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OZET

Bu c¢alismada; 6zgiil agirhk profili ile yongalevhanin bazi teknolojik &zellikleri
arasindaki iliskiler incelenmis olup, pres gesidi, soguk ve sicak presleme basinglan, dis
tabaka agac cinsi, dig tabaka yonga rutubeti, parafin kullanimi ve hammadde rutubetinin
yongalevhanin fiziksel ( 6zgiil agirlik profili, kalinligina sisme) ve mekanik 6zellikleri
(egilme direnci, elastikiyet modiilii ve ylizeye dik ¢ekme direnci) ile yiizey piiriizliiliigii
lizerine etkileri arastinlmigtir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda; siirekli pres kullanilarak iiretilen levhalann yiizeye
dik gekme direnci ve ylizey piiriizliiliigti degerleri bison preste iiretilenlere gore daha
yiiksek bulunurken, kalinligina sisme, egilme direnci, elastikiyet modiilii degerleri daha
diisiik ¢ikmistir. Soguk pres basincinin 7.5 kg/cm®>den 15 kg/cm?’ye ¢ikarilmasi levhalarm
tiim &zelliklerini iyilestirmistir. Ancak séz konusu basmcin 15 kg/cm®’den 20 kg/cm*ye
yiikseltilmesi durumunda &zelliklerde herhangi bir degisiklik kaydedilmemistir. Sicak
prese giris basincinin yiikseltilmesi, ylizey diizgiinliigii, egilme direnci, elastikiyet modiilit
iizerinde olumlu bir etki yapmugstir. Sicak preslemede uygulanan ¢ikis basincinin
arttirilmas: durumunda ise kalinh@ma sisme ve ylizeye dik ¢ekme direnci ylikselmigtir.
Yongalevha iiretiminde dis tabakalarda kavak kullamlmasi durumunda teknolojik
ozellikler bakimindan en uygun degerler elde edilmistir. Dis tabaka yonga rutubetinin
yiikseltilmesi yiizeye dik g¢ekme direnci harig tiim levha 6zellikleri iizerinde olumlu etki
yaratmigtir. Paraﬁninin sadece orta tabakada kullamlmasi durumunda, egilme direnci ve
elastikiyet modiilii degerleri iyilesirken, ylizey diizgiinliigii azalmistir. Yapilan ¢aligmalar
sonucy; en uygyn, teknolojik 6zellikler hammadde rutubeti % 55 olan odunlardan iiretilen

yongalevhalarda gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Ozgiil Agirlik Profili, Bison Pres, Siirekli Pres, Soguk
Pres Basmci, Yonga Rutubeti, Hammadde Rutubeti.,' Parafin
Kullamimi, Agag Tiirii, Sicak Pres Basimnci, Fiziksel Ozellikler,

Mekanik Ozellikler, Yiizey Piiriizliliigi
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SUMMARY

The relationships between the density profile and some technological properties
of particleboard

In this study, the relationships between the density profile and some technological
properties of particleboard and effects of press type, cold and hot press pressures, wood
type used on outer layers, the moisture content of the particle, paraffin usage and moisture
content of the raw material on the physical (density profile, thickness swelling),
mechanical (modulus of rupture, modulus of elasticity, and internal bond strength) and
surface roughness of particleboard were examined.

According to the results; while the boards pressed at continuous press had higher
internal bond strength and surface roughness values than those of the boards pressed at
bison press, these panels showed lower thickness swelling, modulus of rupture and
modulus of elasticity properties. Increasing of cold press pressure from 7.5 kg/em® to 15
kg/cm? improved all of the properties. However, increasing the pressure to 20 kg/cm? did
not change the properties of the panels. Increasing of entrance pressure of hot pressing
positively affected the surface roughness, modulus of rupture, and modulus of elasticity.
The thickness swelling and internal bond strength were improved by incfeasing exit
pressure of hot pressing. The most appropriate technological properties were determined
from the panels made from poplar wood in the outer layers. Increasing of particle moisture
content improved all of the properties of the panels except for internal bond strength.
Paraffin usage in the only core layer of the particleboard improved the modulus of rupture
and modulus of glasticity and decreased the surface smoothness of the panels. According to
the test results; the appropriate technological properties were obtained from the panels

manufactured from raw materials at 55 percent moisture content.

Keywords: Particleboard, Density Profile, Bison Press, Continuous Press, Cold Pres
Pressure, Particle Moisture Content, Raw Material Moisture Content, Paraffin
Usage, Wood Type, Hot Press Pressure, Physical Properties, mechanical
Properties, Surface Roughness
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1. GENEL BIiLGILER
1.1.Giris

Diinya niifusunun artmasi sonucu orman {irtinlerinin gereksiniminin karsilanmast ve
agik alan kazanmak amaciyla orman varlif1 giin gegtikge azalmaktadir. Bu etkiler orman
varligimn ekonomik degerini artirmaktadir. Ozellikle iilkemiz ekonomisi dikkate alinirsa
artig orani oldukga yiiksektir.

Orman liriinlerine olan ihtiyaci karsilayabilmek i¢in kesilen her agacin % 100’e
yakin  degerlendirilmesi  gerekmektedir. Bu nedenle odunun masif olarak
degerlendirilmesinin yaminda yongali, lifli, tabakali afa¢ malzeme fiiretim y6ntemleri
gelistirerek daha az kusurlu malzeme tiretilirken endiistri atiklan da degerlendirilmektedir.

Aga¢ levha endiistrisinde en biiyiik iiretim pay1 yongalevhaya aittir. Yongalevha,
tiretim giderlerinin daha diisiik olmasi nedeni ile liflevhaya goére daha avantajhi
durumdadir. Ancak, kuru yontemle ve yongalevha teknolojisine benzer teknoloji ile
iiretilen orta yogunluktaki liflevhalarin (MDF) iiretimi hizh bir artis gostermektedir.
Yongalevha iiretiminin hizli bir sekilde gelismesi baz1 etmenlere baghidir. Levha lizerinde
meydana gelen dalgalanmalar azaltilmus, levha kalitesi tiiketicinin ihtiyaglarina c'evép
verecek sekilde yiikseltilmigtir. Daha fazla endiistri artign kullamlarak firetim giderleri
diigiiriilmiitiir. Uygun tutkallama teknikleri gelistirilerek tutkaldan tasarruf saglanmugtir.
Mobilya sektoriiniin isteklerini karsilamak amac ile levha yiizeylerinin daha diizgiin ve
yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanabilir olmasi saglanmistir. Cok yonlii kullanim
alanlar, 6rnegin; ingaat, gemi ve arag¢ yapiminda kullamlacak suya ve rutubete dayamkl
levhalar gelistir’il;ni§t{r. Yongalevha birgok kullamm yeri i¢in yeterli fiziksel ve mekanik
ozelliklere sahiptir. Istenilen kalinlikta iiretilebilir, homojen bir yapiya sahiptir, ¢ivi, vida
ve tutkalla birlestirilebilir. Mantar ve boceklere dayanukli levhalar iiretmek miimkiindiir.

Mobilya endiistrisinin asal malzemelerinden olan levha tretiminin (yongalevha,
liflevha, kontrplak vb.) gerek estetik gerekse direng ozelliklerinin iyilegtirilmesi
maksadiyla yiizeyleri kaplanmaktadir. Bu amagla iiretilen hazir sentetik yiizey kaplama
malzemeleri (laminatlar, melamin filmler, kagit folyo vb.) ve bunlar kullanan endistri
dallan 6zellikle 1980°li yillardan itibaren Avrupa ilkelerinde biiyiik gelisme
gostermektedir. Avrupa’da levha tireticileri giintimiizde firiinlerini miimkiin oldugunca yar



islenmis bir halde pazara sunmaya ¢aligmaktadirlar. Bu maksatla tesislerinde bir dizi ek
yatinm yaparak piyasaya yiizeyleri kaplanmis levhalar sunmaktadir.

Son yillarda iilkemizde de mobilya liretiminde kullanilan masif aga¢ malzemelerin
yerini yiizeyleri kaplanmis yonga ve liflevhalar almaktadir. Ayrica; mobilya goriintiisii ve
list yiizey islemi anlayisinda degismeler olmus, daha estetik ve ekonomik 6zelliklere sahip
list yiizey islemlerine talep artmgtir.

Moda anlayigina bagli olarak mutfak mobilyas: tiretiminde kullanilan yiizey kaplama
malzemelerinin ¢esitliligi ve kullanimi hizla artmaktadir. Yiizey kaplama malzemelerinin
renk ve desen g¢esidinin ¢oklugu yanminda estetik ve ekonomiklik agisindan da bazi
avantajlara sahiptir. Uygulandiklan {iirlinlere estetik 6zellikler kazandirdiklan gibi onlarin
fiziksel ve mekanik &zelliklerini iyilestirmektedirler. Uretilen kaplanms levhalarin kalitesi
tutkal bagl olusumunun basarisina baglidir. Yapistinlacak malzemelerin 6zellikleri,
yapistirma gartlan, kullamlan yapistiricr ¢esidi ve ylizey piiriizliiliigii kalite iizerinde son
derece etkilidir [1].

Bu c¢alismada, yongalevhada 6zgiil agirhik profili ile bazi teknolojik ozellikler
arasindaki iligkiler incelenmis, soguk pres basinci, pres gesidi, sicak preslemeye giris ve
¢ikis basinglari, hammadde odun rutubeti, tutkallama Oncesi yonga rutubeti, dig tabaka
agac cinsi ve parafin kullamminin yongalevhanin 6zgiil agirlik profili, kalinlik artig1 orani,
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilli, ylizeye dik ¢ekme direnci ve ylizey

piiriizliiliigi iizerine etkileri aragtinlmstir.

1.2. Yatay Preslenmis Yongalevhanin Tanim ve Siiflandirilmasi

Yongalevl'lq odun veya odunlagmus lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde
edilen kurutulmus yor;galann sentetik regine tutkallari ile veya tutkalsiz olarak sicaklik ve
basing altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi sonucunda olusan levhadir [2,3].

Yongalevhalar degisik kriterlere gére siniflandiriimaktadir.

1. Ozgiil agirliklarina gore yongalevhalar ii¢ kategoride toplanmaktadir (4]

a. Diisiik Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklan 0.590 gr/cm™ten daha
diigiik olan levhalardir.

b. Orta Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirhiklan 0.590-0.800 gr/cm?

arasinda degisen levhalardir.



c. Yiiksek Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklari 0.800 gr/cm?’ten daha
fazla olan levhalardur.

2.Yongalevhalar presleme yéntemlerine gére iki grupta toplanmaktadir [5]:

a. Yatay Yongali Levhalar: Bu tip levhalarda yongalar levha yiizeyine paraleldir.
Presleme sirasinda basing levha ylizeyine dik yénde uygulanmaktadir.

b. Dik Yongali Levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise presleme sirasinda basing
levha yiizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Yongalarin y6nti levha yiizeyine dik
durumdadtr.

3. Tabaka sayilarina gére yongalevhalan iki gruba ayirmak miimkiindiir [6].

a. Tek Tabakali (Homojen) Yongalevhalar

b. Ug Tabakal: Yongalevhalar

4. Yonga biiyiikliigli ve geometrisine gdre yongalevhalar1 dort grupta toplamak
miimkiindiir;

a. Normal Yongalevhalar (Particleboard): Bu tip yongalevhalarda genel olarak yonga
kalmliklar1 0.25-0.40 mm, genislikleri 2-6 mm ve uzunluklari 10-25 mm kadardir [6].

b. Etiket Yongali Levhalar (Waferboard): Etiket yongalevha, halen iilkemizde ve
Avrupa’da iiretilmemekle birlikte Kuzey Amerika’da 6nemli bir yapi malzemesidir.
Yongalarin kalinliklart 0.5-0.7 mm, genislikleri 25-40 mm ve uzunluklarnn 35-75 mm
kadardir [7]. Etiket yongalevha; cat1 kaplamasi, i¢ ve dis duvar kaplamasi, déseme veya
d6seme alt1 olarak kullanilmaktadir [8].

c. Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structural Board: OSB): Bu tip
levhalarda genel olarak yonga kalinliklar1 0.4-0.8 mm, genislikleri 6-25 mm ve uzunluklan
38-63 mm kadardir [9]. Bu tip yongalevhalar sahip olduklar iistiin mekanik ozellikler
nedeniyle kontrplak, kontrtabla ve masif agag malzemelerin kullamildiklan yerlerde
kullamlabilirler'[iO]. Ozellikle yapilarn i¢inde 6zel doseme malzemesi, taban dGsemesi,
mobilya yapimi, prefabrike ev yapimi, dam ve duvar ortiileri, depo ingaati, ambalaj
sandiklan ve ingaat i¢in kalip tahtasi olarak tercih edilmektedir.

d. Serit Yongali Levha (Flakeboard): Bu tip levhalarda yonga kalinlik ve uzunluklan
etiket yongali levhalarinkinin aynt, genislik ise 9-10 mm’dir [6].

5. Kullamlan baglayic: madde tiiriine bagli olarak yongalevhalar, sentetik regineli ve
cimentolu yongalevhalar olarak ikiye ayrilir. Anorganik yapistirici ile dretilenlerde
hammadde olarak; ¢imento, agag yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az
miktarda kimyasal katki maddeleri (CaCOs, SiO,, AlOs gibi) kullanilmaktadir. Bu tip



yongalevhalar mantar ve bdcekler tarafindan tahrip edilememektedir [11]. Sentetik regineli
levha iiretiminde ise; {ire, melamin, fenol formaldehit ve izosiyanat tutkallan
kullanilmaktadir.

6. Kaliplanmis Yongalevhalar: Uygun yapistirict maddeler ile tutkallanmig odun
yongalarinin, 6zel kalip preslerde, sicaklik ve basing etkisi altinda tek kademede
bigimlendirilmesi ve uygun malzeme ile kaplanmasiyla imal edilen bir mamuldiir [12].

7. Ingiliz Standartlani Enstitlisine gére yongalevhalar alti grupta incelenmektedir
[13]:

a. C1: Genel kullanim amaglidir. Bir adet siyah ¢izgi ile teshis edilmektedir.

b. C1/A: Genel kullamm amaghdir. Direng 6zellikleri C1°den daha yiiksektir. Iki
adet siyah ¢izgi ile teshis edilmektedir.

c. C2: Déseme amaghdir. Bir adet kirmizi ¢izgi ile teshis edilmektedir.

d. C3: Rutubete kars: direnci yiiksektir. Bir adet yesil ¢izgi ile teshis edilmektedir.

e. C4: Rutubete karsi direngli olup, sok direnci C3’ten yliksektir. Yesil ve kumizi
cizgiler ile teghis edilmektedir.

£ C5: Rutubete kars1 dayamkhdir. Yesil ve san gizgiler ile teshis edilmektedir.

8. Yongalevhalar kullanilan hammadde tiiriine gore {i¢ grupta incelenmektedir [14]:

a. Odun yongalari kullanilarak iiretilen levhalar

b. Bitkisel atiklar kullanilarak tiretilen levhalar

c. Sivi gida ambalaji kutulan kullanilarak iiretilen levhalar

9. Yongalevhalar yiizey islemlerine gore iki grupta toplanmaktadir [14]:

a. Zimparalanmig levhalar

b. Zﬁnparalanmamls levhalar

10. Yong‘alevhqlar kalinliklarma gére; 3, 6, 8, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 32, 36, 40,
45, 50 ve 60 mm kalnligindaki yongalevhalar olmak iizere 16 grupta ele alinmaktadir [14]:

11. Yongalevhalar tutkal ve baglayici madde cinsine gore 6 grupta incelenmektedir
[14]:

Ure formaldehit tutkal: ile iiretilmis levhalar
Fenol formaldehit tutkali ile iiretilmis levhalar
Melamin formaldehit tutkah ile iiretilmis levhalar

Ao oo p

Poliizosiyanat tutkal ile tiretilmis levhalar
e. Dogal yapistiricilar (kazein, soya, kan tutkallari, tanen) ile iiretilmis levhalar



12. Kaplanmig yongalevhalar iki grupta toplanmaktadir [15]:

a. Siv1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmig yongalevhalar: Stvi yiizey
islemlerinde desen baski ve lake boya uygulanmaktadir [16].

b. Kat1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Yongalevha
endiistrisinde kullanilan kat1 yiizey kaplama malzemeleri; melamin, diallayl phthalate,
polyester emdirilmis kagitlar, yiiksek basing (HPL) ve rulo-bobin laminatlann (CPL),
folyolar, ahsap kaplama levhalari, fenolik kraft kagitlari, polivinil kloriir (PVC), lignin
dolgulu laminatlar, polietilen kagitlar, 1s1 transfer filmleri, vulkanize lifler, PVA+ iire ve
tiret+ amonyum kloriir esasli kagitlardir [17, 18, 19].

13. Kullanim yerine gore yongalevhalar;

a. Kapali mekanlarda kullanilanlar

b. Hava etkisine agik mekanlarda kullanilanlar olmak iizere iki grupta

incelenmektedir [20].

1.3. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.3.1. Agac Malzeme

Genellikle, bakim ve aralama kesimleri ve agag¢larin budanmasi sonunda elde edilen
ince yuvarlak odunlar, dal ve tepe uglar, agag endiistrisi artiklar1 yongalevha iiretiminde
kullanilmaktadir. TS 1351 (1973)'e gore; boyu 0.5-2 m, ince ug ¢api en az 4 cm, kaln ug
¢ap! en ok 20 cm olan yuvarlak ve yarma odun, kalinhigs 20 cm'den kiigiik artik pargalar
ve tane biiyiikliigii en az 2 mm olan testere talagl, yonga ve lif odunu olarak kullanilabilir.
Levha {iretiminde kullanilacak odun giiriikliik igermemelidir. Lif ve yonga odununda
budak, ¢atlak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir [21].

Levha tiretiminde odun hammaddesinin kabuk igermemesi istenir. Fakat, yongalar
genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadig
siirece fazla sakinca yoktur [22]. Genellikle son yillarda kabugun yongalevha endiistrisinde
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar hiz kazanmugtir. Burows (1960), Wellons ve
Krahmer (1973), Chow (1972, 1975) ile Chow ve Pickles (1971) tutkal kullanmadan
kabuktaki ekstraktiflerin polimerizasyonu yontemi ile yongalevha iretmiglerdir. Yapilan

¢aligmalarda bu {iretim igin gerekli olan pres sicakifn 300 °C civarindadir [23, 24, 25, 26,
271



Muszynski ve McNatt (1986) ladin kabugu ile sarigam odunu yongalarini kangtirarak
tire formaldehit tutkal ile tek tabakali yongalevha tiretmislerdir. Yaptiklan ¢alismada %30
kabuk %70 odun kullamlarak firetilen yongalevhalarin standartlarda 6ngériilen mekanik
direng 6zelliklerini kargiladiklar belirlenmistir [28].

Place ve Maloney (1975) ii¢ tabakali yongalevha iiretiminde orta tabakada kabuk
kullanarak yongalevha iretmisler, kabuk kullammimin agirlik olarak %5’i agmamasi
durumunda {retilen levhalarin standartlara uygun Ozelliklere sahip oldugunu
belirlemislerdir [29, 30]. Blanchet ve arkadaglan (2000) ladin kabugunun %50 oraminda
odun yongalan ile kanigtinilmas1 sonucu tiretilen yongalevhalarin Amerikan Standartlarina
uygun sonuglar verdigini tespit etmislerdir [31].

Odun yongalarimin mimoza kabuk ekstrati ile emprenye edilmesi sonucu
yongalevhalarin kalinlifina sisme oranlart ve formaldehit emisyonu azalmigtir [32].
Yapilan basgka bir arastirmada kizilgam kabugunun yongalevha endiistrisinde kullaniimasi
sonucu fiziksel o&zelliklerde iyilesme ve mekanik 6zelliklerde belirgin bir azalma
kaydedilmistir [33]. Kabuk kullanimi sonucu yongalevhalarin kalinligina sigsme oranlarinin
azalmasi, kabukta yiiksek miktarda vaks ve regine bulunmasindan kaynaklanmaktadir [34].

Nemli ve arkadaglari (2002) tarafindan yapilan arastirmada orta tabaka yongalarina
% 12.5-25 oraminda yalanci akasya kabugu ilave edilmesi durumunda yongalevhalarin
formaldehit emisyonunda belirgin .bir azalma goriilmiistiir [35]. Bu durum kabuktaki
fenolik ekstraktiflerle formaldehit arasindaki olasi bir reaksiyondan kaynaklanmaktadir
[36]. Yongalevha iiretiminde kullamlan hammaddelerin %90°1 odun veya lignoseliilozik
malzemelerdir. Bu bakimdan odunun yogunlugu, asiditesi, igerdigi ekstraktif maddeler ve
rutubeti levha kalitesini etkilemektedir.

Yongalevha endiistrisinde birgok agag tiirii kullanmlabilmektedir. Bati Avrupa’da
baslanglgtz-:l ign'e.yapfakh aga¢ odunlar1 (ladin, ¢am, goknar ve Sitka ladini ) tercih
edilirken, daha sonralar1 ekonomik olmalar1 ve kolay temin edilmelerinden dolayr kayin,
hus, kavak, kizilagag ve sogiit gibi yaprakl agac tiirleri kullamlmaya baglanmstir.
Karacalioglu (1974) ve Oktem (1979) ormangiili odununun yongalevha diretiminde
kullamlabilecegini bildirmislerdir [37, 38]. Yalanc: akasya odunlarninin yongalevha iiretimi
icin yeni bir hammadde olabilecegi, Cryptomeria japonica ve Populus tremuloides
odunlarinin diger odun tiirleri ile kargik olarak kullanilabilecegi bildirilmistir [39, 40, 41].

Sahil cami ve ardig odunlarinin yongalevha iiretiminde kullamlabilecegi belirlenmistir [20,

42].



Okino ve arkadaslan (2004) servi odunundan iretilen yongalevhalann EN
standartlarinda Ongoériilen fiziksel ve mekanik &zelliklerini kargiladiklarii tespit
etmislerdir [43]. Yapilan diger bir arastirmada kizilagagtan iiretilen yongalevhalarin egilme
ve yapisma direngleri ile elastiklik modiilii degerleri standartlarda 6ngoriilen degerlerden
yiiksek bulunmustur [44].

Nemli ve Akbulut (2003) Yalanci akasya geng ve olgun odunlarinin yongalevhanin
fiziksel ve mekanik ozellikleri iizerine etkilerini aragtirmislardir. Gen¢ odundan iiretilen
yongalevhalarin egilme ve yapisma direngleri ile su alma miktan ve kalinligina sisme
oranlart olgun odundan {iretilen levhalara oranla daha diisiik bulunmustur [45]. Douglas
gbknarindan iiretilen 0.70 g/cm3 6zglil agirliktaki yongalevhalannn EN standartlarinda
6ngoriilen egilme ve ylizeye dik ¢ekme direnglerini karsiladiklan belirlenmistir [46]. Bir
bagka aragtirmada ise Okaliptus odununun yongalevha iiretiminde kullanilabilecegi tespit
edilmistir [47].

Nemli ve arkadaglari (2001) hurma saplarindan yongalevha iiretim imkanlarim
aragtirmiglardir. Yapilan g¢alismalar sonucu hurma saplanmn yongalevha iiretiminde
kullamlabilecegi bildirilmigtir [48]. Dal odunu kullanim: yongalevhanin egilme ve yapigsma
direnglerini diigiirmekte, kalinligina sismeyi ise artirmaktadir. Bu nedenle dal odunu
kullanimi agirlik olarak % 25°i asmamalidir [49, 50].

Colak ve arkadaglarina gére (2005) yongalama isleminden o6nce okaliptus
tomruklarinin buharlanmasi boyutsal stabiliteyi olumlu yonde etkilemistir. Okaliptus
odunundan iiretilen yongalevhalarin mekanik o6zellikleri standart degerlerin {izerinde
bulunmustur [51].

Hiziroglu ve Holcomb (2005) ardig odunundan iiretilen yongalevhalarin Amerikan
standartlarinda ongorulen mekanik direng 6zelliklerini kargiladigim tespit etmislerdir [52].
Giirti ve arkadaslan (2005) iireformaldehit tutkali ve badem kabugu kullanarak yonga
levha iiretmislerdir. Yapilan ¢aligmalar sonucu iiretilen yonga levhalarin egilme direngleri
standartlarda ongoriilen degerlerden yiiksek ¢ikmustir [53]. Yapilan aragtirmalarda servi
odununun yongalevha iiretimi igin uygun bir hammadde oldugu tespit edilmistir [54, 55].
Paulownia odunundan iiretilen yongalevhalar EN standartlarinda &ngériilen direng
degerlerini kargilamustir [56]. Aydin (2005)’ e gore yongalevha dretiminde Sahil gami
ibrelerinin kullanilmas1 sonucu mekanik 6zelliklerde bir azalma goriiliirken, kalinhgna
sisme miktan Snemli derecede iyilesmistir. Subat ayinda toplanan ibrelerin % 50 oraninda

orta tabaka yongalarina kangtirilabilecegi belirlenmistir. Eyliil ibrelerinden iiretilen



levhalanin sisme oranlari ve direng &zellikleri Subat ibrelerininkinden daha diigiik
bulunmustur [57].

1.3.2. Yillik Bitkiler

Odun hammaddesine dayali endiistri sayisinin zamanla artmasi, yonga ve lif odunu
bulmakta ortaya ¢ikan gii¢liikler ve buna bagl olarak artan hammadde fiyatlan yongalevha
endiistrisinde y1llik bitkilerin kullamlmas1 imkanlarimin arastirilmasina sebep olmustur.

Yapilan ¢aliymalarda pamuk sap1, piring ¢eltigi, keten, kenevir ve aygicegi saplannin
yongalevha liretimine uygun oldugu belirlenmistir [58]. Ayrica ¢ay fabrikas: bitkisel
atiklariin yongalevha tiretimi i¢in uygun bir hammadde oldugu belirlenmistir [59, 60].
Pamuk saplann ve seker kamus1 yongalan kullamlarak iiretilen ¢imentolu yongalevhalar
iizerinde yapilan bir arastirmada; seker kamigi ile liretilen levhalarin pamuk saplan ile
iiretilenlere gore daha iistiin 6zellikler tasidigy bildirilmistir [61]. Odun yongalan seker
kamugi ile kanistinlip % 8, 10, 12 oraninda iire formaldehit tutkali kullanilarak farkli Ozgiil
agirhiklarda iiretilen levhalarda seker kamigi kanstirilan levhalarin daha iistiin 6zelliklere
sahip oldugu belirlenmistir [62].

Odun yongalarina hindistan cevizi meyve kabugu yongalan kanstirilarak iiretilen tek
tabakali yongalevhalarda hindistan cevizi meyve kabugu kullanim orani artmasina bagh
olarak su alma miktar1 ve kalinligina sigme oranlarinda belirli bir azalma kaydedilmigtir
[63].

Bir ¢alismada %97 oraninda kabuklarindan arindinlmis pamuk saplar ile %3 fenolik
regine kullamlarak 0,82 g/em® 6zgiil agirlikta, 2,8 mm kalmlikta {iretilen yongalevhalarin
egilme direncipin standart degerlerin lizerinde oldugu gériilmiigtiir [64]. Heller (1980)
sekerkamigi, pamuk sapi, bambu vb. hammadde kaynaklarinin yongalevha iiretimine
uygunlugu fizerine aragtirmalar yapmus, bu kaynaklarin toplanmasi ve iiretim ydntemi gibi
problemleri oldugunu bildirmistir [65].

Vermass (1981) pamuk sapt ve diger yilhk bitkilerin levha iiretiminde
kullanilabilmesi igin fabrika ve makine se¢iminin énemli oldugunu belirtmigtir [66].
Pamuk saplarindan 0.40, 0.50, 0.60 ve 0.70 g/em’ ozgll agrliklarda (iretilen
yongalevhalarin baz1 teknolojik ozellikleri aragtinlarak levha dretimine uygunlugu
incelenmistir. Pamuk saplarindan hafif 6zgiil agirhkta iiretilen yongalevhalarn izolasyon

levhas: olarak kullanilabilecegi belirlenmigtir. Pamuk saplarindan 0.60-0.70 g/lem® 6zgiil



agirlikta tiretilen yongalevhalarin mekanik 6zellikleri standartlarda ngériilen degerlerden
yiiksek ¢ikmistir [67, 68, 69, 70, 71].

Bir bagka arastirmada kenaf bitkisinin yongalevha endiistrisinde kullamlabilme
imkanlan aragtinlmig, hammadde yetisme bolgesi, yongalevha &zgiil agirhg, orta/dis
tabaka yonga kullanim oram ve presleme kosullan ile lifli kismin teknik 6zellikler tizerinde
etkili oldugu belirlenmistir [72]. Xu ve arkadaglar1 (2003) Kkenaftan iiretilen
yongalevhalanin mekanik &zelliklerinin standartlarda belirtilen degerlerden yiiksek
oldugunu bildirmislerdir [73].

Yang ve arkadaglan (2004)’na goére piring sap1 kullamlarak iiretilen yongalevhalarin
akustik ve elektrik izolasyon 6zellikleri yiiksektir [74]. Bir bagka arastirmada bugday
saplarinin ¢imentolu yongalevha liretiminde kullanilabilecegi tespit edilmistir [75]. Odun
yongalaninin keten lifleri ile kangstirilmasi sonucu yongalevhalarin mekanik direng
6zelliklerinde belirgin bir azalma kaydedilmis, % 30 keten lifi ve % 70 odun yongasi
karnigtinilarak iiretilen yongalevhalarin mekanik 6zellikleri standartlara uygun bulunmustur
[76].

Khedari ve arkadaglar1 (2003, 2004) duryan kabugu ve hindistan cevizi liflerinin
kanigtirilmas: sonucu tiretilen yongalevhalarin egilme ve yiizeye dik ¢ekme direnglerinin
standart degerlerin {izerinde oldugunu ve bu levhalarin 1s1 yalitim maksath
kullanilabilecegini tespit etmiglerdir [77, 78]. Bambu yongalarimin levha iiretimi i¢in uygun
bir hammadde oldugu belirlenmistir [79].

Nemli ve arkadaglar1 (2003) kivi budama artiklarinin yongalevhanin orta tabakasinda
odun yongalari ile % 50 oraninda kanstirilabilecegini ve bu gekilde iiretilen levhalann
standartlara uygun mekanik 6zelliklere sahip oldugunu bildirmiglerdir [80].

Yang ve grkada$lan (2003) piring sap1 ve odun yongalan kangmm ile {iretilen
yongalevhalam.l ses \‘re 151 izolasyonu maksath kullamima uygun oldugunu saptamiglardir
[81]. Yapilan bir bagka aragtirmada hindistan cevizi kabufunun ¢imentolu yongalevha
iiretimine uygun oldufu belirtilmigtir [82]. Asma saplant kullanilarak dretilen
yongalevhalarin standartlara uygun mekanik 6zellikler tagidigi bildirilmigtir [83].

Bugday ve musir saplari vb. tanmsal artiklar yenilenebilir kaynaklar olmalan
dolay151yfa yongalevha iretiminde degerlendirilebilirler. Bu konuda yapilan bir
aragtirmada % 70 bugday sap1 ve % 30 oraminda musir sap1 kanstirilarak metilen di
izosiyanat tutkali kullamlarak iiretilen yongalevhalann mekanik diren¢ 6zellikleri
standartlarda &ngoriilen degerlerden yiiksek ¢ikmistir [84]. Grigoriou ve Ntalos (2001)
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1.3.3.1.1. Ure Formaldehit

Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, iire ve formaldehitin yiiksek molekiillii agir
polimerleridir. Ure ile formaldehitin yaptig1 bir kondenzasyon iiriiniidiir. Hem kuru hem de
stv1 hallerde elde edilebilmektedir. Formaldehit metanolden, metanol de maden kémiirii
oksijen ve hidrojenden elde olunmaktadir. Formaldehit ise metanoliin katalitik oksidasyon
hidrolizasyonu yolu ile iiretilmektedir. Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢6ziinebilen
kristal halinde bir madde olup, amonyak ve karbondioksitin birlegtirilmesi sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Ara madde olarak amonyum karbominat meydana gelmekte buna amonyak
ilave edildigi takdirde su ve iire maddeleri olugmaktadir [90].

Tutkalin {iretimi esnasinda 5-5.5 pH'da bir reaksiyon vuku bulmaktadir. pH'im 7 veya
8'e ¢ikanlmas1 ve sogutma, reaksiyonu durdurabilmektedir. Reginenin % 40-60'1 ugucu
olmayan kat1 maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi suretiyle kat1 regine
miktan % 60-65'e ¢ikartilir. Katalizor olarak amonyum siilfat veya amonyum kloriir ilave
edilmektedir ve bunlarda dayanma siiresi kisalir bagka bir deyisle sertlesme ¢abuklasir.
Hizli bir sertlesme igin katalizérlere gerek vardir.

Ure formaldehit reginesinin &zellikleri arasinda; 1sitildign zaman izl bir sekilde
sertlestifini, sertlesme hizimin sicaklik ve rutubete bagh olarak 15-120 sn arasinda
bulundugunu, yapigma direncinin yiiksek, renginin agik oldugunu belirtmek miimkiindiir
[91]. Ure formaldehit, MDF ve yongalevha iiretiminde kullamlan en yaygin tutkal
¢esididir. Diinya genelinde, iire formaldehit tutkalinin % 70’inden fazlas1 orman iiriinleri
sanayiinde kullamlmaktadir. Yapilan aragtirmalara gére bu tutkal; % 61 oraninda
yongalevha, % 27 oraminda MDF, % 5 oraninda kontrplak ve % 7 oraminda dekoratif yiizey
kaplama malze':n}esi ‘l'iretiminde degerlendirilmektedir [92]. Ure formaldehit tutkalinin
avantaj ve dezavantajlan asagida agiklanmugstir [93, 94, 95, 96]:

a. Giiglii adhezyon 6zelligine sahiptir.

Diisiik sicakliklarda mzla sertlesmektedir.

o

Suda ¢oziinebilir.
Kokusuzdur.

Tutusmaz.
Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

/0

Fiyat1 ucuzdur.

@ om0

Cok iyi termal zelliklere sahiptir.
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i. Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

j. Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdur.

k. Formaldehit emisyonu yiiksektir.

Ure formaldehit tutkal: lif veya yongalara sulu ¢6zelti halinde uygulanmaktadir. Is:
etkisi altinda sertlegtirici ilavesi ile ii¢ boyutlu, ¢apraz bagli hal almakta, iire ve
formaldehitin kondenzasyonu ile iretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada
gergeklesmektedir. Ik asamada amino gruplarma formaldehit ilavesi ile iire
hidroksimetillenmig bir hal almaktadir. Bu asamada; mono, di ve trimetilol iire olusmasina
onciiliik eden reaksiyon serisidir. Tetra metilol tire fazla miktarda olusmaz. Formaldehitin
iireye ilavesi belirli bir pH degerinde gergeklesmektedir. Reaksiyon orami; pH degeri,
reaksiyon kosullar1 ve ilave katki maddelerine baghdir [93].

Ikinci kademe, metilol iirenin diigiik molekiil agirlikli polimerlere kondenzasyonunu
kapsamaktadir. Kondenzasyon reaksiyonlart pH degerine bagh olmakla birlikte, asidik
kosullarda iire formaldehit tutkalinin molekil agirhgindaki artisin formasyona &nciiliik
eden asagidaki reaksiyonlarin bir kombinasyonu olacag: diisiiniilebilir [93].

a. Metilol ve amino gruplarimin reaksiyonu sonucu amin gruplan arasinda metilen

kopriilerinin olugmasi

b. Iki metilol grubu arasmdaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin olusmasi

c. Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter k6priilerine déniismesi

d. Metilol gruplarinin reaksiyonu sonucu metilen metilen képriilerinin olugmasi.

Genel olarak bakildiginda birinci agama, iire ve formaldehitin reaksiyonu (pH: 8-9)
ile metilol iirenin formasyonunu icermektedir. Ikinci asamada (pH: 5), asidik kosullarda
kondenzasyon reaksiyonlar1 arzu edilen viskoziteye ulagincaya kadar devam etmekte,
reaksiyon kanisimu sogutularak nétrallestirilmektedir. Tutkalin kati madde oranim (% 60-
65) ayarlz;mak ic;in vakum destilasyonu ile su uzaklastiriimaktadir. Ure iki veya daha fazla
kademede ilave edilmektedir. Urenin ilk ilavesi metillendirme islemi sirasinda
gerceklestirilmektedir (F/U= 1,6-2). Ikinci ve sonraki iire ilaveleri F/U oramm istenilen
seviyeye diiglirmektedir.

Sicak presleme sirasinda  polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlan
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen bir tutkal tiirii olan tire formaldehit i¢in en
iyi sertlesme 120 °C sicaklik ve pH: 3-4 civarnda gergeklesmektedir. Sicak preslemede 1s1
etkisi ile 6n kondenze olmus olan tutkal, ¢apraz baglanma reaksiyonlari ile diizgiin bir film
olusturmaktadir. Reaksiyon tersinirdir. Gereginden fazla 1si uygulamas: iire formaldehit
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tutkalimn  hidrolizine neden olabilmektedir. Preslemede gerefinden fazla 1s1
uygulanmamali, preslemeden sonra iiretilen levhalar sogutulmalidir. Ug tabakali levha
tiretiminde, ylizey tabakalar orta tabakadan daha hizli sertlesecektir. Bu nedenle yiizey
tabakasinda kullanilan tutkalin sertlesmesinin geciktirilmesi 6nerilmektedir [94, 95, 96].

Giinlimiizde, laminat iiretiminde melamin tutkallan &nemli bir yere sahiptir. Bununla
birlikte bazi durumlarda, iire veya lire+melamin karisimi tutkallarda kullaniimaktadir. Ure
formaldehit tutkallarimin laminat endiistrisinde kullanilmasi bazi problemleri beraberinde
getirmektedir [97]:

1. Ure tutkallan ile muamele edilen dekoratif kagitlarda yiizeylerde gatlama riski

daha fazladir.

2. Suya ve dis hava kosullarina kars1 direnci diigiiktiir.

3. 200 °C’nin iizerindeki sicakliklarda malzemede renk degisikligi yaratir.

4. Ure tutkal: ile {iretilen malzemelerde formaldehit emisyonu daha fazladir.

Bu sakincalan ortadan kaldirmak i¢in agagidaki 6nlemler alinabilir [97]:

1. Ure tutkalmin melamin tutkal ile modifiye edilmesi gerekir. Kangima; glycol,

sorbite ve caprolactum gibi kimyasallarin eklenmesi

2. Ure tutkalimn akrilik igeren maddelerle modifiye edilmesi

3. Ure tutkalinin su itici kansimlarla modifiye edilmesi

4. Formaldehit oran1 diisiik tire tutkal kullanim

Ure formaldehit tutkallanmin yapisindaki amino metilen baglari hidrolize kars:
hassastir. Yiksek bagil nem ve sicakhik kosullarinda stabil degildirler. Su aym zamanda
iire formaldehit tutkalmmn degradasyonuna neden olmaktadir. Ure formaldehit tutkallarinin
hidrolize karsi direncini artirmak igin, tutkal hattinda asitler veya asit bilegiklerinin
kalmasina neden olan tutkalin asidik sertlesmesidir. Né6tral bir tutkal hatti, hidrolize kars:
daha iyi .bir ciifeng: ' gosterecektir. Sertlestirici miktar1 daima arzu edilen sertlesme
kosullarma (pres sicaklik ve siiresi) uygun olarak ayarlanmalidir. GereZinden fazla
sertlestirici, sertlesmis tutkalin kirilganligina yol agmakta ve sertlesmis tutkal hattinda
oldukea yiiksek miktarda asit kalmaktadir. Bununla birlikte nétrallesme iglemi sertlesme
reaksiyonu tamamlamncaya kadar gergeklestirilmelidir, aksi halde sertlesme gecikebilir
hatta 6nlenebilir [97].

Ure formaldehit tutkallar, stireklilik arz eden 1slanma ve kurutma periyotlarina kars
dayanikli olmayip 60 °C ve % 60 bagil nem kosullarinda bozunmaya baglamaktadir. % 15-
20’lik odun rutubeti 60 °C’nin altinda iire formaldehit tutkalimn degradasyonunu
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hizlandirmaktadir. Biitiin aminoplastik tutkallar fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine
genellikle sertlesmeden sonra agik renkli, gériilnmeyen bir tutkal hatt1 olustururlar. Bununla
birlikte asidik sertlestiriciler a¢ik saridan koyu kirmiziya kadar degisen tutkal hattinda baz1
renk bozukluklarina yol agabilirler. Bu nedenle sertlestirici ya tutkaldan once
piiskiirtiilmekte veya malzeme ytizeyine daha sonra uygulanmaktadir [97].

1.3.3.1.2. Fenol Formaldehit

Fenol formaldehit tutkali alkali bir kataliz6r yardimui ile formaldehit ve fenoliin
kondenzasyonu suretiyle elde olunmaktadir. Bu tutkal sicakta sertlesen regineler grubuna
girmektedir [91]. Fenol formaldehit tutkallan resol ve novalak tipi olmak iizere iki grupta
toplanmaktadir.

Formaldehit/fenol < 1 (1:1.6-1:2.5) olmak iizere fenol ile formaldehitin asidik
katalizorler yardimu ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol reginesine novalak adi
verilmekte olup alkali ¢oziiciilerde ¢oziinmektedir. Novalaga sertlestirici olarak
paraformaldehit katilmaktadir [98]. Formaldehit/fenol > 1 (1.5-2) olmak tizere fenol ile
formaldehitin alkali katalizérler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol
reginesine resol denilmektedir.

Depolama siiresi birka¢ saatten birkag aya kadar olabilir. Diigiik sicakliklarda
depolanmas1 tavsiye edilir. pH derecesinin degismemesi gerekir. Fenolik tutkallar iire
tutkallarindan daha yavas sertlesirler. Ayrica daha yliksek pres sicaklifn uygulamak
gerekir. Katalizérler presleme siiresini kisaltir. Tutkal sertlestikten sonra 1s1 ve kimyasal
maddelere karsl direng kazanir. Fenolik tutkallar yiiksek molekiil afirhgindadir. Giiglii ve
suya karst dayanikli yapismalar saglamaktadir. Fenol formaldehit tutkali agacin rengini
koyulagtirir, ok derine niifuz eder ve kokusu uzun siire gikmaz. Bu nedenle, tutkallama
yapilan hacimde ¢ok iyi havalandirma yapilmah, eller sabunla yikanmali, koruyucu
elbiseler giyilmeli ve fenol reginesi teneffiis edilmemelidir [4]. Fenol formaldehit gok zel
kullanim yerleri igin “impreg ve Compreg” olarak adlandinian malzemelerin iiretiminde
de kullanilmaktadir.

Agag malzemenin fenol formaldehit reginesi ile emprenye edilmesi ve liflere niifuz
eden reginenin basing kullanilmadan sertlestirilmesi esasina dayanan “Impreg” ¢ok
kullanigh bir malzemedir. Bu malzemenin boyut stabilizasyonu % 60-70’dir. Su iticilii,

kimyasal maddelere karg1 direnci, biyolojik zararlilara ve 1s1 etkisine dayanimi normal aga¢
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malzemeden yiiksektir. Bu 6zelliklerinden dolayr kalip iiretiminde ve elektrik kontrol
donanimlarinda kullanilmaktadir [99].

Fenol formaldehit tutkal: ile emprenye edilen kaplama levhalarinin sicaklik ve basing
altinda yapistinlmasiyla “Compreg” adi verilen malzeme {iretilmektedir. Bu malzemenin
boyut stabilizasyonu % 80-85 civarindadir ve su iticiligi ytiksektir. Biyolojik zararlilara
dayanimi, kimyasal maddelere ve yangina karsi direnci normal odundan yiiksektir. Bu
Ozellikleriyle kalip, civata ve somun, digli, ugak pargasi, mekik, bobin, miizik aletleri ve

bigak saplar1 yapiminda kullamlmaktadir [99].

1.3.3.1.3 Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, ¢ok iyi reaksiyona katilma giicline sahip bir maddedir.
Resorsin formaldehit reginesi, 1 mol resorsinin 1 mol’den az formaldehit ile birlestirilmesi
suretiyle elde edilmektedir.

Resorsin formaldehit diisiik sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle
kullamlmaya elverisli bir tutkalin elde edilebilmesi i¢in kondenzasyon reaksiyonu 3,5-4,5
pH’lik bir ortamda yavag, fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizl bir sekilde
olugmaktadir. N6tr ortamda ise resorsin en stabil durumdadir.

Resorsin tutkallarn oldukga pahali olmalar1 nedeni ile buna % 50 ve daha yiiksek
oranda un halinde égiitlilmiis odun talasi, findik kabugu, soya fasulyesi unu ve nisasta gibi
maddeler katilmaktadir [90].Saf olarak sadece 6zel amaglar igin kullanilir. Daha ¢ok diger
tutkallara ozellikle fenol formaldehite ilave edilir. Protein ihtiva ettifinden % 40-45
oraninda m1§1r glutini kullanilabilmekte, tutkahn mekanik 6zellikleri ve dis hava sartlarina
dayanikhli1 iizerine olumsuz etki yapmamakta buna karsilk suya, rutubete ve
mikroorganizmalara kars: direncini azaltmaktadir [20]. '

Resorsin formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkalina oranla daha diigik
sicakliklarda sertlesebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir [91]. Resorsin agik
hava kosullar1 ve kaynamis su sartlarinda baganlidir. Gemi ve ugaklarin aBag malzeme
kisimlarnnin tutkallanmasinda kullamlir. Ayrica, gerek sentetik gerekse dogal kaugugun,
tekstil ve seramik malzemelerin yapistirilmasina uygundur [90].
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1.3.3.1.4. Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit, melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu
iiretilmektedir. Bu regine 90-140 °C sicakliklarda herhangi bir sertlestirici madde
katilmaksizin sertlesebilmektedir. Melamin formaldehit tutkalinin elde edilmesinde 6nce
komiir 2000 °C'de kire¢le muamele edilerek kalsiyum karbiir, daha sonra bu madde 1000
°C'de havanin azotu ile birlestirilerek kalsiyum siyanamid'e doniistiiriiliir. Bunu takiben,
alkali bir ortamda karbonik asit sevk edilerek 1sit1ldig1 zaman hidrolize olmakta ve bdylece
disiyanamit meydana gelmektedir. Bu madde fiziksel ve kimyasal kosullar altinda %
1007k melamine doniigiir. 1 mol melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona girerek
kondenzasyonun ana maddesi olan tri metilol melamin meydana gelir. Kondenzasyon 5-6
pH ortaminda olugmaktadir. Nétrlestirme yolu ile kondenzasyon iiriinii yeterli derecede
¢oziiltillebilecek duruma gelince isleme son verilir. Melamin tutkali iire tutkall kadar
depolamaya elverisli degildir. Piiskiirtme yontemi ile soguk suda ¢oziilebilir hale
getirilmektedir. Serin ve kuru bir yerde muhafaza edildigi takdirde toz halindeki regine 1
yil dayanabilmektedir [4]. Melamin formaldehit tutkali, ire formaldehit tutkalina
benzemekle birlikte baz1 avantajli yanlar1 vardir [90]:

a. Suya kars1 daha direnglidir,

b. Is1 stabilitesi daha yiiksektir,

c. Diisiik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilirler.

Fenol formaldehit tutkalina ise parlaklik, agik renklilik ve dayamklilik bakimindan
{istiintik saglar. Bu avantajlara ragmen en biiyiik dezavantaji fiyatinin {ire formaldehit ve
fenol formaldehit tutkallarmdan yiiksek olmasidir. En o6nemli kullanim alam iire
formaldehid tgt1§alma kanstinlarak kullanilmasidir. Saf olarak kullamldign takdirde
kaynamaya ve dis he;va sartlarina ¢ok dayamikhdir. Ure formaldehit tutkal ile % 25-75
oraninda karistirildiginda ise suya yeterince dayanikh kalabilmektedir [90].

Melamin formaldehit tutkalina % 10-15 resorsin katilmak suretiyle, ahsap levhalara
metal yapistirmada kullanilabilir. Melamin formaldehit tutkal: kaplama en ekleme ve
yiiksek frekansla tutkallamada da kullamlabilir. Melamin {ire formaldehit tutkali suya kars
ire formaldehit tutkalindan daha dayamklidir. Melamin veya resorsin formaldehit
tutkallanindan daha ucuzdur. Fenol formaldehit tutkalina gére daha diisiik sicakliklarda

sertlesebilmektedir [91].
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Yongalevha iiretiminde kullamilmak tizere iyi bir melamin iire formaldehit tutkalinin
hazirlanmas1 i¢in en uygun {retim metotlan hakkinda i¢ tip formiilasyondan
bahsedilmektedir [100]:

1. Reaktore sirasiyla 6nce melamin sonra iire ve ikinci iire ilave edilmektedir

MUU).

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

3. Reaktoérde 6nce iire ve formaldehit reaksiyonu bunu takiben melamin ve daha
sonra ikinci {ire ilavesi gergeklesmektedir (UMU).

Toplam formiilasyon iginde diisiik oranlarda melamin varsa UMU ve MUU seklinde
tiretilenler arasinda performans bakimindan belirgin bir fark yoktur. Melamin oram % 50
kadar ise UMU formiilasyonunun performans1t MUU formiilasyonundan daha iyidir. Daha
yiiksek melamin oranlarinda (% 60) MUU formiilasyonu UMU formiilasyonundan daha iyi
performansa sahiptir.

Melamin formaldehit tutkali katalizérli ve katalizorsiiz toz halinde satilmaktadir. Su
ile kanstirilarak oda sicakliginda da uygulanabilirler. Sertlestirici katilmak suretiyle diigiik
sicakliklarda kisa siirede sertlesme saglanabilir. Fakat bu tip tutkallar sertlestirici
icermeyenlere oranla dis hava kosullarina kars1 daha az dayamklidir. Saf haldeki tutkal
beyaz renktedir. Bu tutkala dolgu maddesi ilave edilirse iire formaldehit tutkalina benzer
bir renk elde edilebilir. Melamin formaldehit tutkali igin dolgu maddesi olarak genellikle
ceviz kabugu unu kullanilmaktadir. Dayanikli ve renksiz tutkallama yapmak miimkiindiir
[97].

Kontrplak ve yongalevha igin kullanilan melamin formaldehit tutkali, dekoratif
kagitlanin  emprenyesinde  kullamilanlardan  oldukg¢a  farklh  karakteristiklerde
hazirlanmaktadi. Kagit emprenyesinde kullamlan melamin formaldehit reginesinin kagit
tabakasina penetrasyonu igin viskozitesi daha diisiik, kat1 madde oran: ise daha yiiksektir.
Buna karsilik kontrplak ve yongalevha i¢in kullamlan melamin formaldehit regineleri odun
tabakasma daha diisiik oranda penatrasyonunu saglamak iqin genellikle daha viskozdur.
Aksi halde yapistiricinin bir kismi odun igine penetre olarak yapigsmaya katki saglamaz.
Kagit tabakalannin emprenyesinde istenen kagida iyi bir penetrasyon ve hizlh sertlesme
gibi karakteristikleri melamin formaldehit tutkalimn hazirlanmasi sirasinda bazi

yontemlerle saglanabilir. Uretim sirasinda metilol gruplart oraninin arttinlmasi veya
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kondenzasyon derecesinin diigiik tutulmas: ile kagit tabakasinin emprenyesine uygun
melamin formaldehit tutkali elde edilir [100].

Melamin formaldehit ve fenol formaldehit tutkallarindan hazirlanmis olan melamin
fenol formaldehit tutkali baz1 hususlarda tiretildigi esas tutkallara gére daha iyi 6zelliklere
sahiptir. Bu tutkallarin hem sertlesmis hem de sertlesmemis durumdaki molekiil yapilarinin
analizi melamin ve fenoliin 6n kondenzasyonunun olusmadigini ve iki ayri reginenin bir
arada bulundugunu géstermigtir. Bunun nedeni, pH’1in bir fonksiyonu olarak fenolik ve
melamin metilol gruplarinin reaktifligindeki farkliliktir. Bu tutkallarin kat1 hali ikisinin bir
On polimeri degildir. Fenol formaldehit ve melamin formaldehit tutkallarinin ayn ayn
birbiri i¢ine niifuz eden ag olusumu bir polimer kansim: gibidir. Melamin
formaldehit/fenol formaldehit karisimu Avrupa’da dis ortam kontrplaklarnnin iiretiminde
kullanilmaktadir [100].

1.3.3.1.5. Izosiyanat

Amino ve fenoplastik tutkallarda yapisma spesifik adhezyonla saglanir. Halbuki di
izosiyanat tutkalinda gercek bir kimyasal bag olusmaktadir. Izosiyanat tutkali pahali olup,
su ihtiva etmemekte ve tutkalin tiimii yapistirict madde olarak kullanilabilmektedir.
Rutubete dayanikliligi bakimindan, fenol formaldehit ile esdeger, yapisma direnci ise daha
yiiksektir. Aliiminyum ve gelik malzemeye yapigmasi, transportér ve preslerde sorun
olugturur [4, 20]. Yapilan bir aragtirmada etil metilen di fenil izosiyanat tutkah kullamlarak
iiretilen yongalevhalarin teknolojik &zellikleri, polimetilen di izosiyanat tutkah ile

firetilenlere gore daha yiiksek Bulunmustur [101].

1.3.3.2. Termoplastik Tutkallar

Termoplastik tutkallar (polivinil asetat, polivinil kloriir), isiilmak sureti ile
yumugayabilen ve sogutulduklarinda yeniden sertlesen tutkallardir. Bu tiir tutkallarn,
soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz ozellik
tasimasi, odunu lekeleme kusuru olmamasi ve islenmesi sirasinda aletleri yipratmamas:
gibi ozellikleri yaninda, 70 °C sicakliktan itibaren baglanti maddesi gorevi 6zellifini
yitirmesi gibi sakincalan vardir [4].
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Polivinil asetat tutkali (PVA) su, ko6miir, kire¢ ve sirke asitinden iiretilir. Kok
komiirii ile sonmiis kireg elektrik finnlarinda kizdinlarak karpit haline doniigtiiriiliir.
Karpite su etki ettirilerek asetilen gaz1 elde edilir. Asetilen ile sirke asidi, vinil esteri
meydana getirirler. Vinil ester molekiillerine monomer adi verilir. Bu kiigiik molekiiller,
istenilen molekiil agirhign basamagina erisilinceye kadar birbirlerine baglanabilirler.
Binlerce monomer birleserek polimerleri olustururlar. Bu kimyasal olaya polimerlesme
denilir. Polimerlesme, aym veya benzer molekiillerden bir ¢ogunun, molekiil agirhig:
yiiksek olan yeni ve biiyiik bir molekiil vermek iizere birlesmeleridir. Vinil ester,
aciklanan yontemle polimerlestirilerek polivinil asetat (PVA) elde edilir. Polimerlesme
olayr yonlendirilebilir. Degisik kimyasal yapida polivinil asetat yapay regineler elde
edilebilir. Bu sekilde farkl zelliklere sahip polivinil asetat tutkali da iretilebilir. Katki
gereci olarak yumusatici, sertlestirici, organik ve anorganik katki maddelerinden de
yararlamlarak, tutkalin degisik kullamim alanlarina uyumu saglamir. Buna gére piyasada
amaca bagh olarak iiretilmis iki polivinil asetat tutkali bulunur [102].

Polivinil asetat montaj tutkali koyuca kivamda tiretilmis bir tutkal tiirlidiir. Montaj
tutkall; zivanali, kavelali, digli birlestirmelerde, mobilya iiretiminde masif pargalarin
yapistinlmasinda, dekorasyon elemanlarmin montaj ve tutkallanmasinda, yapay regine
kaplamalarimin yapigtirilmasinda kullanilir. Birlestirmelerde iki tarafa siirilmesi halinde,
inceltilmesi (sulandinimasi) yerinde olur. Montaj tutkali en olumlu sonucu 20 °C'de verir.
Sicakhigin artmasi pres zamamm kisaltir. Sikistirma basinci yumusak agaglarda 2-3
kg/cmz, sert agaclarda 5-6 kg/cm2 arasinda degigir. Montaj tutkali ile yapistinlan is
sicaklifa bagh olarak en az 30 dakika sikili kalmalidir. Siire uzatilirsa tutkalin baglanma
giicii artar. Bu siirenin saptanmasinda iiretici firmanin tavsiyesine uyulmalidir [15].

Kutu mobilya iretiminde, parcalarn montajinda bir ydntem, pargalarin
vemiklenrﬁesinélén sonra montaj edilmesidir. Bu durumda yapistiricinin vernikli katmam
eriterek iceriye niifuz etmesi gerektiginden, bu tiir isleri normal polivinil asetat tutkal ile
yapmak sakincalidir. Normal polivinil asetat tutkah, bir tarafi vernikli iki yiizeyi yeterli
saglamlikta birbirine baglamaz. Bu durumda verniklenmis islerde kullanilan vernik tutkali
uygundur. Vernik tutkali, vernik katmamnda yiizeysel bir ¢éziinme yaparak, iki parganin
birbirine yapismasim saglar. Tutkallanacak iki pargaminda vernikli olmasi halinde de
yapigtirma gergeklestirilebilir. Ancak bu durumda, presleme zamaninn arttirilmas: gerekir

[15].
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Polivinil asetat tutkalinin bir diBer tiirii; polivinil asetat kaplama tutkalidir. Normal
PVA tutkah ile yapistrma yapmanmn bazi sakincalan vardir. Ozellikle tutkalin yiizeye
kusmas1 halinde diizgiin ve dengeli bir iist yiizey islemi yapilamaz. Baz1 yapay regine
vernikleri (polyester) ylizeyde kusurlu katman olugturur. Preslemede yiiksek sicaklik
uygulanamaz, rutubete karsi dayamkli degildir. Bu nedenle; &zel kaplama tutkali
kullamlarak, tutkalin yiizeye ¢ikmasi Onlenir ve preslemede yiiksek sicakliklar
kullamlabilir.

Normal PVA tutkal:i da kaplama tutkali olarak kullanilabilir. Ancak, asagidaki
regeteye gbre hazirlanmalidir [15]:

1 kg PVA tutkali, 100-300 gr tebesir tozu veya un, 100-300 gr su.

Katki maddeleri énce su ile macun halinde kanlir ve sonra su ile kanstirlr.
Kullanimi kolaydir. Sertlestirici kullamilmaz. Yiizeylere yayilimi ve temizlenmesi
kolaydir. Preslemede diisiik basinglar uygulanabilir. Yapistirilacak malzeme ve ortam
sicaklifimn 10-20 °C, bekleme si;resinin 150 g/m® icin 6-8 dakika, 200 g/m® igin 10
dakikayr gegmemesi, 50 °C sicakliktaki presleme siiresinin 150 g/m® igin 12 dakikay:
gecmemesi gerekir.

Asetilen ve asetik asitten tiretilen PV A tutkalinin polimerizasyonu kolay ve maliyeti
diisiiktiir. Ahsap ve ahsap kokenli malzeme yapistirilmasinda solvent (inceltici) olarak
sudan faydalanilir. Diger malzemelerin yapistirilmasinda, diisiik kaynama noktasina sahip
alkol, ester ve keton gibi' diger solventler kullanilir. Sertlesme tamamen fizikseldir.
Sertlesme esnasinda, solvent (su) ahéap tarafindan emilir ve buharlagir. Sertlesen katman
renksizdir. Kullamim kolaylig, bu tiirlerin en 6nemli avantajidir. Sertlestirici kullanilmaz.
Yiizeylere kolay yayilir ve temizlenmesi kolaydir. Firga, rulo ve silindirli tutkal siirme
makinesi ile uygulanabilir. Preslemede diisiik basinglar kullamilabilir. Kuru dayanimi
yeterli olui), siirekli yuk i¢in uygun degildir. Soguk sikilir. Sicak preslemede miimkiindiir.
Bu tutkallar yongalevha iiretiminde 6nemli degildirler [15].

1.3.3.3. Dogal Tutkallar

Bu grupta soguma ile yapigma saglayan hayvansal tutkallar, i¢ kimyasal reaksiyon
saflayan kazein, sicakta sertlesen kan albiimini gibi tutkallar ve tanen, siilfit atik suyu,
soya fasulyesi tutkal: gibi bitkisel yapistiricilar kullanilmaktadir [20].
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Dogal tutkallar, yongalevha endiistrisinde son derece diisiik bir oranda
kullamlmaktadirlar. Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallar1 ¢ok az
miktarda {iretilmekte olup bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak
yararlanilmaktadir. Bitkisel tutkallarin, gelecekte yongalevha endiistrisinde 6énemli bir yer
tutacagi tahmin edilmektedir. 1950'li y1llarda, sentetik reginelerin pahalilagmasina paralel
olarak, siilfit atik suyu ve ligninin yongalevha iiretiminde kullarilabilme imkanlan
aragtinlmis ve bu sanayii dalinda kullanilabilecegi saptanmistir [103, 104, 105]. Yapilan
bir aragtirmada soya fasulyesi tutkali kullanilarak iiretilen yongalevhalarin elektrik
iletkenliginin diger tutkal tiirlerine gére daha diisiik oldugu belirlenmistir [106]. Mo ve
arkadaglar1 (2001) soya ve metilen di izosiyanat tutkal kullanarak liretilen yongalevhalarda
izosiyanat tutkalinin mekanik direng 6zellikler bakimindan daha uygun sonuglar verdigini
tespit etmiglerdir [107]. Yapilan arastirmalar sonucu kabuk tanenlerinin yongalevha
firetiminde yapigtirict madde olarak kullanilabilecegi bildirilmigtir [108, 109, 110].

Glutin tutkali daha ¢ok el sanatlarinda ve tabakali aga¢ malzemelerde
kullamlmaktadir. Bu tutkalin esasim deri ve kemikte bulunan yapistirma &6zelligindeki
iskelet albiimin maddesi olusturmaktadir [20].

Kan albiimini, kan serumu iginde ¢6ziilmiiy durumda bulunan bir proteindir. Bu
tutkalin hammadde kaynaZi mezbahalardir. A¢ik, esmer ve siyah renkte olmak iizere iig
cesit kan albiimini vardir. Bunlardan agik ve esmer renkte olam gida, deri ve kagit
endiistrisinde, siyah renkte olam: ise kontrplak endiistrisinde yapistinc: olarak
degerlendirilmektedir [20].

Kazein tutkali, siitteki proteinlerin pihtilasmis halidir. Hem asit hem de bazlarla
tuzlar meydana getirmektedir. Kazein tutkalmin kiif ve mikroorganizmalar etkisiyle
meydana gelen bozulmasim snlemek icin % 3 Thymol katilir ve ozellikle kaplama
levhalann hyapls'tlhlmaismda kullanilir. Kullamm sirasinda aga¢ malzeme rutubetinin % 5-8
olmasi arzu edilir [20].

Tanen olarak bilinen dogal polifenoller odun ve kabuklardan ekstraksiyon yolu ile
elde edilmekte ve agik hava sartlaninda kullamilacak yongalevha {iretimine uygun
olmaktadir. Siilfit atik suyu, seliiloz iiretimi sirasinda elde edilir. Kuvvetli asitlerden olan
stilfiirik asit ile basit bir asitlendirmeye maruz birakilan siilfit atik suyu sicakhk ve basing
ortaminda yongalevhalarda suya dayanikl bir yapigma saglayabilmektedir. Aynica odun

hiicrelerinin dogal yapistiricisi olan lignin yongalevha firetiminde yapigtirict madde olarak
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kullamilmaktadir. Bu konuda ilk ¢aligmalar 1950 yillarinda baglamis ve sentetik tutkallarin
pahalilasmasina paralel olarak yogunlagmistir [20].

Soya fasulyesi tutkali, soya fasulyesinden yagin ekstraksiyon yolu ile
¢ikariimasindan sonra elde edilir. Kontrplak endiistrisinde soguk ve sicak ySntemler
uygulamak suretiyle kullanilabilir [20]. Pan ve arkadaslar1 (2005)’na gore piring
geltiginden elde edilen tutkal polimerik metilen di fenil di izeosiyanat ile birlikte
yongalevha iiretiminde kullanilabilir bir 6zellik tagimaktadir [111].

1.3.3.4. Anorganik Tutkallar

Bunlar; ¢imento, alg1 ve magnezit olup ¢ogunlukla insaat sektdriinde yalitim igin
kullamlan levhalar ve g¢esitli bigimdeki malzemeler ile 6zellikle son yillarda ambalajlik
kaplarin iiretilmesinde kullamiimaktadir. Magnezyum ve Portland ¢imentosu kullamlarak
¢imentolu yongalevha tiretilmektedir [20].

1.3.4. Katki Maddeleri

Yongalevha endiistrisinde, sentetik reginelere ilave edilmek sureti ile kullanilan katk:
maddeleri; preste sertlesmeyi lizlandirma, stabilite saglama, yanmayr geciktirme, sicak
presleme esnasinda tutkaldan gaz ¢ikisim dengeleme, bitkisel ve hayvansal zararlilara karst

koruyucu 6zelliklerde olabilirler [15].

1.3.4.1. Sertlestirici Maddeler
Yongalevha iiretiminde kullanilan sertlestirici maddeler, kullamlan tutkal tiiriine gére
degisiklik gostermektedirler. Ure formaldehit, fenol formaldehit ve melamin formaldehit
reginelerinin sertlestirilmesinde kullamlanlar ve kullanma sartlar1 asagida agiklanmugtir.
Ure formaldehitin kullamminda, mutlaka bir katalizér maddeye ihtiya¢ vardir. Bu
maksatla genellikle amonyum kloriir veya amonyum siilfat ilave edilmektedir [15, 20].
Suda ¢oziinebilen fenol formaldehit tutkali, herhangi bir sertlegtiriciye gerek
kalmaksizin, yalmzca sicaklik etkisiyle sertlestirilebilir. Bu durumda, sicakhfin 135-155
°C arasinda olmasi gerekmektedir. Fakat, sertlestirici kullanmak sureti ile sertlesme
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hizlandirilabildigi gibi sicaklifin diisiiriilmesi de miimkiin olmaktadir. Bu maksatla,
paraformaldehit veya potasyum karbonat karnstinlabilir [15, 20].

Melamin formaldehit, 90-140 °C'de ki sicakliklarda sertlestirici karigtirilmaksizin
sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandinlabilmesi i¢in amonyum kloriir veya potasyum
persiilfat gibi tuzlar kullanilabilmektedir.

1.3.4.2. Hidrofobik Maddeler

Yongalevhalarda tutkal diginda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak
sismesini 6nlemek igin ¢esitli mumlar ve parafin kullamilmaktadir. En ¢ok kullamlan
hidrofobik madde parafindir. Genellikle, igne yaprakli agaglarda tam kuru yonga agirligma
oranla % 0.3-0.5, yapraklh aBaclarda ise % 0.5-1 oraminda parafin kullamlmaktadir.
Ozellikle, % 0.2-0.3 oraminda parafin kullamlmasi durumunda, levhanin sisme
ozelliklerinde dikkate deger bir azalis oldugu ve mekanik ozelliklerde bir degisiklik
olmadig1 gézlenmistir [4]. Papadopoulos ve Gkaraveli (2003)’e gére proponik anhidrit
kullammi yongalevhanin kalinligina sisme degerlerini azaltmigtir. Fakat bu uygulama
yiizeye dik ¢ekme direnci iizerinde olumsuz etki yaratmistir [112]. Yusuf (1996) odun
yongalarinin su buhar ile muamelesinin yongalevhanin boyutsal stabilizasyonu arttirdigim
bildirmistir [113]. Unchi (1996)’ e goére odun liflerinin asetilasyonu boyutsal stabilize

{izerinde olumlu yénde rol oynamaktadir [114].

1.3.4.3. Koruyucu Maddeler

Yorigalevhalarda, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, fenol ve pentaklorfenol
tuzlar, kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal
maddeler kullanilmaktadir [115]. Yanmay: &nleyici madde olarak ise; borat, ginko, arsenik,
bakar, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler tercih edilmektedir [4]. Yapilan bir
aragtirmada yongalevha tiretiminde amonyum fosfat ve borik asit kullammlmn yanmaya
karst dayamm ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmigtir [116]. Koruyucu maddelerle
muamelede farkh alternatifler vardir. Bu maksatla [22]:

1. Yongalevhalar koruyucu ¢ozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti yonga lizerine

tutkallama veya kurutma isleminden &nce ptskiirtiilir.
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2. Koruyucu madde tutkal ¢dzeltisine karigtinihir.

3. Koruyucu madde ¢6zeltisi tutkallanmis yonga lizerine piiskiirtiiliir.

4. Toz haldeki koruyucu tutkallamadan &nce, sonra veya tutkallama sirasinda yonga
ile kangtinlir.

5. Levha iiretildikten sonra emprenye islemi, pliskiirtme veya siirme yéntemlerinden

biri ile koruyucu 6nlem alinir.

1.4. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretim Teknigi

Odunlar, ¢iiriimeleri 6nlemek igin 30 cm yiikseklikteki beton ayaklar iizerine
yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunlugu noktasinin iizerinde tutulmalidir. Depolarda,
yangina karsi gereken Onlemler alinmalidir. Depo zemininin temiz ve bakimli olmasi
gerekmektedir [117].

Yongalarm hazirlanmasinda ilk islem kabuk soymadir. Bu islem, elle veya makine
ile yapilir. Ozellikle dig tabakalarda kullanilacak yongalar igin kabuk soyma zorunludur.
Levhalann, dis ve orta tabakalarinda kullamlan yongalar farkh fiziksel yapidadirlar. Dig
tabaka yongalari, bigakli makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka yongalan
ise, kalin olup ¢ekigli degirmenlerde iiretilirler. Yongalevha iiretimine uygun ince
yongalar, genellikle kesici aletlerle liflere paralel yonde kesmek sureti ile elde
edilmektedir. Bunlara, kesme yongasi denilmektedir. Liflere dik ve az meyilli kesilen daha
kalin odun pargalarma ise kaba yonga denmektedir. Levha igin uygun yonganin tiretilmesi
iki ayr sistemle olmaktadir. Birincisinde, 6nce kaba yongalar iretilir, daha sonra bunlar
degirmenlefde veya ince yongalama makinelerinde iiretime uygun hale getirilirler. Bu
yongalar, . genellikle orta tabakada kullaniimaktadr. Ikincisinde, yuvarlak odundan
dogrudan levha iiretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat genig yongalar firetilir. Bu
yongalar, ince yongalama makinelerinde istege bagh olarak kiigiiltiilebilirler [4, 15, 20].

Kaba yongalama makineleri, genellikle kereste endiistrisi  artiklarinin
yongalanmasinda kullamlmaktadir. Bu makinelerden elde edilen yongalarin boylart 10-60
mm arasinda degismektedir. Bu amagla, silindir veya diskli kaba yongalama makineleri
kullamlmaktadir. Odunlar, ya liflere dik olarak ya da 45° 'lik ag1 yapacak sekilde kesilirler
[15].

Yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga

hazirlanma islemine normal yongalama denilmektedir. Geniglik siniflandirmasi1 yoktur.
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Normal yongalama igin, diskli ve silindirli yongalama makineleri kullamilmaktadir. Kaliteli
levha tiretimi igin yonganin her iki yiiziiniin birbirine paralel, kalinliginin homojen ve ince
olmas: sarttir. Dig tabakalarda kullamlacak yongalarin genellikle 0.15-0.25 mm, orta
tabakada kullanilacaklarin ise 0.3-0.5 mm kalinhkta olmas: istenir. Yongalama sirasinda
yonga kalitesine, boyutlarina ve verimine etki eden bir ¢ok faktér vardir. Bunlann bir
kismi kullamlan hammadde ile, bir kismu uygulanan teknoloji ile bir kismi da makinelerin
durumu ile ilgilidir [4].

Yongalevha iiretiminde, levhanin presten ¢iktiktan sonraki rutubetine bagh olarak,
yongalarin % 3 - % 6 rutubete kadar kurutulmasi gerekir. Kurutma makinelerine sevk
edilen yongalarin rutubetleri, genellikle % 35 - % 120 arasinda degigsmektedir. Presleme
teknigi bakimindan, orta ve dig tabaka yonga rutubetinin farkli olmasi istenmektedir [4].
Yongalarin kurutulmasi; agag tiirline, yonga boyutlarina, 6zellikle yonga kalinhigina, 6zgiil
agirhgina ve yongalarin baslangi¢ rutubetine baghdir. Ayrica kurutma makinesinin tipi ve
¢alisma sisteminin de kurutma lizerine biyiik etkisi vardir. Aymi kurutma sartlan altinda
kurutma stiresi yonga kalinlig1 ve agag tiiriine baglidir. Yonga kalinlifinin artmasina bagh
olarak kuruma siiresi uzamakta, yaprakli aga¢ yongalari, igne yaprakli aga¢ yongalarina
oranla daha uzun kurutma siiresine ihtiyag duymaktadir. Degisik tipte kurutma makineleri
olmakla birlikte, bunlar arasinda doner silindirli kurutucular, ¢ok banth kurutucular, kontak
kurutucular ve boru demetli kurutucular 6nemli bir yer tutmaktadir. Kurutma
makinelerinde yakit olarak dogal gaz, propan, fuel-oil ve zimpara tozu kullanilmaktadir.
Yongalarin kurutulma stiresi ¢ok kisa oldufu igin, kurutucu iginden ¢ok ¢abuk
gegirilmelidirler. Rutubet miktart bakimindan kurutulacak hammaddeler arasinda biiyiik
farkliliklar varsa, bunlardan elde edilen yongalar ayr1 kurutulmalidir [118].

Yongalama makinesinde, heterojen boyutlarda yonga firetimi &nlenememektedir.
Yongalar kurut'ulduktan sonra, toz ve kii¢iik pargaciklarin uzaklastiriimasi gerekir. Eger bu
materyaller ayrilmazsa, liflerin kisa ve zayif olmasindan dolay levhamn direnci diigecektir.
Cok kaba yongalarinda tekrar ufalanmak iizere ayrilmasi gerekir. Kaba yongalarin dis
tabakalarda kullanilmas1 ylizey diizgiinliigiinii azaltir, orta tabakada kullamilmasi
durumunda ise porozite artacagindan daha sonra yapilacak olan kenar kaplama islemini
olumsuz yonde etkileyecektir [118]. Bunun igin iki sistem mevcuttur [4]:

a. Yongalarin i¢inde bulunan ok kaba ve ¢ok ince kisimlarin uzaklastiriimasi.

b. Yongalarn, boyutlarma gére arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasi.



26

Toz ve gok kaba yongalar ayrildiktan sonra geriye kalan kullanilabilir yongalar tekrar
ince ve kalin yongalar olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ince yongalar levhamn yiizey
tabakalarinda, kalin yongalar ise orta tabakada kullamlmaktadir. Cok kaba yongalar
ufalanmak iizere tekrar degirmenlere génderilirken, toz ve ince pargalar yakilmak suretiyle
degerlendirilmektedir.

Yongalevha fabrikalarinda; yas, kuru ve tutkallanmis yongalari depolamak igin
silolar kullamlmaktadir. Yonga silolar1, yongalarin hareket yoniine gére; yatay, diisey ve
rotasyon silolan olmak iizere lige aynlmaktadir [20].

Yongalevha {iretimi sirasinda, yongalarin kademeler arasinda tasinmasi
gerekmektedir. Tasmmrken yonga kalitesi bozulmamalidir. Bu sebeple, transport segiminde
yongalarin agirlik, hacim ve rutubet gibi 6zellikleri dikkate alinmahdir. Bu maksatla
kullanilan yonga transportérleri mekanik ve pnématik olmak tizere iki ¢esittir [4, 15].

Yongalevha iiretiminde, m*ye 2 gr kuru tutkal kullamlmasi ©6ngoriilmektedir.
Tutkallama i¢in hava girdapli enjektorler, yiiksek basingli enjektérler, merkezkag
enjektorii, tutkallama silindirleri ve vantilatorler kullamilmaktadir. Tutkal ¢6zeltisi; tutkal,
sertlestirici, parafin ve zararlilara karst koruyucu maddelerin kanigimi ile elde edilir. Tutkal
¢Ozeltisi hazirlamirken, iiretici firmanin Onerilerine uyulmalidir. Yiizey ve orta tabaka
yongalari ayn ayr tutkallanmaktadir. Yiizey tabakalaninda kullanilan yongalar ince ve
spesifik yiizey alanlar1 daha fazla oldugu i¢in daha fazla tutkal kullanilmalidir. Tutkalin
miimkiin oldugunca iiniform boyutta kiiglik taneciklere ayrlmasi, biitiin yonga
yiizeylerinin tutkalla kaplanmas: igin biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Orta ve ylizey
tabakalarinda kullanilan tutkalin regetesi farklilik gostermektedir. Orta tabakamin sicak
preste iyl bir sekilde sertlesmesini saglamak icin daha fazla sertlestirici ilave edilirken,
yiizey tabakalanndan sicak prese varmadan Once 6n sertlesme olmamas: igin daha az
miktarda sertlestmm katllmahdlr Yiizey tabakalarindaki rutubet miktarinin orta tabakadan
yitksek olmasi igin, ylizey tabakalarinda kullamlacak tutkala daha fazla su ilave edilebilir
[118].

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
kanistirilmasi gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve iist tabakada kullamlacak
yongalarin, digeri ise orta tabakada kullamlacak yongalarin homojenlestirilmesinde
kullanilmaktadir. Homojenlegtirme depolarindan tutkalli yongalar lastik bant ve tirmikh

tagtyicilar vasitasi ile serme makinelerinin ilgili silosuna taginmaktadur.
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Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin yeknesak bir taslak halinde serilmesi ve
presleme islemine hazirlanmasi yongalevha iiretiminin en Onemli asamasidir. Serme
islemi; dokme, riizgarlama ve savurma yoéntemleri ile yapilmaktadir. Dékme sistemi
Novopan sitemi olarak bilinmektedir. Ug tabakali yongalevha iiretimi i¢in en az ii¢ adet
serme baglifina gerek vardir. Bunlardan ikisi alt ve iist tabakalar, digeri ise orta tabakanin
serilmesinde kullanmilmaktadir. Riizgarlama sisteminde diismekte olan yongalara dik yonde
hava piiskiirtiilerek, yiizey agirlign az olan yongalar daha uzaga, ¢ok olanlar ise daha
yakina olacak sekilde serme baghigimn altindaki sonsuz bant veya transport saclarimn
tizerine diiserler. Taslagin diger yammun olugmas: igin birincisine aksi yonde hava
piiskiirtiiliir. Boylece elde edilen levhanin enine kesitinde ortadan yiizeylere dogru kalin
yongadan daha ince yongalara dogru kademesiz siirekli bir gegis vardir. Yiizey ve orta
tabaka yongalar ayr tutkallandiktan sonra uygun ortamlarda dozajlanarak birlikte serme
bashigina verilir. Bu sistem, Bison serme sistemi olarak adlandirilir. Savurma sistemi Behr-
Himmelbeher grubu tarafindan gelistirilmistir. Bison siteminden tek farki hava akimi
yerine yongalar bir silindir tarafindan firlatilmakta ve savrulmaktadir. Kalin olan yongalar
uzaga diiserken, hafif yongalar yakina diigmektedir. Levhamn diger yamimin olugmasi igin
birincinin aksi ydnde savurma yapilmaktadir. Levha taslag, serme baslangicindan,
presleme islemine kadar sarsmtisiz ¢alismalidir. Aksi takdirde taslak kenar ve koselert
dokiilerek kirilabilir, levha simetrisi bozulabilir ve malzeme kaybu olabilir.

Yongalevha endiistrisinde soguk ve sicak olmak iizere iki ayr presleme
uygulanmaktadir. Soguk prese aym zamanda 6n pres de denilmektedir ve basmer 15-20
kg/cm® arasinda degismektedir. Okal tipi yongalevha iiretiminde sofuk presleme
uygulanmamaktadir. Yongalarin soguk preslenmesinin amaglan asagida agiklanmstir:

1. Orta ve yuzey tabakalan birbiri ile daha iyi kenetlenir.

2. Ince yongalann sarsint1 sonucu taslak tabamna kaymasi Snlenir.

3. Sicak preslerde pres plakalarimn agilma yikseklikleri daraltilmig ve 1s1 kaybi ile
pres kapanma siiresinden tasarruf edilmis olur.

4. Serme sirasinda meyilli yer alan yongalar soguk presleme sonucu kismen diiz
duruma getirilir.

Yongalevha taslagi, levha 6zelligini sicak preslerde kazamr. T esisin kapasitesi sicak
prese baglidir. Sicak presleme esnasinda, basing ve sicaklifin etkisi ile yongalar
plastiklesir stabil ve istenilen kalinlikta bir malzeme olugur. Presleme siiresi; taslak

rutubeti, levha kalinlig1, pres sicakligi ve presin kapanma stiresine baghdir. Pres sicakligy,
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siiresi ve basinci yongalevha teknolojik 6zellikleri lizerinde etkili olmaktadir. Sicak presler
fasilali ve fasilasiz olmak iizere ikiye ayrlir. Fasilahh presler tek kath ve ¢ok kath
olabilirler. Tek katli preslerde presleme periyodunda bir adet levha preslenirken ¢ok kath
preslerde bu sayr 4-22 arasinda degismektedir. Pres saclari kullanilan presleme
sistemlerinde taslak metal saclar, elekli bantlar veya c¢elik bantlar ile sicak prese
tasinmaktadir. Pres sac1 kullanilmayanlarda ise taslak sonsuz bant {izerinde taginarak prese
iletilmektedir. Sicak preslemede uygulanan basing levha 6zgiil agirlif: ve taslak kalinligina
gore 20-35 kg/cm™dir. Pres sicakligr ise tutkal tiiriine bagh olarak 150-220 °C arasinda
degismektedir. Presin kapanma siiresinin kisa olmas: yiizey tabakalarinin normalden daha
yiiksek orta tabakamin ise daha diisiik 6zgiil agirhikta olmasina neden olur. Presleme
kosullarinin yetersiz olmasi levhalarda patlamaya sebep olmaktadir [118].

Presten c¢ikarilan levhalar sogutma kanali, sofutma presi veya sogutma yildizlan
kullanilarak sogutulurlar. Ure formaldehit ile iiretilen levhalar aralarina lata konularak,
fenol formaldehit tutkali ile iiretilen levhalar ise latasiz tist iiste istif edilmektedir.
Sogutulan levhalarin dért yani birbirine dik olarak kesilip belli genislik ve uzunlukta
yongalevhalar elde edilir. Daha sonra, zimparalama makineleri kullamlarak yongalevha
yiizeylerindeki kalmlik hatalan giderilerek mobilya iiretiminde st yiizey islemlerinden
énce diizgiin ve en az piiriizlii yiizeyler elde edilir. Bundan sonra, levhalar olgunlastirma
hangarlarina alimrlar. Diiz bir althgin iizerine Ust iiste konulmak suretiyle istiflenen

levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicakligt 18-24 °C, bagil nemi % 60-65 olmalidir.

1.5. Yiizey Piiriizliiliigii

Odun anizotropik bir yapiya sahiptir ve anatomik yapisindan dolay1 kendine has
zellikleri vardir. Odunun islenmesi sirasinda odun hiicreleri kesilerek trahe, parangim,
porlar, lifler, regine kanallart vb. elemanlarin bosluklari agia ¢ikarilir. Bu bosluklarin
boyutlan agag tiiriine ilkbahar ve yaz odunu alanlarmna ve kesit sekline (enine,teget ve
radyal) baghdir. Odun yiizeylerinin piiriizliilikklerine sayisal olarak ifade edilmesinde Ra
(ortalama piiriizliilik degeri), Rmax ( en biyik purizlilik degeri ) Rz ( on noktanin
ortal\ama piiriizliilik degeri) parametrelerinden faydalanilmaktadir. Ra, piirtizlulik profili
boyunca profil ortalama gizgisinden sapmalara iliskin tiim degerlerin aritmetik
ortalamasidir. Rmax, ortalama profil gizgisine gére en yiiksek tepe ile en derin gukurun
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toplamim ifade etmektedir. Rz ise piiriizliiliik profil uzunlugu boyunca yer alan en yiiksek
bes tepe ve en derin bes gukurun ortalama degerlerinin toplamidir [119].

Genel olarak yumusak odunlarin yiizeyleri sert odunlardan daha piiriizliidiir.
Budaklar, lif kivrikliklan pirtizliligi artiicr yonde etki etmektedir [120]. Yapilan
aragtirmalara gére kaplama soyma sicakligimin artmasi ylizey piiriizliiliigiinii olumsuz
etkilemekte, genis willik halkalar daha diizgiin ylizeyler saglamaktadir. Bigilmis
kerestelerde ise yillik halka genisligi arttikca yiizey kalitest diismektedir [119, 121].
Yiizey piiriizliiliigii {izerinde agag tiirii etkili olmaktadir. Kaplama kurutma sicaklifinin
artmasl yiizey piiriizliiliigiinti artrmaktadir [122, 123]. Zimparalama Isleminin Liflere
paralel yonde yapilmasi lifler dik yonde yapilmasina gére daha az yiizey piirlizliliigii
olusturmustur [120]. Zimparalama isleminde kullanilan araclarinda yiizey piiriizliiliigiiniin
degisimine etkisi vardir. Zimparalama da ylizeyde olugan piiriizliiliklerin biiytikliigii;
zimpara numarasi, makine besleme hiz1 ve kesici derinligine gére farklihik géstermektedir
[124].

Aga¢ malzemenin Kkesilme yonii ylizey piriizliliigiini etkilemektedir. Agag
malzemenin liflere dik ydnde iglenmesi ile liflere paralel yonde islenmesine gore daha
piiriizlii yiizeyler elde edildigi belirtilmigtir [120]. Bu y&nde yapilan bir ¢aligmada teget
kesitlerde radyal kesitlere gore daha diizgiin yiizeyler elde edilmigtir [125].

Nemli ve arkadaslan (2005) yaptiklan bir arastrmada yongalevha da dig tabaka
yonga kullamm oram, levha 6zgiil agirhg ve pres basmncinin artirilmasmin ylizey
piiriizliiliigiinii iyilestirici yonde etki yaptigim saptamiglardir {126]. Hiziroglu ve Holcomb
(2005)’e gore yongalevha iiretiminde kullamilan tutkal miktarniun arttinlmasi yiizey
piiriizliiligiini iyilestirmektedir [52]. Yapilan bir aragtirmada, kaplama levhalarinmn borik
asitle muamelesinin yiizey piiriizliliginii artirdign bildirilmigtir. Kullanilan yanmay:
dnleyici khnyésél madde konsantrasyonunun yiikseltilmesi ylizey piiriizliiligii iizerinde
olumsuz bir etki yapmustir [127]. Yongalevha iiretiminde pres kapanma siiresinin 45
sn’den 36 sn’ye diisiiriilmesi ylizey puriizliiliigii tizerinde olumlu bir etki yapmustir. 18.2
mm kalinligindaki yongalevhalarin ylizey piiriizliilik degerleri, 17.9 mm kalinliktakilere
gbre daha diiglik ¢ikmgtir [128].

Hiziroglu ve Kosonkorn (2005) okaliptus ve kauguk odunlarindan liflevhalar iiretmis
ve okaliptus levhalarimin kauguk odunu levhalarina gdre daha diizgiin yiizeylere sahip
olduklarim1 tespit etmiglerdir [129]. Yapilan bir bagka aragtirmada; lif levhamn
yongalevhaya gore daha diizgiin yiizeylere sahip oldugu belirlenmistir [130]. Akbulut ve
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Kog¢ (2003)’ e gore MDF 6zgiil agirhginin arttinlmas: ve levha sicakhiginin 40 °C’den 25
°C’ye diisiirilmesi ylizey piiriizliiliiglinii azaltmistir [131]. Yongalevha iiretiminde pres
sliresinin uzatilmas1 ylizey diizglinliigiinii artirmaktadir [56]. Yapilan bir bagka
aragtirmada okaliptus odunlarimin 1s1l igleme tabi tutulmasinda artan islem sicaklifi ve
sliresine bagh olarak ylizeylerin diizgiinlestigi bildirilmistir [132]. Aydin ve Colakoglu
(2005)’ na gore 110 °C sicaklikta kurutulan kaplamalarin piiriizliiliik degerleri, 20 °C’de
kurutulanlarinkine gore daha yiiksektir [133]. 52 °C sicakliktaki tomruklardan soyulan
kaplamalar, 32 °C sicakliktakilerden daha diizgiin ylizeyler gostermistir [134]. Aydin
(2004)’ e goére firinda kurutulmus kaplamalar, agik havada kurutulaniara goére daha
piiriizlii yiizeylere sahiptir [135]. Dis hava kosullarina maruz birakilma siiresi arttikga

kizilaga¢ ve ¢am odunlarinda piiriizliiliik artmstir [136].



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Deneme Materyali

Bu ¢alismada; yongalevha da 6zgiil agirlik profili ile teknolojik 6zellikler arasindaki
iligkiler incelenmis, pres ¢esidi, soguk pres basinci, hammadde rutubeti, aga¢ tiirii ve
parafin kullanimimin yongalevhanin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile ylizey piiriizliiliigi
tizerine etkileri aragtirilmigtir.

Bu amagla, Starwood Orman Urlinleri Anonim Sirketi’ne ait yongalevha
fabrikasinda 18mm kalinlikta ve 280x210 cm boyutlarinda yongalevhalar iiretilmigtir.
Uretilen bu levhalardan 75x195 ¢cm boyutlarinda 6rnekler kesilmigtir. Her levha grubundan
alinan iicer adet levha lizerinde standartlara uygun denemeler gergeklestirilmistir.

Fabrikada iiretilen levhalar hava sizdirmayacak sekilde paketlendikten sonra KTU
Orman Fakiiltesi laboratuarina nakledilmistir. Denemelerin  yapilacag standart
boyutlardaki Srneklerin se¢iminde tesadiif metodu uygulanmigtir. Standartlarda verilen
boyutlarda hazirlanan érnekler numaralandirilmis ve TS 642 standardina uygun olarak 18-
22 °C sicaklik ve % 60-70 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme odasinda degismez
agirhiga ulagincaya kadar bekletilmistir [137].

2.1.1. Agac Malzeme

Deneme levhalarimin iiretiminde fabrikamin {iretim sartlarina bagh kalinarak kayin,

cam, mese ve kavak odunlar karisim halinde kullanilmigtr.

2.1.2. Tutkal

Yongalarin tutkallanmasinda, tam kuru yonga agirhgina oranla dis tabaka igin %
10.5, orta tabaka igin ise % 8.5 oraninda tutkal kullanilmistir. Ure formaldehit tutkalinin
kati madde oram1 % 60’a diigiiriilmiigtiir. Bu amagla tretici firmadan saglanan tre

formaldehit tutkalinin &zelligi agagida verilmistir:
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Tipi Politire-2265
Goriiniis Temiz, beyaz, sivi
Kat1 madde oram % 65

Ozgiil Agirlik 1.265g/cm? (20 °C)
Viskozite 200-400 cps (20 °C)
pH 7.5-8.5 (20°C)
Serbest formaldehid % 0.20 max.
Jellesme siiresi 45-60 sn. (20 °C)
Depolama siiresi 45 giin (25 °C)
Formaldehid/Ure mol oram 1.22

Yiizeye dik ¢ekme direnci Omeklerinin kalinlik takozlarina yapigtirilmasinda

kullanilan polivinil asetat tutkalinin 6zellikleri asagida verilmistir.

Rengi Beyaz

Ozgiil Agirlik 1.1 g/em 3 (20 °C)
Viskozite 160-200 cps (20 °C)
Bekletme siiresi 0-15 dk. (20 °C)
Pres basinci 2-5 kg/cm?

Pres siiresi 5-15 dk (20 °C)
Jellesme stiresi 15 dk.

2.1.3. Hidrofobik Madde

Levhaiarm kalinlik artisim azaltmak igin kati madde oram1 % 32 olan beyaz renkli

parafin emiilsiyonu kullamlmustir. Parafin emiilsiyonunun 6zellikleri agagida belirtilmistir:

Kat1 Madde Oram % 32
Ozgiil Agirhk 0.95 g/em® (20 °C)
pH 7.5 (20 °C)

2.1.4. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarinin {iretiminde, amonyum kloriirin % 20’lik sulu g¢ozeltisi

kullamlmigtir.
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2.2. Deneme Levhalarimin Uretimi

Kaba yongalama makinesi 6zelliklerine uygun olarak ¢aplann 40 cm’den kiigiik
yuvarlak odunlar yongalamaya alinmistir. Kaba yongalar ince yongalama islemi igin
Pallman degirmenlerine taginmustir.

Yongalarin arasinda bulunabilecek metal pargaciklar, tas ve kum gibi yabanci
maddeler ince yongalama makinesi girisinde bulunan miknatis yardimiyla
uzaklastirllmigtir. Kaba yongalar Pallman dégirmenlerinde 0.65 mm kalinliga kadar
inceltilmistir. Yongalar, istenilen kalinliga gelince, bigaklar arasindan asagiya diiserek
makinenin altindaki zincirli tagiyici ile kurutma silosuna taginmistir. Yongalar kurutucu
giris sicaklign 290 °C ve ¢ikis sicakligt 110-135 °C olan d6ner tamburlu kurutucuda % 1
rutubete kadar kurutulmusglardir.

Yongalarin tasnif edilmesi igin iki sistem kullamilmistir. Oncelikle yongalar sarsintili
elekten gegirilerek mekanik eleme islemi gergeklestirilmistir. 1 mm? den biiylik boyutlu
yongalar pnématik sisteme, boyutlar1 1-0.25 mm? arasinda olan yongalar dis tabaka yonga
silosuna, 0.25 mm?’den kiigiik olanlar ise yakit olarak kullamilmak {izere yakma tozu
silosuna génderilmigtir. Daha sonra pnématik sisteme gelen yongalar ylizey agirlig: esasina
gore tasnif edilmiglerdir.

Siirekli preste sikigtirilacak yongalann serilmesinde orta tabaka yongalan igin
mekanik, dis tabaka yongalari igin ise havali serme sistemleri uygulanmustir. Preslemede,
220 °C sicaklik 155 sn. pres siiresi uygulanmigtir. Yongalevhalarda hedeflenen 6zgiil
agirlik 0.690 g/crn3 ve dis / orta tabaka yonga kullanim oram % 33/67 “dir.

Presten ¢ikan levhalar yildiz sogutucuya tasinmistir. Bu kisma yerlestirilen levhalar
bir tur attiktan sonra ebatlamaya gonderilmigtir. Burada daire testere makineleri yardimiyla
istenilen Boyutia‘ra ay;nlmlslardu. Ebatlama iinitesinden ¢ikan yonga levhalar forkliftlerle
zimpara makinesine taginmustir. Deneme levhalanimn zimparalanmasinda 40,60 ve 80 nolu
zimparalar kullamlmustir. Her deneme levhasindan ifiger adet olmak iizere toplam 36 adet

levha iiretilmigtir. Uretimi gergeklestiren deneme levhast tipleri Tablo 1°de verilmistir.



Tablo 1. Deneme levhasi tipleri
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o] P | i | ey | Raner | Gomw) | Dot Fente
g/cm’ kg/cm % %
1 | Siirekli 15 33%.14° 55 1-1 Kangik® | Dig+Orta
2 | Siirekli 7.5 33214 55 1-1 Karigik® | Dig+Orta
3 | Stirekli 20 33%14° 55 1-1 Kangik® | Dig+Orta
4 | Siirekli 15 25%19° 55 1-1 Kangik® | Digt+Orta
5 | Siirekli 15 40%-9° 55 1-1 Karigik® | Dig+Orta
6 Bison - 25 55 1-1 Kargik® Dig+Orta
7 | Stirekli 15 33%.14° 55 3-1 Karigik® | Digt+Orta
8 | Sirekli 15 33%.14° 55 1-1 Kavak Dis+Orta
9 | Siirekli 15 33%.14° 55 1-1 Mese Dig+Orta
10 | Siirekli 15 33%.14° 20 1-1 Kangik® | Dis+Orta
11 | Siirekli 15 33%.14° 80 1-1 Kanisik® | Dig+Orta
12 | Siirekli 15 33%14° 55 1-1 Karsik® Orta

Not: ® — Pres Giris Basinc, ®_ Pres Cikis Basinct, °- % 40 kayin, % 30 ¢am, % 25 kavak,

% S mese.

2.3. Arastirma Yontemi

Deneme levhalarinin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan ySntemler

asagida agiklanmistir.

2.3.1. Fiziksel Ozellikler

Y

2.3.1.1. Ozgiil Agirhk Profili

Yongalevha numunesinden sag, orta ve sol koseden 50x50 mm boyutlarda i¢ adet
6mek almmstir. Ornekler aralarma aliiminyum levhalar konularak D x P 200 X-Isim 6zgiil
agirlik profili 6lgme makinesine yerlestirilmistir. Olgiimler makinede otomatik olarak

gergeklestirilmigtir [138].
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2.3.1.2. Rutubet Miktar:

Deneme levhalarimin rutubetinin miktarlan EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara
uygun olarak belirlenmigtir [139]. Rutubet miktarinin belirlenmesinde egilme direnci ve
elastikiyet modiili deneyleri tamamlandiktan sonra kirilan pargalardan yararlamilmustir.
50x50 mm boyutlarinda hazirlanan 30 adet 6regin agirhiklart £0.01 g duyarlikli analitik
terazide tartilmigtir. Daha sonra kurutma dolab1 1zgaralar iizerine yerlestirilmis ve 101-105
°C sicaklikta degismez afirlifa ulasincaya kadar bekletilerek tam kuru agirhklan

belirlenmigtir. Bunlara gére 6rneklerin rutubeti (r) ;

x100 1)

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;
m= Klimatize edilmis durumdaki 6rmek agirhg (g)
mg= Tam kuru haldeki érnek agirlhigi (g)

2.3.1.3. Kahnhk Artis1 (Sisme) Orani

2 ve 24 saat su icinde bekletilen 6rneklerin kalinlik artiglarinin belirlenmesi i¢in EN
317 (1993)’de belirtilen esaslara uygun olarak 50x50 mm boyutlarinda 30 adet &rnek
hazirlanmugtir [140]. Omneklerin kalmliklari tam orta noktasindan +0.01 mm duyarlikh
mikrometreyle olgiilmiis ve 19-21 °C sicakliktaki temiz suda, su ylizeyinden 25 mm
asagida tutulmustur. 2, 24, 48 ve 72 saat sonra sudan gikarilan éreklerin fazla sulan bir
bez ile alinmus ve kalinliklar ilk lgiilen noktadan tekrar Slgiilerek kalinhk artiglar1 (KA);

KA=22"5% 1100 Q)

esitliginden hesaplanmigtir. Burada,;
ey= Suda bekletilen 6rneklerin kalinlig1 (mm)

e.= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalmlig (mm)



36

2.3.2. Mekanik Ozellikler

2.3.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi EN 310 (1993) standardina uygun olarak yapilmustir [141].
400x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek hazirlanmigtir. Sicaklig1 18-22 °C ve bagil nemi %
60-70 olan iklimlendirme odasinda degismez agurliga ulasincaya kadar bekletilen
omeklerde geniglik kumpas ile yiikleme hattinda bir, kalinliklar ise yiiklemenin yapildig:
hat iizerinde 2 noktanin ortalamasi alinarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile
lciilmiigtir. Deneme makinesinde ylikleme mekanizmasi, kirilmamn yiikleme aninda
itibaren 1-2 dak. igerisinde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dak hizla
cahistinlmistir. Egilme direnci;

_ 3xFxL

0e - P
2xbxd”

kg/cm’® (3

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;
F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
L= Dayanak noktalar arasindaki agiklik (cm)
d= Omek kalinlig1 (cm)
b= Ornek genisligi (cm)

2.3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modilii

Elastikiye't mo;lﬁlﬁ EN 310 (1993) standardina uyularak belirlenmigtir [141].
Sicaklizn 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda degismez agirhiga
ulagincaya kadar bekletilen 30 adet Ornegin elastik deformasyon bolgesindeki egilme
miktarlan belirlenmistir. Deformasyon bolgesinde egilme miktar1 komperatér ile 0.01 mm,
kinlma anindaki kuvvet makine gostergesinden 1 kg duyarlikla belirlenmistir. Elastikiyet
modiili (E):

FxL’

=— " ___ke/cm? 4)
dxAexbxd® ¢
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esitliinden hesaplanmigtir. Burada;
Ae= Egilme miktan (sehim) (cm)
F= Deformasyonu saglayan kuvvet (kg)

2.3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi EN 319 (1993)’da belirlenen esaslara uygun olarak
gerceklestirtlmistir [142]. Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek
hazirlanmigtir. Sicaklign 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirlifa ulagincaya kadar bekletilen 6meklerin boyutlar1 0.01 mm duyarhklh
kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Bunu takiben &rneklerin her iki yliziine standartlarda belirtilen
profillere sahip kayin takozlar yapistinlmistir. Bu amagla polivinil asetat tutkali
kullanilmigtir. Kayin takoz yapistirilmis 6mekler iskencelerle sikigtinnilms, sikistirma siiresi
bir giin olarak belirlenmigtir. Kirilmalar1 levha ylizeylerine ¢ok yakin érnekler hesaplara
dahil edilmemistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci;

ocd= f% (kg/ cm?) (5)

esitlifinden hesaplanmigtir. Burada;
Fmax= Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A= Ornek enine kesit alani (cm?)

2.3.3. Yiizey Piiriizliiliigii

Deneme levhalarinin yiizey piiriizliiliigii degerlerinin lgiilmesinde Mitutoyo Surftest
SJ-301 cihazi kullamlmgtir. Piiriizliiliik 6l¢timleri DIN 4678’ de belirtilen esaslara gore
yapilmustir.

Olgiimler yapilmadan 6nce tiim levhalar klimatize edilerek rutubetleri dengelenmis,
boylece rutubet miktarmnin ylizey piiriizliiliigii Gizerine olan etkisi Snlenmigtir. Daha sonra
50x50 levha kalinhg (mm) ebatlarinda 6rnekler hazirlanmugtir. Olgiimler i¢in her levha

grubuna ait 10’ar 6mek kullamilmigtir. Ornekler iizerinde zimparalama y6niine dik ve
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paralel 20 ol¢lim yapilmistir. Bu Ornekler iizerinde Rz piiriizliiliik degerleri 6lgiilerek
ortalamalann hesaplanmustir. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimlerinde; ¢apt 10 um olan 90° agili
elmas uglu bir tarama detektorii kullanilmig ve kesme uzunlulugu (sinir dalga boyu) Ac =
2.5 mm, dmekleme uzunlugu ise 12.5 mm olarak ayarlanmustir. Olgiimler 0.5 mm/sn hizla

gerceklestirilmigtir [119].

2.4, Istatistik Yontemler

Omekler iizerinde yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
amaciyla bir faktér iki O6rneklemede uygulamilan t-testi ile ortalama degerler
karsilastirimigtir. Ikiden fazla 6rnek ve bir faktér s6z konusu olunca basit varyans, iki
faktér ve ikiden fazla Orneklemelerde ise ¢ogul varyans analizleri kullamlarak
degiskenlerin etkili olup olmadiklan belirlenmistir. Etkilemenin anlamli ¢ikmas: halinde
ortalama degerler Newman-Keuls testi ile karsilagtinlmistir [143].



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Ozgiil Agirlik Profili

Deneme levhalarina ait ortalama 6zgiil agirlik profili degerleri Tablo 2°de verilmigtir.

Tablo 2. Deneme levhalarinin ortalama 6zgiil agirhik profili degerleri (kg/m’)

Levha Tipi Max. Alt Max Ust Alt Ust Orta
1-X 936.66 921.00 913.00 866.66 586.66
S 2.52 1.00 2.00 1.53 1.52
\' 0.27 0.11 0.22 0.17 0.43
2-X 910.66 880.33 887.66 827.33 543.66
S 2.08 1.53 2.08 1.53 1..54
A\ 0.23 0.17 0.23 0.18 0.28
3-X 937.00 921.33 913.33 867.00 587.33
S 2.00 0.57 1.53 1.00 2.88
\' 0.21 0.62 0.17 0.11 0.49
4-X 930.00 910.66 905.33 853.00 - 601.00
S 1.00 1.15 2.52 2.00 2.00
\'% 0.11 0.13 0.28 0.23 0.33
5-X 965.00 966.66 948.33 927.00 575.66
S 3.00 2.08 2.08 2.00 2.08
\2 0.31 0.21 0.22 0.22 0.36
6-X 959.00 958.66 932.00 914.66 552.00
S 1.00 2.52 2.00 2.52 2.64
\A 0.10 0.26 0.21 0.27 0.46
7-X 947.00 933.66 926.33 878.33 587.00
S 2.64 3.05 3.05 3.78 2.64
\' 0.28 0.33 0.33 0.43 0.45
8-Xry + 966.66 968.00 949.33 927.66 587.00
S 2.08 2.00 2.08 2.52 3.00
\4 0.21 0.24 0.22 0.27 0.51
9-X 928.66 899.66 900.33 849.66 586.33
S 1.52 1.52 2.52 4,04 2.08
\A 0.16 0.17 0.28 0.48 0.35
10- X 911.66 881.66 888.33 828.33 545.33
S 3.05 2.08 231 1.53 2.08
\ 0.33 0.24 0.26 0.18 0.38
11-X 929.33 913.66 898.33 844.66 570.00
S 1.15 3.05 0.57 1.15 4.58
\4 0.12 0.33 0.63 0.13 0.80
12-X 937.00 921.33 913.33 866.66 587.00
S 2.00 0.57 2.08 1.53 2.00
v 0.21 0.62 0.23 0.17 0.34

Not: X-Aritmetik Ortalama, S-Standart Sapma, V-Varyasyon Katsayisi (%)
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Yiizey ve orta tabaka 6zgiil agirhik profili iizerine pres ¢esidinin etkisini belirlemek

i¢in t-testleri yapilmis ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Yiizey ve orta tabaka 6zgiil agirlik profili {izerine pres ¢esidinin etkilerine ait t-
testi sonuglan

Tabaka Pres Cesidi | X (kg/m?) t-Hesap Onem Derecesi
Bison 923.33
Yiizey 3.01 *
Siirekli 879.16
Bison 552.00
Orta 6.95 *k
Stirekli 586.66

Pres ¢esidinin ylizey ozgiil agirlik profili tizerine etkisi % S, orta tabaka &zgiil
agirh@ iizerine etkisi ise % 1 yanilma olasilig1 i¢in anlaml bulunmustur.
Soguk pres basincimn yiizey ve orta tabaka 6zgiil agirlik profili {izerine etkisini

belirlemek igin basit varyans analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Soguk pres basincinin ylizey ve orta tabaka 6zgiil agirlik profili tizerine etkisini
belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglan

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler X Onem
Tabaka Kaynag Toplamu | Derecesi | Ortalamasi F-Hesap Derecesi
Gruplar | 4503.44 2 2101.72
Yizey | Arast 3.63 x
Gruplar i¢i | 11982.30 15 798.82
| @mplar 500688 2 1863.44
Orta Arasi 4.27 *
Gruplar i¢i 23.33 6 3.88

Yiizey ve orta tabaka 6zgiil agirhik profilleri lizerine souk pres basincinin etkisi % 5
yamilma olasiligy ile anlamli bulunmugtur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu % 5 hata pay1 ile 1-2 levha gruplan arasindaki farklar 6nemli, 1-3 gruplan
arasindaki farklar ise dnemsiz ¢ikmugtir. Ozgiil agirlik profili {izerine soguk pres basincinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir.
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Tablo 5. Ozgiil agrlik profili tizerine soguk pres basincinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglan.

Varyans Kaynaklan Tabaka Ozgiil Agirhik (kg/m’)
Soguk Pres Basinci: 7.5 kg/cm” 857.50 a
Soguk Pres Basinct: 15 kg/cm2 Yiizey 889.83 b
Soguk Pres Basinct: 20 kg/cm? 890.33 b
Soguk Pres Basinc1: 7.5 kg/cm” 544.66 a
Soguk Pres Basinct: 15 kg/cm? Orta 586.33b
Soguk Pres Basinci: 20 kg/cm? 586.66 b

Ozgiil agirlik profili {izerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglanmin etkilerini

belirlemek i¢in basit varyans analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ozgiil agirlik profili {izerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarnin etkilerini

belirlemek icin yapilan basit varyans analizi sonuglart.

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler Onem
Tabaka Kaynag1 Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi F-Hesap Derecesi
Gruplar | 4164811 2 5824.05
Yiizey Arasi 10.83 ek
Gruplar I¢i | 8061.00 15 537.40
Gruplar | g8 22 2 484.11
Orta Arast 99.02 ok
Gruplar Igi | 294.33 6 4.88

Yiizey ve orta tabaka ozgiil agirlik profilleri iizerine sicak prese giris ve cikis

basinglarinin etkisi % 0.1 yamlma olasilig: ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan

Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile tiim levha gruplan arasindaki farklar 6nemli

cikmistir. Ozgiil afirlik profili iizerine sicak prese giris ve gikis basinglarimn etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar: Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Ozgiil agirhik profili iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarimin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglar

Varyans Kaynaklan Tabaka Ozgiil Agirhk (kg/m’)
Giris-Cikis Basinc1: 33-14 kg/cm” 889.33 a
Girig-Cikig Basinct: 25-19 kg/cm’ Yiizey 879.16 b
Giris-Cikis Basinci: 40-9 kg/cm2 937.66 ¢
Giris-Cikis Basinci: 33-14 kg/cm® 586.66 a
Giris-Cikis Basinc1: 25-19 kg/em? Orta 601.00b
Girig-Cikis Basinci: 40-9 kg/em? 575.66 ¢

Dis tabaka agag tiiriintin 6zgiil agirhik profili tizerine etkisini belirlemek igin basit

varyans analizleri yapilmig ve sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Dig tabaka aZag tilirliniin 6zgiil agirhk profili iizerine etkisini belirlemek igin
yapilan basit varyans analizi sonuglar

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler : Onem
Tabaka Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi F-Hesap Derecesi
Gruplar | 15680.44 2 6340.22
Yizey | Arast 11.27 ok
Gruplar igi | 8433.16 15 562.21
Gruplar 0.50 1 0.50 )
Orta Arasl 0.08 OD
GruplarI¢i | 39.50 7 5.64

Dis tabaka agag tiiriiniin yiizey tabakalar 6zgiil agirlik profili lizerine etkisi % 0.1

yantlma olasilifr ile anlamli, orta tabaka 6zgiil agirhk profili iizerine etkisi ise % 5
yamlma olasihg: ile anlamsiz bulunmugstur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu % 5 hata pay: ile tiim levha gruplar arasindaki farklar nemli ¢ikmugtir. Ozgiil
agirlik profili tizerine agag tiirliniin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglan Tablo 9°da

verilmigtir.
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Tablo 9. Yiizey tabakalan 6zgiil agirlik profili iizerine agag tiiriiniin etkisine
ait Newman-Keuls testi sonuglart

Varyans Kaynaklar Ozgiil Agirhk (kg/m”)
Agag Tiirii: Karigik 889.33 a

Agag Tiirti: Kavak 938.50b

Agag Tirli: Mese 876.83 ¢

Dis tabaka yonga rutubetinin 6zgiil agirlik profili iizerine etkisini belirlemek i¢in t-

testleri yapilmis ve sonuglar Tablo 10°da verilmigtir.

Tablo 10. Ozgiil agirlik profili {izerine dis tabaka yonga rutubetinin etkisine ait t-testi

sonuglarn

Tabaka Yonga Rutubeti X (kg/m3 ) t-Hesap Onem Derecesi
%1 889.83

Yiizey 3.42 *
%3 902.33
% 1 586.66 . i

Orta 0.15 oD

%3 587.00

Dig tabaka yonga rutubetinin ylizey 6zgiil agirlik profili lizerine etkisi % 5 yamlma
olasihig1 igin anlamli, orta tabaka &zgiil agirhg izerine etkisi ise anlamsiz bulunmugtur.
Parafin kullammumn 6zgiil agirlik profili fizerine etkisini belirlemek igin t-testleri

yapilmis ve éonuc;lar Tablo 11°de verilmistir.

[ 2 ]

Tablo 11. Ozgiil agirlik profili lizerine parafin kullamminin etkisine ait t-testi sonuglar

Tabaka Parafin Kullanimi X (kg/m®) | t-Hesap Onem Derecesi

Parafin: Tiim Tabakalar 889.83 ..
Yiizey 0.01 OD

Parafin: Orta 890.00

Parafin: Tiim Tabakalar 586.66 ,
Orta 0.18 OD

Parafin: Orta 587.00




Parafin kullanmtminin 6zgiil agirlik profili iizerine etkisi % 5 yanilma olasihigr igin

anlamsiz bulunmugtur.

Hammadde rutubetinin 6zgiil agirlik profili tizerine etkisini belirlemek igin basit

varyans analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Hammadde rutubetinin 6zgiil agirhk profili lizerine etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglan

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler Onem
Tabaka Kaynag Toplami Derecesi | Ortalamasi F-Hesap Derecesi
Gruplar | 396 77 2 1598.38
Yiizey Arast 3.56 x
Gruplar I¢i | 12971.67 15 964.77
Gruplar ' 5504 66 2 1297.33
Orta gaias 122.90 roox
Gruplar Igi | 63.33 6 10.55

Hammadde rutubetinin yiizey tabakalar1 6zgiil agirlik profili iizerine etkisi % 5, orta

tabaka Ozgiil agirlik profili iizerine etkisi ise % 0.1 yamlma olasilig: ile anlamh

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay ile tim

levha gruplan arasindaki farklar 6nemli ¢ikmugtir. Ozgiil agirlik profili {izerine hammadde

rutubetinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Ozgiil agirhk profili iizerine hammadde rutubetinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglari

Varyans Kaynaklar Tabaka Ozgil Agirlik (kg/m’)
Hammadde Rutubeti: % 20 85833 a
Hammadde Rutubeti: % 55 Yiizey 889.83 b
Hammadde Rutubeti: % 80 87150 c
Hammadde Rutubeti: % 20 54533 a
Hammadde Rutubeti: % 55 Orta 586.66 b
Hammadde Rutubeti: % 80 570.00 c
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3.1.2. Rutubet Miktan

Deneme levhalarina ait ortalama rutubet miktarlar1 Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktarlari (%)

Levha Tipi X S A%
1 9.16 0.26 2.83
2 9.22 0.22 2.38
3 9.15 0.18 1.96
4 9.14 0.25 2.73
5 9.21 0.16 1.75
6 9.18 0.28 3.06
7 9.12 0.19 2.08
8 9.10 0.27 2.96
9 9.19 0.16 1.74
10 9.20 0.21 2.28
11 9.17 0.23 2.50
12 9.11 0.28 3.07

Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktarlari % 9.1- 9.22 arasinda degisim

gostermektedir.

3.1.3. Kalinhk Artis1 (Sisme) Oram

Deneme levhalarina ait ortalama kalinlik artis1 oranlar1 Tablo 15°de verilmistir.
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Tablo 15. Deneme levhalarinin ortalama kalinhk artigi oranlarn (%)

Levha Tipi S‘Slgie]:ieg:at?)le X i _
1 5 7.14 0.52 0.07
04 18.68 0.37 s
) 5 10.01 0.54 0.05
0 22.13 0.33 0.01
3 : - 0.53 0.07
04 18.59 0.70 o
> 6.08 0.44 0.07
4 » 13.26 0-50 o
s 0 0.49 0.05
5 o 20.44 0.56 0.02
4 v 0.50 0.06
6 " 20.57 o8 o
: — 059 0.02
7 o4 13.45 2 o
s o1 0.52 0.08
g 4 12.98 0.53 0.04
5 8.42 0.42 0.04
9 o4 20.82 055 o2
5 8.83 0.44 o
10 » 21.09 0-55 o
. 8.02 0.49 0.06
T 20.11 0.55 0.01
: = 39 0.04
12 o 22.07 0.41 0.01

Kalmlik artis1 {izerine pres gesidi ve suda bekletme siiresinin etkilerini belirlemek
icin cogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 16’da verilmistir.




Tablo 16. Kalinlik artis1 lizerine pres ¢esidi ve suda bekletme siiresinin etkilerine ait cogul
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-H Onem
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi “esap Derecesi
A-Pres Cesidi 70.04 1 70.04 313.66 ok
B-Suda
Bekletme 4278.34 1 4278.34 19159.20 okok
Siiresi
Int. AxB 4.84 1 4.84 21.71 okok
Hata 25.90 116 0.22
Toplam 4379.13 119

Kalinlik artis1 iizerine pres ¢esidi, suda bekletme siiresi ve bu faktérlerin karsihikli
etkileri % 0.1 yamlma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-
Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile tiim levha gruplan arasindaki farklar 6nemli ¢ikmuistir.
Kalinhik artig: iizerine pres gesidi ve suda bekletme siiresinin etkilerine ait Newman-Keuls

testi sonuglart Tablo 17’°de verilmistir.

Tablo 17. Kalinlik artig1 iizerine pres ¢egidi ve suda bekletme siiresinin etkilerine ait
Newman-Keuls testi sonuglar.

Varyans Kaynaklar Kalinlik Artis1 Oram (%)
Pres Cesidi:Stirekli 1291 a
Pres Basinci: Bison 14420

Suda Bekletme Siiresi: 2 saat 771 a

Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 19.62b

Kalinlik artis1 {izerine soguk pres basmnci ve suda bekletme siiresinin etkilerini

belirlemek i¢in gogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Kahnlik artis1 {izerine sofuk pres basinci ve suda bekletme siiresinin etkilerine
ait cogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-He Onem

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi 5ap Derecesi
A-Pres Cesidi 399.01 2 199.50 756.23 okk

B-Suda

Bekletme 6196.37 1 6196.37 23487.40 *okk
Siiresi

Int. AxB 2.95 2 1.47 115.60 okok
Hata 45.90 174 0.26

Toplam 6644.25 179

Kalinlik artis1 iizerine soguk pres basinci, suda bekletme siiresi ve bu faktorlerin
karsiliklt etkileri % 0.1 yanilma olasilig: ile anlamh bulunmugtur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 1-2 gruplan arasindaki farklar énemli, 1-3
gruplan arasindaki farklar ise 6nemsiz ¢ikmustir. Kalinhk artis: iizerine soguk pres basinct
ve suda bekletme siiresinin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglari Tablo 19°da

verilmistir.

Tablo 19. Kalinlik artis1 iizerine soguk pres basinci ve suda bekletme siiresinin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglart.

Varyans Kaynaklar Kalmhk Artis1 Oram (%)
‘Soguk Pres Basnct: 7.5 kg/cm® 16.07 a
Soguk Pres Basmci: 15 kg/em? 1291 b
Sofik Pres Basmet: 20 kg/cm’ 12.84b
Suda Bekletme Siiresi: 2 saat 8.08 a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 19.800b

Kalinlik artig1 {izerine sicak prese giriy ve ¢ikis basinglan ile suda bekletme
sliresinin etkilerini belirlemek i¢in gogul varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 20°de

verilmigtir.
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Tablo 22. Kalinlik artig1 {izerine dig tabaka aéac; tiirli ile suda bekletme siiresinin etkilerine
ait gogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-He Onem
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamas: ~hiesap Derecesi
A-Agag Tiirii 821.76 2 410.00 1715.48 *okx
B-Suda
Bekletme 4806.74 1 4806.24 20066.70 *kx
Siiresi
Int. AxB 246.02 2 123.01 513.58 *k*
Hata 41.67 174 0.24
Toplam 5915.69 179

Kalinlik artig1 iizerine dis tabaka aga¢ tiirli, suda bekletme siiresi ve bu faktorlerin
karsilikli etkileri % 0.1 yamilma olasilif1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay:r tiim levha gruplan arasindaki farklar énemli
cikmugstir. Kalinlik artig1 iizerine dis tabaka agag tiirii ile suda bekletme stiresinin etkilerine

ait Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 23°de verilmistir.

Tablo 23. Kalinlik artig1 tizerine dig tabaka agag tiirii ile suda bekletme siiresinin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglart.

Varyans Kaynaklarn Kalinlik Artis1 Orani (%)
Agac Tiirii: Kangik 1291 a
Agag Tiirii: Kavak 9.46b
Agag Tiirti: Mese 14.62 c
Suda Bekletme Siiresi: 2 saat 7.16 a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 17.49b

Kalinlik artis1 {izerine yonga rutubeti ile suda bekletme siiresinin etkilerini
belirlemek igin cogul varyans analizi yapilmus ve sonuglar Tablo 24’de verilmistir.
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Tablo 24. Kalinlik artis1 {izerine yonga rutubeti ile suda bekletme siiresinin etkilerine ait
¢ogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler FH Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi -Hesap Derecesi
A- Rutubet 212.85 1 212.85 755.93 *kk
B-Suda
Bekletme 2430.18 1 2430.18 8630.64 *kk
Stiresi
Int. AxB 193.49 1 193.49 687.49 *xk
Hata 32.66 116 0.28
Toplam 2869.19 119

Kalinhik artig1 iizerine dig tabaka yonga rutubeti, suda bekletme siiresi ve bu
faktorlerin karsilikli etkileri % 0.1 yanilma olasihigy ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben
yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: tlim levha gruplan arasindaki farklar
O6nemli ¢ikmustir. Kalinlik artisi lizerine yonga rutubeti ile suda bekletme siiresinin

etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglan Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25. Kalinlik artis1 iizerine dig tabaka yonga rutubeti ve suda bekletme
siiresinin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglari.

Varyans Kaynaklar Kalinlik Artis1 Orani (%)
Dis Tabaka Yonga Rutubeti: % 1 1291 a
Di1s Tabaka Yonga Rutubeti: % 3 9.83b
Suda Bekletme Stiresi: 2 saat 6.67 a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 16.06 b

Kalinhik artis1 iizerine parafin kullammi ve suda bekletme siiresinin etkilerini

belirlemek igin gogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 26’da verilmistir.



Tablo 26. Kalinlik artis1 iizerine parafin kullamim ve suda bekletme siiresinin etkilerine ait
¢ogul varyans analizi sonuglan

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Pl Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi mHiesap Derecesi
A- Parafin 208.45 1 208.45 1169.31 kokok
B-Suda
Bekletme 4535.74 1 4535.74 25442.90 . okk
Siiresi
Int. AxB 17.14 1 14.14 96.18 *okx
Hata 20.67 116 0.17
Toplam 4782.02 119

Kalinlik artisi iizerine parafin kullamimi, suda bekletme siiresi ve bu faktorlerin
karsilikli etkileri % 0.1 yamlma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: tiim levha gruplan arasindaki farklar énemli
¢ikmugtir. Kalilik artigi iizerine parafin kullanimi ile suda bekletme siiresinin etkilerine ait

Newman-Keuls testi sonuglan Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Kalmhik artisi iizerine parafin kullanimi ve suda bekletme siiresinin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglari.

Varyans Kaynaklari Kalinlik Artis1 Oram (%)
Parafin Kullanim1: D1g+Orta 1291 a
Parafin Kullanimi: Orta 15540
Suda Bekletme Siiresi: 2 saat 8.08a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 20.37b

Kalinlik artig1 iizerine hammadde rutubeti ve suda bekletme siiresinin etkilerini

belirlemek igin ¢ogul varyans analizi yapilmus ve sonuglar Tablo 28°de verilmistir.
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Tablo 28. Kalinlik artis1 tizerine hammadde futubeti ve suda bekletme siiresinin etkilerine
ait gogul varyans analizi sonuglan

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-H Onem
Kaynag: Toplam1 Derecesi Ortalamas1 esap Derecesi

A- Rutubet 1255.7 2 62.78 259.72 *okok
B-Suda

Bekletme 6447.64 1 6447.64 26670.40 *oxk
Stiresi

Int. AxB 443 2 221 9.16 *x
Hata 42.06 174 0.24

Toplam 6619.71 179

Kalinlik artig1 tizerine hammadde rutubeti ve suda bekletme siiresinin etkileri % 0.1,
bu faktérlerin karsilikh etkileri ise % 1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmugtur. Bunu
takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: tiim levha gruplan arasindaki
farklar 6nemli glkhustlr. Kalinlik artis1 iizerine hammadde rutubeti ile suda bekletme

stiresinin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Kalmlik artisi iizerine hammadde rutubeti ve suda bekletme siiresinin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglari.

Varyans Kaynaklar Kalinlik Artigi Orani (%)
Hammadde Rutubeti: % 55 1291 a
Hammadde Rutubeti: % 20 1496 b
Hammadde Rutubeti: % 80 14.02 ¢

Spda Bekletme Siiresi: 2 saat 7.99a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 1996 b

3.2. Mekanik Ozellikler

3.2.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 30°da verilmistir.
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Tablo 30. Deneme levhalmﬁn ortalama egilme direnci degerleri (N/mmz)

Levha Tipi X S V%
1 - 12.74 0.22 1.72
2 10.42 0.37 3.55
3 12.81 0.25 1.95
4 11.53 0.39 3.38
5 14.01 0.45 3.22
6 13.95 0.15 1.07
7 13.98 0.31 222
8 14.26 0.21 1.47
9 11.24 0.59 5.25
10 10.57 0.48 4.54
11 11.48 0.33 2.87
12 14.12 0.34 241

Egilme direnci lizerine pres g¢esidinin etkisini belirlemek icin t- testi yapilmis ve

sonuglar Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Egilme direnci tizerine pres ¢esidinin etkisine ait t- testi sonuglar

Pres Cesidi | X (N/mm”) t-Hesap Onem Derecesi
Bison 13.95 23.90 ok
Stirekli 11.53

Pres gesidinin egilme direnci iizerine etkisi % 0.1 yamilma olasilif1 i¢in anlamh

bulunmustur.

Soguk pres basincinin egilme direnci tizerine etkisini belirlemek i¢in basit varyans

by

analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 32°de verilmigtir.




Tablo 32. Soguk pres basincinin egiﬁne direnci iizerine etkisini belirlemek igin
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yapilan basit varyans analizi sonuglar

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-H Onem
Kaynag Toplami Derecesi | Ortalamasi esap Derecesi
Gruplar | 14991 2 5495 | 645.48 o

Arasi1
Gruplar Igi 7.40 87 0.09

Egilme direnci {izerine sofuk pres basincinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligl ile
anlamh bulunmugtur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 35 hata pay ile
1-2 levha gruplan arasindaki farklar 6nemli, 1-3 gruplan arasindaki farklar ise dnemsiz
¢ikmigtir. Egilme direnci iizerine soguk pres basincinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglart Tablo 33°de verilmigtir.

Tablo 33. Egilme direnci iizerine soguk pres basincimin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari.

Varyans Kaynaklar Egilme Direnci (N/mm®)
Soguk Pres Basmci: 7.5 kg/cm” 10.42 a
Soguk Pres Basmci: 15 kg/cm? 12.74 b
Soguk Pres Basmci: 20 kg/cm? 12.81b

Egilme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basmglarnin etkilerini belirlemek
i¢in basit varyans analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34. Egilme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerini
belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari.

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler | .. Onem
Kaynag Toplamu | Derecesi | Ortalamasi P Derecesi
Gruplar | g3 71 2 46.85 341.82 ok
Aras1
Gruplar Igi 11.92 87 0.13
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Egilme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkisi % 0.1 yamilma
olasiligy ile anlamli bulunmugtur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay1 ile tiim levha gruplan arasindaki farklar 6nemli gikmistir. Egilme direnci lizerine
sicak prese giris ve ¢ikis basin¢lanmin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglarn Tablo

35°de verilmistir.

Tablo 35. Egilme direnci lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglarn

Varyans Kaynaklan Egilme Direnci (N/mm®)
Girig-Cikis Basinci: 33-14 kg/cm” 12.74 a
Giris-Cikis Basinci: 25-19 kg/em® 11.53b

Girig-Cikis Basinci: 40-9 kg/cm? 14.01 ¢

Dig tabaka aBag¢ tiiriiniin egilme direnci iizerine etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36. Dis tabaka agag tiiriiniin efilme direnci iizerine etkisini belirlemek i¢in
yapilan basit varyans analizi sonuglan

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesa Onem
Kaynag Toplarm | Derecesi | Ortalamasi P Derecesi
Gruplar ook ok
Arast 137.11 2 68.55 459.30
Gruplar I¢i |  12.98 87 0.14

Dis tabaka afag tiiriinlin eBilme direnci iizerine etkisi % 0.1 yamlma olasili ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay ile
tiim levha gruplan arasindaki farklar énemli ¢ikmustir. Egilme direnci {izerine agag tiiriiniin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 37’de verilmigtir.



57

Tablo 37. Egilme direnci lizerine agag tiiriiniin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglar

Varyans Kaynaklari Egilme Direnci (N/mm°®)
Agag Tiirii: Kansik 12.74 a

Agag Tiirii: Kavak 14.26 b

Agagc Tiirti: Mege 11.24c¢

Dis tabaka yonga rutubetinin egilme direnci tizerine etkisini belirlemek igin t-testi

yapilmig ve sonuglar Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. Egilme direnci iizerine dis tabaka yonga rutubetinin etkisine ait t- testi
sonuglari

Yonga Rutubeti X (N'mm?) | t-Hesap Onem Derecesi

%1 12.74 17.58 i

% 3 13.98

Dis tabaka yonga rutubetinin egilme direnci iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1
icin anlamli bulunmugtur.
Parafin kullammmimn egilme direnci iizerine etkisini belirlemek igin t- testi yapilmus

ve sonuglar Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39. Egilme direnci {izerine parafin kullanimimn etkisine ait t-testi sonuglari

Parafin Kullamim X (N/mm?) | t-Hesap | Onem Derecesi

Parafin: Tiim Tabakalar 12.74 18.43 Aok

Parafin: Orta 14.12

Parafin kullaniminin egilme direnci {izerine etkisi % 0.1 yamlma olasihif1 i¢in

anlamli bulunmustur.
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Hammadde rutubetinin egilme direnci lizerine etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 40°da verilmistir.

Tablo 40. Hammadde rutubetinin egilme direnci {izerine etkisini belirlemek igin
yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar 70.92 2 35.46 213.03 ek

Arasi
Gruplar I¢i 14.48 87 0.16

Hammadde rutubetinin egilme direnci iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilif ile
anlamli bulunmugtur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile
tiim levha gruplan arasindaki farklar 6nemli gikmigtir. Egilme direnci {izerine hammadde

rutubetinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 41’de verilmistir.

Tablo 41. Egilme direnci iizerine hammadde rutubetinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar Egilme Direnci (N/mm®)
Hammadde Rutubeti: % 20 10.57 a
Hammadde Rutubeti: % 55 12.74 b
Hammadde Rutubeti: % 80 1148 ¢

3.2.2. Egiimede Elastikiyet Modiili

Deneme levhalarina ait ortalama elastikiyet modiilii degerleri Tablo 42°de

verilmistir.
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Tablo 42. Deneme Ievhalaﬁmn ortalama elastikiyet modiilii degerleri

(N/mm®)

Levha Tipi X S V%
1 1645.33 34.28 2.08
2 1408.27 49.16 3.49
3 1650.71 32.64 1.97
4 1526.45 48.76 3.19
5 1784.78 63.82 3.57
6 1755.86 43.11 2.45
7 1764.12 46.02 2.60
8 1884.78 50.39 2.67
9 1507.56 61.28 4.06
10 1420.36 52.12 3.66
11 1518.64 64.77 426
12 1870.42 54.26 2.90

Elastikiyet modiilii tizerine pres ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in t- testi yapilms ve

sonuglar Tablo 43°de verilmistir.

Tablo 43. Elastikiyet modiilii {izerine pres ¢esidinin etkisine ait t- testi
sonuglari

Pres Cesidi| X (N/mm®) t-Hesap | Onem Derecesi
Bison 1755.86 10.96 okex
" Siirekli 1645.33

Pres ¢esidinin elastikiyet modiilii iizerine etkisi % 0.1 yamilma olasihig i¢in anlaml

bulunmustur.
Soguk pres basmcinin elastikiyet modiilii lizerine etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 44’de verilmistir.



Tablo 44. Soguk pres basincinin elastiliiyet modiili iizerine etkisini belirlemek igin
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yapilan basit varyans analizi sonuglarn

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi P Derecesi
Gruplar 11 135194.00 2 567596.84 | 365.61 ok
Arast
Gruplar Igi | 135063.50 87 1552.45

Elastikiyet modiilii tizerine soguk pres basincimn etkisi % 0.1 yanilma olasihig ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay ile
1-2 levha gruplan arasindaki farklar énemli, 1-3 gruplan arasindaki farklar ise 6nemsiz
¢ikmugtir. Elastikiyet modiilii tizerine soguk pres basincimin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglan Tablo 45°de verilmistir.

Tablo 45. Elastikiyet modiilii iizerine soguk pres basincinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari.

Varyans Kaynaklan Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Soguk Pres Basinci: 7.5 kg/cm® 1408.27 a
Soguk Pres Basincr: 15 kg/cm? 164533 b
Soguk Pres Basinct: 20 kg/cm® 1650.71 b

Elastikiyet modiilii fizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerini

belirlemek i¢in basit varyans analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 46’da verilmistir.

[ B

Tablo 46. Elastikiyet modiilii lizerine sicak prese giris ve gikis basinglarinin etkilerini
belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar.

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesa ' Onem
Kaynagt Toplam: | Derecesi | Ortalamast P Derecesi
Gruplar | 18540800 2 592704.04 | 288.80 xkx
Arasi
Gruplar Igi | 178549.90 87 2052.29
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Elastikiyet modiilii ilizerine sicak presé giris ve ¢ikis basmglarinin etkisi % 0.1
yanilma olasilif1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu % 5 hata pay1 ile tiim levha gruplan arasindaki farklar 6nemli ¢ikmusgtir. Elastikiyet

modiilii lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basin¢larimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglar1 Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47. Elatikiyet modiilii lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglan

Varyans Kaynaklan Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Giris-Cikis Basmnct: 33-14 kg/cm® 164533 a
Giris-Cikis Basinct: 25-19 kg/cm® 1526.45 b
Girig-Cikis Basinct: 40-9 kg/cm? 1784.78 ¢

Dis tabaka agag tiiriiniin elastikiyet modiilii tizerine etkisini belirlemek igin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 48’de verilmistir.

Tablo 48. Dis tabaka agag tiiriiniin elastikiyet modiilii {izerine etkisini belirlemek igin
yapilan basit varyans analizi sonuglar

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar |2182529.00 2 1091264.67| 357.07 ok

Arasi
Gruplar I¢i | 265885.00 87 3056.14

[ 4

Dis tabaka agag tiiriiniin elastikiyet modiilii {izerine etkisi % 0.1 yamlma olasilif: ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile
tiim levha gruplan arasindaki farklar 6nemli gikmistir. Elastikiyet modiilil {izerine agag

tiiriiniin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglan Tablo 49°da verilmistir.
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Tablo 49. Elastikiyet modiilii {izerine agag tiirlinlin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglar

Varyans Kaynaklan Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Agag Tiirii: Kangik 1645.33 a

Agag Tiirii: Kavak 1884.78 b

Agag Tiirii: Mese 1507.56 ¢

Dig tabaka yonga rutubetinin elastikiyet modiilii tizerine etkisini belirlemek igin t-

testi yapilmig ve sonuglar Tablo 50°de verilmistir.

Tablo 50. Elastikiyet modiilii lizerine dis tabaka yonga rutubetinin etkisine ait t-
testi sonuglar1

Yonga Rutubeti | X (N/mm”) t-Hesap Onem Derecesi
%1 1645.33 10.78 ok
% 3 1764.12

Dis tabaka yonga rutubetinin elastikiyet modilii iizerine etkisi % 0.1 yanilma

olasihgi i¢in anlaml bulunmustur.

Parafin kullamminin elastikiyet modiilii iizerine etkisini belirlemek igin t-testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 51°de verilmistir.

Tablo 51. Elastikiyet modiilii iizerine parafin kullamminmin etkisine ait t-testi

X sonuglar:
Parafin Kullanimi X (N/mm®) | t-Hesap Onem Derecesi
Parafin: Tiim Tabakalar 1645.33 19.18 ok
Parafin: Orta 1870.42

Parafin kullamminin elastikiyet modiilii iizerine etkisi % 0.1 yamilma olasihif igin

anlaml bulunmugtur.

Hammadde rutubetinin elastikiyet modiilii iizerine etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 52’de verilmistir.



Tablo 52. Hammadde rutubetinin elastikiyet modiilii iizerine etkisini belirlemek igin

yaptlan basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler | [ . Onem
Kaynag: Toplam Derecesi | Ortalamasi esap Derecesi
Gruplar | 777708.90 2 363854.44 | 131.00 ok

Arasi
Gruplar i¢i | 241627.30 87 2777.32

Hammadde rutubetinin elastikiyet modiilii tizerine etkisi % 0.1 yamlma olasihi1 ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay ile
tim levha gruplann arasindaki farklar 6nemli ¢ikmugtir. Elastikiyet modiilii {izerine

hammadde rutubetinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 53’de verilmistir.

Tablo 53. Elastikiyet modiilii lizerine hammadde rutubetinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Hammadde Rutubeti: % 20 142036 a |
Hammadde Rutubeti: % 55 1645.33b
Hammadde Rutubeti: % 80 1518.64 ¢

3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Tablo 54’de
verilmistir.
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Tablo 54. Deneme levhalarimn ortalama ylizeye dik ¢ekme direnci

degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \%
1 0.371 0.007 1.88
2 0.304 0.019 6.05
3 0.375 0.011 2.93
4 0.410 0.008 1.95
5 0.342 0.013 3.80
6 0.327 0.010 3.05
7 0.377 0.015 3.97
8 0.380 0.009 2.36
9 0.368 0.012 3.26
10 0.316 0.023 7.27
11 0.338 0.014 4.14
12 0.379 0.016 422

Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine pres ¢esidinin etkisini belirlemek igin t-testi

yapilmus ve sonuglar Tablo 55°de verilmistir.

Tablo 55. Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine pres ¢esidinin etkisine ait t-testi
sonuglarn

Pres Cesidi | X (N/mm®) t-Hesap Onem Derecesi
Bison 0.327 18.83 *kk
" Stirekli 0.371

Pres gesidin ylizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasihig1 igin

anlamh bulunmustur.
Soguk pres basincinin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 56’da verilmistir.
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Tablo 56. Soguk pres basincinin yﬁzeye dik c¢ekme direnci iizerine etkisini
belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglart

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Kaynag Toplamu Derecesi | Ortalamast Derecesi
Gruplar 0.095 2 0.048 287.47 *okok
Arasi
GruplarIgi | 0.014 87 0.000

Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine soguk pres basincinin etkisi % 0.1 yamlma
olasilif ile anlamh bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay1 ile 1-2 levha gruplari arasindaki farklar 6nemli, 1-3 gruplan arasindaki farklar ise
onemsiz ¢ikmustir. Yiizeye dik ¢ekme direnci ilizerine soguk pres basincinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglari Tablo 57°de verilmistir.

Tablo 57. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine soguk pres basmncimn etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglar.

Varyans Kaynaklar Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm®)
Soguk Pres Basinci: 7.5 kg/em” 0.304 a
Soguk Pres Basinci: 15 kg/em® 0.371b
Soguk Pres Basinci: 20 kg/em® 03750

Yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarimn etkilerini

belirlemek icin basit varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 58’de verilmistir.

[ 2}

Tablo 58. Yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin
etkilerini belirlemek igin yapilan basit varyans analizi sonuglar.

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem

Kaynag: Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar 0.070 2 0.030 452.58 Hokx
Arasi

Gruplar I¢i | 0.007 87 0.000
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Yiizeye dik ¢gekme direnci lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarnnin etkisi % 0.1
yanilma olasilift ile anlamli bulunmugtur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu % 5 hata pay: ile tiim levha gruplan arasindaki farklar énemli ¢ikmustir. Yiizeye

dik ¢ekme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarnin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 59°da verilmistir.

Tablo 59. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar

Varyans Kaynaklari Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
Giris-Cikis Basinc1: 33-14 kg/cm® 0.371a
Giris-Cikis Basinci: 25-19 kg/cm? 0.410b
Giris-Cikis Basinci: 40-9 kg/cm® 0342 ¢

D1s tabaka agag tiiriiniin yiizeye dik gekme direnci lizerine etkisini belirlemek igin

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 60’ da verilmistir.

Tablo 60. Dig tabaka aBag tiiriintin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisini
belirlemek igin yapilan basit varyans analizi sonuglan

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Kaynag Toplami Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar 0.157 2 0.079 1.204 OD

Arasi
Gruplar i¢i |  5.676 87 0.065

P2

Dis tabaka agag tiirlinlin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi % 5 yanilma
olasiligi ile anlamsiz bulunmusgtur.

Dis tabaka yonga rutubetinin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisini belirlemek
icin t-testi yapilmus ve sonuglar Tablo 61°de verilmistir.
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Tablo 61. Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine dig tabaka yonga rutubetinin
etkisine ait t-testi sonuglar

Yonga Rutubeti X (N/mm”) t-Hesap Onem Derecesi
%1 0.371 0.16 OD
% 3 0.377

Dis tabaka yonga rutubetinin elastikiyet modiilii iizerine etkisi % 5 yamlma olasilig
icin anlamsiz bulunmustur.
Parafin kullanimmin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisini belirlemek i¢in t-testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 62’ de verilmisgtir.

Tablo 62. Yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine parafin kullaniminn etkisine ait t-testi

sonuglar
Parafin Kullanin X (N/mm®) | t-Hesap Onem Derecesi
Parafin: Tiim Tabakalar 0.371 0.11 OD
Parafin: Orta 0.379

Parafin kullammminin elastikiyet modiilii iizerine etkisi % 5 yanilma olasihi igin
anlamsiz bulunmugtur.
Hammadde rutubetinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisini belirlemek i¢in

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 63de verilmistir.

Tablo 63." Hainmadde rutubetinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisini
belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglarn

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar 0.047 2 0.024 109.44 ok
Arasi
GruplarIgi | 0.019 87 0.000

Hammadde rutubetinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi % 1 yanilma olasilif

ile anlaml: bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay:
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ile tim levha gruplan arasindaki farklar 6nemli ¢ikmugtir. Yiizeye dik ¢ekme direnci
iizerine hammadde rutubetinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 64’de

verilmisgtir.

Tablo 64. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine hammadde rutubetinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglan

Varyans Kaynaklari Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm®)
Hammadde Rutubeti: % 20 0.316a
Hammadde Rutubeti: % 55 0.371b
Hammadde Rutubeti: % 80 0.338¢
3.4. Yiizey Piiriizliiligi

Deneme levhalarina ait ortalama yilizey piiriizliligi degerleri Tablo 65’de

verilmistir.

Tablo 65. Deneme levhalarinin ortalama yiizey pﬁrﬁzlﬁlﬁgﬁ degerleri (Ry)

(pm)

Levha Tipi X S V%
1 71.59 11.97 16.72

2 94.78 26.07 27.50

3 71.45 22.52 31.52

4 81.71 11.45 14.01

T s 50.01 15.51 31.01
6 50.40 21.02 41.70

7 60.94 17.64 28.94

8 49.98 21.67 43.35

9 82.01 4.12 5.02

10 93.91 18.64 19.85

11 82.02 13.77 16.79

12 94.06 18.11 19.25
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Yiizey piiriiz]iiliigii izerine pres ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in t- testi yapilmis ve

sonuglar Tablo 66’da verilmigtir.

Tablo 66. Yiizey piirtizliiliigli iizerine pres ¢esidinin etkisine ait t- testi

sonuglar
Pres Cesidi X (um) t-Hesap Onem Derecesi
Bison 50.40 113.91 okeox
Stirekli 71.59

Pres ¢esidinin yiizey piirtizliiliigii tizerine etkisi % 0.1 yamlma olasilig1 ig¢in anlamli
bulunmustur.
Soguk pres basincinin yiizey pliriizliliigli tizerine etkisini belirlemek igin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 67’de verilmistir.

Tablo 67. Soguk pres basincimn ylizey piiriizliiliigii tizerine etkisini belirlemek i¢in
yapilan basit varyans analizi sonuglan

Varyasyon | Kareler Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Kaynag: Toplami Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar 7214.20 2 3607.10 8.13 wk

Arasi
Gruplar I¢i | 25280.80 57 443.52

Yiizey piiriizliiliigii tizerine soguk pres basincinin etkisi % 1 yamlma olasihigy ile
anlamli bulunmaustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay ile
1-2 levha gruplan arasindaki farklar énemli, 1-3 gruplan arasindaki farklar ise 6nemsiz
cikmustir. Yiizey piiriizliiliigii tizerine soguk pres basincinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglar1 Tablo 68’de verilmistir.
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Tablo 68. Yiizey piiriizliiliigli {izerine soguk pres basincinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglar.

Varyans Kaynaklar R, (um)
Soguk Pres Basimnct: 7.5 kg/cm* 94.78 a
Soguk Pres Basinci: 15 kg/cm? 71.59b
Soguk Pres Basinci: 20 kg/em? 7145b

Yiizey piiriizliiliigii lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglannin etkilerini

belirlemek igin basit varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 69’da verilmistir.

Tablo 69. Yiizey piiriizliiliigii iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin
etkilerini belirlemek igin yapilan basit varyans analizi sonuglar.

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi P Derecesi
Gruplar |1 0484.16 2 5242.08 | 30.53 wn

Arasi
Gruplar i¢i | 9786.97 57 171.70

Yiizey piiriizliiliigii iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglannin etkisi % 0.1
yamlma olasihg ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu % 5 hata pay ile tiim levha gruplan arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Yiizey
piiriizliiliii iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkisine ait Newman-Keuls testi
sonuglarn Tablo 70°de verilmistir.

| 2L

Tablo 70. Yiizey piirlizliiliiii iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglariun etkisine
ait Newman-Keuls testi sonuglan

Varyans Kaynaklan R, (um)
Giris-Cikis Basimnct: 33-14 kg/cm” 71.59 a
Giris-Cikig Basinci: 25-19 kg/em? 81.71b
Girig-Cikis Basinci: 40-9 kg/em? 50.01c
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Dis tabaka agag tiirliniin yiizey plirlizliiltigli lizerine etkisini belirlemek i¢in basit
varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 71’ de verilmigtir.

Tablo 71. Dis tabaka agag tiiriiniin ylizey piirtiz]iiliigii izerine etkisini belirlemek igin
yapilan basit varyans analizi sonuglar

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi P Derecesi
Gruplar |1 6680.23 2 5340.11 21.34 ok
Arasi
Gruplar i¢i | 14262.56 57 250.22

Dis tabaka agag tiiriiniin yiizey piirtizliiliigii tizerine etkisi % 0.1yanilma olasilig ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
tim levha gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Yiizey piiriizliiliigt lizerine dis

tabaka agag tiiriiniin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 72°de verilmisgtir.

Tablo 72. Yiizey piiriizliiliigii tizerine dis tabaka agag tiiriiniin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari.

Varyans Kaynaklan R, (um)
Agag Tiirti: Kangik 71.59 a
Agag Tiirti: Kavak 4998 b
Agag Tiirii: Mege 82.01c

Dis tabak’ 'yonga rutubetinin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkisini belirlemek igin t-

testi yapilmus ve sonuglar Tablo 73’de verilmistir.

Tablo 73. Yiizey piiriizliiliigii iizerine dis tabaka yonga rutubetinin etkisine ait t-
testi sonuglan

Yonga Rutubeti R, (um) t-Hesap Onem Derecesi
%l 71.59 2.23 *
% 3 60.94
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D1 tabaka yonga rutubetinin ylizey piirtizliiliigii tizerine etkisi % 5 yamlma olasilif1

i¢in anlaml bulunmustur.
Parafin kullamminin ylizey piiriizliiliigli {izerine etkisini belirlemek igin t-testi

yapilmig ve sonuglar Tablo 74’ de verilmigtir.

Tablo 74. Yiizey piiriizliiligi iizerine parafin kullaniminin etkisine ait t- testi

sonuglarn
Parafin Kullanim R, (um) | t-Hesap Onem Derecesi
Parafin: Tiim Tabakalar 71.59 391 Ak
Parafin: Orta 94.06

Parafin kullaniminin yiizey piirtizliltigi iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasiligr igin

anlamli bulunmustur.
Hammadde rutubetinin yiizey piirtizliliigii tizerine etkisini belirlemek igin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 75’ de verilmigtir.

Tablo 75. Hammadde rutubetinin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkisini belirlemek igin
yapilan basit varyans analizi sonuglan

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam: | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar 4987.15 2 2493.57 10.99 *okk

Arast
Gruplar igi | 12930.82

57 226.85

[ I

Hammadde rutubetinin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasihig ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile
tim levha gruplan arasindaki farklar 6nemli c¢ikmustir. Yiizey piiriizliiligil {izerine
hammadde rutubetinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 76°da verilmistir.
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Tablo 76. Yiizey piiriizliiliigt lizerine hammadde rutubetinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglar

Varyans Kaynaklar R, (um)
Hammadde Rutubeti: % 20 9391 a
Hammadde Rutubeti: % 55 71.59b
Hammadde Rutubeti: % 80 82.02 ¢




4. IRDELEME
4.1. Fiziksel Ozellikler
4.1.1. Ozgiil Agirhk Profili

Yapilan ¢aligmalar sonucu; yilizey ve orta 6zgiil agirhk degerleri siirekli preste
liretilen yongalevhalarda 879.16 kg/m>-586.66 kg/m’, bison preste iiretilen levhalarda ise
923.33 kg/m’-552.00 kg/m’olarak bulunmugtur. Bison levhalarmin yiizey 6zgiil agirliklarn
Siirekli levhalarindan % 5.02 oraninda daha yiiksek bulunurken, orta kisimdaki 6zgiil
agirlik degerleri % 5.90 oraninda siirekli prese gore daha diisiik ¢ikmistir. Orta tabaka
yongalarimin serilme islemi stirekli preste serbest diisme ile (dokme), bison preste ise
riizgarla gergeklestirilmektedir. Riizgarla serme islemi sonucu orta tabaka yongalar
icerinde bulunan ince yongalar riizgann etkisi ile dis tabaka yongalan arasina karigmakta
ve dolayistyla bison preste iiretilen levhalarin yiizey yongasi agirhginda bir artig, orta
tabaka agirhginda ise bir azalma yaganmaktadir [144] . Pres gesidinin &zgiil agirlik lizerine
etkisi Sekil 1°de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Pres gesidinin 6zgiil agirhk {izerine etkisi
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Yapilan istatistiksel analizler sonucu soguk pres basincinin orta ve yiizey tabakalari
Ozgiil agirlik degerleri tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Soguk pres basincin 7.5
kg/cmz’den 15 kg/cmz’ye yilkseltilmesi ylizey 6zgiil agirhgim % 3.77, orta tabaka 6zgiil
agirhgmt % 7.65 oranlarinda artirirken, 20 kg/cmz‘lik soguk pres basinci uygulamasi
istatistiksel anlamda 6zgiil agirlik degerleri {lizerinde etkili olmamistir. Bu durum; pres
basincinn artinlmasi sonucu yiizey ve orta tabakalarin daha 1yi kenetlenmesinden ve ince
yongalarin sarsint1 sonucu levha tabanina kaymasimin &nlenmesinden kaynaklanmaktadir

[4, 6, 20]. Soguk pres basincinin 6zgiil agirhk lizerine etkisi Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Soguk pres basmcinin 5zgiil agirlik tizerine etkisi
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Ozgiil agirlik iizerine sicak preslemede uygulanan giris ve ¢ikis basmglarnin etkisi
6nemli bulunmugtur. Kontrol levhalarinda yiizey 6zgiil agirhig: 889.33 kg/m® iken sicak
prese girig basmcimn diigiiriilmesi sonucu bu degerde % 1.14 oraminda bir azalma, girig
basmcimn yiikseltilmesi sonucu ise bu deZerde % 5.43 oraninda bir artig kaydedilmistir.
Orta tabakamn 6zgiil agirhgindaki degisim ise tam tersidir. Giris basincinin diisiiriilmesi
orta tabaka 6zgiil agirhigim % 2.44 oraminda artinrken, bu basincin yiiksek tutulmas: 6zgiil
agirhift % 1.88 oraninda diigiirmigtiir. Baslangigta uygulanan yiiksek basing, pres kapanma

siiresinin kisa olmasma neden olur ve bu durumda yiizey tabakalarinin Ozgiil agirhg
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yiiksek, orta tabakanin ise daha diisiik olmaktadir. Baslangigta diisiik basing uygulanmasi
durumunda ise orta tabaka 6zgiil agirhi§ artmakta, ylizey tabakalarindaki 6zgiil agirhik ise
azalmaktadir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum géstermektedir [145]. Sicak

prese giris ve ¢ikis basinglarinin 6zgiil agirlik tizerine etkisi Sekil 3’de gosterilmigtir.
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BYizey
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33-14 2519 40-9
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

Sicak Prese Girig-Gikig Basinci

Sekil 3. Sicak prese giris ve ¢gikis basincinin 6zgiil agirlik tizerine etkisi

Dis tabaka agag tiiriiniin yiizey 6zgiil agirlifs fizerinde etkili, orta tabaka §zgiil
agirlipy tizerinde ise etkili olmadig belirlenmistir. En yiiksek ylizey 6zgiil agirhg: degerine
dig tabakalarinda Kavak odunu kullamlan yongalevhalarda ulagilirken, mese igeren
levhalar en diistik degerleri vermistir. Bu durum iki sebebe dayanmaktadir:

1. Kavak odunu diger agag tiirlerine gére daha hafif oldugu icin ayni presleme
kosullar altinda daha fazla sikigmaktadir [146].

2. Aym hacim igerisinde adet olarak daha fazla kavak yongasi mevcuttur [147].

Orta tabakada kullamlan agag tiirii kangimumn sabit tutulmas: orta tabaka 6zgiil
agirhgindaki degismemenin nedenidir. Dig tabaka agag tliriintin dzgiil agirhik iizerine etkisi
Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Dig tabaka agag tiirliniin 6zgiil agirhik tizerine etkisi

% 3 rutubetteki dis tabaka yongalarindan iiretilen yongalevhalarda yiizey 6zgiil
agirhg 90233 kg/m> % 1 rutubetteki yongalardan iiretilen levhalarda ise 889.83
kg,/m3 olarak bulunmustur. D1 tabakada kullanilan yonga rutubetinin % 1’ den % 3’e
¢ikarilmasi yiizey 6zgiil agirligim % 1.40 oramnda artirirken, bu durum orta tabaka 6zgiil
agirlifn iizerinde etkili olmamistir. Bu durum su sekilde agiklanabilir: Sicak buharn ve
basincin etkisiyle dis tabaka yongalar1 direngleri iyice azaldiklan i¢in daha fazla
sikismakta ve buna bagh olarak da ylizey tabakalarinin &zgiil agirhi: artmaktadir [4]. Dis
tabaka yonga rutubetinin 8zgiil agirhik tizerine etkisi Sekil 5°de gosterilmistir.
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Sekil 5. Dig tabaka yonga rutubetinin 6zgiil agirlik iizerine etkisi

Yapilan galigmalar sonucu parafinin sadece orta tabakada kullanilmasi veya tiim
tabakalarda kullanilmasinin 6zgiil agirlik profili lizerinde etkili olmadigi belirlenmigtir.
Parafin kullamimi tam kuru yonga agirligina oranla dis ve orta tabaka yongalan i¢in % 0.5-
% 1 oranlar1 gibi diisiik miktarlarda kullamldig igin 6zgiil agirlik degerlerinde herhangi bir
degisimin olmamasi beklenen bir sonugtur. Parafin kullammimn 6zgiil agirhk tizerine

etkisi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Parafin kullanimimn 6zgiil agirlik iizerine etkisi
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Hammadde rutubetinin % 20’den % 55 ¢ikarilmasi sonucu yiizey 6zgiil agirhginda %
3.66, orta tabaka ozgiil agirhginda ise % 7.57 oranlarinda bir atis kaydedilmistir. Bu
durum; % 20 rutubetteki odunun yongalanmas sirasinda toz miktarinin artmasi, bu tozun
tiretim islemleri sirasinda uzaklagmasi, kaybolmasi ile bu rutubet derecesinde piiriizlii
yongalar iiretildigi i¢in yongalar arasindaki temasin tam olarak saglanip yeterli bir
sikismanin olmamasindan kaynaklanabilir [148]. Hammadde rutubeti % 80 olan levhalanin
yiizey ve orta tabaka yﬁzgﬁl agirlik degerleri ise % 55 rutubete sahip hammaddeden iiretilen
levhalardan % 2.05 ve % 2.83 oranlarinda daha diiglik ¢ikmistir. Bu durum su sekilde
agiklanabilir % 60°1n iistiindeki rutubete sahip hammaddelerin yongalanmasi sirasinda su
hiicreleri parcalayarak yonga ylizeylerinin yiinli bir goriinim almasma ve
piiriizliiliiklerinin artmasima neden olmaktadir [149]. Bu nedenle piiriizlii yongalar arasinda
tam bir temas saglanamamaktadir. Diizgiin yiizeyli yongalar ise ayni presleme kosullar
altinda daha fazla sikismaktadir. Hammadde rutubetinin 6zgiil agirlik {izerine etkisi Sekil
7’de gosterilmigtir.
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Sekil 7. Hammadde rutubetinin 6zgiil agirlik tizerine etkisi

4.1.2. Kalinhik Artis1 (Sisme) Orani

Yapilan ¢aligmalar ve bu galismalarin istatistiksel anlamda degerlendirilmesi sonucu

pres cesidinin kalinhik artisi iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Kalinhk arti1 oranlan
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siirekli preste iiretilen levhalarda % 12.91, bison preste iiretilen levhalarda ise % 14.42
olarak bulunmugtur. Siirekli preste iiretilen levhalarnin sisme degerleri bison pres
levhalarina gore % 10.47 oraninda daha diisiik ¢ikmistir. Orta tabakanin serilme islemi
siirekli preste serbest diisme ile klasik sitemde riizgarla gerceklestirildiginden, riizgarla
serme islemi sonucu orta tabaka yongalan igindeki ince yongalar dig tabaka yongalarina
karistigindan bison pres levhalarinda yiizey tabakalarimin yogunlugu artmis, orta tabakanin
yogunlugu ise azalmigtir. Deneme levhalarinin iiretiminde % 67 oraninda orta tabaka, % 33
oraninda ise dis tabaka yongalar1 kullanilmistir. Yongalevha {iretiminde orta tabaka agirhik
bakimindan dis tabakalara oranla daha fazladir. Orta tabaka yongalar, alt ve iist tabaka
yongalarna oranla daha kalindir. Kalin yongalar sisme lizerinde olumsuz etkiye sahiptir
[150, 151]. Bir aragtirmada 0.17 mm ve 0.75 mm yonga kalinliklan kullanilarak tretilen
yongalevhalarda, kalin yongalarin kullanilmasiyla daha fazla sisme gergeklesmistir [152].
Siirekli pres levhalarinda orta tabaka yongalari igerisinde kalin ve ince yongalar
bulunurken, bison levhalarinda sadece kalin yongalar mevcuttur. Ince yongalar kalin
yongalar arasindaki bosluklan doldurduklan igin suyun difizyonu gii¢lesmektedir [153].
Bu nedenle siirekli pres levhalan daha az su gekerek daha diisiik oranda sismektedirler.
Yapilan ¢aligmalar sonucu orta tabaka 6zgiil agirliga bison preste, stirekli prese gore daha
diisiik bulunmustur. Orta tabaka 6zgiil agirhgmin diigiik olmasi porozitem'h ve diflizyonun
fazla olmasma neden olmakta, kalinhgina sisme artmaktadir [154]. Pres gesidinin
kalmligima sisme iizerine etkisi Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Pres gesidinin kalinhigina sisme iizerine etkisi



81

Kalmlik artis1 oranlan soguk pres basinglan 7.5-15-20 kg/cm’ olan levhalarda
sirasiyla % 16.07-12.91-12.84 olarak bulunmugtur. Yapilan istatistiksel analizler sonucu
soguk pres basincinin 7.5 kg/em*den 15 kg/cm®’ye ¢ikanlmasi sonucu kalinligina sisme
oranlarinda % 19.66 oraminda bir azalma kaydedilmistir. Soguk pres basincimin 15
kg/cm?®’den 20 kg/cm®’ye yiikseltilmesi ise kalinligina sisme tizerinde istatistiksel anlamda
etkili olmamustir. Soguk pres basincinin yiikseltilmesi sonucu yiizey ve orta tabaka
yongalan daha iyi bir sekilde kenetlenmekte, kege igerisinde meyilli olarak yer alan
yongalar kismen diiz duruma getirilerek daha siki yapida bir malzeme elde edilmektedir
[4]. Yapilan c¢alismalar sonucu soguk pres basinciun artmasiyla deneme levhalarinin
ylizey ve orta tabaka 6zgiil agirhiklarimin arttif: belirlenmistir. Artan 6zgiil agirhiga bagl
olarak suyun diflizyonu ve porozite azalmaktadir [155, 156]. Soguk pres basincinin 15
kg/em® den 20 kg/ cm**ye yiikseltilmesi sonucu kalinligina sisme oranmin degismemesi 15
kg/em®lik basincin yiizey ve orta tabaka yongalarim kenetlemekte yeterli oldugunu
gostermektedir. Soguk pres basmcinin kalinhgina sisme {izerine etkisi Sekil 9’da

gosterilmistir.
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Sekil 9. Soguk pres basincinin kalinligina sisme {izerine etkisi

Kalinligina sisme oram iizerinde sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkili oldugu
belirlenmistir. Sicak prese giris basmcinin diigiiriiliip ¢ikis basincimin yiikseltilmesi sonucu

kalinligina sisme % 25.09 oraninda azalmistir. Bu durum baslangigta uygulanan basincin
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diigtiriilmesi, ¢ikis basincinin ylikseltilmesi sonucu deneme levhalarinin orta tabaka 6zgiil
agirhgiin artmasindan dolayr su diflizyonunun giiglesmesinden kaynaklanmaktadir. Sicak
prese giris basincinin yiikseltilip, ¢ikis basincimin diistirtilmesi sonucu ise kahinhigina sisme
% 10.99 oraninda artmustir. Bu durum deneme levhalarinin orta tabaka 6zgiil agirliklarinin
artan giris basinci ve azalan ¢ikis basincina bagl olarak diigmesinden dolay: porozitenin ve
dolayisiyla su difizyonunun artmasindan kaynaklanmaktadir [145]. Sicak prese giris ve

¢ikis basinglarinin kalinligina sisme iizerine etkisi Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Sicak prese giris ve gikig basincinin kalinliina sisme iizerine etkisi

Kalinlik artis1 oranlar1 dis tabakasi agag tiirli kangimindan yapilan yongalevhalarda
% 12.91, kavak Jevhalarinda % 9.46 ve mese levhalarinda % 14.62 olarak bulunmustur.
Dis tabaka afag tiirii kalinlik artigi tizerinde istatistiksel anlamda etkilidir. D1s tabakada
kavak odunu yongas: kullanilmasi sonucu kalinligina sismede % 26.72 oraminda bir azalma
kaydedilirken, mege levhalarinda bu deger % 13.24 oraninda bir artig gdstermistir. Kavak
odunu diger kangimda kullanilan agag tiirlerine oranla daha hafif oldugu i¢in aym presleme
kosullarinda dis tabaka yongalar1 daha fazla sikismistir. Buna baBli olarak $ekil 4’den de
goriilebilecegi gibi kangik levhalara oranla kavak levhalarinda dis tabaka &zgiil agirhig
daha fazla, mese levhalarinda ise daha diigiiktiir. Yiizey 6zgiil agirhgimin artmasi suyun
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difiizyonunu ve poroziteyi azaltmaktadir [146]. Mese levhalarinda ise durum tam tersidir.

Dig tabaka agag tiiriiniin kalinlifina sisme {izerine etkisi Sekil 11°de gdsterilmistir.
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Sekil 11. Dig tabaka agag tiiriiniin kalinligina sisme lizerine etkisi

% 3 rutubetteki dis tabaka yongalarindan iiretilen yongalevhalarda kalinlik artis1 %
9.83, % 1 rutubetteki yongalardan firetilen levhalarda ise % 12.91 olarak bulunmustur. D1g
tabakada kullanilan yonga rutubetinin % 1° den % 3’e ¢ikarilmasi sonucu kalinlik artiginda
% 23.85 oraninda bir azalma kaydedilmistir. Dig tabaka yongalarinin daha rutubetli olmasi
sonucu sicak buhar ve basmcim etkisiyle dig tabaka yongalan daha fazla sikismakta ve
yiizey tabakalarindaki 6zgiil agirhk Sekil 5°den de goriilebilecegi gibi artmaktadir [4].
Artan dis tabaka 6zgiil agirhg1 sonucu levhaya suyun difiizyonu porozitenin azalmasina
bagh olarak dusmektedu Dis tabaka yonga rutubetinin kalinhigina sisme iizerine etkisi
Sekil 12°de gosterilmisgtir.
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Sekil 12. D1s tabaka yonga rutubetinin kalinligina sisme {izerine etkisi

Kalinlik artisi oranlari dis ve orta tabakalarinda parafin kullanuilarak iiretilen
levhalarda % 12.91, sadece orta tabakalan parafinli olan levhalarda ise % 15.54 olarak
bulunmustur. Parafin kullanimmin istatistiksel anlamda kalinhik artis1 {izerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Dis tabakalari parafin igermeyen levhalarin kalnlik artigi, igeren
levhalara gore % 20.37 oraminda daha yiiksek ¢ikmustir. Yongalevhaya ilave edilen en
onemli katki maddesi levhamn su almasiu ve bdylece sismesini azaltan parafindir [157].
Amthor ve Bottcher (1984)’e gore kalinliina sisme ve su alma miktar parafin kullanim
ile azalmaktadir [158]. Parafin kullaniminin kalinlifina sisme iizerine etkisi Sekil 13°de
gosterilmistir.
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Sekil 13. Parafin kullaniminin kalinligina sisme {izerine etkisi.

Yapilan deneyler ve bu deneylerden elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri
sonucu, yongalanmadan énceki hammadde odun rutubetinin kalmhk artis1 tizerine etkisi
oénemli bulunmustur. Rutubeti % 55, % 20 ve % 80 olan hammaddelerden iiretilen
yongalevhalarda kalinik artiglart sirasiyla % 12.91, % 14.96 ve % 14.02 olarak
bulunmugtur. Hammadde rutubeti % 55 olan levhalar en disiik kalinlifina sigme
gosterirken hammadde rutubetinin % 80’e ¢ikanilmasi ve % 20’ye diisiiriilmesi sonucu
kalnligina sisme % 15.87 ve % 8.59 oranlannda artis gdstermistir. Diizgiin yiizeyli
yongalar elde edebilmek ig¢in hammadde rutubetinin % 30-60 arasinda olmasi
istenmektedir. Odun rutubetinin % 30’dan az olmas: durumunda diizgiin yiizeyli yongalar
elde edilememekte, toz miktann artmakta ve buna bagli olarak yongalama verimi
diismektedir. Yonga -rutubetinin % 60’m iizerinde olmast durumunda ise su odun
hiicrelerinden ¢ikarken hiicreleri pargalayacag i¢in yonga ylizeyleri yiinlegmektedir [148].
Yonga yiizeylerinin piiriizli ve yiinlii olmas: tutkalin yongalar tzerindeki dagilmm
olumsuz yonde etkilemekte ve yongalar arasinda yeterli bir temasmn saglanmasim
engellemektedir. Poroz yapidan dolayr kalinligina sigme suyun difiizyonundaki artiga bagh
olarak yiikselmektedir. Rutubeti % 80 olan hammaddeden iiretilen levhalarn kalinligina
sisme oranlari, rutubeti % 20 olan hammaddelerden tiretilenlerinkine gore % 6.28 oraninda
daha disiik bulunmustur. Bu durum odun igerisindeki suyun az da olsa bigak ile odun
arasinda sogutma ve yaglayici etki yaptigim gostermektedir. Boylece daha diizgiin yiizeyli
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yongalar elde edilmistir. Hammadde odun rutubetinin kalinlifina sisme {izerine etkisi Sekil

14’de gosterilmistir.
251
20—\
Kalinlik Artigi 131 §§ %;
N1 1= §§ §§ =2 saat
‘ §i §§§ 24 saat
57] N —\\
\ \

20% 55% 80%
Hammadde Rutubeti

Sekil 14. Hammadde odun rutubetinin kalinlifina sisme tizerine etkisi
4.2. Mekanik Ozellikler

4.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci degerleri bison preste firetilen levhalarda 13.95 N/mm?, siirekli pres
levhalarinda ise 11.53 N/mm?® olarak bulunmustur. Bison levhalarmin egilme direnci
degerleri siirekli,preg levhalarma gore % 20.98 oraninda yiiksek ¢ikmigtir. Orta tabaka
yongalarinin  serilme iglemi siirekli preste dokme, bison preste ise riizgarla
gerceklestirildigi igin orta tabaka yongalan igerinde bulunan ince yongalar riizgarin etkisi
ile dis tabaka yongalarina karigmakta ve dolayisiyla iiretilen levhalarin yiizey tabakalarinin
agirliklarinda bir artisa neden olmaktadir [144]. Bu durum yapilan 6zgil agirhk profili
denemelerinde de goziikkmektedir. Yiizey 6zgiil agirlifs bison levhalarinda 923.33 kg/m’
iken, siirekli pres levhalarinda 879.16 kg/m® olarak tespit edilmigtir. Levha yiizeyindeki
6zgiil agirhigan yiiksek olmast egilme direncini artirmustir [146]. Yapilan ¢aligmalarda bu
sonucu destekler niteliktedir. Ozgiil agirhigin artmasina bagl olarak egilme direnci arti
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gostermektedir [148, 151, 157, 159]. Pres ¢esidinin egilme direnci iizerine etkisi Sekil
15°de gosterilmistir.
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Sekil 15. Pres ¢esidinin egilme direnci lizerine etkisi

Yapilan galigmalar sonucu soguk pres basincin egilme direnci iizerinde etkili
oldugu ve bu etkinin pres basmcindaki artisa bagli olarak degiskenlik gosterdidi tespit
edilmistir. 7.5 kg/cm®’lik soguk pres basincinda preslenen levhalarda egilme direnci 10.42
N/mm? iken, basmcin 15 kg/em?® ve 20 kg/em’ gikariimasi sonucu bu degerde sirasiyla %
22.26 ve % 22.93 oranlarinda artis kaydedilmigtir. Artan soguk presleme basincina baglh
olarak egilme direncinde meydana gelen yiikselme; yiizey ve orta tabaka yongalarinin daha
iyi bir sekilde kenetlenmesinden, ince yongalarn sarsmti sonucu levha tabanma
kaymasinin engellenmesinden ve kege igerisinde meyilli olarak bulunan bazi yongalarin
kismen diiz dufuina getirilmesinden kaynaklanmaktadir [4]. Ayrica artan soguk presleme
basmcina bagli olarak Tablo 5°den de goriilebilecegi gibi ylizey ve orta tabaka &zgiil
agirhik degerlerinde meydana gelen yiikselme bu durumu agiklamaktadir. Ozgiil agirhgin
yiikselmesine bagli olarak egilme direncinin arttif cesitli aragtirmacilar tarafindan da
belirlenmistir [151, 159]. Soguk pres basincinin 15 kg/cm*’den 20 kg/cm®’ye gikanlmast
egilme direnci iizerinde etkili olmamistir. Bu durum 15 kg/em*’lik basing altinda yongalar
arasindaki kenetlenmenin ve meyilli olarak kegede bulunan yongalarin diiz duruma
getirilmesi iin yeterli oldugunu géstermektedir. Deneme levhalannin iizerinde yapilan

ozgiil agirhik profili deneylerinde de soguk pres basmcimn 15 kg/cm*’den 20 kg/cm®’ye
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¢ikarilmas: sonucu orta ve ylizey tabaka &6zgiil agirliklarinin degismemesi de bu sonucu

desteklemektedir. Soguk pres basmcinin egilme direnci {lizerine etkisi Sekil 16’da

gosterilmigtir.
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Sekil 16. Soguk pres basmcimn egilme direnci tizerine etkisi

Sicak preslemeye giris ve ¢ikis basinglart egilme direnci iizerinde istatistiksel
anlamda etkili bulunmugstur. Sicak preslemeye giris basmcimun 33 kg/cm*den 25
kg/cm®’ye diigiiriilmesi, gikis basincinin ise 14 kg/cm?®’den 19 kg/cm*’ye yiikseltilmesi ile
egilme direncinde % 9.49 oraminda bir azalma kaydedilmigtir. Yapilan calismalarda
baglangigta diisiik basing uygulanmasi durumunda pres kapanma siiresinin uzayacagi ve
buna bagli olarak yiizey 6zgiil agirhiginda azalma olacag belirtilmektedir [145, 157].
Deneme levhalarinn ylizey 6zgiil agurhk degerlerinin sicak preslemeye giris basmecinin
diigiiriilmesine bagl olarak azaldig1 belirlenmigtir (Tablo 7). Yiizey 6zgiil agirhgindaki bu
azalma efgilme direncinin diismesinin nedenidir [160]. Sicak preslemeye giris basincinin 33
kg/cmz’den 40 kg/cm®’ye yiikseltilmesi, ¢ikig basmcin ise 14 kg/cm?’den 9 kg/cm?’ye
distiriilmesi durumunda ise egilme direnci degerlerinde % 9.96 oraninda bir artig
kaydedilmistir. Bu durum baslangicta uygulanan yitksek basimca bagli olarak pres kapanma
siiresinin kisa olmasindan kaynaklanmaktadir. Pres kapanma siiresinin kisalmasi yiizey
tabakalarimin 6zgiil afirligim arttirmaktadir. Yiizey tabakalarindaki 6zgiil agirhk artisi
egilme direnci iizerinde olumlu etkiye neden olmaktadir [145, 146, 157]. Tablo 7°den de
goriilecegi gibi prese giris basinct 40 kg/cm® olan levhalarda yiizey 6zgiil agirhk degeri
937.66 kg/m’® iken, 33 kg/em®lik giris basmncinda preslenen levhalarda bu deger 889.33
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kg/m® olarak belirlenmistir. Sicak preslemeye giris basincinin eBilme direnci tizerine etkisi
Sekil 17°de gosterilmistir.

&8 33-14 kg/cm2
25-19 kg/cm2
40-9 kg/cm2

Egilme Direnci
(NNmm2)

Sekil 17. Sicak preslemeye girig-¢ikis basinglarinin egilme direnci tizerine etkisi.

Dis tabakada kullamlan agag tiirii egilme direnci tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kansik agag tiirii kullanildifinda bu deger 12. 74 N/mm? iken, kavak kullanilmasi ile bu
degerde % 11.93 oraminda bir artis kaydedilmistir. Kavak odununun o&zgil afirhif
iiretimde kullamilan diger aBag tiirlerinden diisiiktiir. Bu nedenle dis tabakasi kavak
odunundan olugan yongalevhalar diger levha tiplerine gére ayni hacim igerisinde sayica
daha fazla odun yongasi i¢erdikleri i¢in yapisan ylizey sayilar1 da daha yiiksektir. Ayrica,
ayn1 presleme kosullari altinda ozgiil agirhg diisiik olan kavak yongalan daha fazla
sikigacag igin yiizey 6zgiil agirlign da artacaktir. Tablo 9°dan da goriilebilecegi gibi Kavak
yongalarimn dl's} tabq}(alarda kullamilmas: durumunda yiizey 6zgiil agirhig 938.50 kg/m’®
iken, bu deger kangik aga¢ tiirlerinin kullanildigi levhalarda 889.33 kg/m® olarak
bulunmugtur. Yiizey o6zgil agirhfindaki bu artig egilme direncindeki yiikselmenin
nedenidir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir [161, 162]. Dis
tabakalarinda megse yongasi kullanilan yongalevhalann egilme direnci degerleri, karigik
levhalara gore % 11.77 oraninda diisiik bulunmustur. Bu durum su sekilde agiklanabilir:
mese odunu {iretimde kullanilan diger agag tiirlerinden daha yiiksek 6zgiil agirhiga sahiptir.
Genel olarak agir odunlar yongalanirken nispeten kaba ve yiizey alam kiigik yongalar
vermektedir. Kaba ve kiigiik yiizeyli yongalar mekanik direngleri diistirmektedir [163].

Aym hacim igerisinde sayica daha az yonga igeren mese yongalevhalarninda egilme
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direncinin diigiik olmasimn diger nedeni aym presleme kosullan altinda daha az oranda
stkigmalandir. Bu durum Tablo 9°dan da goériilebilir. Mese levhalannda yiizey 6zgiil
agirlik degeri (876.83 kg/m3), kavak ve kangsik aga¢ tiirli ihtiva eden levhalardan (938.50
kg/m’-889.33 kg/m’) daha diisik bulunmustur. Dis tabaka agag tiiriiniin egilme direnci
lizerine etkisi Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18. Dis tabaka agag tiiriiniin egilme direnci iizerine etkisi

Egilme direnci degerleri dig tabaka yonga rutubeti % 1 olan levhalarda 12.74 N/mm?,
% 3 olan levhalarda ise 13.98 N/mm? olarak bulunmustur. D1s tabakada kullanilan yonga
rutubetinin % 1’den % 3’e cikarilmasi sonucu egilme direnci degerinde % 9.74 oraninda
bir artig kaydediimistir. Yonga rutubetinin ¢ok diisiik olmasi halinde tutkal yongalar
tarafindan absorbe edilmekte ve yonga yiizeylerinde yapismak icin yeterli tutkal
kalmamaktadir. Bu durum levhamn yiizey tabakalarinin yeterince sikistirilamamasina ve
bunun sonucunda gevsek ve zayif levha yiizeyleri elde edilmesine neden olur [146, 148,
163]. Tablo 10’danda goriilebilecegi gibi dis tabaka yonga rutubéti % 1 olan levhalarnn
yizey ozgil aguhfmn (889.83 kg/m3) % 3 rutubetteki yongalardan iiretilen
levhalarinkinden (902.33 kg/m’) daha diisiik bulunmas: bu sonucu desteklemektedir. Dig

tabaka yonga rutubetinin egilme direnci iizerine etkisi $ekil 19°da gosterilmigtir.
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Sekil 19. Dis tabaka yonga rutubetinin egilme direnci {izerine etkisi

Orta ve dis tabakalan parafin iceren levhalarda egilme direnci degeri 12.74 N/mm?®
iken, sadece orta tabakasi parafin igeren levhalarda bu deger 14.12 N/mm’® olarak
bulunmusgtur. Parafinin disg tabaka yongalarina uygulanmamasi egilme direncini % 10.83
oraninda artirmugtir. Heebink (1967)’e gére % 1’in #izerinde parafin kﬁllamrm direng
degerlerini azaltmaktadir [164]. Deneme levhalarinin tiretiminde dis tabakalarda tam kuru
yonga aZirhgina oranla % 1.25 oraninda parafin kullamlmistir. Elde edilen sonuglar
literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir. Parafin kullamminin egilme direnci {izerine

etkisi Sekil 20°de gosterilmigtir.
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Sekil 20. Parafin kullaniminin egilme direnci tizerine etkisi

Rutubetleri % 20, % 55 ve % 80 olan tomruklardan iiretilen yongalevhalarda egilme
direnci degerleri swrastyla 10.57 N/mm? 12.74 N/mm’ ve 11.48 N/mm® olarak
bulunmustur. % 20 ve % 80 rutubetteki hammaddelerden iiretilen yongalevhalarin egilme
direnci degerleri % 55 rutubete sahip tomruktan tiretilen levhalarin degerlerinden sirasiyla
% 17.03 ve % 9.89 oranlarinda daha diisiik ¢cikmmistir. Diizgiin yiizeyli yongalar elde
edebilmek i¢in hammadde rutubetinin % 30- % 60 arasinda olmasi istenir. Cok rutubetli
odundan elde edilen yongalarin ylizeyleri yiinlii olmakta, yiizey piiriizliiliigi artmaktadir.
Rutubet miktarmin % 30°dan az olmast durumunda ise diizgiin yiizeyli ince yongalar elde
edilememektedir. Yiizey diizgiinliigiindeki bu azalma tutkalin yonga yiizeylerindeki
dagiimim olumsuz etkileyecegi igin, yongalar arasindaki temas azalacak, presleme
strasinda daha E'IZ"' oranda sikisma gergeklesecegi igin gevsek bir yap: elde edilecektir [163,
165]. Bu durumda egilme direncinde diisiis kagimilmaz bir sonugtur. Tablo 13’den de
goriilebilecegi gibi rutubeti % 55 olan hammaddelerden iiretilen yongalevhalann yiizey ve
orta tabaka 6zgiil agirlik degerleri (889.83 kg/m®-586.66 kg/m’), rutubetleri % 20 ve % 80
olanlarinkinden (858.33 kg/m>-545.33 kg/m’; 871.50 kg/m®-570.00 kg/m’) daha yiiksek
bulunmustur. Levha 6zgiil agrrhfmin egilme direnci iizerindeki pozitif etkisi yapilan
¢alismalarca desteklenmektedir [8, 148, 157, 166]. Yapilan denemeler sonucu, % 80
rutubetteki hammaddeden iretilen yongalevhalarin egilme direngleri % 20 rutubetteki

tomruklardan elde edilen levhalarinkinden % 8.60 oraninda daha yliksek bulunmustur. Bu
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durum % 80 rutubetteki hammaddeden elde edilen yongalarin % 20 rutubetteki
hammaddeden elde edilen yongalara gére suyun yongalayic1 bigak ile odun arasinda
sogutucu ve yaglayici etki yapmasindan dolayr daha diizgiin ylizeylere sahip oldugunu
gostermektedir. Diizgiin ylizeyli yongalar arasinda daha iyi bir tutkal bag ve yapisma
olacagindan levha daha fazla sikisacaktir. Tablo 13’den de goriilebilecegi gibi % 80
rutubetteki hammaddeden iiretilen yongalevhalann yilizey ve orta tabaka 6zgiil agirhk
degerleri % 20 rutubetteki tomruklardan iretilenlerinkinden yiiksek bulunmustur.

Hammadde odun rutubetinin egilme direnci iizerine etkisi Sekil 21°de gosterilmistir.

s

Egilme Direnci E20%
(N/mm2) 55%
i 80%

(22272

Sekil 21. Hammadde odun rutubetinin egilme direnci izerine etkisi

4.2.2. Egilmede.Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiilii degerleri bison preste {iretilen levhalarda 1755.86 N/mm?, stirekli
pres levhalaninda ise 1645.33 N/mm? olarak bulunmustur. Bison levhalarinin elastikiyet
modiilii deBerleri siirekli pres levhalarma gére % 6.71 oraninda yliksek ¢ikmistir. Bu
durum egilme direncinde agiklandifi gibi serme sistemlerindeki  farkliliktan
kaynaklanmaktadir [144]. Yapilan o6zgil agirlik profili denemeleri de bu sonucu
desteklemektedir. Yiizey 6zgiil agirlig1 bison levhalarinda, slirekli pres levhalarindan daha
yiiksek bulunmugtur. Levha yiizeyindeki 6zgiil agirhgin yiiksek olmasi elastikiyet modiilii

iizerinde pozitif etki yapmustir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum
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gostermektedir [146, 157, 159]. Pres ¢esidinin elastikiyet modiilii iizerine etkisi Sekil 22°de
gosterilmistir.
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Sekil 22. Pres gesidinin elastikiyet modiilii iizerine etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucu soguk pres basincimn elastikiyet modiilii tizerinde olumlu
bir etki yaptign goriilmiistiir. 7.5 kg/cm®’lik basingta preslenen levhalarda elastikiyet
modiilii 1408.27 N/mm? iken, basmcimn 15 kg/em® ve 20 kg/cm® gikanlmasi sonucu bu
degerde sirastyla % 16.83 ve % 17.21 oranlarinda artiglar kaydedilmistir. Bu durum; yiizey
ve orta tabaka yongalarinin daha iyi bir sekilde kenetlenmesinden kaynaklanmaktadir [4].
Ayrica artan sofuk presleme basmncina bagh olarak Tablo 5’den de goriilebilecegi gibi
ylizey ve -orta 'té;baké{ ozgiil agrrlik degerlerinde meydana gelen yiikselme bu sonucu
desteklemektedir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir [167].
Soguk pres basincinin 15 kg/cm?®’den 20 kg/cm2 ’ye gikarilmas: elastikiyet modiilii lizerinde
etkili olmamigtir. Bu durum 15 kg/cm?’lik soguk preslemenin levha iiretimi igin yeterli
oldugunu gostermektedir. Ozgiil agirlik profili deneylerinde de soguk pres basmcinmn 15
kg/cmz’den 20 kg/cmz’ye ¢ikarnilmas1 sonucu orta ve yiizey tabaka 6zgiil agirliklanmn

degismemesi de bu sonucu desteklemektedir. Soguk pres basincinin elastikiyet modiilii

iizerine etkisi Sekil 23’de gosterilmistir.
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Sekil 23. Soguk pres basincinin elastikiyet modiilii {izerine etkisi

Yapilan deneyler ve bu deneylerden elde edilen degerlerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmesi sonucu sicak preslemede uygulanan giris ve ¢ikis basinglarn
elastikiyet modiilii lizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Elastikiyet modiilii degerleri giris
basinglar1 33 kg/em?, 25 kg/em? ve 40 kg/cm® olan levhalarda sirasiyla 1645.33 N/mm?,
1526.45 N/mm? ve 1784.78 N/mm? olarak bulunmustur. Sicak preslemeye giris basincinin
diisiiriilmesi, ¢ikis basincimn ise yiikseltilmesi ile elastikiyet modiiliinde % 7.22 oraminda
bir azalma kaydedilmistir. Bu durum giris basincinn diistiriilmesine bagh olarak yiizey
tabakalarinin 6zgiil agiriiklarinda meydana gelen azalmadan kaynaklanmaktadir [145, 157,
168]. Tablo 7°den de goriilebilecegi gibi deneme levhalarinin yiizey 6zgiil agirlik degerleri
sicak preslemeye girig basmciun diigiiriilmesine baghi olarak azalmaktadir. Sicak
preslemeyé giri$ basificiin yiikseltilmesi, ¢ikis basincinin ise diigiirlilmesi durumunda ise
elastikiyet modiilii degerlerinde % 16.92 oraminda bir arti kaydedilmistir. Bu durum
baglangigta uygulanan yiiksek basinca bagh olarak pres kapanma siiresinin kisalmas1 ve
yiizey tabakalarmin 6zgiil agirhgmin artmasindan kaynaklanmaktadir (Tablo 7). Elde
edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir [145, 146]. Sicak preslemeye
girig-cikis basinglarinin elastikiyet modiilii iizerine etkisi Sekil 24’de gosterilmistir.
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Sekil 24. Sicak preslemeye giris-cikis basinglarimin elastikiyet modiilil lizerine etkisi.

Yongalevha iiretiminde dig tabakalarda kullanilan agag¢ tiiriiniin elastikiyet modiili
{izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Kangik agac tiirlinden iiretilen
levhalarda elastikiyet modiilii degeri 1645.33 N/mm? iken, kavak ve mese levhalarinda bu
deger sirasiyla 1884.78 N/mm? ve 1507.56 N/mm? olarak bulunmustur. Kavak levhalannin
elastikiyet modiilii deZerlerinin diger levha gruplanndan yiiksek olmasi; kavak odununun
o6zgiil agirligimin iiretimde kullanilan diger agag tiirlerinden diigiik olmasina bagh olarak
diger levha tiplerine gére ayni hacim igerisinde sayica daha fazla odun yongasi igerdikleri
icin yapisan yiizey sayilarmn yiiksek olmasindan ve esit presleme kosullani altinda
levhalarin daha fazla sikigmasma bagl olarak da yiizey 6zgiil agirhigimn artmasindan
kaynaklanmaktqd}r. Bu durum Tablo 9’ dan da goriilebilmektedir. Elde edilen sonuglar
literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir [161, 162]. Dis tabakalar1 mese yongasi igeren
levhalann elastikiyet modiilii degerleri, karigik hammadde ve kavak ihtiva eden levhalara
gore % 14.55 ve % 20.01 oranlarinda diisiik bulunmugtur. Mese odunu 6zgiil agirhg
iretimde kullalan diger agag tiirlerinden yiiksek oldufu igin yongalanirken
yongalevhamin mekanik direnglerini diigtiriicii etki yapan kaba ve yiizey alam kiigiik
yongalar vermektedir [163]. Mese levhalan ayni hacim igerisinde sayica daha az yonga
igerdikleri gibi esit presleme kosullan altinda daha az oranda sikigmakta ve daha diigiik
yiizey dzgiil agirhg1 degerleri vermektedir (Tablo 9). Dis tabaka agag tiiriiniin elastikiyet

modiilii {izerine etkisi Sekil 25’de gosterilmistir.
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Sekil 25. Dis tabaka agag tiiriiniin elastikiyet modiilii lizerine etkisi

Elastikiyet modiilii degerleri dis tabaka yonga rutubeti % 1 olan levhalarda 1645.33
N/mm?, % 3 olan levhalarda ise 1764.12 N/mm?® olarak bulunmustur. % 3 rutubetteki dis
tabaka yongalarindan iiretilen levhalarin elastikiyet modiilleri % 1 rutubette iiretilenlerden
% 7.22 oraninda yiiksek gikmugtir. Yonga rutubetinin yiiksek olmasi durumunda tutkahn
tamamu yongalar tarafindan emilememekte ve yonga ylizeylerinde yapigma igin yeterli
tutkal kalmaktadir. Bu durum levhanin yiizey tabakalarinin iyi bir sekilde sikistinlmasina
ve bunun sonucunda da siki bir yapida yani 6zgiil agirhg yiiksek levha yiizeyleri elde
edilmesine neden olmaktadir [4, 148, 163]. Dis tabaka yonga rutubetindeki artiga paralel
olarak vyiizey tabakalarmin 6zgiil agirhk degerlerindeki yiikselis Tablo 10’dan da
goriilebilmektedir. Drs tabaka yonga rutubetinin elastikiyet modiilii iizerine etkisi $ekil

26’da gosterilmistir.
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Sekil 26. D1s tabaka yonga rutubetinin elastikiyet modiilii {izerine etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucu parafin kullanimimin elastikiyet modiilii tizerinde belirgin
bir etki yaptig1 gozlenmistir. Orta ve dis tabakalan parafin igeren levhalarda elastikiyet
modiilii degeri 1645.33 N/mm? iken, sadece orta tabakasinda parafin kullamlan levhalarda
bu deger 1870.42 N/mm’ ¢ikmistir. Parafinin dig tabaka yongalarina uygulanmamasi
elastikiyet modiiliinii % 13.68 oraninda artirmugtir. Yapilan bir aragtirmada % 1°in tizerinde
parafin kullanimimin levhalarin mekanik ozellikleri {izerinde olumsuz bir etki yarattifs
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir [164].

Parafin kullamminin elastikiyet modiilii izerine etkisi Sekil 27°de gdsterilmistir.
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Sekil 27. Parafin kullaniminin elastikiyet modiilii {izerine etkisi

Rutubetleri % 20, % 55 ve % 80 olan tomruklardan {iretilen yongalevhalarda
elastikiyet modiilii degerleri sirasiyla 1420.36 N/mm?, 1645.33 N/mm?® ve 1518.64 N/mm’
olarak bulunmustur. Hammadde rutubetinin % 55°den % 20’ ye diisiirlilmesi ve % 80’¢
¢ikarilmasi sonucu elastikiyet modiilii degerleri sirasiyla % 13.67 ve % 7.72 oranlarinda
azalmistir. Bu durum levha iiretiminde arzu edilen % 30 - % 60 hammadde rutubetinin
disina ¢ikilmasindan  dolayr yongalarin  yiizey diizgiinlii§iinin  bozulmasimndan
kaynaklanabilir [163, 165]. Yiizey piirtizliiliigiin{in artmasina bagl olarak tutkalin yonga
yiizeylerinde diizgiin bir tabaka olugturamamasi nedeniyle iiretilen levhalann yiizey ve orta
tabakalarindaki 6zglil agirhk degerleri Tablo 13°den de goriilebilecegi gibi diigecektir.
Levha 6zgiil agirhgmm mekanik ozellikler tizerindeki olumlu etkisi yapilan gahismalarda
belirlenmiétir [8: ."166]‘: % 80 rutubetteki hammaddeden iiretilen yongalevhalann elastikiyet
modiilii degerleri % 20 rutubetteki tomruklardan elde edilen levhalarinkinden % 6.92
oraminda daha yiiksek bulunmustur. Bu durum suyun yongalayici bigaklar ile odun
arasinda yaglayict ve sogutucu etki yapmasma bagh olarak daha diizgin ylizeyli
yongalarm elde edilebilecegini géstermektedir. Diizgiin yiizeyli yongalarin daha fazla
sikighgimi Tablo 13°deki ozgill agirhk verileri desteklemektedir. Hammadde odun
rutubetinin elastikiyet modiilii tizerine etkisi Sekil 28°de gdsterilmigtir.
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Sekil 28. Hammadde odun rutubetinin elastikiyet modiilii iizerine etkisi
4.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri bison preste iiretilen levhalarda 0.327 N/mm?,
stirekli pres levhalarinda ise 0.371 N/mm? olarak bulunmugtur. Yapilan ¢alismalar sonucu
pres cesidinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerinde istatistiksel anlamda etkili oldugu
belirlenmistir. Siirekli pres levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri bison
levhalarina goére % 13.45 oraninda yiiksek ¢ikmustir. Bu durum serme sistemlerindeki
farkliliktan ‘kaynaklanmaktadir [144]. Yapilan &zgiil agirhk profili denemeleri de bu
sonucu desteklemektedir Orta tabaka 6zgiil agirhig: siirekli pres levhalarinda 586.66 kg/m®
iken, bu déger bison levhalarinda 552.00 kg/m® olarak bulunmugtur (Tablo 3). Tablo 3’den
de goriildiigii gibi orta tabaka 6zgiil agirh@ siirekli pres levhalaninda daha yiiksek
gikmistir. Bu durum orta tabaka yongalan serilirken bison preste uygulanan riizgarlama
islemi sonucu yongalar arasindaki bazi kisimlann ylizey tabakalarina ge¢gmesinden dolay:
orta tabaka agirligindaki azalmadan ve siirekli preslemede uygulanan kademeli basing
diyagramindan kaynaklanmaktadir. Orta tabaka 6zgiil agirhgmn yiiksek olmasi yiizeye dik
¢ekme direnci iizerinde pozitif etki yapmustir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile
uyum gostermektedir [146, 157, 169]. Pres gesidinin ylizeye dik ¢ekme direnci lizerine
etkisi Sekil 29°da gosterilmistir.
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Sekil 29. Pres ¢esidinin yiizeye dik ¢gekme direnci lizerine etkisi

Yapilan galigmalar sonucu soguk pres basincimin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerinde -
olumlu bir etki yapmustir. 7.5 kg/cm®lik basingta preslenen levhalarda ylizeye dik ¢cekme
direnci 0.304 N/mm? iken, basincin 15 kg/em? ve 20 kg/ cm’ ¢ikarilmasi sonucu bu degerde
sirasiyla % 22.04 ve % 23.35 oranlarinda artiglar kaydedilmigtir. Bu durum,; yiizey ve orta
tabaka yongalarmin daha iyi bir sekilde kenetlenmesinden ve artan soguk presleme
basincmna bagli olarak Tablo 5’den de goriilebilecegi gibi orta tabaka Ozgiil agirlik
degerlerinde meydana gelen yiikselmeden kaynaklanmaktadir {4, 167, 169]. Soguk pres
basincimn 15 kg/cm®’den 20 kg/em®’ye ¢ikanlmas: yiizeye dik gekme direnci iizerinde
etkili omm$nr. Bu durum 15 kg/cm®lik soguk presleme de yeterli kenetlenmenin
gergeklestigini g(’_)',ster{pektedir. Ozgiil agirhk profili deneylerinde de soguk pres basincinun
15 kg/cmz’den 20 kg/cmz’ye ¢ikarilmasi sonucu orta tabaka Ozgiil afirhklarimin
degismemesi de bu sonucu desteklemektedir (Tablo 5). Soguk pres basincimn yiizeye dik
¢ekme direnci iizerine etkisi Sekil 30°da gosterilmistir.
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0,35-
031
Yuzeye Dik 0,257 57.5 kg/cm2
Gekme Direnci (2 - _
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Sekil 30. Soguk pres basincinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi

Yapilan deneyler ve bu deneylerden elde edilen degerlerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmesi sonucu sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin ylizeye dik ¢ekme direnci
iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri; giris basinglan
33 kg/cmz, 25 kg/cm® ve 40 kg/cm? olan levhalarda sirasiyla 0.371 N/mm?, 0.410 N/mm”
ve 0.342 N/mm? olarak bulunmustur. Sicak preslemeye giris basincimn 33 kg/cm?® ‘den 25
kg/cm2 ’ye diigiiriilmesi, ¢ikis basincinin ise 14 kg/cm®’den 19 kg/cm*’ye yiikseltilmesi ile
yiizeye dik gekme direncinde % 10.51 oraninda bir artis kaydedilmistir. Bu durum cikis
basmcmin yiikseltilmesine bagh olarak orta tabaka 6zgiil agirhfinda meydana gelen
artistan kaynaklanmaktadir [145, 169]. Tablo 7’den de goriilebilecegi gibi deneme
levhalarnin orta’ tabaka ozgiil agirhk degerleri sicak preslemeden ¢ikis basmncimn
artinlmasina bagl olarak artmaktadir. Sicak preslemeye giris basincinn 33 kg/em? ‘den 40
kg/cmz’ye yiikseltilmesi, ¢ikig basmncin ise 14'kg/cm2’den 9 kg/cm™ye diisiiriilmesi
durumunda ise yiizeye dik gekme direnci degerlerinde % 7.82 oraminda bir azalma
kaydedilmistir. Bu durum baglangigta uygulanan yiiksek basinca bagli olarak pres kapanma
siiresinin kisalmasi ve yiizey tabakalarinin 6zgiil agirhgimin artmasina karsilik orta tabaka
6zglil agirhgmin  azalmasindan kaynaklanmaktadir (Tablo 7). Tablo 7°den de
goriilebilecegi gibi; sicak prese giris-gikis basinglan 33-14 kg/cm® olan levhalarda orta
tabaka &zgiil agirlik degeri 586.66 kg/m® iken bu deger 25-19 kg/cm?’lik basing igin
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601.00 kg/m®, 40-9 kg/cm®lik basingta iretilen levhalarda ise 575.66 kg/m® olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum g6stermektedir [145, 146,

169]. Sicak preslemeye ginig-¢ikis basinglarinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi
Sekil 31°de gosterilmistir.

0,42
0,4 §
] N
Yiizeye Dik =: § B 33-14 kg/cm2
Gekme Direnci 0,36+ § q
(N/mm2) § 25-19 kg/cm2
0,34 \ M 40-9 kg/cm2
0,321 N

Sekil 31. Sicak preslemeye girig-¢ikis basinglarmn yiizeye dik c¢ekme direnci
tizerine etkisi.

Dis tabaka aag¢ tiirii yiizeye dik ¢ekme direnci {izerinde istatistiksel anlamada
etkisizdir. Kanisik agag tiiriinden iiretilen levhalarda ylizeye dik ¢ekme direnci degeri 0.371
N/mm? iken, kavak ve mese levhalarinda bu deger sirastyla 0.380 N/mm? ve 0.368 N/mm”®
olarak bulunmustur. Yiizeye dik ¢ekme direnci orta tabaka yongalan arasindaki yapigma
giicii oldugu icin yiizey tabakalarinda kullanilan agag tiiriiniin orta tabakay etkilemesi s6z
konusu degildir. Dis tabaka agag tiiriiniin yiizeye dik ¢ekme direnci fizerine etkisi Sekil
32’de gosterilmistir.
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Sekil 32. Dig tabaka agag tiiriiniin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi

Yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri dis tabaka yonga rutubeti % 1 olan levhalarda
0.371 N/mm?, % 3 olan levhalarda ise 0.377 N/mm? olarak bulunmustur Dis tabaka yonga
rutubetinin 1’den % 3’e ¢ikanlmas: yiizeye dik ¢ekme direncini istatistiksel anlamda
etkilememistir. Dis tabaka yonga rutubetindeki artis sadece dis tabakalarin 6zgiil
agirfhigimin artmasma neden olmaktadir. Tablo 10°dan da goriilebilecegi gibi dis tabaka
yonga rutubetindeki degisiklik yiizeye dik ¢ekme direnci agisindan nemli olan orta tabaka
6zgiil agirhginda herhangi bir degisiklige neden olmamistir. D1 tabaka yonga rutubetinin
yiizeye dik gekme direnci iizerine etkisi $ekil 33’de gosterilmistir.
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Sekil 33. Dig tabaka yonga rutubetinin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucu parafin kullamminin yiizeye dik ¢ekme direnci {izerinde
belirgin bir etki yapmadig1 gozlenmistir. Orta ve dis tabakalar1 parafin igeren levhalarda
yiizeye dik ¢ekme direnci degeri 0.371 N/mm?, sadece orta tabakasinda parafin kullamlan
levhalarda ise bu deger 0.379 N/mm?® ¢ikmustir. Parafinin dig tabaka yongalarma
uygulanmasimin orta tabaka yongalan arasindaki yapisma giiciinii etkilemeyecegi beklenen
bir sonugtur. Parafin kullanminin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi Sekil 34’de
gOsterilmigtir.
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Sekil 34. Parafin kullanimmin yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine etkisi

Hammadde tomruk rutubeti yiizeye dik ¢ekme direnci {izerinde etkili bulunmustur.
Rutubetleri % 20, % 55 ve % 80 olan tomruklardan iiretilen yongalevhalarda yiizeye dik .
cekme direnci degerleri swrasiyla 0.316 N/mm?, 0.371 N/mm’® ve 0.338 N/mm? olarak
bulunmustur. Hammadde rutubetinin % 55°den % 20’ ye dusiiriilmesi ve % 80’e
cikarilmas1 sonucu yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri sirastyla % 14.82 ve % 8.89
oranlarinda azalmistir. Bu durum levha iiretiminde arzu edilen % 30 - % 60 hammadde
rutubetinin digina gikilmasindan dolay: yongalann yiizey diizgiinligiiniin bozulmasindan,.
ve yiizey piiriizliliigtiniin artmasina bagh olarak tutkalin yonga yiizeylerinde diizgiin bir
tabaka olusturamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda yongalar arasinda kuvvetli
bir yaplsﬁa saél.;naxﬁayacaktlr [163, 166]. Tablo 13’den de goriilebilecegi gibi piiriizli
yongalar yeterli miktarda stkistinlamadiklari i¢in orta tabaka 6zgiil agirlik degerleri tomruk
rutubetleri % 20 ve % 80 olan levhalarda % 55 rutubete sahip tomruklardan iretilen
levhalara gore daha digiik bulunmustur. Levha 6zgiil agirhgindaki azalmanin mekanik
6zellikler iizerindeki negatif etkisi yapilan galismalarda belirlenmistir [8, 166]. % 80
rutubetteki hammaddeden iiretilen yongalevhalarn yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
(0.338 N/mm?) % 20 rutubetteki tomruklardan elde edilen levhalannkinden (0.316 N/mm?)
% 6.50 oraninda daha yiiksek bulunmugtur. Bu durum suyun yongalayici bigaklar ile odun
arasinda yaglayici ve sogutucu etki yapmasina bagh olarak daha diizgiin yiizeyli
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yongalarn elde edilebilecegini géstermektedir. Tablo 13’den de goriilebilecedi gibi orta
tabaka 6zgiil agirlik degerleri % 80 rutubete sahip tomruklardan iiretilen levhalarda
(570.00 kg/m®) % 20 rutubetteki hammaddeden iiretilen levhalara (545.33 kg/m®) gore
daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir
[146, 157, 160]. Hammadde odun rutubetinin ylizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi Sekil
35’de gosterilmigtir.
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Sekil 35. Hammadde odun rutubetinin yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine etkisi
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4.3. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliiliigti degerleri bison preste liretilen levhalarda 50.40 pum, siirekli pres
levhalaninda ise 71.59 pm olarak bulunmustur. Siirekli pres levhalarinin yiizey piirtizliiliigii
degerleri bison pres levhalarina gére % 42.04 oraminda yiiksek ¢ikmugtir. Orta tabaka
yongalarinin  serilme iglemi siirekli preste dokme, bison preste ise riizgarla
gergeklestirildigi i¢in orta tabaka yongalar igerisinde bulunan ince yongalar riizgarin etkisi
ile dis tabaka yongalarina karigmakta ve dolayisiyla iiretilen levhalarin ylizey tabakalarinin
ozgiil agirliklarinda bir artisa neden olmaktadir [144]. Bu durum yapilan 8zgiil agirhk
profili denemelerinde de goziikmektedir. Yiizey 6zgiil agirhigi bison levhalarnda 923.33
kg/m’ iken, siirekli pres levhalarinda 879.16 kg/m® olarak tespit edilmigtir. Levha
yiizeyindeki 6zgiil agirhigin yiiksek olmas: siki bir ylizeye sebep verdigi igin ylizey
piiriizliiliigli azalmaktadir. Yapilan ¢alismalarda bu sonucu destekler niteliktedir. Ozgiil
agirigin artmasina baghi olarak yiizey piiriizliiliigii iyilesmektedir [130, 170]. Pres
¢esidinin yiizey piiriizliiltigii tizerine etkisi Sekil 36°da gosterilmisgtir.

Yiizey - -
PlriizIiligl B Siirekli
(pm) Bison

Sekil 36. Pres ¢esidinin yiizey piiriizliligi {izerine etkisi

Caligmalar, soguk pres basmncimn yiizey piiriizliliigii tizerine etkili oldufunu
gostermigtir. Soguk pres basincimn yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi, pres basincindaki

artisa baglh olarak degiskenlik gostermektedir. 7.5 kg/cm® basing altinda preslenen
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levhalarda yiizey piriizliiligli 94.78 pm iken, basmcmn 15 kg/em® ve 20 kg/cm?ye
¢ikarilmas1 sonucu bu degerde sirasiyla % 24.47 ve % 24.62 oranlannda azalma
kaydedilmistir. Artan sofuk presleme basincina bagh olarak yiizey piiriizliiliigiinde
meydana gelen azalma; yiizey ve orta tabaka yongalanmin daha iyi bir sekilde
kenetlenmesinden dolayr daha siki bir yap: olugmasindan, ince yongalarin sarsinti sonucu
levha tabamina kaymasinin engellenmesinden ve levha taslag icerisinde meyilli olarak
bulunan bazi yongalarin kismen diiz duruma getirilmesinden kaynaklanmaktadir [4].
Ayrica artan soguk presleme basincina bagli olarak Tablo 5’den de goriilebilecegi gibi
ylizey ve orta tabaka 6zgiil agirhk degerlerinde meydana gelen yiikselme bu durumu
agtklamaktadir. Artan pres basincina bagli olarak 6zgiil agirhifin ylikselmesinin yiizey
piiriizltiligii iizerindeki olumlu etkisi ¢esitli aragtirmacilar tarafindan da belirlenmigtir
{130, 170, 171]. Soguk pres basmnciin 15 kg/cm?®’den 20 kg/cm®’ye ¢ikarilmasi yiizey
pliriizliiliigii tizerinde etkili olmamustir. Ciinkd 15 kg/cm®lik basing, yongalar arasindaki
kenetlenme ve meyilli olarak levha taslaginda bulunan yongalarin diiz duruma getirilmesi
i¢in yeterlidir. Deneme levhalari iizerinde yapilan 6zgiil agirlik profili deneylerinde de
soguk pres basincmin 15 kg/cm? den 20 kg/cm*’ye ¢ikarilmasi sonucu yiizey tabakalarimin
6zgiil agirliklanmin degismemesi bu sonucu desteklemektedir. Soguk pres basincinin ylizey
piiriizliiliigii tizerine etkisi Sekil 37°de gosterilmistir. '

Yizey B7.5 kg/cm2

Puriizluligi 15 kg/cm2
(pm)

[ 20 kg/cm2

Sekil 37. Soguk pres basincinin yiizey piiriizliiligd iizerine etkisi
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Yiizey piiriizliiliigii tizerine sicak preslemeye giris ve gikig basinglan istatistiki olarak
etkili bulunmugtur. Sicak preslemeye giris basmncinin 33 kg/cm®den 25 kg/em®’ye
diistiriilmesi, ¢ikis basincimin ise 14 kg/cm®den 19 kg/em®ye yiikseltilmesi ile yiizey
piiriizliiliifiinde % 14.13 oraminda bir artisa neden olmustur. Bu durum; preslemenin
baslangicinda diisiik basing uygulanmasi durumunda pres kapanma siiresinin uzamasina
bagh olarak yiizey 6zgiil agirhginda meydana gelen azalmadan kaynaklanmaktadir [145].
Deneme levhalarimin yiizey 6zgiil agirlik degerlerinin sicak preslemeye giris basincinin
diigtiriilmesine bagh olarak azaldig1 belirlenmistir (Tablo 7). Tablo 7°den de goriilebilecegi
gibi sicak prese giris-gikis basinglar 33-14 kg/cm’ olan levhalarda yiizey 6zgiil agirhg
889.33 kg/m’ iken, bu deger 25-19 kg/cm® basmng altinda iiretilen levhalar i¢in 879.16
kg/m3 olarak bulunmustur. Yiizey 6zgil agirhgmdaki bu azalis yilizey piiriizliiliigiiniin
artmasimin nedenidir [146, 154]. Sicak preslemeye giris basmncinm 33 kg/cm®’den 40
kg/cmz’ye yiikseltilmesi, ¢ikig basmcimn ise 14 kg/cm*den 9 kg/cm?’ye diisiiriilmesi
durumunda ise ylizey piriizliliigli degerlerinde % 30.14 oraninda bir iyilesme
kaydedilmistir. Yani yiizeyi daha diizgiin levhalar elde edilmistir. Bu durum baslangigta
uygulanan yiiksek basinca bagli olarak pres kapanma siiresinin kisa olmasindan dolay
yiizey tabakalarmin 6zgiil agiriginda meydana gelen artistan kaynaklanmaktadir [145,
146, 157]. Tablo 7’den de goriilecegi gibi prese giris basinct 40 kg/cm? olan levhalarda
yiizey 6zgiil agirlik degeri 937.66 kg/m3 iken, 33 kg/cm®lik giris basincinda preslenen
levhalarda bu deger 889.33 kg/m® olarak belirlenmistir. Sicak preslemeye giris-cikis
basinglarinin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkisi Sekil 38’de gosterilmigtir.
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Sekil 38. Sicak preslemeye giris-gikis basinglarinin ylizey piirlizliiligii tizerine
etkisi.

Yiizey piiriizliiliigii tizerine dis tabakada kullamlan agag tiiriiniin énemli bir etkisi
vardir. Karigik agag tiirti kullamldiginda bu deger 71.59 pum iken, kavak kullanilmas: ile bu
degerde (49.98 pm) % 30.18 oraninda bir azalis kaydedilmistir. Kavak odununun &zgiil
agirhg tiretimde kullamlan diger agag tiirlerinden diigiiktiir. Bu nedenle dis tabakasi
tamamiyla kavak odunundan olusan levhalar diger levha tiplerine gére aymi hacim
igerisinde miktar olarak daha fazla odun maddesi igerdikleri i¢in yapisan yonga sayisi da
fazla olacaktir. Ayrica, aymi presleme kogullan altinda 6zgiil agirhg diisiik olan kavak
yongalar1 daha fazla sikisacads igin yiizey 6zgiil agirhis da yiikselecektir. Lynam (1969) ile
Goker ve Akbulut (1992)’a gore hafif agag tiirlerinden elde edilen yongalann yiizeyleri
agir odunlara or'apla daha diizgiindiir [146, 165]. Tablo 9’dan da goriilebilecegi gibi Kavak
yongalarinin dig tabai;alarda kullamlmas1 durumunda yiizey 6zgiil agirligi 938.50 kg/m’
iken, bu deger kangik afag tiirlerinin kullamldigi levhalarda 889.33 kg/m® olarak
bulunmustur. Yiizey o6zgiil agirligindaki bu artis ylizey piirtizliiligiindeki azalmamn
nedenidir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile ortiismektedir [170]. D1 tabakalarinda
sadece mese yongasl kullanilarak firetilen - levhalarin yiizey piiriizliligi degerleri
(82.01um), kangik levhalara (71.59 pm) gore % 14.51 oraninda yiiksek ¢ikmigtir. Bu
durum; mesenin iiretimde kullanilan diger aga¢ tiirlerinden daha yiiksek ozgiil agirhiga
sahip olmasindan dolayr aym levha agirhg icin daha az sayida mese yongasi
kullamlmasindan dolayr levha yiizey 6zgiil agirhgindaki azalma ve diger agag tiirlerine



112

oranla daha piiriizlii yonga elde edilmesinden kaynaklanmaktadir. Cogunlukla agir odunlar
yongalamrken nispeten kaba ve ylizey alani kiigiik yongalar vermektedir [163]. Aym hacim
igerisinde daha az miktarda yonga igeren mese yongalevhalarinda yiizey piiriizliiliigiiniin
yliksek olmasinin diger nedeni ise aym presleme kosullan altinda daha az oranda
sikismalaridir. Bu durum Tablo 9’dan da goriilebilir. Mese levhalaninda yiizey 6zgiil
agirhik degeri 876.83 kg/m’ iken, kavak ve karigik agag tiirii ihtiva eden levhalarda bu
deger daha yiiksek bulunmustur. D1s tabaka agag tiiriiniin yiizey piiriizliliigii iizerine etkisi
Sekil 39°da gdsterilmistir.
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Sekil 39. Dis tabaka agag tiiriiniin ylizey piirtizliliigii izerine etkisi

Dig tabaka yonga rutubeti % 1 olan levhalarda ylizey piriizliliigii degeri 71.59 pm
iken, % 3 olan ié;/halg.rda bu deger 60.94 pm olarak bulunmustur. D1s tabakada kullanilan
yonga rutubetinin % 1’den % 3’e ¢gikarilmas: yiizey piiriizliiliigii degerini % 14.87 oraninda
azaltmistir. Yani yongalevha iiretiminde kullamlan yonga rutubetinin artmasi yiizeyi daha
diizgiin levhalar elde edilmesine sebebiyet vermigtir. Dis tabaka yongalarimin daha
rutubetli olmast halinde; pres yiizeyi ile temasa gegen dig tabakanin suyu hizla
buharlagmakta, sicak buharin ve basincin etkisiyle dis tabaka yongalari plastikleserek
diizgiin ve kapali (sik1) bir yiizey olusturmakta ve sicak buharn etkisiyle direnci iyice
azalan dis tabaka yongalar basincin etkisiyle digerlerinden daha fazla sikigmaktadir [4].
Tablo 10’danda goriilebilecegi gibi; dis tabaka yonga rutubeti % 1 olan levhalarin ylizey
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ozglil agihig, % 3 rutubetteki yongalardan iretilen levhalarinkinden daha diisiik
bulunmustur. Dis tabaka yonga rutubetinin ylizey piiriizliiliigii izerine etkisi Sekil 40’da
gOsterilmistir.
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Sekil 40. Dig tabaka yonga rutubetinin yiizey piiriizliliigii izerine etkisi

Yiizey piiriizliliigii orta ve dis tabakalan parafin igeren levhalarda 71.59 pm iken,
sadece orta tabakasi parafin igeren levhalarda 94.06 pm olarak bulunmustur. Yiizey
tabakalarinda parafin kullanilmamasi ylizey piirtizliiliigiiniin % 31.38 oraninda artmasina
neden olmuétur. Bu durum parafinin ergime derecesi 48-56 °C oldugu i¢in sicak presleme
sirasinda . eriyip, dig tabaka yongalarmin yiizeylerindeki bosluklan doldurdugunu
gostermektedir. vLiteratiirde de parafin ilave edilen levhalanin yiizey kaplanmasi
bakimindan daha uygun oldugu belirtilmektedir [146, 172]. Parafin kullaniminin yiizey
piiriizliiliigii izerine etkisi $ekil 41°de gosterilmistir.
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Sekil 41. Parafin kullammminin yiizey piiriizliliigi tizerine etkisi

Rutubetleri % 20, % 55 ve % 80 olan tomruklardan tiretilen yongalevhalarda ylizey
piiriizliiliigii degerleri sirasiyla 93.91pm, 71.59 pm ve 82.02 pum olarak bulunmustur. % 20
ve % 80 rutubete sahip hammaddelerden liretilen levhalarin ylizey piiriizliilik degerlen1 %
55 rutubetteki hammaddeden iiretilen levhalarinkinden sirasiyla % 31.18 ve % 14.57
oranlarinda daha yiiksek ¢ikmustir. Literatiirde diizgiin ylizeyli yongalarin % 30-60 rutubet
degerlerine sahip hammaddelerden elde edilebilecegi belirtilmektedir [165]. Asin rutubetli
tomruklardan elde edilen yongalanin yiizeyleri yiinli olmakta buda piiriizliliigi
artirmaktadir. Rutubet miktarinin % 30’dan az olmasi durumunda ise diizgiin yiizeyli ve
narinlik orani yﬁlgsek olan yongalar elde edilememektedir. Diizgiin ylizeyli yongalarin elde
edilememesine bagh olarak yongalar arasinda siki bir kenetlenme saglanamayacak ve
presleme sirasinda daha az oranda sikisma gergeklesecegi igin gevsek bir yap: elde
edilecektir [173]. Bu sartlarda yiizey piiriizliiliigiinde artis kagimlmaz bir durumdur. Tablo
13’den de goriilebilecegi gibi rutubeti % 55 olan hammaddelerden iiretilen yongalevhalarin
yiizey ozgil agulk degerleri % 20 ve % 80 rutubetteki hammaddelerden
iiretilenlerinkinden daha vyilksek bulunmugstur. Ozgil afuhigin yiizey piiriizliiligi
fizerindeki olumlu etkisi yapilan g¢aligmalar ile belirlenmistir [130, 170, 171]. Yapilan
denemeler sonucu, % 20 rutubetteki hammaddeden iiretilen yongalevhalarin yiizey

piriizliligii degerleri (93.91 pm) % 80 rutubetteki tomruklardan elde edilen
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levhalarinkinden ( 82.02 pm ) % 14.49 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Bu durum
suyun yongalayici bigak ile odun arasinda sogutucu ve yaglayici etki yapmasindan dolay:
daha diizgiin yiizeylere sahip yonga tiretildigini gostermektedir. Diizgiin yiizeyli yongalar
arasinda daha 1y1 yapisma gergekleseceginden yongalevha daha fazla sikisacaktir. Tablo
13’den de goriilebilecegi gibi % 80 rutubetteki hammaddeden iiretilen yongalevhalarin
yiizey ozgil agirlik degerleri (871.50 kg/m’) % 20 rutubetteki tomruklardan
iiretilenlerinkinden (858.33 kg/m’) daha yiiksek bulunmugstur. Hammadde odun rutubetinin
ylizey piirtizliiliigii lizerine etkisi Sekil 42°de gosterilmisgtir.

100+
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Sekil 42. Hammadde odun rutubetinin yiizey pliriizliiliigii iizerine etkisi
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5. SONUCLAR

5.1. Fiziksel Ozellikler
5.1.1. Ozgiil Agirhk

1. Yapilan calismalar pres ¢esidinin yongalevhamin 6zgiil agirlign tizerine etkili
oldugu belirlenmistir. Siirekli preste iiretilen levhalarin orta tabaka 6zgiil agirliklar: bison
pres levhalarina oranla daha yiiksek ¢ikarken, dis tabaka 6zgiil agirliklannin daha diisiik
oldugu saptanmuistir.

2. Soguk pres basmcmmn 7.5 kg/cm?’den 15 kg/em? ve 20 kg/em®’ye ¢ikarilmast
sonucu dis ve orta tabaka 6zgiil agirhk degerlerinde belirgin bir artis kaydedilmistir. 15
kg/cm® soguk pres basimnci altinda iiretilen levhalarin 6zgiil agithk degerleri ile 20 kg/cm?
basingtakilerin degerleri arasinda istatistiksel bakimdan fark bulunamamistir.

3. Sicak prese giris basicinin diisiiriiliip, ¢iki§ basincinin yiikseltilmesi sonucu yiizey
ozgiil agirhginda azalma, orta tabaka 6zgiil agirlifinda ise bir artis kaydedilmigtir. Girig
basincimn yiikseltilip, ¢ikis basmcinin diigiiriilmesi durumunda ise yiizey 6zgiil agurhg:
artmakta, orta tabaka 6zgiil agirhigi ise azalma géstermektedir.

4. D1s tabakada kullamlan agag tiiriiniin dis tabaka 6zgiil agirlik profili iizerinde etkili
oldugu, orta tabaka 6zgiil agirhigim ise etkilemedigi belirlenmigtir. Dis tabakalarda kavak
yongasi kullanilarak iiretilen yongalevhalarin dig tabaka 6zgiil agirliklan kanigik afag tiirii
ve mese kullanilarak {iretilenlerinkinden yitksek bulunmustur. Dig tabakalarda mese
yongalarinin klili’amh'fla51yla en diigiik ylizey 6zgiil agirlik degerleri elde edilmistir.

5. Dis tabaka yonga rutubetinin % 1’den % 3’e ¢ikanlmasi levhalarn ylizey
tabakalarinin 6zgiil afirlik degerini artirirken, orta tabaka 6zgiil agirhk degerlerinde Snemli
bir degisiklik olmamugtir.

6. Yapilan deneyler ve bu deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmesi sonucu; parafin kullanim seklinin yongalevha 6zgiil agirhk profili
iizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir.

7. Yongalevha {iretiminde kullanilan hammaddelerin rutubetinin gerek dis tabaka

gerekse orta tabaka ozglil afirhf (zerinde etkili olugu belirlenmistir. Hammadde
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rutubetinin % 55’ten % 20’ye diisiirlilmesi ve % 80’e g¢ikarilmas1 sonucu orta ve dig
tabakalarin 6zgiil agirlik degerlerinde belirgin bir azalma kaydedilmistir. % 80 rutubetteki
hammaddeden {iretilen levhalanin dis ve orta tabaka 6zgiil agirlik degerleri % 20’lik
hammaddeden tiretilenlerinkilere oranla daha yiiksek bulunmugtur.

8. En yiiksek dis tabaka 6zgiil agirlik degerleri; % 55 rutubetteki hammaddelerin
yongalanmasiyla elde edilen, kurutulmus yonga rutubeti % 1 olan kavak yongalarinin dis
tabakada kullanildig1, soguk pres basinct 15 kg/cm?, sicak prese giris ve ¢ikis basinglan
33-14 kg/em® olan siirekli preste sikistirilan, orta ve dis tabakalari parafin ihtiva eden
levhalarda ulasilmistir. % 55 rutubetteki hammaddelerin yongalanmasiyla elde edilen,
kurutulmus yonga rutubeti % 1 olan karisik odun yongalarinin dig tabakada kullamldig,
soguk pres basmci 15 kg/em?, sicak prese giris ve ¢ikis basinglan 25-19 kg/cm’ olan
stirekli preste sikistirilan, orta ve dis tabakalar parafin ihtiva eden levhalar ise en yiiksek

orta tabaka 6zgiil agirlik degerlerini vermistir.

5.1.2. Rutubet Miktar:

Yapilan caligmalar sonucu; deneme levhalarimn rutubet miktarlarimin % 9.10- %
9.22 arasinda degistigi belirlenmigtir. EN 312-1 (1996) nolu standartta yongalevhalarda
rutubet miktarinin % 9 + 4 arasinda olmasi dngoriilmektedir [174]. Levhalar bu bakimdan

standartta belirtilen esaslara uymaktadir.

5.1.3. Kalmllk Artis1 Orani

1. EN 312. — 2 (.i996) nolu standartta genel kullanmim amagl yongalevhalarda 2 saatte
kahmligina sisme oranunin en gok % 8 olmasi ongoriilmektedir [175]. 1-3-4-7 ve 8. grup
levhalar standartta éngériilen esaslara uymaktadir. EN 312-4 ve 312-6 nolu standartlarda
kuru sartlarda normal ve agir yilk tastyict yongalevhalarda 24 saatte kalinlifma sigme
oraninin maximum % 14-15 olmasi &ngoriilmektedir [176, 177]. Buna gore 4-7 ve 8. grup
levhalarin bu bakimdan yiik tasiyic: olarak kullamilabilecegi sdylenebilir. EN 312-5 (1999)
ve EN 312-7 (1999) nolu standartlarda nemli sartlarda normal ve agir yiik tagiyici olarak

kullamlan levhalarda 24 saatte kalinlifina sisme oraninin en gok % 10 ve % 8 olmasi
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istenmektedir [178, 179]. Elde edilen veriler incelendiginde deneme levhalarinin bu
kullanim yerleri i¢in uygun olmadig1 s6ylenebilir.

2. Pres gesidi kalinhigina sisme tizerinde etkili bulunmustur. Siirekli pres levhalarimin
2 ve 24 saatte kalinligina sisme oranlar bison pres levhalanindan daha diisiik bulunmustur.

3. Yapilan galismalar sonucu soguk preslemede uygulanan basincin kalinligina sisme
orami lizerindeki etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Soguk presleme basincinin 7.5
kg/em®*den 15 ve 20 kg/cmz’sfe yiikseltilmesi sonucu 2 ve 24 saatlik kalinlidina sisme
oranlarinda belirgin bir azalma kaydedilirken, 15-20 kg/cm? basingta iiretilen levhalarin bu
degerleri arasinda istatistiksel bakimdan fark bulunamamaigtir.

4. Sicak preslemede uygulanan giris-¢ikis basinglar kalinliina sisme iizerinde etkili
olan bir diger faktordiir. Girig basicimin yiikseltilip ¢ikis basincinin diigliriilmesi kalinligina
sisme lizerinde olumsuz bir etki yaratirken, tersi durumda 2 ve 24 saatte kalinhiina sigme
oranlarinda belirgin bir iyilesme gézlenmistir.

5. Dig tabakalarda kullanilan agag tiirii 2 ve 24 saatte kalinh@ina sisme iizerinde
istatistiksel anlamda etkili olmustur. Dis tabakalarda kavak yongasi kullanilan levhalarin
kalinhigina sisme degerleri dis tabakalari mese ve kansik agag tiirii igeren levhalarinkinden
diigiik bulunmugtur. D1s tabakalarda mese yongasi kullanilmasi durumunda ise 2 ve 24
saatlik kalinligina sisme oranlarinda belirgin bir artis kaydedilmistir.

6. Dig tabaka yonga rutubeti yongalevhanin kullanimi agisindan son derece 6nemli
olan kalinlifina sigme iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. D1 tabakada kullanilan
yongalarin tutkallama igleminden 6nceki rutubetlerinin % 1°den % 3’e ¢ikanlmasi sonucu
2 ve 24 saatlik kalmligina sisme oranlarimn belirgin bir gekilde azaldig belirlenmistir.

7. Parafin kullamim beklendigi gibi kaliligma sisme lizerinde son derece énemli bir
etkiye sahiptir, Parafin dis tabakalarda kullamlmamas: durumunda 2 ve 24 saatlik
kalinligina sisme oranlarinin belirgin bir yiikselme gosterdigi saptanmustir.

8. Kalnlipina sisme oram {iizerinde etkili olan bir difer faktér yongalama
éncesindeki hammadde rutubetidir. Hammadde rutubetinin % 20’den % 55 ve % 80’e
¢ikarilmas1 sonucu 2 ve 24 saatlik sisme oranlan belirgin bir gekilde azalmustir. Bu
iyilesme % 55 rutubete sahip hammaddelerden iiretilen yongalevhalarda daha yiiksek
oranda gergeklesmistir.

9. En diigiik sisme oranlari; % 55 rutubetteki hammaddelerin yongalanmasiyla elde
edilen, kurutulmus yonga rutubeti % 1 olan kavak yongalarinin dis tabakada kullamldigy,
soguk pres basmnct 15 kg/om?, sicak prese giris ve ¢ikis basinglan 33-14 kg/cm? olan
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siirekli preste sikigtirilan, orta ve dis tabakalari parafin ihtiva eden levhalarda elde

edilmigtir.
5.2. Mekanik Ozellikler
5.2.1. Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii

1. 18 mm kalinhigindaki yongalevhalarda egilme direncinin en az genel kullanim i¢in
11.5 N/mm?, mobilya iiretimi i¢in 13 N/mm?, yiik tasimada kuru sartlar icin 15 N/ mm?,
nemli sartlar igin 16 N/mm?, agir yiik tasimada ise kuru sartlar i¢in 18 N/mm? ve nemli
sartlar icin ise 20 N/mm® olmasi &ngoriilmektedir [175-180]. Yapilan egilme direnci
deneyleri sonucunda deneme levhalarinin kuru ve nemli gartlarda yiik tagimak i¢in uygun
ozellik tasimadigi belirlenmistir. 1-3-4-5-6-7-8 ve 12. grup levhalann genel kullanim, 5-6-
7-8 ve 12. grup levhalarnin ise hem genel kullanim hem de mobilya {iretimi i¢in uygun
oldugu saptanmugtir.

2. Elastikiyet modiilii degerlerinin 18 mm kalinhigindaki levhalarda en az; mobilya
firetimi icin 1600 N/mm?, yiik tasimada kuru sartlar igin 2150 N/ mm?®, nemli sartlar i¢in
2400 N/mm?, agir yik tasimada ise kuru sartlar igin 3000 N/mm?’ ve nemli sartlar i¢in ise
3100 N/mm?* olmast 6ngoriilmektedir. Yapilan deneyler sonucunda deneme levhalarimn
kuru ve nemli gartlarda yiik tasimak i¢in uygun 6zellik tasimadig belirlenmigtir. 1-3-5-6-7-
8 ve 12. grup levhalarin mobilya iiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

3. Bison preste iiretilen yongalevhalarin egilme ve egilmede elastikiyet modiilii
degerleri siirekli pres levhalarina gore daha yiiksek bulunmustur.

4. Seguk ,pres basmcin 7.5 kg/cm? olan levhalarda egilme direnci degerleri bu
basmcin 15 kg/bcm2 ve 20 kg/cm®ye ¢ikarilmasi sonucu olusan egilme direnci
degerlerinden daha diisiik ¢iktign istatistiksel olarak gozlenmigtir. Ancak soBuk pres
basmemm 15 kg/em*’den 20 kg/cm*ye ¢ikarilmasi egilme direnci ve elastikiyet
modiiliinde istatistiksel anlamda herhangi bir degisiklige neden olmamustir.

5. Sicak pres giris-gikis basinglarinin egilme direnci ve elastikiyet modiilii iizerinde
etkili oldugu belirlenmistir. Bu basmcin 33-14 kg/cm*den 25-19 kg/em*ye getirilmesi
egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii azaltirken, 40-9 kg/cm?olarak uygulanmasi

durumunda ise bu degerlerde belirgin bir artig kaydedilmigtir.
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6. Yongalevha iiretiminde dig tabakada kullanilan agag tliriiniin egilme direnci ve
elastikiyet modiilii lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Dis tabakada
kavak kullanilmasi sonucu elde edilen egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri dig
tabakada odun ftiirleri kansimi ve mese yongasi kullanilarak {iretilen levhalanin
degerlerinden yiiksek ¢ikmugtir. Mese yongalarmin dis tabakalarda kullamilmas:
durumunda ise egilme ve elastikiyet modiilii degerlerinde belirgin bir azalma
kaydedilmistir.

7. Uretimde kullamilan dis tabaka yongalarnin sahip oldugu rutubetin %1 yerine %
3 olarak tutulmasi durumunda egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerinde belirgin
bir iyilesme kaydedilmistir.

8. Parafinin sadece orta tabakada kullanilmasi sonucu olusan egilme direnci ve
elastikiyet modiilii degerleri, tiim tabakalarda parafinin kullanilan levhalardan yiiksek
cikmustir.

9. Hammadde rutubetinin egilme direnci ve elastikiyet modiilii {izerine etkili oldugu
istatistiksel olarak belirlenmis olup rutubetin % 55’ten % 20’ye diisiiriilmesi ve % 80’¢
cikarilmas: yongalevhalarin bu 6zellikleri tizerinde olumsuz bir etki yaratmisgtir.

10. En disiik egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri; % 55 rutubetteki
hammaddelerin yongalanmasiyla elde edilen, kurutulmus dis tabaka yonga rutubeti % 1
olan karigik yongalarinm dis tabakada kullamldigi, soguk pres basinci 7.5 kg/cm®, sicak
prese giris ve ¢ikis basinglarnn 33-14 kg/cm® olan siirekli preste sikistirilan, orta ve dis
tabakalar1 parafin ihtiva eden levhalarda elde edilmistir. % 55 rutubetteki hammaddelerin
yongalanmasiyla elde edilen, kurutulmus dis tabaka yonga rutubeti % 1 olan dis
tabakalannda kavak odun yongalannm kullanildigi, soguk pres basincr 15 kg/em?, sicak
prese giris ve gikig basinglan 33-14 kg/cm? olan siirekli preste sikistinlan, orta ve dis
tabakalari paraﬁh ihtiva eden levhalar ise en yiiksek egilme ve elastikiyet modiilii

degerlerini vermistir.

5.2.2. Yiizeye Dik Cekme Direnci

1. Standartlarda en diisiik yiizeye dik ¢ekme direncinin 18 mm kalmligindaki
yongalevhalarda genel kullanim igin 0.24 N/mm?, mobilya tiretimi ve yiik tasimada kuru
sartlar i¢in 0. 35 N/ mm?, nemli sartlar igin 0.45 N/mm?, agir yiik tasimada ise kuru sartlar

icin 0.50 N/mm?” ve nemli sartlar igin ise 0.70 N/mm? olmast 6ngériilmektedir [175-180].
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Yapilan yiizeye dik ¢ekme direnci deneyleri sonucunda deneme levhalarinin yiik tasimada
nemli gartlar igin ve agir yiik tasimada hem nemli hemde kuru sartlar igin uygun 6zellik
tagimadig belirlenmistir. Tiim levha gruplanimin genel kullanim, 1-3-4-7-8-9 ve 12. tip
levhalarin ise mobilya tiretimi ve kuru sartlarda yiik tagiyici olarak kullanilabilecegi
belirlenmisgtir.

2. Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerinde tiretimde kullanilan pres ¢esidi énemli oranda
etkilidir. Bison preste {iretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncinin degerleri siirekli
preste liretilenlerinkine gére daha diisiik ¢iktig istatistiksel olarak belirlenmistir.

3. Soguk pres basincinn artirllmas: ytizeye dik ¢ekme direnci tizerinde pozitif bir
etkiye sahiptir. Bununla birlikte 15 kg/cm® ve 20 kg/cm® basing altinda sikistirilan
levhalarin yapisma direngleri arasindaki fark istatistiksel anlamda nemli degildir.

4. Sicak pres basincinin giris basimcinin 33 kg/cm?’den 25 kg/cm?’ye diisiiriilmesi
ve ¢ikis basincinin 14 kg/cm?’den 19 kg/cm?’ye yiikseltilmesi yiizeye dik ¢ekme direncini
artirirken, giris basincinin 40 kg/cm?’ye yiikseltilmesi ve ¢ikis basincinin 9 kg/cm?’ye
diistiriilmesi bu direnci olumsuz bir gekilde etkilemisgtir.

5. Dig tabaka agag tiiriiniin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine etkili olmadigt yapilan
¢aligmalar sonucu belirlenmistir.

6. D1s tabaka yonga rutubetinin degistirilmesi yiizeye dik ¢ekme direnci tizerinde
onemli bir etkiye sahip degildir.

7. Yapilan ¢aligmalar parafin kullamm yiizeye dik ¢ekme direnci iizerinde etkili
olmadigini géstermigtir.

8. Yongalevha iiretiminde kullamlan hammadde rutubetinin % 55’ten % 20’ye
diisiiriilmesi ve % 80’e ¢ikarilmas: yiizeye dik ¢ekme direnci degerini azaltmistir. % 80
rutubete sahip hammaddelerden iiretilen yongalevhalanin ylizeye dik ¢ekme direnci
degerleri % 20 rutubete sahip hammaddelerden tiretilenlerinkinden daha yiiksek ¢ikmugtir.

9. En diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri; % 55 rutubetteki hammaddelerin
yongalanmastyla elde edilen, kurutulmus dis tabaka yonga rutubeti % 1 olan kargik
yongalarinin dis tabakada kullamldif, soguk pres basinci 7.5 kg/cm?, sicak prese giris ve
¢ikis basinglan 33-14 kg/cm? olan siirekli preste sikistirilan, orta ve dis tabakalan parafin
ihtiva eden levhalarda elde edilmistir. % 55 rutubetteki hammaddelerin yongalanmastyla
elde edilen, kurutulmus dis tabaka yonga rutubeti % 1 olan dis tabakalarinda karisik odun
yongalarinin kullanildig1, soguk pres basinci 15 kg/cm?, sicak prese giris ve ¢ikis basinglarn
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25-19 kg/cm’® olan siirekli preste sikigtirilan, orta ve dis tabakalan parafin ihtiva eden

levhalar ise en yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerini vermistir.

5.3. Yiizey Piiriizliiliigii

1. Siirekli preste tiretilen levhalarin piiriizliiliik degerleri bison pres levhalarindan
yiiksek bulunmusgtur.

2. Soguk pres basmcimn 7.5 kg/em¥den 15 ve 20 kg/em®‘ye ¢ikarlmasi
yongalevhalarin yiizeylerini diizgiinlestirici etki yapmustir. Bununla birlikte 15 kg/cm’® ve
20 kg/cm2 basing altinda sikistirilan levhalann piirtizliilikk degerleri arasinda istatistiksel
anlamda fark bulunamamastir.

3. Sicak pres girig-gikis basincinin 33-14 kg/cm*’den 25-19 kg/cm?®’ ye degistirilmesi
yiizey piriizliliiglinii olumsuz ydnde etkilerken, basincin 40-9 kg/cm? tutulmasi
durumunda yiizey diizgiinliigii artmistir.

4. Di1g tabaka agag tiirtiniin ylizey piiriizliiliigii izerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Buna gore, dis tabakada yalmzca kavak yongasi kullamilmasiyla iiretilen levhalann yiizey
piiriizliiligii degerleri, dis tabakada karisitk odun yongasi ve yalmzca mese yongasl
kullamlmasiyla iiretilen levhalarinkinden daha diisik c¢ikmistir. Dis tabakalarda mege
odunu yongasi kullanilmasi durumunda ise piiriizliilik degerlerinde belirgin bir artis
kaydedilmistir.

5. Yiizey piiriizliliigii iizerine dis tabaka yonga rutubetinin etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Uretimde kullamlan dis tabaka yonga rutubetinin %1°den %
3’e ¢ikarilmas: sonucu yiizeyi daha diizgiin levhalar elde edilmistir.

6. Yapilan gahigmalar parafin kullamm seklinin yiizey piiriizliligiinti istatistiksel
olarak etkiledigi bbelirlemni$tir. D1s tabakalarda parafin kullanimu yiizeyi diizgiinlegtirici bir
etki yapmusgtir.

7. Uretimde kullamlan hammadde rutubetinin % 55’ten % 20’ye diisiiriilmesi ve %
80’¢ ¢ikarilmas: ylizey pliriizliiliigiinii arturmugtir. % 80 rutubete sahip hammaddelerden
{iretilen yongalevhalarin, % 20 rutubete sahip hammaddelerden tiretilenlerden daha diizgiin
yiizeylere sahip oldugu tespit edilmigtir.

8. En diisiik piiriizliilik degerleri; % 55 rutubetteki hammaddelerin yongalanmasiyla
clde edilen, kurutulmus dis tabaka yonga rutubeti % 1 olan kavak yongalarmn dis
tabakada kullanildig, soguk pres basinci 15 kg/em?, sicak prese giris ve gikig basinglari
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33-14 kg/cm2 olan siirekli preste sikistirilan, orta ve dig tabakalan parafin ihtiva eden
levhalarda elde edilmistir. % 55 rutubetteki hammaddelerin yongalanmasiyla elde edilen,
kurutulmus dis tabaka yonga rutubeti % 1 olan dis tabakalarinda kansik odun yongalarinin
kullamldig1, soguk pres basinci 7.5 kg/cm?, sicak prese giris ve cikis basinglan 33-14
kg/cm? olan siirekli preste sikistirilan, orta ve dis tabakalan parafin ihtiva eden levhalarda

ise en yiiksek piiriizliilik degerlerine ulagilmistir.



6. ONERILER

Odun kokenli levha iiriinlerin, orman lirlinleri endiistrisindeki en &6nemli
gelismelerdendir. Bu {irtinler arasinda yongalevha iiretimi en son gergeklestirilmis
olmasina ragmen en hizli gelismeyi kaydetmistir. Bu hizli gelismede, ince ¢aph ve diisiik
nitelikli odun hammaddesiyle diger aga¢ isleyen endiistrilerin artiklarina rasyonel bir
kullanim alam saglamis olmasinin pay: biiytiktiir.

Yongalevha kullanim agisindan ¢ok Snemli 6zelliklere sahip olup, birgok kullanim
yeri i¢in fiziksel ve mekanik 6zellikleri uygundur, diizgiin yiizeylidir, istenilen kalinlikta
liretilebilir, homojen bir yapiya sahiptir, ¢ivi, vida ve tutkalla birlestirilebilir, biiyiik
ebatlarda iiretilmis olmasi iscilikten tasarruf saglar, iist yiizey islemleri uygulanabilir,
islenmesi kolay ve nispeten ucuzdur. Yongalevhamin bu 6&zelliklere sahip olmasi
tiretimlerini arturmustir.

Cesitli maksatlar igin degisik tlkelerde {iretilen yongalevhalarin &zellikleri
standardize edilmis olup, bunlarla ilgili standartlar yaymnlanmis bulunmaktadir. Bu
standartlarla iiretilen yongalevhalann fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirli bir simnn
{izerinde bulunmasi éngdriillmiistiir.

Ozellikle son yillarda mobilya iiretiminde kullanilan masif aga¢ malzemelerin yerini
yiizeyleri kaplanmus yonga ve lif levha gibi firiinler almaktadir. Bu {iriinlerin yiizeylerinin
kaplanmasinda ¢ok ince olan melamin film, laminat, folyo vb malzemeler kullamlmakta
olup, yiizey kaplama iglemlerinin bagaris1 yongalevhamn yiizey diizgiinliigii ve teknolojik
6zelliklerinin yliksekligine baghdir.

Bu ¢alismada; .yongalevha da &zgiil agulik profili ile bazi teknolojik ozellikler
arasindaki iliskiler incelenmis olup, pres gesidi, soguk pres basinci, sicak prese girig-cikis
basinglari, dis tabaka aga¢ tiirii ve yonga rutubeti, parafin kullammi ve hammadde
rutubetinin yongalevhanin egilme direnci, elastikiyet modiilli, ylizeye dik ¢ekme direnci,
6zgiil agirbk profili, kahnhgmna sisme oram ve yiizey piiriizliligi tizerine etkileri
arastinlmustir.

Levhanin enine kesiti igerisindeki (vertikal yonde) 6zgiil agirlik farkina 6zgiil agirlik
profili denilmektedir. Ozgiil agirlik profili levha ozellikleri iizerinde kesin bir etkiye
sahiptir. Levhanin hemen hemen biitiin '6ze11ikleri dogrudan ve dolayll olarak enine
kesitteki dzgiil agirlik profili ile ilgilidir. Bu nedenle 6zgiil agirlik profili gok dnemli bir
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Ozellik olarak dikkate alinmalidir. Ortalama levha 6zgiil agirligim dikkate almak yeterli
degildir. Yapilan galismalar sonucu; levha yiizeyinin orta tabakadan daha yogun olmasinin
avantajlarinin, daha yiiksek direng, kaplama ve boyama i¢in daha diizgiin ylizey, su alma
ve sismeye karsi daha yilksek mukavemet oldugu belirlenmistir. Ozgiil agirhk
yongalevhanin teknolojik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktérdiir. Tiiketiciler diisiik
agirlikta fakat direngli yongalevha talep etmektedirler. Yapilan 6zgiil agirlik profili
deneyleri sonucu, yongalevhanin dig tabaka 6zgiil agirhgimi yiikseltmek i¢in asagidaki
uygulamalarin yapilabilecegi belirlenmistir:

1. Bison pres kullanimi bu bakimdan siirekli pres kullanimina gore daha avantajlidir.
Fakat bu durumda; levhanin serme sistemine bagh olarak orta tabaka 6zgiil agirligindaki
azalma yiizeye dik ¢ekme direncini ve kalinligina sismeyi olumsuz yonde etkilemektedir.

2. Soguk pres basinci arttinilabilir. Fakat bu basing degerinin belirli bir limiti
gecmemesi genel maliyet agisindan Snemlidir. En uygun soguk pres basing degeri 15
kg/cm?dir.

3. Sicak prese giris basincinin yiikseltilmesi, ¢ikis basmcinin ise diigiiriilmesi dig
tabaka 6zgiil agirliin artirmaktadir. Fakat bu durumda orta tabakada meydana gelen §zgiil
agurlik disiisi kalinhigina sisme ve yiizeye dik ¢ekme direnci ilizerinde negatif etki
yaratmaktadir. Sicak prese giris basmcimn diisiiriiliip ¢tkis basincinin yiikseltilmesi ise
yiizey tabakalarimin 6zgiil agirhginda olumsuz bir etki yaratmaktadir. Bu bakimdan sicak
prese giris basincinin, 33 kg/cm? gikis basmcinimn ise 14 kg/cm? tutulmas: faydal olacaktr.

4. D1s tabakalarda kavak gibi hafif agag tiirlerinin kullanimi 6nerilebilir.

5. D1g tabaka yonga rutubetinin orta tabaka yonga rutubetinden yliksek tutulmas: dig
tabaka 6zgiil agirligin artirict yonde etki yapmaktadir.

6. Parafin kullammi 6zgiil agirlik profili tizerinde etkili degildir.

7. Hammz'xd'de rutubetinin % 55 tutulmasi en uygunudur.

8. Uretim sirasinda hedeflenen 6zgiil agirhk degerlerinden sapmamak igin serme,
dozajlama ve tutkallama iinitelerinde kontroller sikilastinlmahidir.

9., Levha 6zgiil agirhfimin artmasma bagh olarak islenmenin zorlagacaf ve
maliyetinin artacagl unutulmamalidir.

Bu calismada iiretimi gergeklestirilen 1-3-4-8. tip levhalarn kalmligina sisme
degerleri standartlara uygun olup, diger levhalar bu bakimdan standart digt levhalardir.
Yongalevhalarda kalinhigina sisme oranmim azaltmak igin;

1. Siirekli presle tiretim yapilabilir.
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Soguk pres basinci belirli bir degere kadar artirilabilir.

Sicak prese giris basinc: diisiiriiliip, ¢ikis basinc yiikseltilebilir.

Dis tabakalarda kavak gibi hafif agag tiirleri kullanilabilir.

Dig tabaka yonga rutubeti orta tabaka rutubetinden yiiksek tutulabilir.
Parafin kullanimi artirilabilir.

N o v oA W N

Hammadde rutubeti % 55 olan tomruklarn iiretime alinmasi 6nerilebilir.

Bunlara ek olarak; dig tabaka yonga kullanim oraninin yiikseltilmesi, iiretimde igne
yaprakli aga¢ kullamminmin arttirilmasi [170], odun yongalannin su buhan etkisinde
birakilmasi [113], yongalarn asetillendirilmesi [114], yongalevha yiizey ve kenarlarinin
kaplanmasi [15], levha iiretiminde hidrojen peroksit, lignosiilfonat ve furfurol alkol
kullanumi [181], orta tabaka yongalarina kabuk kanigtirilmasi [148, 182], tutkal miktarinin
arttirilmasi: [183, 184], iire formaldehit tutkalina melamin formaldehit ilave edilmesi,
melamin modifiyeli iire formaldehit, fenol formaldehit veya izosiyanat tutkallarimin
kullanilmasi [95, 96, 100, 101, 185] ve yongalann kabuk ekstraktlar ile muamele edilmesi
[32] kalinligina sigméyi iyilestirici yonde etki yapmaktadir.

Yongalevhalarin kullanim yerlerinde mekanik zorlamalara karsi dayanikli olmalan
gerekir. Bu nedenle egilme ve ylizeye dik ¢ekme direngleri ile elastikiyet modiilii biiyiik
énem tasimaktadir. Levhalar pek ¢ok kullanim yerinde bir yiik etkisi ile egilmeye maruz
kaldig igin egilme direnci ve elastikiyet modiilii en Snemli dzelliklerdendir. Yiizeye dik
¢ekme direnci ise yongalar arasindaki yapismanin kuvvetini gosterdigi i¢in iiretimde kalite
kontrolii amaciyla biitiin fabrikalarda devaml olarak kontrol edilen bir 6zelliktir. Yapilan
calismalar sonucu 1-3-4-5 ve 6 tip levhalarin genel kullanim, 7-8 ve 12. tip levhalann ise
mobilya {iretimi icin mekanik ozellikler bakimindan uygun oldugu tespit edilmigtir.
Yongalevhalarda mekanik 6zellikleri iyilestirmek igin agagidaki 6nlemler alimabilir:

1. Egilme.v; elgstikjyet modiiliiniin yiiksek olmasi ¢ngoriilen kullanum yerleri igin
bison pres oOnerilebilir. Fakat bison preste tretilen levhalarin ylizeye dik ¢ekme
direnglerinin ve fabrika kapasitesinin siirekli presle tiretim yapan fabrikalara oranla diisiik
olacag g6z ardi1 edilmemelidir.

2. Soguk pres basinc: artinlabilir. Bu bakimdanl5 kg/cm”’lik basing yeterlidir.

3. Sicak prese giris basinciun yiikseltilmesi egilme ve elastikiyet 6zelliklerini
iyilegtirirken, ¢ikis basmcimn arttirilmasi yongalar arasindaki yapisma izerinde olumlu
etki gostermektedir. Bu bakimdan girig basincimin 33 kg/em?, ¢ikis basincimin ise 14
kg/cm2 tutulmasi en uygun presleme kosullar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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4. D1s tabakalarda kavak gibi diisiik 6zgiil agirliga sahip agag tiirlerinin kullanilmas:
egilme direnci ve elastikiyet modiiliinli artirmak bakimmdan 6nemlidir. Fakat bu
uygulamanin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerinde etkisi mevcut degildir.

5. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii ylikseltmek igin dis tabaka yonga rutubeti,
orta tabaka rutubetinden yiiksek tutulabilir. Bu bakimdan orta tabaka yonga rutubetinin %
1, dis tabaka yonga rutubetinin % 3 olmasi 6nerilebilir. Bu uygulamanin orta tabaka
yongalan arasindaki yapisma giicli lizerinde olumlu veya olumsuz herhangi bir etkisi
yoktur.

6. Dig tabakalarda parafin kullanilmamas: 6nerilebilir. Fakat bu durumda yiizey
piiriizliiliigii ve kalinligina sismenin artacag géz ard1 edilmemelidir.

7. Hammadde rutubetinin % 30-60 arasinda tutulmas: hedeflenmelidir.

Bunlara ek olarak mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesi i¢in; 6zgiil agarlik [170], tutkal
miktar1 [186-188], yonga kalinlig1 [183], pres sicaklik ve siiresi [181, 189] ile dis tabaka
yonga kullanim orami [170] artinnlmasi, levha liretiminde hafif agag tiirlerinin dis, agir
odunlann ise orta tabakada kullanilmasi [162], narinlik orani 150 olan yongalarin {iretime
alinmasi [157], % 5-20 oraminda toz ve kii¢iik pargalarin normal yongalar igerisine ilave
edilmesi [44, 148, 157] ve taslak rutubetinin ylizey tabakalarinda % 15, orta tabakada % 10
olarak tutulmasi [154] Onerilebilir. Levha iretiminde kullanilmakta olan tutkal maliyet
bakimindan énemli bir yer tutmaktadir. Tutkalin miktar, tiirii ve uygulama sekli gibi pek
cok faktor levha kalitesini etkilemektedir. Tutkal miktanmn artmasi levhamin mekanik
zelliklerini iyilestirirken, maliyeti ve formaldehit emisyonunu artiracagi unutulmamahdir.
Bu nedenlerden dolayi en az tutkal kullanimu ile etkili bir yapigma saglayip yiiksek levha
ozellikleri elde etmek biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica, tutkalin yongalar iizerine ok ince
tanecikler hahnde puskurtuhne31 ve piiskiirtme siiresinin uzun tutulmasi Snerilebilir. Yonga
kalinhigy mekamk ozelhkler tizerinde pozitif etki yaparken, kalmligma sismeyi artiracagi
unutulmamalidir. Bu nedenle yonga kalinhiginin makul seviyeye kadar artirilmasi hususu
dikkate ahinmahdir.

Yiizey piiriizliiliigii yongalevha yiizeylerinin diizgiin bir sekilde kaplanabilmesi ve
kaplama malzemelerinin levha yiizeylerine iyi tutunabilmesi i¢in Snemli bir kriterdir.
Yapilan galigmalar ve bu ¢aligmalardan elde edilen degerlerin istatistiksel analizleri
sonucu, yongalevha iiretiminde yiizey piiriizliliigiinii azaltmak i¢in agagidaki uygulamalar

yapilabilir:
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1. Yiizey piiriiz]iliigii degerinin diigiik olmas: igin bison presle iiretim yapilmalidir.
Ancak bison preste iretilen levhalarin ylizeye dik ¢ekme direnglerinin ve fabrika
kapasitesinin siirekli presle iiretim yapan fabrikalara oranla diisiik olacagi unutulmamasi
gereken bir durumdur.

2. Daha diizgiin ylizeyli levha iiretimi i¢in alinmasi gereken bir diger 6nlem soguk
pres basmncm artirlmasidir. 15 kg/em? ‘lik soguk pres basmncint uygulanmasi bu bakimdan
yeterlidir.

3. Sicak prese giris basincinin yiikseltilmesj ylizey piirtizliiliigiinii azaltmaktadir. Bu
bakimdan giris basinciun 33 kg/cm*den 40 kg/cm? ‘ye yiikseltilmesi yiizey piirtizliiligii
acisindan olumlu bir etki yapmaktadir.

4. Levhanin dig tabakalarinda kavak gibi 6zgiil agirligy diisiik aga¢ tiirlerinin
kullammu ylizey piiriizliilik degerini iyilestirmektedir.

5. Levha yiizeylerini diizgiinlestirmek igin dis tabaka yonga rutubeti orta tabakaya
oranla yiiksek tutulabilir,

6. Yiizey diizgiinligiinii artirmak i¢in dis tabakada parafin kullanilmasi 6nerilebilir.
Ancak bu durumda egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerinde azalma
gergeklesecegi unutulmamalidir.

7. Diizgiin yiizeyli levhalar iiretmek i¢in liretimde % 55 rutubetteki hammaddeler
kullanilabilir.



10.

11.

12.

13.

7. KAYNAKLAR

Aydin, 1., Colakoglu, G. ve Akbulut, T., Agag Malzemenin Yapistirilmasinda
Adhezyon Teorisi, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, B Serisi, 51, 2
(2001) 91-99.

EN 309, Wood Particleboards-Definition and Classification, European Committee for
Standardization, Brussells, Belgium, 1992.

BS 1811, Methods of Test for Wood Chipboards and Other Particleboards, British
Standards Institution, London, 1969.

Bozkurt, Y. ve Goker, Y., Yongalevha Endiistrisi Ders Kitab1, I.U. Orman Fakiiltesi
Yayin No: 3311/372, Istanbul, 1985.

TS 2129, Odunlifi ve Yongalevhalar (Terimler ve Tarifler), Tiirk Standartlan
Enstitiisii, Ankara, 1975.

Akbulut, T., ORUS Vezirkoprii Yongalevha Fabrikasinda Uretilen Levhalarin
Teknolojik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
1991.

Ozen, R., Waferboard-Etiket Yongali Levha Uretimi, K.T.U. Orman Fakiiltesi Dergisi,
5,1(1982) 135-150.

Ozen, R., Kimyasal Kagit Hamuru Atk Sularimin Yongalevha (Waferboard)
Uretiminde Yapistirict Madde Olarak Degerlendirilmesi Olanaklar, KTU Basimevi,
Trabzon, 1981. .

Cehreli, H.T., Yonlendirilmis Yongali Levhalarin (Oriented Structural Board) Uretimi,
Teknolojik Ozellikleri ve Kullamm Yerleri, K.T.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 4, 1
(1981) 98-120.

Kalaycioglu, H.,, OSB Levhalant (Yonlendirilmis Yongalevhalar), KTU Orman
Fakiiltesi Bahar Yaniyili Seminerleri, Seminer Serisi No:4, 1997, 120-124.

Bozkurt, A.Y., Cimentolu Yongalevhalar, L.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 32, 2 (1982)
30-34.

TS 4616, Yongalevhalari-Kalip Preste Bi¢imlendirilmis ve Kaplanmg Elemanlar,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 1988.

Nemli, G. ve Kalaycioglu, H., Yongalevha Teknolojisi, Laminart Dergisi, 7, 3 (2000)
120-126.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

30.

130

Goker, Y., Degisik Yontemlerle Uretilmis Yongalevhalarin Kullamm Yerleri,
Laminart Dergisi, 7, 3 (2000) 128-133.

Nemli, G., Yiizey Kaplama Malzemeleri ve Uygulama Parametrelerinin Yongalevha
Teknik Ozellikleri Uzerine Etkileri, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon, 2000.

Soine, H., Modern Furniture Manufacture State of the Furniture Industry,
Particleboards, Laminating and Coating with, Solid and Liquid Materials, Cutting to
Size and Trimming of Boards Finishing of Edges, Folding, Boring, Packing, Auxiliary
Equipment, Holz als Roh-und Werkstoff, 31, 4 (1973) 145-156.

Kalaycioglu, H. ve Nemli, G., Yongalevha'da Laminasyon, Mobilya Dekorasyon
Dergisi, 11 (1995) 30-45.

Anonim, Wood Handbook, Insulation Board, Hardboard, MDF and Laminated
Paperboards, Forest Products Laboratory, Washington, USA, 1972.

Cinar, S., Hazir Sentetik Kaplamalar, Mobilya Dekorasyon Dergisi, 4 (1995) 14-17.

Kalaycioglu, H., Sahil Camu (Pinus Pinaster Ait.) Odunlarimin Yongalevha Uretiminde
Kullamlmasi Imkanlari, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 1991 .

TS 1351, Lif-Yonga Odunu, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 1973.

Ozen, R., Yongalevha Endiistrisi Ders Notlari, KTU Orman Fakiiltesi Ders Notlan
Yaymn No: 30, Trabzon, 1980.

Burrows, C. H., Particleboard from Douglas Fir Bark without Additives, Oregon
Forest Resources Center, Information Cir., Carvallis, Oregon, 1960.

Wellons, J. D. ve Krahmer, R. L., Self Bonding in Bark Composites, Wood Science, 6,
2(1973) 112-122.

Chow, S., Thermal Reactions and Industrial Uses of Bark, Wood Fiber. 4, 3 (1972)
130-138.

Chow, S., Bark Board without Synthetic Resins, Forest Products Journal, 25, 11
(1975) 32-37.

Chow, S. ve Pickles, K. J., Thermal Softening and Degradation of Wood and Bark,
Wood Fiber, 3, 3 (1972) 166-178.

Muszynski, Z. ve MacNatt, J. D., Investigations on the Use of Spruce Bark in The
Manufacture of Particleboard in Poland, Forest Products Journal, 34, 1 (1984) 28-35.

Place, T. A. ve Maloney, T. M., Thermal Properties of Dry Wood Bark Multilayer
Boards, Forest Products Journal, 25, 1 (1975) 33-39.



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

131

Blanchet, P., Clastier, A. ve Riedl, B., Particleboard Made from Hammermilled Black
Spruce Bark Residues, Wood Science and Technology, 34 (2000) 11-19.

Nemli, G., Kirci, H. ve Temiz, A., Influence of Impregnating Wood Particles with
Mimosa Bark Extraction Some Properties of Particleboard, Industrial Crops and
Products, 20, 3 (2004) 339-344.

Kalaycioglu, H. ve Nemli, G., Properties of Structural Particleboard Prepared from
The Bark of Pinus Brutia, Proceedings of The XI World Forestry Congress Volume
4 50 (1997) 13-22 October Antalya/Turkey.

Pasillias, C.N. ve Voulgaridis, E.V., Water Repellant Efficiency of Organic Solvent
Extractives from Aleppo Pine Leaves and Bark Applied to Wood, Holzforschung, 53
(1999) 151-155.

Nemli, G., Colakoglu, G., Colak, S. ve Aydin, 1., Yalanc1 Akasya Odunundan Uretilen
Yonga Levhalarda Tomruk Depolama Siiresi Ve Kabuk Oranimin Formaldehid
Oranina Etkisi, .U. Orman Fak. Dergisi, Seri A, 52, 2 (2002), 73-83.

Schultz, T.P. ve Nicholas, D.D., Naturally Durable Heartywood, Evidence for a
Proposed Dual Defensive Function of the Extractievs, Phytochemistry , 54 (2000) 47-
52.

Karacalioglu, T., Orman Giili Odunlarimn Bazi Ozellikleri fle Bu Odunlarin  Yonga
Levha Yapiminda Kullanilma Olanaklarinin Laboratuar Kosullarinda Arastirilmast,
Ormancilik Aragtirma Enstitiisii Yayinlar, Teknik Biilten Serisi No:60, Ankara, 1974.

Oktem, E., Ormangiili Odunundan Yonga Levha Yapilmasi Uzerine Arastirmalar,
Ormancilik Aragtirma Enstitiisti Yayinlari, Teknik Biilten Serisi No:113, Ankara,
1979.

Mallan, V.C., Kawai, S., Hara, S., Sakuno, T., Furukowa, I. ve Kishimoto, J., The
Manufacturing of Particleboard II, Board Qualities of Sugi and Niseakashia, Mokuzai
Gakkaishi, 35, 1 (1989) 1-7.

Nemli, G.,-Hiziroglu, S., Usta, M., Z,, Serin, Z., Ozdemir, T. ve Kalayciogh, H.,
Effect of Residue Type and Tannin Content on Properties of Particleboard from Black
Locust, Forest Product Journal, 54, 2 (2004) 36-40.

Kamdem, D.P., The Durability of Phenolic Bonded Particleboards Made of Decay
Resistant, Black Lotust and Nondurable Aspen, Forest Products Journal, 44, 2 (1994)
65-68.

Bagtiirk, M.A, Boylu Arding Odununun Yonga Levha Uretimine Uygunlugu Uzerine
Aragtirmalar, L.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 43, 2 (1993) 1-14.




43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

132

Esmeralda, Y.A., Okino, M.RR., Markos, A.E., Marcus V. D., Mario, E.D. ve Souza,
D.E., Evaluation of The Physical and Biological Properties of Particleboard and
Flakeboard Made from Cupressus Spp, International Biodeteration & Biodegradation,
53,2 (2004) 1-5.

Nemli, G., Effects of Some Manufacturing Factors on the Properties of Particleboard
Manufactured from Alder, Turkish. Journal of Agriculture Foresty, 27, 2 (2003) 99-
104.

Nemli, G. ve Akbulut, T., Effect of Juvenile Woods on Some Physical and Mechanical
Properties of Particleboards Manufactured from Black Locust, LU. Orman Fakiiltesi
Dergisi, 53, 2 (2003) 75-78.

ltlemli, G., Kalaycioglu, H., Ay, N. ve Sahin, H, Duglas G&knan Tiirliniin Yongalevha
Uretimi Igin Uygunlugunun Belirlenmesi, K.U. Artvin Orman Fak Dergisi, 3, 1 (2002)
18-20.

Nacar, M., Okaliptus Odunlarinin Yongalevha Uretiminde Kullanilmas: Imkanlar,
Yiiksek Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 1997.

Nemli, G., Kalaycioglu, H. ve Alp, T., Suitability of Date Palm Branches for
Particleboard Production, Holz als Roh Und Werkstoff, 59, 6 (2001) 411-412.

Lehmann, W.F. ve Geimer, R.X., Properties of Structural Particleboards from
Douglas-Fir Forest Residues, Forest Products Journal, 24, 10 (1974) 17-25.

Stefaniak, J., Suitability of Pine Juvenile Wood for Particleboard Production;
Properties of Particleboard from Topwood, Prace Komisji Technol. Drewna, 11 (1985)
111-131.

Colak, S., Colakoglu, G., Aydn, I. ve Kalaycioglu, H., Effects of Steaming Process on
Some Properties of Eucalyptus Particleboard Bonded with UF and MUF Adhesives,
Building and Environment, In Press, Corrected Proof, 2005.

Hiziroglu, S. ve Holcomb, R., Some of the Properties of three- layer particleboard
Made From Eastern Redcedar, Building and Environment, 40, 5 (2005) 719-723.

Giirii, M., Tekeli, S. ve Bilici, I., Manufacturing of Urea-Formaldehyde Based -
Composite Particleboard From Almond Shell, Materials and Design, In Press,
Corrected Proof, 2005.

Esmeralda, Y.A., Okino, M.R.S., Marcos, A.E.S., Marcus, V.S.A., Maria, E.S. ve
Divino, E.T., Evaluation of the Physical and Biological Properties of Particleboard and
Flakeboard Made From Cupressus spp., International Biodeterioration and
Biodegradation, 53, 1 (2004) 1-5.



55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

133

Esmeralda, Y.A., Okino, M.R.S., Marcos, A.E.S., Marcus, V.S.A., Maria, E.S. ve
Divino, E.T., Physico- Mechanical Properties and Decay Resistance of Cupressus spp.
Cement- Bonded Particleboard, Cement and Concerete Composites, 27, 3 (2005) 333-
338.

Kalaycioglu, H., Deniz, I., Hiziroglu, S., Some of Properties of Particleboard Made
From Paulownia, Journal of Wood Science, 51, 4 (2005) 410-414.

Aydin, A., Sahil ¢am ibrelerini-n Yongalevha Endiistrisinde Degerlendirilmesi
Imkanlan, Yiiksek Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 2005.

Deppe, H.J. ve Emst, K., Taschenbuch Der Spanlatten Technic, 2.Uberarbeitete Und
Erweiterte Auflage, Drw-Werlag Leinfelden, 1977.

Ors, Y. ve Kalaycioglu, H., Cay Fabrikas1 Atiklarinin Yongalevha Endiistrisinde
Degerlendirilmesi, Turkish Journal of Agriculture and Foresty, 15 (1991) 968-974.

Nemli, G. ve Kalaycioglu, H., An Altemative Material in Particleboard Industry:
Residues of Tea Factory, Proceedings of The XI.World Foresty Congress, 4 (1997) 49

Thole, V. ve Weiss, D., Suitability of Annual Plants as Additives for Gypsum Bonded
Particleboards, Holz als Roh-Und Werkstoff, 50, 6 (1992) 241-252.

Turreda, L.D., Bagasse, Wood and Wood-Bagasse Particleboards Bonded with Urea
Formaldehyde and Polyvinil Acetate/Isocynate Adhesives, USDA Technology Journal,
8,3 (1983) 66-78.

Papadapulos, A.N., Traboulay E.A. ve Hill, C.A, One Layer Experimental
Particleboard From Coconutchips, Holz als Roh-Und Werkstoff, 60, 2 (2002) 394-396.

Giiler, C., Yongalevha Uretiminde Alternatif Bir Kaynak Pamuk Saplan, Mobilya
Dekorasyon Dergisi, 58,1 (2004) 44-50.

Heller, F., The Manifacture of Particleboard from Unconventional Raw Materials,
Holz als Reh-Und Werkstoff, 38,10 (1980) 393-396.

Vermans, C.H., The Manifacture of Particleboard Based on Unconventional Raw
Materials, United Nations Industrial Development Organisation, No:Id-Wg,338-
5,Vienna,Austria,1981,17 P.P.

Giiler, C. ve Ozen, R., Some Properties Of Particleboards Made From Cotton Stalks,
Holz als Roh-Und Werkstoff, 62, 1 (2004) 40-43.

Giiler, C., Pamuk Saplarindan Yongalevha Uretimi  Olanaklarimin  Aragtirilmast,
Doktara Tezi, K.U.Fen Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak, 2001.



69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

134

Giiler, C., Ozen, R. ve Kalaycioglu, H., Yillik Bitki Atiklarindan Yongalevha Uretimi
Olanaklarmin Aragtirilmasi, Mersin Uni. Ulusal Sanayi-Cevre Sempozyumu ve
Sergisi, Bildiriler Kitab1,25-27 Nisan 2001, 789-796, Mersin. s

Giiler, C., Ozen, R. ve Kalaycioglu, H., Utilazition of Cotton Stalks as a Possible Raw
Material For Particleboard Production 56" Appita Annual Conference Rotorua,18-20
March 2002, Proceeding ,497-503, New Zenland.

Alma, M.H., Kalaycioglu, H., Bektas, I. ve Tutus, A., Properties of Cotton Carpel
Based Particleboards, Industrial Crops and Products, 22, 2 (2005) 141-149.

Kalaycioglu, H. ve Nemli, G., Kenaf Bitkisinin Yonga Levha Endiistrisinde
Degerlendirilebilme Imkanlari, D.P.T. Projesi, Proje No: 97.113.002.1, Trabzon, 2001.

Jianying, X. ve Guenping, H., Development of Binderless Particleboard from Kenaf
Care Using Steam Injection Pressing, Journal of Wood Science, 49, 4 (2003) 327-332.

Yang, H.S., Kim, D.J. ve Lee, Y.K., Possibility of Using Waste Tire Composites
Reinforced With Jean, J.Y., Kong, C.W., Rice Straw as Construction Materials,
Biaresource Tecnology, In Press, 2004.

Sorawsian, P., Aooadi, F., Chowdhurry, H., Nossoni, A. ve Sawer, G., Cement-
Bonded Strawboard Subjected to Accelerated Pressing, Cement and Concentre
Composites, 13 November 2003.

Papadopulos, A.N. ve Hague, J.R.B., The Potential for Using Flax Sieve as a
Lignocellulosic Raw Material for Particleboard, Industrial Crops and Products, 17
(2003) 143-147.

Khedari, J., Choroenvai, S. ve Hirunlabh, J., New Insulating Particleboard from
Durian Peel and Coconut Coin, Bulding and Enviroment, 38, 3 (2003) 435-441.

Khedari, J., Nonkangrob, N., Hirunlabh, J. ve Teekasap, S., New Lost-Cost Insulating
Particleboards from Mixture of Durian Peel and Coconut Coir, Bulding and
Enviroment, 39 (2004) 59-65.

Papadopulos, A.N., Hill, J. ve Gkoravelli, A, Bamboo Chips as a Alternative
Lignocellulosic Raw Material for Particleboard Manufacture, Holz als Roh-Und
Werkstoff, 62,1 (2004) 36-39.

Nemli, G., Kirci, H., Serdar, B. ve Ay, N., Suitability of Kiwi Prunings for
Particleboard Manufacturing, Industrial Crops and Products, 17, 1 (2003) 39-46.

Yang, H.S., Kim, D.J. ve Kim, H.J., Rice Straw-Wood Particle Composite for Sound
Absorbing Wooden the Construction Materials, Bioresource Technology, 86, 2 (2003)
117-121.



82.

83.

&4.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

9s.

135

Almeida, R.R., Menezzi, C.H. ve Teixenia, D.E. Utilization of The Coconut Shell of
Babaau to Produce Cement-Bonded Particleboard, Bioresource Technology, 85, 2
(2002) 159-163.

Nitalos, G.A. ve Grigoriu, A.H., Chacterization and Utilization of Vine Prunings as a
Wood Subsitute for Particleboard Production, Industrial Crops and Products, 16,
1(2002) 59-68.

Wong, D. ve Sun, X.S., Low Density Particleboard from Wheat Straw and Corn Pith,
Industrial Crops and Products, 15, 1 (2002) 43-50.

Grigoriou, A.H. ve Ntalos , G.A., The Potantial Use of Easter Stalks as a
Lignocellusosic Resource for Particleboards, Industrial Crops and Products , 13, 3
(2001) 209-218.

Troger, F., Wegener, G. ve Seemann, C., Misconthus and Flax as Raw Material for
Reinforced Particleboards, Industrial Crops and Products, 8, 2 (1998) 113-121.

Gerardi, V., Minelli , F. ve Viggiano, D., Steam Treated Rice, Industry Residues as an
Alternative Feedstock for the Wood Based Particleboard Industry in Italy, Biomass and
Bioenergy, 14, 3 (1998) 295-299.

Nemli, G., Yalmkili¢, M.K. ve Imanura,Y., Takakoshi., M., Kalaycioglu, H., Demirci,
Z., Ozdemir, T., Biological, Physical And Mechanical Properties Of Particleboard
Manufactured From Waste Tea Leaves, International Biodeterioration
&Biodergaradation, 41, 1 (1998) 75-84.

Mo, X., Cheng, E., Wang, D. ve Sun, X., Physical Properties of Medium-Density
Wheat Straw Particleboard Using Different Adhesives, Industrial Crops and Products,
18 (2003) 47-53.

Hus, S., Agag Malzeme Tutkallari, Istanbul Universitesi Yaym No: 2337, Orman
Fakiiltesi Yaym No: 242, Kutulmus Matbaasi, Istanbul, 1997.

Anonim, Adhesiye Bonding of Wood, Us Department of Agriculture, Forest Service,
Technical Bulletin No:1512, Washington, 1975.

Nemli, G. ve Aydm, A., Ure Formaldehid Tutkallari, Mobilya Dekorasyon Dergisi,
57,6 (2003) 214-220.

Conner, A.H., Urea Formaldehyde Adhesive Resins, Forest Products Laboratory,
USDA Forest Service, 8496-8501, 2001.

Dunky, M., Urea Formaldehyde Adhesive Resins for Wood, International Journal of
Adhesion and Adhesives

Pizzi, A., Advanced Wood Adhesives Technology, Marcel Dekker, Inc. New York,
Basel Hong Kong, 1994.



96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

136

Pizzi, A., Wood Adhesives: Chemistry and Technology, Vol. 1, Marcel Dekker, New
York, 1983.

Nemli, G. ve Colak, S., Laminat Endiistrisinde Ure ve Melamin Formaldehid
Tutkallan, Aga¢c Makinalari, 4 (2002) 46-48.

Sellers, J., Plywood Adhesive Techonology, Forest Products Utilazation Laboratory,
Marcel Decter Inc. New York, 1985.

Yildiz, U.C.,, Bazi Hizh Biiyiiyen Agac Tiirlerinden Hazirlanan Odun Polimer
Kompozitlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon, 1994.

Colakoglu, G., Aydm, I, _I)Iemli, G. ve Colak, S., Ahsap Sanayiinde Melamin
Formaldehid ve Melamin Ure Formaldehid Yapistinicilaninin Kullanimi, Mobilya
Dekorasyon Dergisi, 47, 2 (2002) 130-138.

Papadopoulos, A.N., Hill, C.A. ve Traboulay, E., Isocynate Resins for Particleboard;
PMDI and EMDI, Holz als Roh-Und Werkstoff, 60, 2 (2002) 81-83.

Burdurlu, E., Ahsap Kokenli Kaplama ve Levha Uretim Kullanmim Teknikleri, Bizim
Biiro Basimevi, Ankara, 1994.

Kalaycioglu, H., Amonyum Lignostilfonat ve Fenol Formaldehid Tutkali Kullanilarak
Uretilen Yongalevhalarn Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, KTU
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 1987.

Cetin, N.S. ve Ozmen, N., Use of Organosolv Lignin in Phenol Formaldehyde Resins
for Particleboard Production: I, Organosolv Lignin Modified Resins, International
journal of Adhesion and Adhesives, 22, 6 (2002) 477-480.

Cetin, N.S. ve Ozmen, N., Use of Organasolv Lignin in Phenol-Formaldehyde Resins
for Particleboard Production: II Particleboard Production and Properties, International
Journal of Adhesion and Adhesives., 22, 6 (2002) 481-486

Cheng, E: Sun,X ve Karr, G.S., Adhesive Properties of Modified Soybean Flour
Wheat Straw Particleboard, Applied Science and Manufacturing, 35, 3 (2004) 297-
302.

Mo, X., Hu, J., Sun, X.S. ve Ratto, J.A. Compression and Tensile Strength of Low
Density Straw Protein Particleboard, Industrial Crops and Products, 14, 1 (2001) 1-9.

Heinrich, H., Pichelin, F. ve Pizzi, A., Lower Temparature Tanin/Hexamine-Bonded
Particleboard of Improved Performance, Holz als Roh-Und Werkstoff, 54, 4 (1996)

262.



109.

110.

I11.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

137

Gamier, S., Huang, Z., Pizzi, A. ve Dry J.B., Forecasting of Commercial Tannin
Adhesives-Bonded Particleboard by Tma Bending, Holz als Roh-Und Werkstoff,
59,1-2 (2001) 46.

Garnier, S., Pizzi,A., Huang, Z. ve Dry, J.B., Forecasting of Commercial Tannin and
Herives-Bonded Particleboard by Tma Bending, Holz als Roh-Und Werkstoff, 60, 5
(2002) 372.

Pan, Z., Cathcart, A. ve Wang, D., Properties of Particleboard Bond with Rice Bran
and Polymeric Methylene Diphenyl Diisocyanate Adhesives, Industrial Crops and
Products, In Press, Corrected Proof, 2005.

Papadopoulos, A.N. ve Gkaraveli, A., Dimensional Stabilisation and Strenght of
Particleboard by Chemical Modification with Propionic Anhrydride, Holz als Roh-
und Werkstoff, 61, 2 (2003) 142-144.

Yusuf, S., Properties Enhancement of Wood by Crosslinking Formation and Its
Application to The Recons Tituted Wood Products, Ph.D.Thesis Kyoto University,
Kyoto, Japan, 1996.

Unchi, S., Acetylation of Acacia Magnum Wood Fibers and Its Application in the
MDF Manufacturing, Ph.D.Thesis, Faculty of Forestry University Pertanian,
Malaysia, 1996.

Kartal, S.N. ve Clausen, C.A., Leacability and Decoy Resistance of Particleboard
Made from Acid Extracted and Bioremediated CCA-Treated Wood, International

Biodeterioration &Biodegradation, 47, 3 (2001) 183-191.

Grexa, O. ve Liibke, H., Flammability Parameters of Wood Tested on Acone
Calorimeter, Polymer Degradation and Stability, 74, 3 (2001) 183-191.

Ors, Y., Kurutma ve Buharlama Teknigi, K.U. Ders Teksirleri Serisi No: 15, K.U.
Basimevi, Trabzon, 1986.

Akbulut, T., Yongalevha Endiistrisi, Laminart Dergisi, 7, 3 (2000) 112-119.

Aydin, I, Cesitli Agag Tiirlerinden Elde Edilen Kaplamalarin Islanabilme Yetenegi ve
Yapisma Direnci Uzerine Bazi Uretim Sartlanmn Etkileri, Dokrora Tezi, KTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 2003

Sieminsky, R. ve Skarzynska, A., Surface Roughness of Different Species of Wood
After Sanding, Forest Products Journal, 21, 2 (1989) 23-25.

Kantay, R., Akbulut, S. ve Korkut, S., Kaym Soyma Kaplama"Uretiminde Soyma
Sicakliginin  Yiizey Piiriizliligii Uzerinde Etkisi, Istanbul Universitesi Orman

Fakiiltesi Dergisi, A serisi, 53, 2 (2003) 1-11



122.

123.

124.

125.
126.

127.

128.
129.

130.

131.

132.

133.

134.

138

Aydm, 1. ve Colakoglu, G., The Effect of Steaming and Veneer Drying Temperature
on The Weathering Reactions, Wood Based-Materials-Wood Composites and
Chemistery International Symposium, 2002, Viena, Austria

Aydin, I. ve Colakoglu, G., The Effect of Veneer Drying Temperature on Wettability,
Surface Roughness and Some Properties of Playwood, Sixth Europan Panel Product
Symposium, North Wales Conference Centre, Llandudno, North Wales, UK, 2002

itler, E., Camhyurt, C. ve Balkiz, O.D., Uludag Goknar (Abies bormiilleriana Mattf.)
Odununu Yiizey Piiriizliiliik Degerlerinin Belirlenmesi Uzerine Arastirmalar, Ic¢
Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Yayinlari, Teknik Biilten No: 281, 2002

Giirleyen, L., Mobilyada kullamlan Masif Aga¢ Malzemelerde Yiizey Diizgiinliigiiniin
Kargilastirlmasi, Yiiksek Lisans Tezi, G . U., Fenbilimleri Enstitiisii, Ankara, 1998

Nemli, G., Oztiirk, I. ve Aydm, I, Some of Parameters Influencing Surface
Roughness of Particleboard, Building and Environment, 40, 10 (2005) 1337-1340

Ayrilmig, N., Korkut, S., Tanntanr, E., Winandy, J.E.ve Hiziroglu, S. Effcet of
Various Fire Retardants on Surface Roughness of Plywood, Building and
Environment, In Press, Corrected Proof, 2005.

Hiziroglu, S. ve Graham, M., Effect of Press Closing Time and Target Thickness on
Surface Roughness of Particleboard, Forest Prod. J., 48, 3 (1998) 50-54.

Hiziroglu, S. ve Kosonkorn, P., Evaluation of Surface Roughness of Thai Medium
Density Fiberboard, Building and Environment, In Press, Corrected Proof, 2005.

Hiziroglu, S., Jarusombuti, S. ve Fueangvivat, V., Surface Characteristics of Wood
Composites Manufactured in Thailand, Building and Environment, 39, 11 (2004)
1359-1364.

Akbulut, T. ve Kog, E., Effect of Panel Density, Panel Temperature, and Cutter
Sharpness During Edge Machining on the Roughness of the Surface and Profiled
Areas of Medium Density Fiberboard, Forest Prod. J., 54, 12 (2003) 67-70.

Unsal, O. ve Aynlmis, N., Variations in Compression Strength and Surface
Roughness of Heat-Treated Turkish River Red Gum, Journal of Wood Science, 51, 4
(2005) 405-409.

Aydm, I. ve Colakoglu, G., Effect of Surface Inactivation, High Temperature Drying
and Preservative Treatment on Surface Roughness and Color Alder and Beech Wood,
Applied Surface Science, 252, 2 (2005), 430-440

Aydin, I., Colakoglu, G. ve Hiziroglu, S., Surface Characteristics of Spruce Veneers
and Shear Strength of Plywood As a Function of Log Temperature in Peeling Process,
International Journal of Solids and Structure, In Press, Corrected Proof, 2005.



135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

139

Aydn, I, Activation of Wood Surfaces for Glue Bonds by Mechanical Pre-treatment
and Its Effects on Some Properties of Veneer Surfaces and Plywood Panels, Applied
Surface Science, 233, 1-4 (2004) 268-274.

Temiz, A., Yildiz, U.C., Aydn, 1., Eikenes, M., Alfredsen, G. ve Colakoglu, G.,
Surface Roughness and Colour Characteristics of Wood Treated with Preservatives
After Accelerated Weathering Test, Applied Surface Science, 250, 1-4 (2005) 35-42.

TS 642, Kondisyonlanma ve/veya Deney Igin Standart Referans Atmosferleri, Tiirk
Standartlan Enstitiisii, Ankara, 1999.

Wang, S., Winistorfer, P. M., Young, T. M. ve Helton, C., Step-Closing Pressing of
Medium Density Fiberboard; Part 1. Influences on the Vertical Density Profile, Holz
als Roh-Und Werkstoff, 59, 1-2 (2001) 19-26

EN 322, Wood Based Panels, Determination of Moisture Content, European
Committee for Standardization, Brussels, Belgium, 1993.

EN 317, Particleboard and Fiberboards, Determination of Swelling in the Thickness
After Immersion, European Committee for Standardization, Brussels, Belgium, 1993,

EN 310, Wood Based Panels, Determination of Modulus of Elasticity In Bending and
Bending Strength, European Committee for Standardization, Brussels, Belgium, 1993.

EN 319, Particleboards and Fiberboards, Determination of Tensile Strength
Perpendicular to the Plane of The Board, European Committee for Standardization,
Brussels, Belgium, 1993.

Batu, F., Varyans Analizi, K.T.U) Orman Fakiiltesi Dergisi, 1, 2 (1978) 234-235.

Nemli, G., Kalaycioglu, H. ve Akbulut, T., Pres Cesidinin Yongalevha Teknik
Ozellikleri Uzerine Etkisi, Kafkas Universitesi Artvin Orman Fakiiltesi Dergisi, 1, 2
(2004) 89-95.

Suchsland, ©., Behavior of Particleboard Mat During the Press Cycle, Forest Prod. J.,
17,2 (1967) 51-57

Lynam, F. C., Factors Influencing the Properties of Wood Chipboard. In: L. Mitlin:
Particleboard Manufacture and Applications, Press Media Books Ltd., UK., 1969.

Johnson, E.C., Wood Particleboard Handbook. The Industrial Experimental Program
of the Engineering, North Coralina State Collage, Raleigh, N. Coralina, 1956.

Hus, S., Teknolojik Faktdrlerin Yongalevhanin  Ozellikleri Uzerine Etkisi. LU.
Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, 2,29 (1979) 1-14.



149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

140

Goker, Y., As, N. ve Akbulut, T., Kalitesiz Orman Emvalinin Yongalevha ve Kotrplak
Uretiminde Kullamilmasimin Sakincalart ve Levha Kalitesi Uzerine Etkileri. 1.
Ormancihik Surasi, Tebligler ve On Caliyma Grubu Raporlan. Cilt 3, Orman
Bakanlig1, Yayin No: 6, Ankara, 1994,

Jorgensen, R.N. ve Odell, R.L., Dimensional Stability of Oak Flakeboard as Affected
by Particle Geometry and Resin Spread, Forest Prod. J., 11, 1 (1961) 463-466.

Ramaker, T.J. ve Lehman, W.F., High-Performence Stcructural Flakeboard from
Douglans-fir and Lodgepole-pine Forest Residues. USDA Forest Service, Research
Paper, FPL 286, Medison, Wis., USA, 1976.

Geimer, R.L., Heebink, B.G. ve Hefty, F.V., Weathering Characteristic
of Particleboard. USDA. Forest Service, Research Paper, FPL 212. Madison, WIS.,
1973.

Mottet, A.L., The Particle Geometry Factor, In: T. Maloney: Proceedings of the
W.S.U. Particleboard Symposium, No 1, Pullmann, Washington, 1967.

Akbulut, T., Cesitli Faktorlerin Yatay Preslenmis Yongalevhalarin Ozellikleri Uzerine
Etkisi, Doktora Tezi, I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1995.

Hse, G.Y., Properties of Flakeboards From Hardwood Growing on Southern Pine
Sites, Forest Prod. J., 25, 3 (1975) 48-53.

Larmore, T.D., Influence of Specific Gravity and Resin Content on Properties of
Particleboard, Forest Prod. J., 9, 4 (1959) 131-134.

Maloney, T., Modern Particleboard and Dry-Process Fiberboard Manufactunng, Miller
Freeman Publications, San Francisco-California, 1977.

Amthor, J. ve Béttcher, P., The Influence of Hydrophobing on the Surface
Characteristics of Particleboard Under Short Term Water Exposure, Holz als Roh-und
Werkstoff, 42 (1984) 379-383.

Geimer, R'L, Data Basic to the Engineering Desing of Reconstitued Flakeboard. In:
Proceedings of the W.S.U. Symposium on Particleboard, Pullman, Wash., p. 104-125.
1979.

May, H. A., Relations Between Properties, Raw Materials and the Distribution of
Density in Particleboard, Part 5 : Effect of Density in Distribution and Materials on
Moe and Mor, Holz als Roh-und Werkstoff, 41 (1983) 369-374

Kamden, D. P. ve Sean, S. T., The Durability of Phenolic-Bonded Particleboard Made
of Decay-Resistant Black Locust and Nonduarble Aspen, Forest Prod. J., 22, 11 (1984)
65-68



162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

141

Sunchland, Linear Hygroscopic Expansion of Selected Commerial Particleboards,
Forest Prod. J., 23, 7, (1973) 36-40.

Kollman, F., Kuenzi, E., W. ve Stam, A. S., Principles of Wood Science And
Technology, Spinger Verlag, Berlin, Heidelberg, Newyork, 1975.

Heebink, B. G., Wax in Particleboards. In T. Maloney : Proceeding of the W. S. U.
Particleboard Symposium. No : 1., Pullman, Washington

Goker, Y. ve Akbulut, T., Yongalevha ve Kontrplagin Ozelliklerini  Etkileyen
Faktorler, Orenko’92 1. Ulusal Orman Uriinleri Endiistri Kongresi Bildiri Metinleri L.
Cilt,(1992) 269-287.

Goker, Y., {(antay, R. ve Kurtoglu, A., Ug Tabakal: ve Okal Tipi Yongalevhalarin
Teknolojik Ozellikleri Uzerine Aragtirmalar. 1.U. Orman Fak. Yaymn No.367, Istanbul,
1984.

Plath, E. ve Schmtzler, E., The Density Profile a Criterion for Evaluating
Particleboard, Holz als Roh-und Werkstoff, 32 (1983) 443-449.

Wong, E. D., Zhang, M., Wang, Q. ve Kawai, S., Formation of the Density, Profile and
Its on the Properties of Particleboard, Wood Science and Tecnology, 33, 4, (1999)
327-340.

Schulte, M. ve Frithwald, A., Some Investigations Concerning Density Profile, Internal
Bond and Relating Failure Position of Particleboard, Holz als Roh-und Werkstoff, 54,
5 (1996) 289-294.

Oztiirk, ., E1 Tipi Yongalevha Uretim imkanlar, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 2005.

Hiziroglu, S. ve Suchland, O., Linear Expansion and Surface Stability of Particleboard,
Forest Products Journal, 43, 2 (1993) 31-34.

Mitlin, L., Particleboard Manufacture and Application, Press Media Books Ltd., U. K.,
1969.

Goker, Y., Tirkiye’de Kontrplak, Kontrtabla ve Yongalevhalani Sanayi, Gelisme
Olanaklari, Bu Malzemelerin Teknolojik Ozellikleri Hakkinda Arastirmalar. I U
Yayin No. 2489, O. F. Yaym No. 267, Istanbul, 1978.

EN 312-1, Particleboards Specifications Part 1: Genarel Requirements for all Boards
Types, European Committee for Standardization, Brussells, Belgium, 1996.

EN 312-2, Particleboards Specifications Part 2: Requriments for Genarel Purpose
Boards Use in Dry Conditions, European Committee for Standardization, Brussells,

Belgium, 1996.



176.

177.

178.

179.

180

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

142

TS EN 312-4, Kuru $artlarda Yiik Tasiyic1 Olarak Kullanilan Yongalevhalar, Tiirk
Standartlar: Enstitiisii, Ankara, 1999.

TS EN 312-6, Kuru $artlarda Agir Yiik Tasiyict Olarak Kullamilan Yongalevhalar,
Tiirk Standartlarn Enstitiisii, Ankara, 1999.

'.I.’S EN 312-5, Nemli Sartlarda Yiik Tagiyici Olarak Kullanilan Yongalevhalarin
Ozellikleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 1999.

’[S EN 312-7, Nemli Sartlarda Agir Yiik Tagiyici Olarak Kullanilan Yongalevhalarin
Ozellikleri, Tiirk Standartlan Enstitiisii, Ankara, 1999.

EN 312-3, Particleboards Specifications Part 3: Requriments for Interrur Fitments
(Including Furniture) for Use in Dry Conditions, European Committee for
Standardization, Brussells, Belgium, 1996.

Philippou, J.L., Zavarin, E., Johns, W.E. ve Nguyen, T., Bonding of Particleboard
Using Hydrogen Peroxide, Lignosulfonates and Furfuryl Alchol: The Effect of Process
Parameters, Forest Products Journal, 32, 3(1983) 27-32.

Haygreen, J. G., ve Bowyer, J. L., Forest Products and Wood Science an Introduction,
Jowa State University Press, 1955.

Au, K. C. ve Gertjejansen, R. O., Influence of Water Thickness and Resin Spread on
the Properties of Paper Birch Waferboard, Forest Product Journal, 39, 4, (1989) 47-
50.

Nemli G., Factors Affecting The Production E 1 Type Particleboard, Turk. Journa] of
Agriculture and Foresty, 26 (2002) 31-36.

Nemli, G. ve Akbulut, T., Influence of Melamine Formaldehyde Addition Into the
Urea Formaldehyde Adhesive on Some Properties of Particleboard, Istanbul
Universitesi Orman Fakdiltesi Dergisi, Seri A, 54,1 (2004) 37-44.

Lehman, W.F., Improved Particleboard Through Better Resin Efficiency. Forest
Products Journal, 15 (1965) 155-161.

Lehman, W.F., Resin Efficiency in Particleboard as Influnced by Density, Atomization
and Resin Content. Forest Products Journal, 20,11 (1970) 48-54.

Maloney, T.M., Resin Distrubition in Layered Particleboard. Forest Products Journal,
20,1 (1970) 43-52.

Rayner, C.A., Amine Formaldehyde Resins in: L. Mitlin: Particleboard Manufacture
and Applications, Pressmedia Books Ltd., UK 1969.



OZGECMIS

1980 yihinda Trabzon’da dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini Trabzon’da tamamladi.
1999 wilinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri
Miihendisligi B6limii’nii kazandi. 2003 yilinda boliim iiglinciisii olarak mezun oldu. Aym
yil iginde K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Mithendisligi B6liimii, Odun Mekanigi
ve Teknolojisi Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine basladi ve halen devam

etmektedir. Yabanci dili Ingilizcedir.



