin azaltilmasi ig¢in defibratorler kullanilir. Yongalarin inceltilmesi

icin diskli ya da elekli degirmenlerden yararlanilir.

Genellikle macro degirmen orta tabaka yongasi ve micro degirmenler yiizey tabaka

yongasi kullanilmaktadir. Sekil 2.2°de diskli yongalayict makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.2. Diskli yongalayici.

Yongalayici kapasitesi ve yonga verimi, yongalama makinelerinin kapasiteleri odun ve
makineyle ilgili bir¢ok faktore baglhdir. Bunlarin basinda odunun boyutlari, yonga
kalinlig1, makinenin yapisi, materyalin makineye verilis bicimi, emme tertibati, vb.
gelmektedir. Odunun 6zgiil agirhigr arttikga bicagin dayanma siiresi azalir. Korelmis
bicak ise verimi diisiiriir. Cok hafif odunlarda ise 6rnegin kavak bigak agzmin oniinde
birikme yaparak kesme kuvveti gereksinimini artirir. Rutubetli odunlarin kaliteli yonga
verimi yiliksek, toz miktar1 ise azdir. Ayrica yoganin yiizeyi daha diizgiin ve kalinligi
homojendir. Buna ilaveten yongalamadaki kuvvet gereksinimi daha azdir. Azalan yonga
rutubetiyle orantili olarak toplam yonga verimi diiser ve kalite bozulur (Bozkurt & Goker,

1990). Sekil 2.3 ve Sekil 2.4°de degirmen ince yongalayicilar goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Degirmen ince yongalayici.

Sekil 2.4. Degirmen ince yongalayici.

Yonga verimi; iiretilen yongan iiretiminde kullanilan oduna orani ekonomik bakimdan
son derece 6nemlidir. Verimin saptanmasinda yonga kaba, normal ve ince olmak tizere
iic gruba ayrilir. Normal yonga liretiminde ortaya ¢ikan kaba yonga boyutlari, 6zellikle
kalinlig1 bakimindan levha {iretimi i¢in uygun degildir. Uzunluk ve genislikteki
fazlaliklar giderilebilir, fakat kalinliktaki fazlaligin diizeltilmesi olduk¢a zordur. Dis
tabaka yongasindan ¢ikan kaba yongalar hemen hemen hicbir degisiklik yapmadan orta
tabakada kullanilabilir. Orta tabaka i¢in iiretilen yongalarin elenmesinde agiga ¢ikan kaba

yongalarin mutlak inceltilmeleri veya ogiitiilmeleri gerekir (Bozkurt & Goker, 1990).
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2.4. YONGALARIN KURUTULMASI

Uretilen yongalar % 30-120 arasinda ¢ok degisik nem derecelerine sahiptir. Yongalevha
tretiminde; lif doygunluk rutubetinin iizerindeki rutubete sahip yongalar % 1-3 rutubete
kadar kurutulmalidirlar. Yongalarin rutubetinin fazla veya kuru olmasi levhanin
patlamasina, toz miktarinin ve yangin tehlikesinin artmasi gibi sorunlara neden

olabilmektedir (Giiler, 2015; Kalaycioglu & Ozen, 2012).

Kurutma iglemi yiiksek sicakliklarda yapilmakta olup, baca sicakligi 120-135 derecelerde
olacak sekilde kurutma islemi yapilmaktadir. Bu maksatla doner silindirli, borulu,
tamburlu, tablali, ¢ok bantli, kontakt, tiirbiinlii, girdapli ve silispansiyon tipi kurutucular
kullanilmaktadir. Bu makinelerde yiiksek sicaklik uygulanarak kurutma yapilmaktadir.
Sekil 2.5°de aktif olarak c¢alisan tamburlu kurutucuyu gorebiliriz (Eroglu & Usta, 2000).

Sekil 2.5. Tamburlu kurutucu.

Endiistride genellikle doner tamburlu kurutucular tercih edilmektedir. Yanma odasi
sicaklig1 500 derece tambur sicakligi 300 derece ¢ikis sicakligi ise 140 derece olan tambur
yataklar, zincir yardimiyla donen fan ve siklonlardan olusan bir makinadir. Kurutma
makinelerinde yakit olarak dogalgaz, propan, fuel-oil kullanildig1 gibi zimpara tozu da

kullanilabilir.

Yongalarin kurutulmasinda 1s1 transferi dogrudan dogruya temas, konveksiyon ve
radyasyon yoluyla ve bunlarin kombinasyonu seklinde olur. Temas yoluyla kurutma;
uzun bir islemdir, buna karsilik en basit yontemdir. Isimayla tiim yiizeyde kurutma
saglanirken, temas yontemiyle ise sadece temas eden yiizey kurutulabilir. Konveksiyon
yoluyla kurutma; temas yoluyla kurutmaya gore daha kisa olup yongalarin baslangi¢

rutubeti, yonga biiyiikliigiine, kalinligina ve kullanilan havanin sicakligi ve hizina
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baglidir. Radyasyon yoluyla kurutmada ise; kurutma siiresi daha uzundur ve pahali bir
yontemdir. Yongalarin kurutulmas: konveksiyon kurutma kurallarina uygun olarak 2
kademede gerceklesir; birinci kademede limenlerdeki serbest su (kapiler) uzaklagmakta,
ikinci kademede ise higroskopik yani bagl su uzaklasmaktadir (Eroglu & Usta, 2000).
Kurutucu igerisinde herhangi bir tikaniklik olursa yangin ¢ikar ve ciddi problemlere sebep
olur. Kurutucular yangin ve patlama tehlikelerinden dolay1 yongalevha fabrikalarinda en
tehlikeli kisimlarindan birini olustururlar (Bozkurt & Goker, 1990).

2.5. YONGALARIN SINIFLANDIRILMASI

Yongalar kurutma isleminden sonra Kuru yonga silosunda depolanir. Silodan sarsak elek
ile baglantili vida tasiyicilar ile siniflandirmak {izere yongalar elek girisine dogru tasinir.
Birincil yongalama islemi ve degirmenlerde yongalar bir boyut kazanmis olsa dahi
homojen bir boyut degildir ve bu yiizden smniflandirma ihtiyac1 duyulmaktadir. Sarsak
eleklerin boyutlari, katlar1 ve elek caplar1 kapasiteye gore degismektedir. Genellikle 2
ayr1 kat ve her katta 3 katli elek bulunmaktadir. Oversize elekleri en iist katta bulunur bu
elegin istiinde kalan yongalar oversize silosuna tasinir. Bu elekten gegen yongalar ise
orta tabakada kullanilmak iizere CI silosuna tagmir. En alt katta bulunan elek {istiinde
kalan yongalar ise dis tabakada kullanilmak tizere Sl silosuna tasinir ve bu elegin altina
gecen yongalar ise kurutma burlorlerinde ve ya kazan dairelerinde yakilmak {izere yakit
olarak kullanilmaktadir. Oversize yongalar1 ise tekrar ince yongalayicidan gecirilerek
sisteme dahil edilir. Bu bir dongiidiir yani kapali bir sistem halinde tekrarlanir. Boylece
yonga smiflandirilmas: yapilir ve ayr1 ayri silolarda depolanmak iizere tutkallama

islemine hazir hale gelmektedir. Sekil 2.6’de orta ve ylizey tabaka yongalarma ait

ornekler goriilmektedir.

Sekil 2.6. Orta tabaka ve yiizey tabaka yonga ornekleri.
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2.6. YONGALARIN TUTKALLANMASI

Yongalevha iiretiminde yongalarin tutkallanmasi, yongalevhanin mekanik ve fiziksel
diren¢ Ozelliklerini dogrudan etkiledigi i¢in dnemli bir husustur. Tutkalin olabildigince
homojen bir sekilde, biitiin yonga yiizeyini kaplamasi, elde edilen yongalevhanin direng
ozelliklerini arttirir (Bozkurt & Goker, 1990).

Sl ve Cl silolarinda depolanan yongalar ayri iki hat {izerinden tutkallama blenderlarinin
iistiindeki dozajlama bunkerlerine taginirlar bunkerlerde kantar yardimiyla agirlik esasina
gore dozajlama yapilmaktadir. Uretim hizina gore dakikada gecen yonga miktarma gore

tagima yaparak tutkal blenderlarma yongalar iletilir.

Blender girisinde sivi parafin veya kati eriyik haldeki parafin enjektor yardimiyla
yongalara puskirtiliir. Daha sonra tutkal ile sertlestirici karisimi yongalar iizerine

enjektorler ile piiskiirtiiliir.

Blender i¢indeki boydan boya uzatilmis mil ve milin {stiinde karistirict topuzlar

yardimiyla tutkal ve yonga karistirilarak serme bunkerlerine tasmairlar.

Koruyucu ve yanmay1 geciktirici diger katki maddeleri ise bazen tutkal karigtirma
makinelerinde tutkala veya iiretim hattinin bir bagka yerinde tutkal yonga karistiricisina

ilave edilirler (Bozkurt & Goker, 1990).

Tutkallamanin homojen bir sekilde yapilabilmesi i¢in tutkallama makinelerinin iginde
yongalara gesitli hareketler verilir (Kalaycioglu & Ozen, 2012). Sekil 2.7°de tutkallama

makinesi goriilmektedir.

w——

Sekil 2.7. Tutkallama makinesi.
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2.7. YONGA TASLAGININ OLUSTURULMASI (SERME)

Iki ayr1 hat halinde SI ve Cl tabaka yongalari ayr1 ayr1 serme dozaj bunkerlerine SL1 CL
ve SL2 bunkerlerinde tekrar dozajlama yapilmak {izere depolanir, iiretim hizina gore
tutkalli yongalar kantar yardimiyla dozajlanir ve serme bunkerlerine dokiiliir genellikle

dis tabaka i¢in pnomatik orta tabaka i¢in ise mekanik serme kullanilmaktadir.

Oncelikle SL1 tabakasi pndmatik yani havali serme ile serilir. Fan yarimiyla hava iifleyen
kanallardan hava hareketi ile yongalar hafif olan uzaga agir olanlar ise yakina diigmek
suretiyle serme yapilir. Serme bunkeri i¢erisinde 3 adet dikey 1 adet yatay elek mevcuttur
SI tabakasinda topaklasmis ve kullanilamayacak yongalar bu eleklerden gecemeyerek
iiretimden ayrilir. CL mekanik serme iglemi ise dozajlama yapildiktan sonra 1 adet ortada
3 er adet sag ve sol tarafta bulunan disli rulolara ¢arpan yongalar mekanik serme islemi
yapilir. SL2 ise SL1 serme sistemi ile ayni olup sadece ters yonde bu islemi yapmaktadir.
Yongalevha taslagi bu sekilde hazir olmaktadir. Sekil 2.8’de serme istasyonu, Sekil
2.9’da orta tabaka serme istasyonu, Sekil 2.10°da yiizey tabaka serme istasyonu

goriilmektedir.

I

Sekil 2.9. Orta tabaka serme.
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Sekil 2.10. Yiizey tabaka serme.

2.8. ON PRESLEME (SOGUK PRES)

Serme isleminde kege olusturulurken kenarlarin diizgiin bir sekilde olmasi ve kenar alma
islemlerinde fire oraninin azaltilmasi i¢in sekillendirme kaliplar1 icerisine serilen yonga
kecesinin, 6n preslerde sikistirilmalar1 gerekmektedir. Boylelikle; dis ve orta tabakalarda
bulunan yongalar birbirleriyle daha iyi kenetlenir ve ince yongalarin sarsinti sonucu

kaymas1 6nlenmis olur (Bozkurt & Goker, 1990).

On presleme sayesinde sicak preslerde pres plakalarmin fazla agilmas: dnlendiginden, 1s1
ve pres kapanma siiresinden tasarruf edilmis olur. On presleme, serme isleminde kece
iizerinde meyilli bir sekilde duran yongalarin diizeltilmesini sagladigindan, bu meyilli

durusun sicak preslere zarar vermemesini saglar (Bozkurt & Gdoker, 1990).

Yongalevha taslagi on preslemeye tabi tutulmadan, dogrudan sicak preslemeye
almdiginda, levha diizgiinliigiinii saglayan kii¢ciik boyutlu yongalar ugusarak yer
degistirirler. Bunun sonucunda iiretilen yongalevhalarin yiizey diizgiinliigii bozulur. On
preslerde basincin 15-20 kg/cm? olmas1 gerekmektedir. Basing yiikseltildigi takdirde
levhanin direng &zelliklerinde azalmalar goriiliir. On presler tek aciklikli, hidrolik
preslerden olusabildigi gibi, basin¢li silindirlerden olusan 6n presler de vardir. Fasilali ve
fasilasiz olarak calisirlar (Bozkurt & Goker, 1985). Sekil 2.11°de 6n pres makinesine ait

sistem goriilmektedir.
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Sekil 2.11. Siempallkamp 6n pres.

2.9. SICAK PRESLEME

Sicak pres ayn1 zamanda fabrikanm kapasitesini de belirler. Yongalevha taslagi, levha
Ozelligini ancak sicak preslerde preslendikten sonra kazanwr (Giiler, 2015).
Yongalevhalarin sicak preslerde preslenmesine etki eden faktorler; yonga karigimi, pres
sicaklhig1, pres basinci, kimyasal olaylar ve pres siiresidir. Presleme esnasinda yongalevha
taslagi, istenen kalinliga kadar basing altinda sikistirilir. Sicaklik ve basincin etkisiyle
yongalar plastikleserek, sertlesen tutkalla birlikte stabil bir malzeme haline gelir. Sicak

presler fasilali ve fasilasiz olmak tizere iki sistemle ¢alisirlar (Bozkurt & Goker, 1985).

Pres sac1 kullanilan sistemlerde yongalevha taslaklari prese metal saclar, elektrikli bantlar
veya celik bantlarla tasmnirlar. Levhalar prese yerlestikten sonra tasiyict bantlar
istasyonlarina geri donerler. Pres saci kullanilmayan sistemlerde ise yongalevha taslaklari

prese sonsuz bant lizerinde tasmirlar (Bozkurt & Goker, 1990).

Fasilali preslerde basing hidrolik olarak saglanir. Uygulanan basing, levha kalinligma,
ozgiil agirh@na gore yaklasik 50-300 N/mm?’ dir. Pres sicakligi, kullanilan tutkal tiirii ve
levha kalinligina bagl olarak 180-230 ° C arasinda degismektedir. Sekil 2.12°de conti-

roll sicak pres goriilmektedir.

Sekil 2.12. Diffenbacher conti-roll pres.
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2.10. BOYUTLANDIRMA VE LEVHALARIN KLIMATIZE EDILMESI

Ulkemizde pres genislikleri 1830 mm veya 2100 mm’dir. Piyasanmn ihtiyacina gore ise
levha uzunluklar1 diyagonal daire testereler ile 1830 mm 2750 mm 2800 mm ve 3660 mm

olarak boyutlandirilmaktadirlar.

Yongalevhalarn ilk klimatize islemi yildiz sogutucuda baslar pres ¢ikist 150 ° C bulan
sicakliklar1 y1ldiz sogutucu sonrast istif alaninda 50 © C kadar diismektedir. Sekil 2.13 ‘de
yildiz sogutucuya ait fotograf goriilmektedir. Soguma yavas olmalidir ¢iinkii bu tip

levhalarda soguma hizli olursa levhalarda donme veya egilme meydana gelebilmektedir.

Istif paketleri ham levha deposunda yaklasik 18-25 ° C sicakligi olan kapali temiz bir

ortamda zimparalanmak i¢in veya ham olarak sevkiyat edilmek i¢in depolanirlar.

Sekil 2.13. Yildiz sogutucu.

2.11. SINIFLANDIRMA, DEPOLAMA VE ZIMPARALAMA

Pres ¢ikis1 veya zimparalama isleminden dnce istifleme esnasinda levha ebati, levha tiirii,
tutkal igerigi gibi kriterler yongalevhalarin yan kismina elektronik yazici yardimiyla
miirekkep ile yazilir. Ham levha kalinlik sapmalar1 + 0,3 mm fazla olanlar ise 2. kalite

levha siniflandirmasina tabi tutulur.

Presten ¢ikan yongalevhalar, 6zellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak olanlar,
dogrudan kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piiriizlii ve kalinliklar1 homojen degildir.
Yiizeyleri daha sonra yapilacak islemlere hazirlamak ve kalmlikta olabilecek hatalari
gidermek icin genellikle 2-4 kafali silindirli zzimparalama makineleri ile zimparalanirlar.
Zimparalama makinelerinde kalinlik ayar1 yapildiktan sonra levha tek gegiste her iki yiizii

de zimparalanmis olarak ¢ikar (Kalaycioglu & Ozen, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Denemelerde kullanilan yongalevhalar seri iiretim yapan bir tesiste hedeflenen 610 kg/m?
yogunlukta, iire formaldehit tutkali ve amonyum siilfat sertlestiricisi kullanilarak
uretilmistir. Dis tabaka serme oran1 % 32, orta tabaka serme orani ise % 68’dir. Dig-
yiizey tabaka tutkalli haldeki rutubet oran1 % 15, orta tabakada ise % 4.50 civarindadir. 1
m? yongalevha iiretimi i¢in ortalama 75 kg % 65’lik iire formaldehit tutkali, 3.5 kg %
25’lik amonyum siilfat sertlestirici, 5.0 kg parafin tiiketilmistir. Serme genisligi 2140 mm
olup 300 mm/sn pres hizina bagl olarak serme islemi gergeklestirilmistir. Stirekli presin
genisligi 2170 mm olup, degisken pres basinci ve sicakliklar: uygulanarak 18x2100x2800
mm ebatlarda levhalar {iretilmistir. Cizelge 3.1’de levhalarin iiretim parametreleri

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Uretim parametreleri.

Sicaklik | Basing 0 Serme Oran Pres | Tut. | Sertlestirici | Parafin
C) | (N/cm?)| EPat (mm.) | Rutubet (%) (%) Hizz |Tik| Tik. | Tik.
230 300
225 250 18x2100x2800 Sl:%15 T bT(ﬁlzeyo/BZ 300.00 | 75

X X % abakalar:% .
220 200 600 (kg/m?) Cl:% 4,5 | Orta Tabaka:% | mm/sn. | kg. 3,5kg. 5kg.
190 150 68
180 80
3.2. YONTEM

Fabrikasyon ortaminda levhalardan pres ¢ikisindan hemen 15 dakika sonra levhalardan
ilgili standarda gore drnek numuneler alinmistir. Ardindan fabrikanin laboratuvarinda
fiziksel ve mekanik testler yapilmistir. Ayni gruba ait levhalar 23-30 ° C ortam
sicakliginda fabrika depolarinda bekletilmeye alinmistir. Bekleme siirelerini tamamlayan
levhalardan yine standartlara uygun olarak drnek numuneler kesilmistir. Ayn1 gruptaki
ornekler belli periyodlarda 1., 7., 14., 21. ve 28. giin sonunda fiziksel ve mekanik testler

tekrarlanmistir. Her test i¢in 10 adet deney 6rnegi hazirlanmistir.
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Numune alma islemi TS-EN 326-1 (1999) standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.
Fiziksel 6zelliklerinden yogunluk TS-EN 323 (1099), rutubet tayini TS-EN 322 (1999),
kalinlik artimi1 ve su alma TS-EN 317 (1999), mekanik 6zelliklerden; egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii TS-EN 310 (1999) ve yiizeye dik yonde ¢ekme direnci TS-
EN 319 (1999) standardma gore imal marka iiniversal test cihaz1 kullanilarak tespit
edilmistir. Deney Orneklerinin kalmlik ve uzunluklarinmm tespitinde 0.01 mm
hassasiyetteki  dijital kumpas kullanilmistir.  Orneklerin ~ siniflandirilma  ve

numaralandirma islemi Cizelge 3.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.2. Orneklerin smiflandirilmas.

Test Siiresi Numaralandirma

15 dakika sonra

1 glin sonra

7 giin sonra

14 glin sonra

21 giin sonra

M| m O O W

28 giin sonra

3.2.1. Fiziksel Ozellikler
3.2.1.1. Rutubet Miktar:

Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlart TS EN 322 (1999)’de belirtilen esaslara
uygun olarak belirlenmistir. 50 x 50 mm boyutlarinda 10 adet hazirlanarak 6rneklerin
agirliklar1 £0.01 g duyarlikta analitik terazide tartilmistir. Hazirlanan 6rnekler kurutma
firin1 1zgaralar1 lizerine yerlestirildi ve 10342 ° C sicaklikta degismez agirliga ulagincaya
kadar bekletilerek tam kuru agirliklar1 belirlenerek test 6rneklerinin rutubeti asagida

verilen esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

R= (( m-mo )/mo )*100 (3.1)

r = Rutubet miktar1 (%)
m = Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirhig: (g)

Mo = Tam kuru haldeki 6rnek agirhig: (g)
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3.2.1.2. Yogunluk

Bu ¢alismada, yaygin olarak kullanilan hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri esas alinmistir.
Ozgiil agirlik deneyi TS EN 323 (1999)' da belirtilen esaslara uygun olarak yapilmustur.
Ozgiil agirlik belirlemesinde 50x50 mm boyutlarmda 10’ar adet 6rnek kullanilmustir.
Sicaklig1 18-22° C ve bagil nemi % 65 + 5 olan iklimlendirme odasinda degismez agirhiga
ulagincaya kadar bekletilen 6rneklerin agirliklar1 analitik terazi, genislikleri kumpas,

kalinliklar1 ise mikrometre ile = 0.01 duyarlikla 6l¢iimler yapilmustir.

d=m/v (g/cm?) (3.2

d = Yogunluk (g/cm?)

m= Ornek Agirlig: (g)

V= Ornek hacmi (cm?)
3.2.1.3. Su Alma ve Kalinltk Artimi

TS EN 317 (1999) ’de belirtilen esaslara uygun olarak 50 x 50 mm boyutlarinda 10 adet
ornekler ile hazirlanmistir. Orneklerin kalmliklar1 tam orta noktasindan +0,01 mm
duyarlikli mikrometreyle ol¢iilmiis ve 19-21 © C sicakliktaki temiz suda bekletilmistir.
Ornekler su yiizeyinden asagida tutularak 2 saat sonra sudan ¢ikarilmustir. Orneklerin
tizerindeki fazla sular bir kagit havlu ile temizlenmistir. Kalinliklar ilk 6lgiilen noktadan
tekrar Olclilmiistiir. Kalinlik artiminin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.

Sekil 3.1°de su alma ve kalinlik artim1 6rnekleri goriilmektedir.

KA= ((e,-ek)/ex)*100 (3.3)

KA= Kalinlik artis1 (%)
ey = Suda bekletilen 6rneklerin kalinligi (mm)

ek = Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)

Su alam miktar1 ise asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

SA = {(my——ml)} x 100 (3.4)

m,

SA = Su alma (%)
my = Suda bekletilen 6rnek agirhigi (g)
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m: = Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)
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Sekil 3.1. Su alma ve kalinlik artimi.

3.2.2. Mekanik Ozellikler
3.2.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi TS EN 310 (1999) standardina uygun olarak yapilmistir. 410x50
mm boyutlarinda 10’ar adet 6rnekler hazirlanmistir. Sicakligi 20+2 © C ve bagil nemi %
65 = 5 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen
orneklerde genislik, 0.01 mm duyarhiliktaki kumpas ile Ol¢iilmiistiir. Deneme
makinesinde yiikleme mekanizmasi, kirtlmanin yiikleme anindan itibaren 1-2 dakika
icerisinde meydana gelmesini saglayacak sekilde yaklagik 10 mm/dak hizla ¢alistirilarak

test islemleri tamamlanmuistir.

ED=BxFxL)x(2xbxd?®) (3.5)

F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)
L= Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
d= Ornek kalinlig1 (mm)
b= Ornek genisligi (mm)

3.2.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci deneyleri yapilir )ken ayn1 anda egilmede elastikiyet modiilii de {iniversal
test makinasinda tayin edilmektedir. Elastikiyet modiilii TS EN 310 (1999) standardina
gore belirlenmistir. 10 adet hazirlanan 6rnekler sicakligi 18-22 ° C ve bagil nemi % 65+5

olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen drnekler
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IMAL marka test cihazinda teste tabi tutulmustur. Sekil 3.2’de egilme ve elastikiyet

modiilii test asamasi goriilmektedir.

E=(F xL3)/(4 xe xb xd®) (3.6)

E = Egilme—elastikiyet modiilii (N/mm?)
e = En (mm)

b = Boy (mm)

d = Kalinlik (mm)

Ae= Egilme miktar1 (Sehim) (mm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (Newton)

Sekil 3.2. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii.

3.2.2.3. Levha Yiizeyine Dik Yonde Cekme Direnci

Levha yiizeye dik ¢ekme direnci TS EN 319 (1999)’ da belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Her levha grubundan 50 x 50 mm boyutlarinda 10 adet 6rnek
hazirlanmigtir. Sicaklig1 20 + 2 ° C ve bagil nemi % 65 + 5 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen drneklerin boyutlar:1 + 0.01 mm duyarhikli
kumpas ile Sl¢lilmiistiir. Bunu takiben 6rneklerin her iki yiiziine standartlarda belirtilen
profillere sahip aliiminyum takozlar silikon yapistiricilar ile yapigtirilmigtir. Aliiminyum
takoz yapistirilmis drnekler iskencelerle sikistirilarak bir siire bekletilmistir. Ornekler
IMAL marka test cihazinda yiizeye dik yonde cekme direnci gergeklestirilerek
hesaplanmigtir. Sekil 3.3’de levha yiizeyine dik yonde ¢cekme test agsamas1 goriilmektedir.
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CD =( Fmax ) /A (37)

Fmax = Kirilma anindaki max kuvvet (N)

A = Ornek enine kesit alan1 (mm?)

Sekil 3.3. Cekme direnci test 6rnekleri.

3.2.3. Formaldehit Emisyonu

Formaldehit emisyonu testi TS EN ISO 12460-5 (2016)’deki kriterler g6z oniine alinarak
yapilmistir. 1000 ml saf su alinarak deney diizenegi haznesine konur. Yongalevha test
parcasindan 25x25 mm olarak kesilen numunelerden yaklasik 110 gr alinir. Tartilan
numuneler cam balon igerisine koyulur ve 600 ml toluen cam balon icerisine ilave edilir.
Cam balon deney diizeneginin 1sitic1 kismina iyice oturtturulur. Deney diizeneginin iist
kismina sogutucu ve cam balonlu tiip oturtulur. 250 ml beher igerisine yaklasik 200 ml saf
su koyulur. Cam ¢ubugun ucu beher icerisinde bulunan saf suyun i¢inde kalacak sekilde
beherin yiiksekligi ayarlanir. Ekstraksiyon iglemi sirasinda ve sonrasinda, emme borusundan
geriye suyun akmamasina dikkat edilir. Yaklasik toluen dakikada 70-90 damlalik geri akis
hiz1 ile diizenli olarak akacak sekilde 1sitic1 sicakligi ayarlanmistir. Isitma cihazi agildiktan
sonra 20-30 dakika arasinda kaynama meydana gelecek sekilde olmalidir. Sogutucunun ug
kismindan ilk damla diistiigii andan itibaren saate bakilarak saat kaydedilir ve iki saat sonra
1sitict kapatilir. Diizenegin ve cam balonun sogumasi i¢in bir siire bekletilir. Cam balon
deney diizeneginin altindaki ag1z kismindan ¢ikarilir. Deney diizeneginin haznesinde kalan
cozelti 2000 ml'lik balon jojeye alinirken {iist kistmda bulunan goriiniis ve yogunluk
bakimindan farkli olan s1vi kismin1 balon jojenin igerisine kacirmamak gerekmektedir. Balo
joje numune 2000 ml seviyesine kadar olacak sekilde geri kalan kisim saf su ile doldurulur

ve iyice calkalanarak homojen karigim elde edilmesi saglanmalidir. Asetil aseton ve
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amonyum asetat ¢ozeltilerinden 1 ve 2 nolu kapakli erlene otomatik pipet yardimiyla 10 ml
alinir. 1 nolu erlene 10 ml damitik su ilave edilir. 2 nolu erlene ise balon joje icerisindeki
formaldehit ¢ozeltisinden 10 ml ilave edilir. Hazirlanan karigim 10 dakika 60 ° C deki su

banyosunda bekletilir, ardindan 1 saat boyunca 151k almayacak karanlik ortamda bekletilir.

Kapakl: erlendeki ¢ozelti spektrofotometre cihazinda 6l¢iim yapmak iizere kiivetlere alinir.
Dalga boyu ekrandaki tus takimini kullanarak “412” yazilir ve “start” tusuna basilir. Blank
numune kiivetini hiicreye yerlestirip start tusuna basilir. Okunan deger not edilir. Ornek
numune kiivetini hiicreye yerlestirip ve start tusuna basilir. Okunan deger not edilir. Gerekli

hesaplamalar yapilarak formaldehit emisyonu hesaplanar.

A= (H-E)XKx(100+R)xB/N  F= -0,133xR+1,86 (3.8)

A: formaldehit formiilasyon
H: sulu ¢ozelti miktari

E: kor ¢ozelti miktari

K: hacimce seyreltme faktorii
R: rutubet

B: balon joje hacmi

N: numune yas agirligi

F: kalibrasyon egri faktorii

D: diizeltilmis formaldehit miktar1
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4. BULGULAR

4.1. FiZIKSEL OZELLIKLER

4.1.1. Rutubet Miktan

Deneme levhalarina ait ortalama rutubet degeri (x), standart sapma (s) ve varyasyon

katsayis1 (V) Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Deneme levhalarin rutubet degerleri.

Levha Grubu

X (%)

S

v (%)

5,45

0,33

6,05

5,4

0,05

0,92

5,15

0,13

2,52

5,05

0,22

4,35

5,51

1,08

19,6

mm|O|o|wm|>

6,79

0,21

3,09

Levha rutubeti en diisiik % 5,05 ile D grubu levhalarda en yiiksek % 6,79 ile F grubu

levha gruplarinda tespit edilmistir. Levhalarin rutubet degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Levha gruplarinin rutubet degerlerine ait varyans analizi.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Sig
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi '
Gruplar Arasi 9,9488 5 1,98976 8,58334 |0,00089
Gruplar Ici 5,5636 24 0,2318167

Toplam 15,5124 29

Varyans analiz sonuglarina gore, her bir varyasyonun ortalama rutubet degerleri

arasindaki farkliligin istatistiksel olarak (p<0,05) anlamli oldugu anlasilmaktadir. Bu

nedenle ortaya ¢ikan farkliliklarin hangi varyasyonlardan kaynaklandigmni ortaya koymak

icin Duncan testi yapilmis ve Cizelge 4.3’de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.3. Levha gruplarinin rutubet miktarina ait duncan testi sonuglari.

Gruplar| 1 2

D 5,048
C 5,154
B 5,398
A 5,452
E 5,514
F 6,794

Sig. |0,1827| 1

Elde edilen sonuglara gore; A-B-C-D-E gruplarin rutubet degerleri arasinda fark
olmadigi, F grubu levhalarda rutubet degerinin digerlerinden farkli oldugu tespit

edilmistir.

Bunlara gore rutubet miktar1 belli sinirlar icerisinde kaldigi bir ay iire ile ayn1 kosullarda
depolanmasi sonucunda 6nemli bir degisme olmadigi ifade edilebilir. Son bir hafta
icerisinde meydana gelen rutubet farklilasmasi depo sicakligi ve bagil neminde meydana

gelen degisimden ileri gelebilir.

Rutubet
8 6,79
5,45 5,4 5,15 505 5,51
X 6 :
)
3
B 4 l l
5
e 2
0
A B C D E F
Gruplar

Sekil 4.1. Ortalama rutubet degerleri.

4.1.2. Ozgiil Kiitle (Yogunluk)

Levha gruplarina ait ortalama yogunluk degeri (x), standart sapma (S) ve varyasyon

katsayisi (V), Cizelge 4.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Levha gruplarinin yogunluk degerleri.

Levha Grubu X (g/cmd) S v (%)
A 0,607 0,018 2,96
B 0,610 0,011 1,80
C 0,615 0,015 2,43
D 0,611 0,019 3,10
E 0,615 0,011 1,78
F 0,615 0,005 0,81

Levha yogunlugu 0,607 g/cm? ile 0,615 g/cm? arasinda degismekte olup, levha gruplarina

ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Levhalarin yogunluk degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynag: Kareler Serbestli_k Kareler F Sig.
Toplam Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Arasi 0,0005585 5 0,0001117 0,541 0,74433
Gruplar Ici 0,0111502 54 0,0002065
Toplam 0,0117088 59

Varyans analizi sonuglarina gore, her bir varyasyonun ortalama yogunluk degerleri

arasindaki farklhiligin istatistiksel olarak (p>0,05) anlaml bir fark olmadig1 gorilmiistiir.

Levhanm 6zgiil kiitlesi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri en ¢ok etkileyen faktorlerden

biridir. Yongalevhada, 6zgiil kiitlenin artmasi ile kalinligina sisme ve boyut stabilitesi

hari¢ olmak iizere diger biitiin dzellikler iyilesmektedir. Ozgiil kiitlenin artmas1 sonucu

yongalar arasindaki temas ¢ok daha gii¢lii ve direnci daha yiiksek olur (Goker & Akbulut,

1992).

Yogunluk gr/cm3)

0,615
0,61
0,605

0,6

Yogunluk

0,615

0,615

Sekil 4.2. Ortalama yogunluk degerleri.
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4.1.3. Su Alma ve Kalhnhk Artim

Levha gruplarina ait Kalinlik artimi1 ve Su alma (2 saat-24 saat) ortalama degerleri (x),

standart sapma (s), varyasyon katsayisi (V) Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Levha gruplarinin 2 saat-24 saat kalinlik artim1 ve su alma degerleri.

Levha Gruplari Kalinlik Artimi % Su Alma %
2 saat 24 saat 2 saat 24 saat

X% s |V | X% | s [V [ X% [s|[v|[x%W]| s |[vh
4,43(2,7| 60 [16,01(5,84|36,4(17,79(6,9(39,2(67,26|8,25(12,26
3,7511,6144,2115,31(3,32]21,6(15,09(5,7(37,9( 68,4 | 58 | 8,4
3,33|1,4]44,1|14,25(3,66|25,615,38|3,5| 23 [62,63(7,21|11,51
3,1510,2122,2|14,05( 4,8 | 34,1115,96(4,6|29,2(68,11(9,31| 13,6
2,8810,3112,1|13,35( 4,5 |33,7|16,07(5,2| 32,6 (68,73(9,55| 16,8
2,9110,4]14,7112,96(3,89| 30 |14,63| 4 |27,7(63,74(4,91| 7,7

mmo|O|m| >

Kalinlik artimi 2 saat suda bekletme sonucunda en diisiik E grubu levhalarda % 2,88 en
yiiksek A grubu levhalarda % 4,43 olarak bulunmustur. 24 saat suda bekletme sonucunda
en disiik F grubu % 12,96 en yiiksek A grubu % 16,01 olarak bulunmustur. Su alma
miktari, 2 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek A grubu levhalarda % 17.79, en diisiik
F grubu levhalarda % 14,63 olarak tespit edilmistir. 24 saat suda bekletme sonucunda su
alma miktar1 % 62 ile % 68 arasinda degisim gdstermis olup istatistik anlamda (p<0,05)
gruplar arasinda onemsiz ¢ikmistir. Kalinlik artimi ve su alma sonuglar1 varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.7 de gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Levha gruplarinin 2 saat-24 saat kalinlik artim1 ve su alma degerlerine ait

varyans analiz sonuglari.

Kareler Toplam1|S. D.| K.O F | Sig.
Gruplar Arasi 8,287 5 1,657 [1,4880,209
2 saat KA. | Gruplar I¢i 60,164 54 | 1,114
Toplam 68,451 59
Gruplar Arasi 66,894 5 113,379/0,684|0,637
24 saat KA.| Gruplar i¢i 1055,466 54 |19,546
Toplam 1122,359 59
Gruplar Arast 61,14 5 112,2280,457|0,806
2saat S.A. | Gruplar Igi 1443,42 54 | 26,79
Toplam 1504,56 59
Gruplar Arast 4571,652 5 1914,33| 154 0
24 saat S.A. | Gruplar Ici 3206,516 54 | 59,38
Toplam 7778,168 59
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Varyans analizi sonuglarmma gore, her bir ortalama kalinlik artimi1 ve su alma oranlar1
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05) anlasilmistir. Bu
nedenle, ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin hangi varyasyonlardan kaynaklandigini ortaya
koymak i¢in Duncan testi yapilmistir. Bu nedenle, ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin
hangi gruplardan kaynaklandigini ortaya koymak i¢in Duncan testi yapilmis olup Cizelge
4.8 ve 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Levha gruplarmnin 2 saat ve 24 saat kalinlik artim1 degerlerine ait duncan

testi sonuglari.

2 Saat Kalinlik Artimi1 [ 24 Saat Kalinlik Artim1

Gruplar| 1 2 Gruplar 1
A 2,591 F 12,967
E 2,88912,889 E 13,357
F 2,91212,912 D 14,054
D 3,157 3,157 C 14,258
C 3,33213,332 B 15,312
B 3,758 A 16,015
sig [0,169]0,106 sig 0,185

Cizelge 4.9. Levha gruplarmin 2 saat ve 24 saat su alma degerlerine ait duncan testi

sonugclar1.

2 Saat Saat Su Alma 24 Saat Saat Su Alma
Gruplar | n 1 | Gruplar| n 1 2

F 10 (14,631 C 10| 62,635

B 10 15,091 F 10| 63,747

C 10(15,388| A [10(67,265

D 10 | 15,967 D [10(68,113

E 10 (16,073 B 10| 68,602

A 10 (17,794 E 10 88,734

sig 0,239 sig 0,129 1

Kalmlik artim1 2 saat suda bekletme sonucunda en diisiik, % 2,88 ile en yiiksek, % 4,43
olup istatistik anlamda 6nemli ¢ikmistir (p<0,05). Kalinlik artimi1 24 saat i¢in A, B, C ve
D gruplarinda standart degerden yiliksek bulunmustur. Ancak depolama siiresi arttikca
kalinlik artiminda kismi bir azalma s6z konusu oldugu diger bir deyisle depolama siiresi
arttikca tutkal odun baglarmin kismen kuvvetlendigi ve fiziksel 6zelliklerinin iyilestigi
ifade edilebilir. Benzer sonuglar Atar ve ark. (2014)’ da tespit etmis olup bir ay bekletme
sonrasinda kalinlik artimi1 daha diistik bulunmustur. Su alma miktari, 2 saat suda bekletme
sonucunda en yiiksek A grubu levhalarda % 17.79, en diisiik F grubu levhalarda % 14,63

olarak tespit edilmistir. 24 saat suda bekletme sonucunda su alma miktar1 % 62 ile % 68
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arasinda degisim gostermis olup istatistik anlamda gruplar arasinda 6nemsiz ¢ikmistir

(p<0,05).

Ozen (1975)’de yaptig1 bir arastirmada levhanin ¢alismasina neden, miseller arasina giren
su onlar1 birbirinden uzaklastrmasindan kaynaklandigini belirterek ¢alisma sadece lif
doygunluk noktasma kadar oldugunu ve Ozellikle hafif izalasyon levhalarda bosluk
hacimlerinin fazla olmasi nedeniyle yogunlugu yiiksek olan levhalardan daha fazla su
alabileceklerini fakat kiitlelerinin daha az olmasi nedeniyle da az boyutsal degisim

gosterebileceklerini ifade etmistir.

4.2. MEKANIK OZELLIKLER

4.2.1. Egilme Direnci

Levha gruplarina ait ortalama egilme direnci (x), standart sapma (S) ve varyasyon

katsayis1 (V) Cizelge 4.10° da gosterilmektedir.

Cizelge 4.10. Levha gruplarinin ortalama egilme direnci degerleri.

Levha Grubu | x (N/mm?)| s v

11,63 [1,25(10,74
1190 ([1,55(13,02
12,11 [1,87(15,44
12,47 |0,97| 7,77
12,64 [1,42(11,23
12,92 (1,01 7,73

mm(o|o|m|>

Levha gruplarmin egilme direncine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Levha gruplarinin egilme degerlerine ait varyans analizi.

Il/:;ils; Kareler Toplami SSEE;S:S;:( Orfg{:lllfa:m F Sig.
Gﬁﬂ?r 11,65443 5 2,329095 | 11,37903 | 0,000
Grffi'ar 11,05286 54 0.204683

Toplam 22,69837 59
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Varyans analizi sonuglarma gore, her bir varyasyonun ortalama egilme degerleri
arasidaki istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bir fark oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
bu farkin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi uygulanmis ve

Cizelge 4.12°de sonuglar gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Levhalarin egilme degerlerine ait duncan testi sonuglari.

Gruplar n 1 2 3 4 5
A 10 11,633
B 10 11,896 11,896
C 10 12,109 12,109
D 10 12,467 12,467
E 10 12,635 12,635
F 10 12,919
Sig. 0,1991672 | 0,2971455 | 0,0824731 | 0,41000559 | 0,1661446

Elde edilen Duncan testi sonuglarina gore A-B grubu, B-C grubu, C-D grubu, D-E grubu
ve E-F gruplar1 kendi grup i¢lerinde fark yoktur fakat gruplar arasinda istatistiksel olarak

bir fark gorilmiistiir.

Egilme direnci en yiiksek F grubu levhalarda 12.92 N/mm?, en diisiik A grubu levhalarda
11.63 N/mm? olarak tespit edilmistir. Farkli kalinhiklarda iiretilmis yongalevhalarin
teknolojik 6zelliklerinin incelendigi bir ¢calismada 18 mm kalinliktaki levhalar i¢in 14
N/mm? bulunmustur (Giiler, 2015) Egilme direncini en ¢ok levhanin 6zgiil kiitlesi
etkilemektedir. Levha yogunlugu arttikca egilme mukavemeti artar. Ancak hammadde
gereksinimini de artar. Bu nedenle standartlara uygun direng 6zelliklerine sahip olmasi
ana hedeftir. Varyans analizi sonuglarina gore, her bir varyasyonun ortalama egilme
degerleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gézlemlenmistir (p<0,05).
Burada depolama siiresine bagli olarak egilme direncinde bir artis sozkonusudur. Egilme
mukavemetindeki artis; depolanma siiresinin artmasi ile tutkalin kendi igindeki
reaksiyonuna devam etmesi ve odun ile baglarin artmasi ile meydana gelmekte oldugu
ifade edilebilir. Depolama siiresinin uzamastyla egilme direncinde %11 lik bir artis
sdzkonusudur. Bazi literatiirde de benzer calismalar bulunmustur. Ure ilavesiz amonyum
kloriirlin sertlestirici olarak kullanildig1 bir caligmada 1 giinde egilme direnci 13.74

N/mm? iken 30 giin sonra 14.59 N/mm? oldugunu belirtmislerdir (Atar ve ark., 2014).
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Gruplar

Sekil 4.3. Ortalama egilme direnci.

4.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Farkl1 depolama siireli yongalevhalara ait ortalama egilmede elastikiyet modiilii ortalama

degerleri (x), standart sapma (s) ve varyasyon katsayis1 (V) Cizelge 4.13’de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Levha gruplarina ait ortalama elastikiyet modiilii degerleri.

Levha Grubu | x (N/mm?)| s v
A 2160 377,58117,45
B 2190 280,13 ]12,78
C 2273 515,5 |22,65
D 2429 466,3 119,18
E 2593 306,21 11,8
F 2690 238,13| 8,84

Levha egilmede elastikiyet modiilii en diisik A grubu 2160 N/mm? en yiiksek F grubu
2690 N/mm? olarak bulunmustur. Egilmede elastikiyet modiiliine ait varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.14’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. Levhalarm elastikiyet modiilii degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Serbestlik Kareler .
Kaynagi Kareler Toplam Derecesi Ortalamasi F S1g.
Gruplar
2393148 5 478629,7 48,59093 | 0,0000
Arasi
Grfgpi'ar 531910 54 9850,185
Toplam 2925058 59
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Varyans analizi sonuglarina gore, her bir varyasyonun ortalama elastikiyet modiilii
degerleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bir fark oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle bu farkin hangi gruplar arasinda oldugunu ispat etmek i¢in Duncan testi

uygulanmistir ve Cizelge 4.15°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.15. Levha gruplarinin elastikiyet modiilii degerlerine ait duncan testi

sonuglar1.
n 1 2 3 4 5

A 10| 2160

B |10| 2190 2190

C |10 2273

D (10 2429

E |10 2593

F |10 2690
Sig. 0,50199|0,06691| 1 1 1

Elde edilen Duncan testi sonuglarina gore A-B gruplari i¢i ve B-C gruplar i¢i fark yoktur
fakat A-B grubu, B-C grubu, D grubu, E grubu ve F gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkli oldugu goriilmiis olup egilme direnci degerleri ile paralellik
goriilmektedir. Bir calismada 1 giin depoda bekletme sonunda levhalarin elastikiyet
modiilii 2278 N/mm? bulunurken 30 giin sonra ayn1 gruptan 6lgiilen levhalarim elastikiyet

modiilii 2439 N/mm? olarak tespit edilmis oldugu belirtilmistir (Atar ve ark, 2014).

4.2.3. Yiizeye Dik Yonde Cekme Direnci

Levha gruplarmna ait ortalama yiizeye dik ¢cekme direnci degeri (x), standart sapma (s) ve

Varyasyon katsayis1 (V) Cizelge 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Levhalarm ylizeye dik yonde ¢ekme direnci ortalama degerleri.

Levha Grubu | x (N/mm?)| s | v
0,35 0,03(8,57
0,37 0,03] 8,1
0,37 0,04]10,8
0,37 0,02| 5,4
0,38 0,02]5,26
0,40 0,021 5

mm(Olo|w|>

Yiizeye dik yonde cekme direnci en diisiik A grubu 0,35 N/mm? en yiiksek F grubu
levhalarda 0,40 N/mm? olarak bulunmustur. Cekme direnci sonuglarinin varyans

analizleri Cizelge 4.17°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.17. Levhalarin yilizeye dik yonde ¢ekme direncine ait varyans analizi.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler = Si

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi 9.

G:;Es'fr 0,014378333 5 0,002875667 | 4,18561 | 0,002752
Gruplar Ici 0,0371 54 0,000687037

Toplam 0,051478333 59

Varyans analizi sonuglarma gore, her bir varyasyonun yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) oldugu anlasilmistir. Bu
nedenle ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin hangi varyasyonlardan kaynaklandigini ortaya

koymak igin Duncan testi yapilmis olup Cizelge 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Levhalarm ylizeye dik yonde ¢ekme direncine ait duncan testi.

Gruplar | n 1 2 3

A 10(0,3509

C |10 0,3748

D |10 0,3789 | 0,3789
E 10 0,3833 | 0,3833
B |10 0,3897 | 0,3897
F 10 0,4014
Sig. 1 ]0,25412|0,08428

Yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerine ait Duncan testinden elde edilen sonuglarda; C-D-
E-B numarali grup i¢i levhalarinin ve D-E-B-F numarali grup i¢i istatiksel anlamda fark
yoktur fakat A grubu C-D-E-B grubu ve F grubu levhalar1 arasinda istatistiksel anlamda

bir fark oldugu gozlemlenmistir.

Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci depolama siiresinin uzamasiyla % 12’lik bir artig oldugu
tespit edilmistir. Bunun nedeni bekleme siiresinin uzamasiyla tutkal odun baginin
kuvvetlendigini gostermektedir. Ure ilavesiz amonyum kloriiriin sertlestirici olarak
kullanildig1 bir calismada 1 giinde yiizeye dik yonde ¢cekme direnci 0.45 N/mm? iken 30
giin sonra 0.56 N/mm? oldugunu belirtmislerdir (Atar, 2012; Atar ve ark., 2014).
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Sekil 4.4. Yiizeye dik yonde ¢cekme direnci.

4.3. FORMALDEHIT EMiSYONU

Serbest formaldehit miktar1 A grubu levhalar (15 dk) i¢in 6,25 mg/100 g D grubu levhalar
(14.giin) i¢in 5,65 mg./100 g F grubu levhalar i¢in 5,32 mg/100gr sonucuna ulasilmistir.
Zamana bagli olarak formaldehit salinimi azalmaktadir. TS EN 312 (2012) standardina
gore maksimum 8 mg/100 g olmasi gerektiginden E1 sinifi levha grubuna uygundur. Sekil

4.1°de formaldehit emisyon grafigi gosterilmektedir.

Depolama stiresinin uzamasiyla formaldehit emisyonunda bir azalma meydana geldigi
bircok literatiirde vurgulanmistir. Vargha; uygun depolama sartlarinda formaldehit
salmiminda bir azalma olabilecegini belirtmistir. Ayrica Formaldehit emisyonu {izerine

depolama siiresinin etkili oldugu belirlenmistir (Vargha, 1998).

Depolama siiresinin 1 giin den 1 aya ¢ikarilmasiyla formaldehit emisyonu azalmakta

oldugu vurgulanmis olup elde edilen sonuglar literatiir ile paralellik gostermektedir (Atar

ve ark., 2014).

Formaldehit Emisyonu

>
s
Z 6,5 6,25
E& s 5,65
5] 5,32
N .
Q oo
©
£ 4,5
S A D F

Gruplar

Sekil 4.5 Formaldehit emisyonu.
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Cizelge 4.19. Depolama siiresine bagli deney levhalarina ait elde edilen sonuglar.

Testler A B C D E F ngaé‘Nd%TZ
Cekme Direnci (N/mm?) 035 | 039 | 037 | 037 | 038 | 04 0,35
Mekanik ] }
Ozellikler Egilme Mukavemeti (N/mmz) 11,63 | 11,90 | 12,11 12,47 12,64 12,92 11
Egilmede Elastikiyet Modiili (N\/mm?) | 2160 | 2190 | 2273 | 2429 | 2593 | 2690 1600
Ozgiil Agirlik (g/em?) 0,607 | 061 | 0,615 | 0,611 | 0615 | 0,615 +10
Kalinlik Artimi 2 saat (%) 4,43 3,75 3,33 3,15 2,88 2,91 -
Fiziksel | Kalinlik Artimi 24 saat (%) 16,01 | 15,31 | 14,25 | 14,05 | 13,35 | 12,96 % 14
Ozellikler o | Alma 2 saat (%) 17,79 | 15,09 | 15,38 | 1596 | 16,07 | 14,63 -
Su Alma 24 saat (%) 67,26 | 68,40 | 62,63 | 68,11 | 68,73 | 63,74 -
Rutubet (%) 545 | 54 | 515 | 505 | 551 | 6,79 %5- 9% 13

39




5. SONUC VE ONERILER

Fabrikasyon ortaminda gergeklestirilen 18 mm kalinlikta iiretilen levhalarm teknolojik
ozellikleri incelenerek TS EN 312 (2012)’ye gore “Kuru sartlarda (mobilya dahil) (Tip2)
kullanilan levhalar i¢in belirlenen mekanik 6zellikler i¢in gerekler” degerlendirilmistir.
Levha tiretimini takiben 15 dakika, 1, 7, 14, 21, 28. giin periyodlarda alinan 6rnekler

iizerinde bazi teknolojik 6zellikler incelenmistir.

Uretilen levhalarm ortalama rutubet miktarlar1 en diisiik C (7.giin) grubu levhalarda %
5.05 en yiiksek F (28.giin) grubu levhalarda % 6,79 olarak tespit edilmistir. Depolama
sliresine gore levha gruplari arasinda istatistik anlamda 6nemli fark bulunsa da TS-EN
312 (2012)’de % 5 ile % 13 arasinda olabilecegi belirtilmis olup elde edilen degerler bu

sinirlar igerisindedir.

Hedeflenen yogunluk 600-620 kg/m? tiir. Yogunluk, en yiiksek D-E-F (14, 21 ve 28.giin)
grubu levhalarda 0,615 g/cm?, en diistik A (15 dk. sonra) grubu levhalarda 0,607 g/cm?
olarak tespit edilmistir. Ortalama yogunluk degeri 0,612 g/cm? diir. TS-EN 312 (2012)’de
tek bir grup levha igerisinde yogunluk dagilim tolerans1 £ 10 olarak kabul edilmistir.
Maksimum ve minimum degerlere bakildiginda levha igerisindeki yogunluk farki % 10

dan fazla degildir.

Kalinlik artim1 miktar1 2 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek A (15 dk sonra) grubu
levhalarda (% 4,43), en diisik E (21.giin) grubu levhalarda (% 2,88) olarak tespit
edilmistir. 24 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek A (15 dk sonra) grubu levhalarda
(% 16,01), en disiik F (28.giin) grubu levhalarda (% 12,96) olarak tespit edilmistir.
Kalinlik artim1 TS EN 312 (2012)’de en fazla %14 olabilecegi belirtilmistir. Buna gore
elde edilen sonuglar genel olarak standartlara uygundur. Su alma miktar1 2 saat igin
ortalama % 14,63 ile % 17,79 degerler arasinda, 24 saat i¢in, ortalama % 62,63 ile %
68,73 degerler arasinda tespit edilmistir. Su alma miktari ile ilgili standartlarda herhangi

bir bilgi yoktur.

Egilme direnci en diisiik A (15 dk sonra) grubu levhalarda 11,63 N/mm?, en yiiksek F
(28.giin) grubu levhalarda 12,92 N/mm? olarak tespit edilmistir. TS-EN 312 (2012)’ye

gore kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil) sartlar i¢in 18 mm kalinliktaki
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levhalarda minimum egilme mukavemeti 11,00 N/mm? olarak belirtilmistir. Buna gore
tim gruplarda bu degerler yiiksek bulunmus olup standartlara uygun bulunmustur.
Depolama siiresinin uzamastyla egilme direncinde kismi bir artig oldugu tespit edilmistir.
Egilme direncinde depolama siiresinin uzamasiyla meydana gelen artis % 11
civarindadir. Buna gore depolama siiresinin egilme direncini olumlu yonde etkilemis

oldugu goriilmiistiir.

Elastikiyet modiilii egilme direncinde oldugu gibi en diisik A (15 dk sonra) grubu
levhalarda 2160 N/mm?, en yiiksek F (28.giin) grubu levhalarda 2690 N/mm? olarak tespit
edilmistir. TS-EN 312 (2012)’ye gore kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil)
sartlar i¢cin 18 mm. kalinliktaki levhalarda minimum elastikiyet modiilii 1600 N/mm?
olarak belirtilmistir. Buna gore tiim gruplarda bu degerden oldukga yiiksek bulunmus

olup standartlara uygun bulunmustur.

Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci en yliksek F (28.glin) grubu levhalarda 0,40 N/mm?, en
diistik A (15 dk sonra) grubu levhalarda 0.37 N/mm? bulunmustur. TS-EN 312 (2012)’ye
gore kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil) sartlar icin 18 mm kalinliktaki
levhalarda minimum yiizeye dik yonde ¢ekme direnci 0.35 N/mm? olarak belirtilmistir.
Buna gore tiim gruplarda bu degerden yiiksek bulunmus olup standartlara uygundur.
Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci depolama siiresinin uzamasiyla egilme direncindeki gibi
istatistiksel olarak bir artis oldugu tespit edilmis olup bu artis % 8’dir. Bunun nedeni

bekleme siiresinin uzamasiyla tutkal odun bagmm kuvvetlendigini gostermektedir.

Serbest formaldehit miktar1 A (15 dk sonra) grubu levhalar i¢in 6,25 mg/100 g D (21.giin)
grubu levhalar i¢cin 5,65 mg/100g F grubu levhalar i¢in 5,32 mg/100g sonucuna
ulagilmistir. Zamana bagl olarak levhalarda formaldehit salinimi azalmaktadir. TS-EN
312 (2012)’de E1 smnufi igin < 8 mg/100 g firm kurusu levha olarak belirtilistir. Uretilen
levhalarda serbest formaldehit miktar1 8 mg/100g altinda olup E1 smifi standartlara
uygundur. Depolama siiresinin uzamasiyla formaldehit emsiyonunda diisme egilimi

gostermektedir.

Yongalevhalarin iretim sonrasi zamana bagli olarak rutubet alarak denge rutubetine
ulagsmaktadir. Ancak depo alanlarinda bagil nem ve rutubetin yiiksek olmasi levha
ozelliklerini olumsuz olarak etkileyecektir. Ozellikle ham levhalar ve kapli levhalarin
acik kenar kisimlar1 daha fazla rutubet alarak olumsuz etkilenmektedir. Bu durum goz

Oniine almarak depo alanlarinin oda kosullar1 olmasina dikkat edilmelidir.
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Stirekli iiretim yapan fabrikalarda uygun depolama sartlarinda bir siire bekletilen
yongalevhalar fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde kismi bir artig oldugu belirlenmistir.
Buna bagli olarak siparis siireleri dikkate alinarak stok ve depolarda levhalarin 15-30 giin
stireyle bekletilmesi levha kalitesi bakimindan daha uygun oldugu anlasilmistir. Ayrica
yongalevha sektoriinde hammadde maliyetleri ¢ok Onemlidir. Dolayisiyla depoda
bekletilen levhalarda fiziksel ve mekanik ozelliklerindeki artiy goéz Oniinde
bulunduruldugunda sertlestirici, parafin ve tutkal kullanim miktarlarinin kismen

azaltilmasi ile sarfiyatin diisiiriilebilecegi dngoriilebilir.
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