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OZET

ATIK SOYMA KAPLAMA LEVHALARININ YONGALEVHA URETIMINDE
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Orman Endiistri Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Gokay NEMLI
2019, 70 Sayfa

Bu tezde; Atik soyma kaplama levhalar1 kullanilarak iiretilen yongalevhalarin fiziksel,
mekanik Ozellikleri ve formaldehit emisyonu incelenmistir. Yapilan calismalarda,
yongalevha tretiminde atik kaplama kullanilmasi formaldehit emiyonunu azaltmistir.
Yongalevhalarin su alma oran1 ve kalinlik artis1 oranlart kaplama ilavesi ile iyilesmistir.
Yongalevha iiretiminde atik kaplama sayisinin artmasi ile yongalevhanin tiim kalite
ozellikleri iyilesmistir. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri sadece orta
tabakaya kaplama ilavesi ile degismemistir. Orta tabakaya tutkalsiz kaplama ilavesi ylizeye
dik ¢ekme direncini azaltirken kaplamalara tutkal siiriilmesi yapigsma direncini
degistirmemistir. Yiizey ve orta tabakalar arasina kaplama ilavesi kalite 6zelliklerini olumlu

yonde etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Atk Soyma Kaplama Levhasi, Fiziksel Ozellikler,
Mekanik Ozellikler, Formaldehit Emisyonu
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Inthisthesis; Thephysical, mechanical properties and formaldehyde emission of the
particleboards produced by theuse of waste peeling veeners were examined. Theuse of waste
veener in theproduction of particleboard has reduced the amount of formaldehyde emission.
The amount of water absorption and thickness swelling increase rates of the particleboard
were improved with the addition of the veener. All quality characteristics of particleboard
have improved with the increase in the number of waste veener in the particleboard
production. The Modulus of rapture and modulus of elasticity values have not changed with
the only addition of veener to the core layer. Addition of glueless veener to the core layer
reduced the in ternalbond strength. Furthermore, the application of glue to the veener has
not changed the adhesion resistance. The addition of veener between the surface and the core

layers had a positive effect on the quality characteristics.

Key Words: Particleboard, Waste Peeling Wood Veneer, Physical and Mechanical
Properties, Formaldehyde Emission
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Diinya niifusunun giin gegtikge artmasi ve teknolojinin gelismesiyle, sinirli sayida olan
tiretim kaynaklariin giin gectikce azalmasina ve gelecekte tamamen yetersiz kalmasina
neden olmaktadir. Bu soruna ¢6ziim bulmak i¢in, yetersiz kalan kaynaklara alternatif tirtinler
gelistirilebilir ve sinirli sayida olan iiretim kaynaklarinin siirekliligi saglanabilir.

Orman kaynaklarinin orman iiriinleri sanayisi tarafindan asir1 ve kontrolsiiz kullanima,
mevcut kaynaklar1 yetersiz hale getirmistir. Hammadde kaynaklarindaki yetersizlik tiretim
maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Niifus artisin1 paralel alarak artan endiistriyel
tirlinlerin tiiketimini gdz Oniinde tutarak mevcut kaynaklarin, ekonomik ve rasyonel bir
sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Orman {irlinleri sanayisinde kullanilan
lignoseliilozik hammaddelerin %100°ne yakin kismi ormanlardan elde edilmektedir. Bundan
dolayidir ki, masif aga¢ malzemenin kullanimi yaninda, lif levha, yongalevhave tabakali
aga¢ malzeme sanayi gibi alternatif sanayi kollarinda kullanimi1 s6z konusu olmustur. Bu
sanayi dallarinda bitkisel atiklar ve ¢esitli endiistriyel atiklar degerlendirilmektedir (Atmis
ve Gilingen, 2016).

Yongalevha kullanim alan1 yaygin olarak; mobilya, ofis mobilyalari, yer dosemeleri.
Merdiven basamaklari, masa tenisi ve bilardo masalari, hoparldr, siirgiilii kapilar, i¢ ortam
kaplamalari, egitim kurumlari, laboratuarlar, ingaatlar ve diger endiistriyel iiretimlerde
kullanilmaktadir. Yongalevhalarin bu kadar ¢ok tercih edilmesinin nedenleri; tiiketici
ihtiyaclarina gore kalitenin ayarlanmasi, daha fazla endiistriyel atiklarda faydalanabilme,
diizgiin ylizeyli levhalarin elde edilmesi, tutkallanma tekniklerinin gelistirilmesi,
kaplanabilir olmasi, su ve rutubete karsi dayanimimin arttirilmasi ¢ivi vida ve tutkalla
birlestirilebilmesi, kaplanabilir olmasi, homojen bir yapiya ve kullanim yerine gore fiziksel
ve mekanik Ozelliklere sahip olmasi, mantar ve boceklere karsi dayanikli ve calisma
miktarinin az olmasidir.(Nemli ve Kalaycioglu, 2000).

Giliniimiizde odun hammaddesinin devamliliginin saglanabilmesi; odun kaynaklarinin
kisitlt olmasi, bu kaynaklara olan talebin yiiksek olmasi ve orman kaynaklarinin giderek

azalmasi nedeniyle olduk¢a zor olmaktadir. Tarimsal atiklar, endiistriyel atiklar ve hizli



biiyliyen agag tiirleri, yongalevha ve bu gibi endiistrilerde hammadde sorununun ¢éziimiinde
onemli rol oynamaktadir.

Diinya genelinde yongalevha tiretimi gittik¢e artmaktadir. Ciinkii gegmiste mobilyalar
uzun siire killanilmaktayken bugiin moda unsuru haline gelen mobilya ve i¢ donanim
malzemelerinin Omiirleri giin gegtikce kisalmaktadir. Odun kdkenli iiriinlere olan talebin
artmasiyla buna paralel olarak artan hammadde talebi, 6te yandan iirlinlerin kullanim
siirelerinin kisalmasi sonucu ahsap esash atiklarin kontroliine yeni bir bakis agis1 getirmistir.
Son yillarda odun ve odundan iiretilen malzemelerin geri kazanilmasi ¢alismalar1 dikkat
¢ekmektedir.

Bu caligmada; Atik kusurlu soyma kaplama levhasi kullaniminin yongalevhanin

fiziksel ve mekanik ozellikleriyle formaldehit emisyonu tizerine etkileri arastirilmstir.

1.2. Yonga levhanin Tanim ve Siniflandirilmasi

Birgok kaynakta farkli tanimlanan yongalevha; TS 2129 (2012)’ye gore yongalevha
kurutulmus odun yongalarimin sentetik recine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda
bigimlendirilmesi ile iiretilen levhalardir.

Yongalevhalar 6zgiil agirliklari, tabaka sayilari, presleme teknigi, yonga biiyilikliigi ve
geometrisine, kullanilan baglayict madde tiirlerine, kullanilan presleme tekniklerine gore,
yiizey kaplama malzemeleri bakimindan standartlarla siniflandirilmaktadir.

Ozgiil agirliklarma gére yongalevhalar (Bozkurt ve Goker, 1990);

1. Diisiik Ozgiil agirliktaki yongalevhalar:0,590g/cm®ten daha diisiik 6zgiil agirhiga
sahip olan yongalevhalardir.

2. Orta 6zgiil agirhiktaki yongalevhalar:0,590-0,800 g/cm® arasinda &zgiil agirliga
sahip olan yongalevhalardir.

3. Yiiksek 6zgiil agirliktaki yongalevhalar:0,800 g/cm®’ten daha yiiksek 6zgiil agirliga
sahip olan yongalevhalardir.

Tabaka sayilarina gére yongalevhalar (Kalaycioglu ve Ozen, 2012);

1. Tek tabakali (Homojen) yongalevhalar

2. Ug tabakal1 yongalevhalar

3. Cok tabakal1 yongalevhalar

Presleme tekniklerine gére yongalevhalar (Bozkurt ve Goker, 1990);



1. Dik yongal1 levhalar: Yongalevhalarin preslenme esnasinda levha yiizeyine paralel
yonde basing uygulanmaktadir.

2. Yatay yongal1 levhalar: Yongalevhalarin preslenme esnasinda levha ylizeyine dik
yonde uygulanmaktadir.

Yonga biiyiikliik be geometrisine gére yongalevhalar (Kalaycioglu ve Ozen, 2012);

1. Normal yongalevhalar (Pardicleboard): Bu tip yongalevhalarda yongalarin genel
olarak kalinlilar1 0,25-0,40 mm, genislikleri 2-6 mm ve uzunluklar1 10-25 mm’ye kadar
olanlar tercih edilmektedir.

2. Etiket yongali levhalar (Waferboard): Bu tip yongalevhalarda yaklasik 0,5-0,7 mm
kalinliginda, 35-75 mm uzunlugunda ve 25-40 mm genisligindeki yongalara Wafer,
bunlardan iiretilen yongalevhalara ise Waferboard denilmektedir. Bu tip levhalar genel
olarak cat1 kaplamasi, i¢ ve dis duvar kaplamasi, doseme veya doseme alt1 malzemesi olarak
kullanilmaktadir.

3. Serit yongali levha (Flakeboard): Bu tip yongalevhalarin yonga kalinlik ve
uzunluklar1 Wafer ile ayni, fakat yonga genislikleri 9-10 mm olan yongalardir ve bunlardan
iretilen yongalara Flake board denilmektedir.

4. Yonlendirilmis yongali levha (Oriented structural Board, OSB): Bu tip
yongalevhalarda genel olarak yonga kalinliklar1 0,4 -0,8 mm, genislikleri 6-25 mm ve
uzunluklart 36-63 mm kadardir. Bu tip yongalevhalar {istlin mekanik 06zelliklerine
sahiptirler, bu nedenle kontrplak, kontrtable ve masif aga¢ malzemenin kullanildig: yerlerde
kullanilabilirler. Bu yongalevhalar 6zellikle yapilarin i¢inde; doseme malzemesi, taban
dosemesi, mobilya yapimi, prefabrik ev yapimi, dam ve duvar oOrtiileri, ambalaj sandiklari,
depo insaat1 ve insaat kalip tahtasi olarak tercih edilerek kullanilmaktadir.

Kullanilan baglayici madde tiiriine gore yongalevhalar (Bozkurt, 1982).

1. Sentetik tutkal ile iiretilen yongalevhalar: Bu tip yongalevhalarda yapistirici olarak
tire, melamin, fenol, resorsin formaldehit ve izosiyonat tutkallar1 tercih ediliyor.

2. Anorganik yapistirici ile iiretilen yongalevhalar: Bu tip yongalevhalarda hammadde
olarak ¢imento, agac yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az miktarda kimyasal
katk1 maddelerin (CaCos, SiO3, AlO3 gibi) kullanilan levhalardir.

Uretimde kullanilan pres tiirlerine gore yongalevhalar (Kalaycioglu ve Ozen, 2012)

1. Kaliplanmis yongalevhalar: bu tip yongalevhalar sentetik recine ile tutkallanmis
odun yongalarinin sicaklik ve basing etkisi altinda kalip preslerde tek kademede

bicimlendirilmesi esnasinda uygun kaplama ile kaplanmasi ile elde edilen yongalevhalardir.



Bu yongalevhalar iiretim yontemlerine gore Verzalit, Collipres ve Termodin olarak
adlandirilmaktadirlar (TS 4616,1988).

2. Normal yongalevhalar:

Yiizey kaplama malzemelerine gore yongalevhalar (Nemli, 2000);

1. Sivi yilizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis Yyongalevhalar: Bu tip
yongalevhalarda sivi ylizey islemlerinde desen baski ve lake boya uygulanmaktadir (Soine,
1973).

2. Kat1 ylizey kaplama malzemesiyle kaplanmis yongalevhalar: Bu tip yongalevhalarin
tiretiminde kullanilan kat1 yiizey kaplama malzemeleri; melamin, diallay1 phthalate,
polyester emdirilmis kagitlar, fenol kraft kagitlari, yiiksek basing (HPL) ve rulo bobin
laminantlar1 (CPL), ahsap kaplama levhalari, folyolar, polivinil kloriir (PVC), polietilen
kagitlari, lignin dolgulu laminantlar, 1s1 transfer filimler, vulkanize lifler, PVA+iire ve iire
+amonyum esasli kagitlardir.

TS EN312 (2005)’e gore yongalevhalar yedi grupta incelenmektedir;
P1: Kuru sartlarda kullanilan genel amagli levhalar
P2: Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalar1 (mobilya dahil) i¢in kullanilir
P3: Nemli sartlarda kullanilan yiik tagiyici olmayan levhalar
P4: Kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar
P5: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar
P6: Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar
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P7: nemli sartlarda kullanilan agir ytik tasiyici levhalar

1.3. Yongalevha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.3.1. Odun

Yongalevha endiistrisinde, hammadde olarak en uygun aga¢ tiirlerinin yaprakh
agaglardan ihlamur, kayin, kavak, kizilagac, sogiit tiirleri, igne yapraklilardan ise ladin, cam,
goknar ve sedir oldugu belirtilmektedir (Ozen, 1980).

TS 1351 (2010) ’e gore; Lif yonga odunu igne yaprakli ve sert yaprakli olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir. Lif yonga odununun yuvarlak ve yarma halde olanlar1 da
bulunmaktadir. Yarma seklinde ki odunlarin uzunluk 100-200 cm, yuvarlak odunlarin
uzunluklart ise 50-100-150-200 cm, ince ug ise 4-20 cm’dir (TS 1351, 1974).



Yongalevha iiretiminde kullanilan aga¢ malzemenin yogunlugu, pH degeri, ekstraktif
madde, yongalama sirasindaki rutubeti gibi Ozellikler levha kalitesini dogrudan
etkilemektedir (Akbulut,1995). Ayrica, odunda bulunan kusurlar, kabuk miktari, kullanilan
dal odunu miktarinin da levha 6zelliklerini etkiledigi goriilmektedir.

Levha tiretiminde kullanilan odunlarda ciirtikliikk istenmez. Lif ve yonga odununda
catlak, budak ve lif kivrikligi gibi kusurlarin bulunmasinda sakinca yoktur. Levha tiretiminde
odun hammaddesinin kabuk icermemesi istenir. Fakat genellikle iiretimde kabugu
soyulmamis odunlar kullanilmaktadir. Odun kabugunda kum bulunmadigi takdirde
kullanilmasinda fazla sakinca yoktur (Ozen, 1980). Ayrica, Guru ve arkadaslar1 (2009)
tarafindan yapilan caligmalarda findik kabugunun levha iiretiminde kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Muszynski ve McNatt (1986) ladin kabugu ile sarigam odunu yongalarini karistirarak
tire formaldehit tutkaliyli ile tek tabakali yongalevha tiretmislerdir. Bu ¢alismada %30 kabuk
ve %70 odun kullanilarak iiretilen yongalevhalarin standartlara uygun mekanik direng
ozellikleri karsiladiklari belirlenmistir (Muszynki ve Macnatt, 1984).

Place ve Maloney (1975) iiretilen yongalevhalarda kabuk kullaniminin %5°1 agsmamasi
durumunda firetilen levhalarin standartlara uygun oldugu belirlenmistir (Maloney, 1973;
Place ve Maloney, 1975).

Iskenderani (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, hurma agacindan elde edilen
yangalarin iire formaldehit tutkali kullanarak yapistirilmasiyla iiretilen yongalevhalarin
standartlara uygun sonuglar verdigi gézlenmistir.

Yongalevhada kullanilacak odun rutubetinin %30-60 arasinda olmasi istenmektedir.
Rutubet miktar1 %30’un altinda olursa odunun yongalanmasi ve elenmesi sirasinda toz
miktar1 artar ve ¢ok kuru yongalar ¢ok tutkal emer ve yapigsma zayif olur. Kullanilan
hammadde odununun rutubeti %60’1n ilizerinde olmas:t durumunda ise, elde edilen odun
yongalariin yiizeyleri piirlizlii olur, kurutma sirasinda enerji sarfiyati artar olur ve
dolayisiyla kurutma maliyet artar. Bu piiriizlii yiizeyler ¢ok fazla tutkal emilmesine neden
oldugundan yiizeylere tutkal kalmaz ve bu nedenle yapisma zayif olur (Bardak, 2010).

Yongalevha iiretiminde genel olarak 400-700 kg/m® 6zgiil agirhiga sahip agag tiirleri
tercih edilmektedir (Goker, 1978).

Yongalevha yapiminda birden fazla hammadde kullanilacaksa pH degerleri birbirine
yakin olan aga¢ tiirleri tercih edilmelidir. Eger kullanilan agag tiirlerinin pH degerleri

birbirinden farkliysa tutkala kayilacak olan sertlestirici madde miktar1 en yiiksek pH



degerine gore ayarlanmalidir. Diisiik pH degerindeki yongalar erken sertlesecegi i¢in levha
kalite 6zelliklerini azaltacaktir. Bu durumda en ideal pH degeri 4-5 arasinda olan agag tiirleri
tercih edilmelidir (Goker ve Akbulut, 1992).

Baz1 durumlarda aga¢ malzemede bulunan ekstraktif maddeler levhanin rutubete karsi
direng 6zelliklerini iyilestirir ve levhaya su iticilik 6zelligini kazandirir (Goker ve Akbulut,

1992).

1.3.2. Yillik Bitkiler

Yongalevha endiistrisinde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir.
Bunun neticesinde odun hammaddesi kullaniminin artmasi yonga ve lif odunu bulunmasinda
ortaya cikan gliclilkler ve buna bagli olarak artan hammadde fiyatlar1 yongalevha
endiistrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi olanaklarinin arastirilmasina neden olmustur.

Yapilan ¢alismalarda keten, kenevir, pamuk sap1, sekerkamisi, bambu, saz, yer fistigi
kabugu, saman, aycicegi cekirdegi bitkisel madde veya atiklardan yongalevha iiretimi
miimkiin oldugu belirtilmektedir. Ancak c¢ok sayida yillik bitkinin kullaniminin miimkiin
olmasia ragmen toplama, tagima, depolama ve hazirlamalarmin kolay, ucuz olmasimin
yaninda materyalin mantarlar tarafinda herhangi bir bozulmaya maruz kalmamasi
gerekmektedir. Yillik bitkilerin kullanilmasinda en biiyilk sorun materyalin homojen
olmamasidir. Hammaddenin bulunmasinda karsilasilan sorunlar neticesinde son zamanlarda
bu konuyla ilgili aragtirmalar yapilmistir (Geggel, 2010).

Silva ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada hint yagi agaci kabugunun yongalevha
tiretiminde kullanim imkanlarmi belirlemek amaci ile fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri belirlemislerdir. Uretilen levhalarin yogunluklari arasinda fark olmadig1 ve hint
kabugu kullanimimin artmasiyla mekanik 6zelliklerin azaldigini1 belirlemislerdir. Ayrica
kabuk kullaniminin su alma ve kalinlik artimi degerlerinde ise olumlu etki yaptig1 tespit
edilmistir.

Martins ve ark. (2018) ¢alismalarinda Brezilya’da yiiksek bir atik potansiyeli olan soya
fasulyesi atiklar1 ve okaliptlis yongalar1 kullanarak yongalevha iiretmigleridir. Kullanilan
soya fasulyesi atik miktarinin artmasina bagli olarak mekanik 6zelliklerin ve su alma
dayaniminin azaldigi belirlenmistir. Yaklasik olarak %23 oraninda soya fasulyesi atig

kullaniminin {iretim i¢in uygun olabilecegi tespit edilmistir.



Kadamba agac1 (Neolamarckia cadamba) meyvelerinin alkali ekstraksiyonu
uygulandiktan sonra yongalevha iiretiminde kullanildig1 bir ¢alismada fenol formaldehit
tutkali kullanilarak tek tabakali levhalar tiretilmistir. 0,5 mm boyutlu ve %2 NaOH
ekstraksiyonu uygulanan yongalardan tretilen levhalarin en yiiksek mekanik 6zellikleri ve

su alma dayanimini gosterdigi belirlenmistir (Kasim ve ark., 2018).

1.3.3. Tutkal

1.3.3.1. Organik Yapistiricilar

Organik yapistiricilar sentetik ve dogal yapistiricilar olarak ikiye ayrilmaktadir.
Yongalevha endiistrisinde sentetik yapistiricilar kullamlmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen,
2012).

Yongalevha endiistrisinde en ¢ok tercih edilen tutkal i¢c hava kosullarinda iire
formaldehit tutkali olup, dis kosullarda ise fenolik ve izosiyonat tutkallar1 tercih
edilmektedir.

Tutkal kullanim miktarinin artmasi levha stabilitesi ve mekanik 6zelliklerini
tyilestirmektedir. Ancak tutkalin fazla kullanilmasindan dolayr iiretim maliyeti
arttirmaktadir. Levhanin direng¢ 6zelliklerini tutkalin tanecik yapisi etkilemektedir. Kiigiik
tanecikli tutkallar daha iyi yapisma olusturarak levhanin direng 6zelliklerini artirmaktadir
(Goker ve Akbulut, 1992).

1.3.3.1.1. Sentetik Yapistiricilar

Odun esasl panel iiretiminde gesitli sentetik recineler kullanilmaktadir. En yaygin
olarak kullanilan sentetik regine ¢esitleri yapisinda formaldehit bulunduran yapistiricilardir.
Ure, melamin, fenol, resolsinol veya bunlarin kombinasyonlari sonucu olusan kimyasallarin
formaldehit ile reaksiyona girerek sentetik regineler elde edilir. Bu sentetik regineler
sertlesme ve jellesme esnasinda ii¢ boyutlu ¢apraz baglanma olusturduklarindan dolay1
erimez ve ¢oziinmezler (Dunky, 2003). Bu regineler 1sitildiklarinda yumusamakta, daha
fazla 1s1 arttirildiginda ise sertleserek malzemeyle biitlinleserek eski haline donmemektedir

(Kalaycioglu, 1991).



1.3.3.1.1.1. Ure Formaldehit Tutkah

Yongalevha endiistrisinde iiretimin %90’ninda iire formaldehit kullanilmasinin
nedeni; ucuz olmasi, kisa siirede sertlesmesi, yanmamasi gibi teknik 6zelliklerinden dolay1
tercih edilmektedir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Ure formaldehit tutkali piyasada s1v1 veya toz halinde bulunmaktadir. Toz olan1 nakil
ve depoda saklama konusunda daha elverisli bir durumdadir. Kullanilacagi zaman suda
¢oOzeltilir. Bazen regine, sertlestirici maddelerle karistirilmis olarak hazir bir sekilde piyasaya
arz edilir. Bu sekilde kullanildiginda sadece suda ¢ozeltmek yeterli olacaktir. Toz regine
depolarda 1 yil, s1vi regine ise depolarda 3-6 ay bozulmadan muhafaza edilmektedir.

Ure formaldehit reginesinin 5 °C’den 110 °C’ye kadar kullanilan genis bir tatbikat
alan1 mevcuttur. Bazi firmalar sertlestirici maddeye gore degisen iire formaldehit recinesi
tertipleri yapmaktadir (Hus, 1962).

Abdullah ve Park tarafindan (2009) yapilan bir arastirmada iire formaldehit tutkalina
katilan hidrosiilfit, sodyum bisiilfat, akrilamid ve polimerik 4,4- difenil-metan dizosiyonat
gibi katki maddelerinin iire formaldehit tutkalinin rutubet direncini artirdig1 belirlenmistir.
Yapilan baska bir ¢aligmada {ire formaldehit tutkalina albiimin ¢ozeltisi ve aygigegi yagi
eklenmesiyle tire formaldehit tutkalinin suya kars1 direncinin arttig1 gézlenmistir (Maubarik

ve ark., 2013).

1.3.3.1.1.2. Melamin Formaldehit Tutkal

Melamin formaldehit tutkali, melamin ve formaldehitin kondenzasyon reaksiyonu
sonucu olusmaktadir. Genellikle melamin formaldehit tutkali, tabakali aga¢ malzemeler ve
kaplama kagitlarinin emprenyesinde kullanilir. Kondenzasyon 5-6 pH ortaminda
olugmaktadir. Cozeltide melamin ile formaldehit 5-3 mol arasinda karistirilmasiyla baslar,
notiirlesme yolu ile kondenzasyon iiriinii yeterli derecede ¢6ziiltiilebilecek duruma gelince
isleme son verilir. Melamin formaldehit tutkali {ire formaldehit tutkali gibi sertlestirici ve
1sinin - etkisiyle reaksiyonuna kaldigi yerden devam eder, ayrica 90-140 °C sicaklikta
sertlestirici madde kullanmadan sertlesebilmektedir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Melamin formaldehit tutkalinin iire formaldehit tutkalina gére bazi1 avantajli yanlar
vardir (Hus, 1997):

a. Suya kars1 daha direnglidir,



b. Is1 stabilitesi daha yiiksektir,

C. Diisiik sicakliklarda sertlestirici kullanmaksizin sertlesebilir,

Melamin formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkalina parlaklik, agik renklilik,
dayaniklilik bakimindan {istiinliik saglar. Bu avantajlarina ragmen en biiylik dezavantaji
fiyatinin iire formaldehit ve fenol formaldehit tutkallarindan fazla olmasi. En 6nemli
kullanim alanlarindan bir tanesi lire formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilabilmektedir

(Hus, 1997).

1.3.3.1.1.3. Fenol Formaldehit Tutkal

Fenol formaldehit tutkali alkali bir katalizér yardimi ile formaldehit ve fenoliin
kondenzasyonu suretiyle elde edilmektedir. Asit ya da alkali katalizorlerle reaksiyona
girerek “novalak” ve “resok” adi verilen iki ayri tutkal elde edilir (Kalaycioglu ve Ozen,
2012). Fenol petrol tiriiniidiir bilesenleri toliien ve benzendir.

Fenol formaldehit tutkali suya karsi direncli, rutubet ve atmosferik kosullara karsi
dayanikli yapigsma sagladigi i¢cin acik hava sartlarinda ve dis cephelerde kullanilacak
malzemelerin kullanimina uygun bulunmaktadir. Ancak levhalarda koyu renk s6z konusu
olmakta veya kiigiik kirmiz1 lekeler goriilmektedir (Dayaniklioglu, 2013).

Bu tutkalla tiretilen levhalarin {iretim asamasinda presleme siiresi uzun tutulur ve pres
basinct yiiksektir (Bozkurt ve Goker, 1990). Fenol formaldehit tutkali diisiik sicaklarda

ortamin pH degeri degismemesi kosuluyla depolanabilir. Depolama siiresi birkag ay olabilir.

1.3.3.1.1.4. Resorsin Formaldehit Tutkal

Resorsin formaldehit tutkali pahali olmasindan dolay:r fazla kullanilmayan bir
tutkaldir. Fakat her tiirlii hava sartlarina, kaynar suya, asitlere, diisiik konsantrasyonlu
alkaliler ve diger ¢oziiciilere kars1 dayaniklidir. Resolsin fenole kiyasla iki kat daha aktiftir.
Bu nedenle formaldehite karsi cok diisiik sicakliklarda dahi reaksiyon gosterebilir. Bu
ozelligiyle malzemeye zarar vermeden soguk yapisma miimkiin olur ki bu 6zelligiyle fenol

formaldehit tutkalindan iistiindiir (Bozkurt ve Goker, 1985).



10

Resolsin formaldehit tutkali 6zel amaglar igin saf olarak kullanilmaktadir. Ornegin,
ingaat sektoriinde, ucak ve gemi insaatinda agac konstriiksiyonlarin yapistirilmasinda

kullanilmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.3.3.1.1.5. izosiyonat Tutkal

Yapisma direnci yiiksek olan izosiyonat tutkali ayn1 zamanda rutubete kars1 dayanikl
bir tutkaldir. Fenol formaldehit tutkali ile karsilastirildiginda yapisma direnci daha ytliksek
olup rutubet dayaniklilig1 bakimindan esdegerdirler. Sakincali yonii ise aliiminyum ve ¢elik
malzemeye yapigmasindan dolay: liretimden transportor ve preslerde sorun yasanmaktadir
(Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Yapilan bir arastirmada etil metilen di fenil izosiyonat tutkali
kullanilarak iiretilen levhalarin teknolojik 6zellikleri, polimetilen di izosiyonat tutkali ile

tiretilenlere gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Papadopoulos, 2002).

1.3.3.1.1.6. Termoplastik Tutkallar

Termoplastik tutkallar 1sitildiklarinda  yumusayabilen ve sogutulduklarinda
sertlesebilen yapistiricilardir. Bu tiir tutkallarin soguk olarak uygulanabilir, hizli sekilde
sertlesebilir, yiizeylere kolayca uygulanabilir, yanmaz ve kokusuz ozellikte, islenme
sirasinda aletleri yipratmamasi, oduna renk vermemesi gibi 6zelliklerinin yaninda, 70 °C
sicakliktan itibaren yapistirma 6zelligini kaybetmesi termoplastik tutkallarin kullanimini

siirlandirmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).

1.3.3.1.2. Dogal Yapistiricilar

Bu gruptaki yapistiricilar; Bitkisel ve hayvansal olmak iizere iki grupta
toplanmaktadir. Dogal tutkallar, yongalevha endiistrisinde kullanimi diisiik orandadir.

Hayvansal tutkallar, sigir ve koyun gibi hayvanlarin deri ve kemiklerinden elde edilir.
Bu kemik ve deriler toz, jel ve kii¢iik pargaciklar halinde bulunabilmektedir. Bu tutkallari
uygulanabilir viskzite seviyesine getirmek igin 60 °C’ye kadar tutkal isitilmaktadir
(Eckelman, 1997).
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Hayvansal tutkallar diger yapistiricilara gore rutubete karsi dayanimi diisiik olup
mantar ve kiiflenmeye neden olmaktadir. Bu yapistiricilar her yerde kullanilmamakta olup
ayni zamanda pahalidir (Eckelman, 1997).

Hayvansal tutkal olan kan albiimit tutkali ise; kan serumu igerisinde bulunan
¢ozlinmiis proteindir. Bu maddenin kaynagi mezbahalardir, genellikle sigir kanindan elde
edilmektedir. (Pu ve ark., 1994). Hayvansal tutkal olan kazein ve kan tutkallar1 az miktarda
tiretilmekte olup bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak yararlanilmaktadir
(Kalaycioglu, 1987; Cetin ve Ozmen, 2002).

Bitkisel yapistiricilar tanen, lignin ve soya tutkaldir. Tanen olarak bilinen dogal
ponifenoller odun ve kabuklarin ekstraksiyon yolu ile elde edilmektedir. Kullanim yeri
olarak a¢ik hava sartlarinda kullanilacak yongalevhalar i¢in uygun olmaktadir (Kalaycioglu,
1991).

Fenolik bir yapistirict olup bitki fibrillerini bir arada tutan lignin, fenilpropan
tinitelerinden olusmaktadir (Pizzi, 1994; Dunky, 2003; Hafizoglu ve Deniz, 2010). Lignin
cekirdegindeki serbest pozisyon sayisinin az ve reaktifligi fenol formaldehit tutkalindan
daha diisiik olmasindan dolayi, yeterli bir presleme icin yiiksek pres sicakligi, uzun pres
sliresi ve yiiksek asit konsantrasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir (Dunky, 2003).

Soya fasulyesi tutkali, soya fasulyesinden yagin ekstraksiyonu yolu ile elde edilir.
Kontrplak tiretiminde soguk ve sicak yontemler uygulamak suretiyle kullamilabilir
(Kalaycioglu, 1991). Soya esasl tutkallar 1923 yilinda gelistirilmis olmasina ragmen petrol
esaslt yapistiricilarin direng 6zellikleri ve suya dayanimi daha yiiksektir. Bunda dolay1 soya
esasli tutkallar petrol esashi yapistiricilara gére daha az tercih edilmistir (Huang ve Sun,
2000a; Lambuth, 2003).

1.3.3.2. Anorganik Yapistiricilar

Bu yapistiricilar, ¢cimento, alg1 ve magnezit olup ¢ogunlukla ingaat sektdriinde yalitim
i¢in kullanilan levhalar ve ¢esitli bicimdeki malzemeler ile 6zellikle son yillarda ambalajlik
kaplarin {iretilmesinde tercih edilmektedir. Magnezyum ve portlant ¢imentosu kullanarak

cimentolu yongalevhalar iiretilmektedir (Kalaycioglu, 1991).
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1.3.4. Katki Maddeleri

Yongalevha endistrisinde, katki maddeleri daha ¢ok sicak preste sertlesmeyi
hizlandirmak, sicak preste gaz ¢ikisin1 dengelemekte, stabilite saglama, yanmay geciktirme

ve levhay1 hayvansal zararlilara kars1 koruma amaciyla kullanilmaktadirlar.

1.3.4.1. Sertlestirici Maddeler

Yongalevha iiretiminde tutkal, presleme islemine kadar herhangi bir sertlesme
gostermesi istenmez, pres esnasina ise tutkalin kisa siire icerisinde sertlesmesi
gerekmektedir. Bunun iginde sertlesmenin ger¢eklesmesi i¢in iire formaldehit tutkali ile
birlikte sertlestirici olarak amonyum kloriir ve amonyum siilfattan yararlanilmaktadir.
Genellikle amonyum kloriir tercih edilir.

Fenol formaldehit tutkali yiiksek sicakliklarda (135-155 °C) sertlesmektedir. Ancak
sertlesme stiresinin kisaltilmasi i¢in paraformaldehit veya potasyum karbonat kullanilir.

Melamin formaldehit tutkali (90-40 °C) yiiksek sicakliklarda sertlestirici katilmadan
sertlesebilen tutkaldir. Sertlesme siiresini kisaltmak i¢in amonyum siilfat ve potasyum

persiilfat kullanilir (Nemli, 1995).

1.3.4.2. Hidrofobik Maddeler

Yongalevhalarda tutkal haricinde levhanin su alarak sismesini 6nlemek ve boyutsal
stabilitesini saglamak i¢in hidrofobik maddeler kullanilir. Bu maddeler levhanin su alma
hizin1 yavaslatirlar tamamen engellemezler.

Hidrofobik maddeler parafin ve mumlardir. Parafin en ¢ok kullanilan hidrofobik
maddedir. Parafin kullanimi tam kuru yonga agirligina oranla %1 veya daha az olmalidir.

Daha fazla parafin kullaniminda levhanin diren¢ degerlerini diisiirebilir (Goker ve Akbulut,
1992).
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1.3.4.3. Koruyucu Maddeler

Odun kokenli levhalar da yeterli korunma onlemleri alinmadiginda bocek, mantar ve
diger biotik zararlilar tarafindan zarara ugrar. Yongalevhalarda bitkisel ve hayvansal
zararlhlara karsi, fenol ve pentaklorfenol tuzlari, kromlu bakir arsenat (CC-Tip C) ve
amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal maddeler kullanilmaktadir (Kartal ve Clausen, 2001).

Yanmayi Onleyici maddeler olarak; ¢inko, arsenik, bakir, borat, boraks, borik asit ve
borat ihtiva eden maddeler kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Yapilan bir ¢alismada %?2 oraninda kullanilan pentaklerofenol mantar ve bdcek
zararlilarina karsi yeterli koruma saglamaktadir. Kullanim miktart artarsa tutkalin yapisma

direncini engellediginden yiizeye dik ¢ekme direncini azalttifi gozlenmistir (Goker ve

Akbulut, 1992).

1.4. Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yongalevha iiretiminde islem sirasit sdyledir; Odun hammaddesinin depolanmasi,
kabuk soyma, yongalarin depolanmasi, yongalarin elenmesi, yongalarin tutkallamasi, serme,
presleme, levhalarin klimatize edilmesi, boyutlandirma, zimparalama ve depolamadir.

Hammadde depolama; Odun ciirlimeleri 6nlemek i¢in 30 cm yiiksekliginde beton
ayaklar lizerine yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunluk noktasi {izerinde olmali. Depolarda
yangma karsi gereken oOnlemler alinmali. Depo zemininin temiz ve bakimli olmasi
gerekmektedir (Ors, 1986).

Yongalarin hazirlanmasinda ilk islem kabuk soymadir. Bu islem elle veya makineyle
yapilmaktadir. Ozellikle dis tabakalarda kullanilacak yongalar icin kabuk soymak
zorunludur.

Yongalama islemi; yongalevhayi olusturacak dis ve orta tabaka yongalari farkl
fiziksel yapidadirlar. Dis tabaka yongalari, bicakli makinelerden elde edilen ince
yongalardir. Orta tabaka yongalar1 ise kalin olup ceki¢li degirmenlerde istenilen boyutlara
getirilir. Yongalevha iiretiminde uygun ince yongalar genellikle kesici aletlerin liflere paralel
yonde kesme sureti ile elde edilir. Liflere dik ve az meyilli kesilen daha kalin odun
parcaciklarina ise kaba yonga denir. Levha i¢in uygun yonganin iiretilmesi iki sekilde
gerceklestirilir. Birincisi, 6nce kaba yongalar iiretilir daha sonra bunlar degirmenlere veya

ince yongalama makinelerinde iiretime uygun hale getirilirler. Bu yongalar, genellikle orta
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tabakalarda kullamlirlar. ikincisi de yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun
incelikte ve uzunlukta fakat genis yongalar iretilmektedir. Bu yongalar, istege bagli olarak
ince yongalama makinelerin de kiictiltiilebilirler.

Kurutma islemi; Kurutma makinesine sevk edilen yongalarin rutubeti, genellikle %35-
120 arasinda degismektedir. Presleme teknigi bakimindan, orta ve dis tabaka yongalarinin
rutubeti farkli olmasi istenir. Dis tabaka yongasi orta tabaka yongasina gore daha
rutubetlidir. Bu fark sicak preslemede orta tabakaya 1s1 transferi kolaylastirarak presleme
siiresini kisaltmaktadir. D1s yiizeyin plastikleserek diizgiin yilizey elde edilmesini saglar.
Sicak buhar etkisi ile direnci azalan yongalarin daha fazla sikisarak yiizey 6zgiil agirlik
degerini, buda egilme ve deformasyon direncini artirmaktadir (Kalaycioglu, 1991).

Eleme islemi; kurutma isleminden sonra homojen olmayan yonga boyutlarini eleme
yapilarak yongalar homojen hale getirilmektedirler. Kaba yongalar, ¢ok kiigiik yongalar ve
tozlar uzaklastirilir. Kaba yongalar tekrar yongalama makinelerine gonderilir, tozlar ise
tiretimde enerji saglamak i¢im degerlendirilir.

Tutkallama; Orta ve dig tabakada kullanilacak yongalarin tutkallanma oranlari farklilik
gostermekte olup tam kuru yonga agirligina goére belirlenmektedir. Genellikle dis tabakada
kullanilan tutkal miktar1 %11, orta tabakada kullanilan tutkal miktar1 %8 civarindadir. Tutkal
miktarinin artmasi levha 6zelliklerini iyilestirmektedir fakat maliyeti arttirmaktadir. Tutkal
miktarini artirmadan noktasal tutkallama yontemi ile kiigiik tanecikli tutkal piiskiirtiilerek de
daha iyi yapisma alani olusturarak levhanin diren¢ 6zelliklerini artirabilir (Goker ve
Akbulut, 1992).

Serme islemi; amag¢ levha taslaginin her yerine esit miktarda yonganin diismesini
saglayarak homojen bir 6zgiil agirlik dagilimi elde etmektir. Levhada yonga dagiliminin
homojen olmasi levhanin direng 6zelliklerini olumlu etkileyecektir. Bu nedenle serme islemi
levhanin 6zelliklerine etki eden en 6nemli asama olarak kabul edilir.

Presleme islemi; Serme isleminden sonra levhalar sirasiyla soguk pres ve sicak
presleme islemine tabi tutulurlar. Soguk preste amagc; levha tabakasinin arasindaki bagin
kuvvetlendirilmesi, sicak pres tabakalarinin acgilma yiiksekliginin azalmasi, 1s1 ve pres
stirelerinde tasarruf saglanmasi, serme sirasinda meyilli olan yongalarin iki yiizeye paralel
hale gelmesidir. Sicak pres belirli sicaklik ve basing altinda gergeklestirilir. Tutkal tiiriine
gore sicaklik 150-220 °C arasinda degisiklik gosterirken basing; taslak kalinlig1 ve 6zgiil
agirhga gore 20-35 kg/cm® arasinda belirlenir. Sicak preste; levha kalinligina, pres

sicakligina, pres plakalari kapanma siiresine ve taslak rutubetine gore pres siiresi ayarlamasi
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yapilir. Pres islemi yapildiktan sonra levhalarin sogumasi i¢in levhalar yildiz sogutuculara
almirlar.

Boyutlandirma islemi; klimatize edilen levhalar fasilali preste iiretilmisse levha prese
girmeden O6nce boyutlandirma islemi yapilmistir ve pres sonrasi kenar alma islemi uygulanir.
Levha fasilasiz preste tiretiliyorsa pres sonrasi hem boyutlandirma hem de kenar alma islemi
uygulanmaktadir. Levhalarin kenar alma iglemleri daire testerelerle gergeklestirilir.

Zimparalama; Boyutlandirilan levhalarin yiizey diizgiinliigliniin artmasi ve kalinlik
hatalarinin giderilmesi i¢in zimparalanirlar. Bu islemden sonra levhalar satisa hazir
durumdadir. Satis ger¢eklesene kadar depolarda 18-24 °C ve %60-65 oraninda bagil nem
kosullarinda bekletilirler.

Yongalevha iiretiminde yatik yongali levha iiretimi, dik yongali levha {iretimi ve
kaliplanmis yongalevha iiretimi olmak {izere 3 temel iiretim teknolojisi uygulanmaktadir. Bu
tiretim metotlarinda temel iglemler ayn1 olmakla beraber, farklilik; presleme teknigi, serme

islemi veya kullanilan baglayicidan kaynaklanir (Yildirim, 2007).

1.5. Sahil Camu (Pinus pinaster)

Sahil ¢ami, Pinecea (Gymnospermea) familyasinin bir tiirii olup en yaygin olarak
kullanilan botanik ismi “Pinus pinaster” dir. Giiney Bat1 Avrupa ve Kuzey Bat1 Afrika’da
yayilig gosteren bu tiirlin bes tiirii mevcuttur. Bunlar; Atlantik Mesogeensis, Corsicana veya
Corteensis, maghrebiana, renoui irklaridir. Sahil ¢ami1 20-30 (m) boylarinda piramidal,
yaslilarda daginik tepeli bir agagtir. Odunu sert ve bol reginelidir.

Sahil ¢ami en 1yi gelismesini Fransa’da, Giiney Dogu Atlantik kiyilarinda, Portekiz’de
Lizbon’un kuzeyindeki Atlantik kiyilarinda ve ispanyanin kuzey kiyilarinda 1lim ve nispeten
rutubetli olan iklimlerde yapar (Scott, 1962).

Sahil cami odununun mekanik o6zellikleriyle ilgili olarak Tiirkiye’de yapilan

calismalar gozden gegirilerek elde edilen nicel degerler asagida verilmistir.

Yogunluk Do =0,42 g/cm®

D12=0,45 g/cm?
Hacim — yogunluk degeri = 0,38g/cm?® (Erten ve Sézen,1988)
Liflere paralel Basing Direnci oB//=33,00(N/mm?)

Liflere Paralel /Dik Makaslama Direnci cM//-cM-=6.00 (N/mm?)
Dinamik Egilme (sok) Direnci Degeri GED=0,11 (N/mm?)
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Egilme Direnci 6E12 =61,00 (N/mm?) (As ve ark, 2001)

1.6. Adi Hus (Betula pendula Roth.)

Adi hus (Betula pendula Roth.) sistematikte Magnolipsida sinifinin, Hamamelidae alt
smifinin, Fagales takiminin, Betulacekadarae Familyasina aittir. Bu tiiriin anavatan1 Avrupa
ve Asya’dir. Cogunlukla 20-25 metreye kadar bazen de 30 m’ye kadar boylanabilen,
yapragini doken, sarkik dalli govdeleri kar gibi beyaz ince kabuklu, yapragini doken bir
agactir.

Genis bir cografi yayilisa sahip olan adi hus (Betula pendula Roth.), kuzey yarim
kiirede, Avrupa, Asya, Finlandiya, Isvec, Norvec, Rusya ve Orta Avrupa’da yaygindir. Bu
tir genellikle, orman kenarlarinda, gayir ve turbalik alanlarda, humusga fakir, hafif asitli,
kuru kumlu topraklar ile kumlu balgik topraklarda da yetismektedir. Tiirkiye’de 6zellikle
Kuzey Dogu Anadolu’da, Dogu Anadolu’da, 6rnegin Nemrut Dagi kraterinde, Tunceli,
Munzur Vadisi, Artvin, Erzurum, Mus illerinde goriiliir (Ansin ve ark., 1993).

Sert agaglardan olan hus kontrplak iiretiminde yaygin olarak kullanilan agag
tiiriindendir. Ustiin mekanik &zellikleri ve giizel gériiniime sahiptir. I¢ ve dis mekanlarda
yaygin kullanimi vardir (Terzieva, 2008).

Hus odununa ait fiziksel ve mekanik 6zellikler asagida verilmistir.

Yogunluk Do=0,61 g/cm?
D12=0,65 g/cm?
Daralma yiizdesi fr = 5,3 %

Bt=7,8 %

Bv=13,7 %

E-Modiil E-Mod =16000 N/mm?

Egilme Direnci oF =144 N/mm?
Basing Direnci oB // =50 N/mm?
Cekme Direnci oC// =134 N/mm?

Din. Egil. Direnci a =0,83 KN/cm (Erdin ve Bozkurt, 2013)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deneme Materyali

Bu ¢alismada; Sahil Cami (Pinus pinaster Ait.) odunundan iiretilen yongalevhalarin
icerisine Adi hus (Betula pendula Roth.) atik kaplama levhalar1 konularak 3 tabakali
yongalevhalar tiretilmistir.

Bu amacla; Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi’ne ait laboratuvarda
1.2x52.5%x50 cm boyutlarinda levhalar iiretilmistir. Her levha grubundan 2’ser adet
tiretilmistir ve standartlara uygun olarak testler gergeklestirilmistir. Deneme levhasi tipleri

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneme levhasi tipleri

Levhatipi | Atik kaplama kullanim Kaplamaya Tutkal ve
sertlestirici siiriillmesi **
1* - -
Ortaya 1 adet -
Yiizeylerin arasina liflere paralel 1’er adet -
Ortatylizeylerin arasina lifleri birbirine dik | -
toplam 3 adet
Ortaya 1 adet +
Yiizeylerin arasina liflere paralel 1’er adet +
7 Ortatylizeylerin arasina lifleri birbirine dik | +
toplam 3 adet

Not:1*=Kontrol Levhasi
**=(JF tutkal1 150 g/m?, sertlestirici: Amonyum kloriir %20’lik kat: tutkala oranla %1
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2.1.1. Aga¢c Malzeme

Deneme levhasi iiretiminde 40 yaslarinda Sahil Camui (Pinus pinaster Ait.) odunu ile
Adi Hus (Betula pendula Roth.)’dan soyma kaplama levhasi iiretiminde ¢ikan atik
kaplamalar kullanilmistir. Adi Hus (Betula pendula Roth.) tomruklar, Ukrayna’dan ithal

olarak ililkemize gelmistir. Kaplama kalinlig1 Imm olacak sekilde soyulmustur.

2.1.2. Tutkal

Deneme levhasi iiretiminde %65°lik iire formaldehit tutkali kullamlmistir. F/U mol
orani 1,20°dir. Yiizeye dik ¢ekme direnci 6rneklerini kalinlik takozlarina yapistiriimasinda
beyaz renkli polivinil asetat tutkali kullanilmistir. Deneme levhasi iiretiminde tam kuru
yonga agirligina oranla; orta tabakada %9, dis tabakada%11 oraninda iire formaldehit tutkali

kullanilmistir.

2.1.3. Sertlestirici Madde

Deneme Levhasmin Uretiminde hem dis hem de orta tabakada kati tutkal miktaria

oranla amonyum kloriiriin %20’lik ¢6zeltisi kat1 tutkala oranla %1 olarak kullanilmistir.

2.2. Deneme Levhasimin Uretimi

Sahil Camu (Pinus pinaster) odunlari laboratuara getirilmis ve kabuklart soyulmustur.
Bunu takiben kaba yongalama makinesinin kullanim talimatina uygun olacak sekilde 2,5 cm
kalinlikta bigilmistir. Kaba yongalama isleminde; Robert Hildebrand marka, laboratuar
(20/6/2) tip, iki bicakli bir kaba yongalayici kullanilmistir. Makine silindirinin altinda
mevcut kesici 1zgara sayesinde yaklasik ayn1 boyutlarda yonga elde edilmektedir. Kaba
yongalama makinesinde elde edilen yongalar; 6 ¢ekig, 16 bigaktan olusan bicak halkali ince
yongalama makinesinde levha iiretimi i¢in uygun boyutlara getirilmistir.

Yongalarin tasnif edilmesinde, yatay hareket eden dort kademeli Algemairen marka
elek kullanilmistir.3 mm gozenekli elek iizerine kalan yongalar tekrar ince yongalama

makinesinde yongalanmistir. 3 mm gdzenekli elekten gecip 1,5 mm gbzenekli elek {izerinde
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kalan yongalar orta tabaka, 1,5 mm gozenekli elekten gecer 0,5 mm gozenekli elek lizerinde
kalan yongalar ise dis tabakalarda kullanilmak iizere tasnif edilmistir.

Elenen yongalar laboratuvar tipi kurutma firminda 100 °C’de %3 rutubete kadar
kurutulmustur. Atik hus kaplamalar1 95 °C’de %3 rutubete kadar kurutulmustur.

Yongalarin tutkallamasinda 500 ml. Kapasiteli, 18 mm uclu, istten hazneli tek
enjektorlii hava tabancasi kullanilmigtir. Tutkallama isleminde; tutkal yongalar {izerine hava
tabancasi ile piiskiirtiilmiis ve yongalar el ile diizenli bir sekilde karigtirarak homojen bir
tutkallama saglanmustir.

Hazirlanan tutkal ¢ozeltisinde sertlestirici madde olarak kat1 tutkala oranla %1 oranda
%20’lik amonyum kloriir ilave edilmistir. Dozajlamada levha kalinligindan kaplama
kalinlig diisiirilmiistir.

Levha taslagin hazirlanmasinda 50x52,5 cm boyutlarinda sekillendirme gercevesi ve
1,2 cm kalmliginda kalinlik takozlar1 kullanilmistir. Uretilen levhalarin dis tabakalari, levha
kalinligimin %40’1n1, orta tabaka %60’ olusturacak sekilde hazirlanmistir. Levha 6zgiil
agirligr 0,65 g/cm? olarak belirlenmistir. Cerceve pres sag1 iizerine yerlestirildikten sonra,
once tutkallanmis dis tabaka yongalari el ile miimkiin oldugu kadar homojen bir sekilde
serilmis, ardindan tutkallanmis orta tabaka ve ikinci dis tabaka yongalar serilmistir. Serme
isleminden sonra sekillendirme c¢ergevesi biiyiikliiglinde bir tabla ile bastirarak yongalar
sikistirllmistir. Sekillendirme tablasi levhaya zarar vermeden yavas yavas cikartilmistir.
Daha sonra levha taslagi lizerine iist pres sagi yerlestirilerek preslemeye hazir hale
getirilmistir.

Levha taslaklarinin presleme islemi; laboratuvar tipi ve levha biiyiikliigi 70x89 cm
olan, elektrikle 1sitilan tek katli hidrolik preste preslenmistir. Presleme isleminde 1,2 cm
kalinliginda kalinlik takozlar1 kullanilarak tiim levhalarin ayni kalinlikta ve homojen bir
sekilde olmasi saglanmistir. Presleme kosullari sdyledir; pres sicakligi 150 °C, pres stiresi 6
dk. ve pres basinci 25 kg/cm? olarak tutulmustur.

Preslenen levhalarda sertlesmenin devam etmesini saglamak i¢in, pres saglari arasinda
levhalar soguyuncaya kadar bekletilmislerdir. Bu sekilde soguyan levhalar TS 642’ye gore
sicakligi 20 °C ve %65 bagil neme sahip olan klima odasinda ii¢ hafta siire ile bekletilmistir.
Ardindan klimatize edilen levhalardan denemeler i¢in gerekli Ornekler kesilmistir.
Hazirlanan oOrnekler deneme anina kadar bekletilmek {tizere tekrar klima odasina

konulmustur (TS 642, 1999).
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2.3. Arastirma Yontemi

2.3.1. Fiziksel Ozellikler

2.3.1.1. Ozgiil Agirhg

Bu calismada, yaygin olarak kullanilan hava kurusu 06zgiil agirlik degerleri esas
almmistir. Ozgiil agirlik deneyi TS EN 323/1 (1999)’de belirtilen esaslara uygun olarak
yapilmistir (TS EN 321/1,1999). Ozgiil agirhik belirlemede her bir levha grubundan
50x50mm boyutlarinda 20’ser adet 6rnek alinmistir. Sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi %60-
70 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar 6rnekler bekletilmistir.
Bekletilen 6rneklerin agirliklart analitik terazi ile, genislikleri kumpas, kalinliklar1 ise
mikrometre ile £0.01 duyarlilikla 6l¢iilmiistiir. Buna gore 6zgiil agirlik;

D=m/v (g/cm?) (1)
Esitliginden hesaplanmistir. Burada;

D=0zgiil agirhik (g/cm®)

m=Ornek agirligi (g)

V=Ornek hacmi (cm?3)

2.3.1.2. Rutubet Miktari

Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlart EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara uygun
olarak yapilmistir (EN322,1993). Rutubet miktarinin belirlenmesinde her bir levha
grubundan 50x50mm boyutlarinda 20 adet 6rnegin agirliklart £0.01 g dayanikli analitik
terazide tartilmistir. Daha sonra kurutma dolabi 1zgaralari iizerine yerlestirilmis olan deneme
levha 6rnekleri 101-105 °C sicaklikta degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilerek tam
kuru agirliklart belirlenmistir. Bunlara gore 6rneklerin rutubeti;

_m-mo
r=

X 100 esitliginde hesaplanmistir. Burada;

mo

m=Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)

mo=Tam kuru haldeki 6rnek agirligi (g) 2
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2.3.1.3. Kalinlik Artis1 (Sisme) Oram

24 saat su i¢inde bekletilen 6rneklerin kalinlik artislarinin belirlenmesi i¢in EN 317
(1993)°de belirtilen esaslara uygun olarak 50x50mm boyutlarinda her bir levha grubundan
20 adet 6rnek hazirlanmistir (EN 317, 1993). Orneklerin kalinliklari tam orta noktasindan
+0.01 mm duyarlikli mikrometre ile 6l¢lilmiistiir. Deneme Ornekleri 19-21 °C sicakliktaki
temiz suda su yiizeyinden 25 mm asagida tutulmustur. 24 saat sonra sudan cikartilan
orneklerin fazla sular1 bir bez yardimi ile alinmistir. Ardindan 6rnekler ilk olgtldiigi
noktadan tekrar dlgtilerek kalinlik artiglar

ey—ek

KA:T X 100 esitliginde hesaplanmistir. Burada;

ey=Suda bekletilen 6rneklerin kalinligi (mm)

ek=Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligir (mm) (3)

2.3.1.4. Su Alma Miktar

EN 317 (1993)’de belirtilen esaslara uygun olarak 50x50mm boyutlarinda her bir
levha grubundan 20 adet 6rnek hazirlanmigtir (EN 317, 1993). Orneklerin agirliklart +0,01
mm duyarlikli terazide tartilir. Daha sonra, su ylizeyinde 25 mm asagida tutulmustur. 20+2
°C’lik suda bekletilerek bu siire sonunda sedan cikarilan 6rnekler bir bez ile silinir.
Agirliklart aym1 £0,01 mm duyarlikli terazide tartilir. Orneklerin su alma oranlarinin

hesaplanmasinda agagida ki formiil kullanilir.
_m-—mo0
" mo

Burada;

SA

x100 4)

m=Suda bekletilen 6rneklerin agirligi (g)

mO0=Orneklerin ilk agirhig (g)

2.3.1.5. Hammaddenin Hava Kurusu Ozgiil Agirhig

20x20%x30 mm boyutlarinda hazirlanan 30 deney Orneginin boyutlart £0,01 mm
duyarlilikta 6lgme yapabilen mikrometre ile dlgiilerek hacimleri hesaplanmistir (TS 2472,

1976).
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Orneklerin agirliklar1 £0,001 gr duyarlikli terazide ve 5 No’lu esitlikten %r rutubetteki
Ozgiil agirliklar belirlenmistir (TS2472, 1976).

Dr= % (gricm?®)

D=%r rutubetteki 6zgiil agirligi (gr/cm?) (5)

Mr=%r rutubetteki agirlik (gr)

Vr=%r rutubetteki hacim (cm?)

Hesaplanan rutubet miktarindaki 6zgiil agirlik degerlerinin %12 rutubetteki 6zgiil

agirlik degerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki esitlikten

yararlanilmistir. (TS 2471, 1976).

(1-0,85D7)x(r—12)

D12 = Dr x (1 2 (6)

Esiltlikte;
D12= %12 rutubetteki 6zgiil agirligr (g/cm?3)
Dr=Y%r rutubetteki 6zgiil agirligi (g/cm?3)

r=0rnek rutubeti

2.3.2. Mekanik Ozellikler

2.3.2.1. Egilme Direnci

EN 310 (1993) standardina uygun olarak egilme direnci deneyi
gergeklestirilmistir.300x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmistir. Sicaklik 20+2 ve
bagill nemi %65+5 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga gelinceye kadar
bekletilmistir. Degismez agirliga kadar bekletilen 6rnekle de genislik kumpas ile yiikleme
hattinda bir, kalinlik ise yliklemenin yapildig1 hat {izerinde 2 noktanin ortalamasi alinarak
0,01 mm duyarhlikla mikrometre ile Olgiilmistiir. Deney makinesinde ylikleme
mekanizmasi, 6 mm/dk hiz ile kirilmanin yiikleme anindan itibaren 1-2 dk. igerisinde

gerceklesecek sekilde caligtirilmastr.

G _ 3XFXL
2xbxd?

(kg/cm?) (7)
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Burada;

F=Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
L=Dayanak nokatalar1 arasindaki aciklik (cm)
d= Ornek kalinlig1 (cm)

b= Ornek genisligi (cm)

2.3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

EN 310 (1993) standardina gore egilmede elastikiyet modiilii belirtilen esaslara uygun
olarak gergeklestirilmistir. Sicaklik 18-22 ve bagil nemi %60-70 olan iklimlendirme
odasinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. 300x50 mm boyutlarindaki 20
adet 6rnegin elastik deformasyon bolgesindeki egilme miktarlari belirlenmistir. Orneklerin
deformasyon bdlgesindeki egilme miktarlar1 komperator ile 0,01 mm, kirilma anindaki
kuvvet ise makine gostergesinden okunarak 1 kg hassasiyette belirlenmistir.

Omeklerin egilmede elastikiyet modiillerinin belirlenmesinde asagidaki formiil

kullanilmustir;

_ FxL®
T axdexbxd®

E=elastikiyet modiilii kg/cm?

kg/cm® (8)

Ae=egilme miktar1 (cm)

F= deformasyonu saglayan kuvvet (kg)
L=dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm)
d=06rnek kalinlig1 (cm)

b=0rnek genisligi (cm)

2.3.2.3.Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci EN 319 (1993)’de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Her levha grubundan 20 adet 50x50 mm ebatlarinda 6rnekler hazirlanip
ardindan iklimlendirme odasinda sicakligi 20+2 ve bagil nem %65+5 kosullarinda degismez
agirhga ulasincaya kadar drnekler bekletilmistir. Ornek boyutlar1 £0,01 mm duyarlikli
kumpas ile Olglilmiistiir. Ardindan Orneklerin her iki yiiziine standartlarda belirtilen

profillere sahip kayin takozlar yapistirilmistir. Bu amacla polivinil asetat tutkali
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kullanilmigtir. Daha sonra bu yapistirilan drnekler sikistirilmistir. Sikigtirma siiresi 24 saat
olarak belirlenmistir.

Ornekler ait yiizeye dik ¢ekme direnci asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

Ogd="" kg/em? (9)

Fmax=kirilma anindaki max kuvvet kg/cm?

A=6rnek enine kesit alani (cm?)

2.3.3. Formaldehit Emisyonu

Formaldehit emisyonu yonteminde ekstraksiyon yolu ile levha icindeki serbest
formaldehit belirlenmektedir. Standartlara gére toluen i¢inde kaynatilan levha 6rneklerinden
serbest formaldehitin destile suya gecmesi saglanmakta ve sulu c¢ozeltideki formaldehit
miktar1 fotometrik olarak belirlenerek tam kuru levha agirligina oranlanmaktadir.

Bu yontemde, yaklasik olarak 110+0,01 g agirlikta tartilan deney ornekleri perferator
cihazinin cam balonun i¢ine konulmustur ve daha sonra bunun iizerine 600ml toluen ilave
edilmistir. Cihazin gaz absorbsiyon sisesi yaklasik 100 ml destile su ile doldurulmustur. Bu
gaz absorbsiyon sisesi cihaza balonlu cam boru ile baglanmistir. Bu yapilan islemden sonra
sogutma ve 1sitma islemi baslar. Ekstraksiyon siiresi boyunca toluenin geri akis1 dakikada
70-90 damla kadar olmalidir. Ekstraksiyon islemi toluenin sifo borusuna geri gelmesiyle
baslar ve bu islem 2 saat devam etmektedir.2 saatin sonunda perferatdr i¢cindeki su bir 6l¢ii
kabina alinmis ve ortam sicakligina kadar sogutulduktan sonra 2000 mlI’lik balon jojeye
aktarilmigtir. Daha sonra balon joje igerisindeki ¢ozelti destile su ile 2000 ml’ye
tamamlanmistir. Ayrica, cithaza ornek konulmaksizin sadece toluen ile bir kor deneme
yapilmistir.2000ml’lik balon jojede bulunan ¢ozeltiden 6nce 10 ml alinarak destile su ile 100
ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra bu sekilde seyreltilmis ¢ozeltinin 10 m1 0,01 N amonyum
asetat ilave edilir. Agz1 sikica kapatilir. Agzi sikica kapatilan siseler 40 °C sicakliktaki bir
su banyosunda 15 dakika siireyle bekletildikten sonra bir saat siireyle 151k almayan bir yerde
sogutulmustur. Bu ¢6zeltilerin absorbans degerleri U.V. Spektrometre cihazinda 412 mm’de
fotometrik olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu absorbans degerleri kullanilarak asagidaki esitlik

yardimi ile 6rneklerin igerdikleri formaldehit miktarlari tespit edilmistir (EN 120-1, 1993).
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F= (As—Ab)xfx(100+RxV)
M

mg/100 g tam kuru levha (10)

Burada;

As=Ekstraksiyon ¢ozeltisinin absorbansi

Ab=Ko&r deneyinin absorbasi

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

M=Ornek agirlig

V=Cam balonun Hacmi (2000 ml)

2.4. istatistiksel Analiz

Deneyler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ikiden fazla 6rnek ve
bir faktér soz konusu olunca basit varyans analizi kullanilarak ortalama degerler
karsilastirilmistir. Duncan testi kullanilarak degiskenlerin etkili olup olmadig1 belirlenmistir.
Etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde bir faktor iki orneklemede uygulanan t-testi ile

ortalama degerler karsilastiriimistir.



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Ozgiil Agirhk

Deneme levhalarina ait ortalama 6zgil agirhik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢cin n=20 6rnek lizerinden yiiriitiilmiistiir.

Tablo 2. Deneme levhalarmin ortalama 6zgiil agirlik degerleri (g/cm?®)

Levha Tipi X(g/cm?®) S \Y

1 0,648 0,034 5,25
2 0,649 0,023 3,54
3 0,651 0,032 4,62
4 0,652 0,027 4,14
5 0,650 0,025 3,85
6 0,654 0,036 5,51
7 0,655 0,041 6,26

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma,V:Varyasyon katsayist

3.1.2. Rutubet Miktari

Deneme levhalarina ait ortalama rutubet miktar1 degerleri Tablo 3’te verilmistir. Her

bir levha tipi i¢in denemeler n=20 6rnek iizerinden yiirtitilmiistiir.

Tablo 3. Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktar1 degerleri (%)

Levha Tipi X(%) S \Y

1 9,84 0,24 2,43
2 9,80 0,35 3,57
3 9,75 0,18 1,85
4 9,73 0,31 3,19
5 9,79 0,42 4,29
6 9,70 0,28 2,89
7 9,68 0,43 4,44

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma,V:Varyasyon katsayist
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3.1.3. Kalinlik Artis1 (Sisme) Orani

Deneme levhalarina ait ortalama 24 saatlik kalinlik artis1 oranlari Tablo 4‘te

verilmistir. Denemeler her bir levha tipi i¢in n=20 6rnek lizerinden yuriitiilmustiir.

Tablo 4. Deneme levhalarinin ortalama 24 saatlik kalinlik artis1 oranlari (%)

Levha tipi Suda bekleme | X S Vv
siiresi (saat)

1 24 35,10 0,92 2,62
2 24 32,66 0,54 1,66
3 24 29,22 0,71 2,43
4 24 26,38 0,86 3,26
5 24 29,31 0,63 2,15
6 24 26,47 1,02 3,85
7 24 23,03 0,76 3,30

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma,V:Varyasyon katsayist

Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artis orani lizerine tutkalsiz kaplama etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artig orani tizerine tutkalsiz kaplama etkisini
belirlemek i¢in basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast | 2110,254 3 703,478 488,135 | ***
Gruplar i¢i 109,518 76 1,441

Toplam 2219,773 79

Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artig1 orani {izerine tutkalsiz kaplama etkisi
%0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmugtur. Bunu takiben yapilan Duncan testi sonuglari
%S5 hata pay1 ile tim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme levhalariin 24
saatlik kalinlik artig1 orani iizerine tutkalsiz kaplama etkisine ait Duncan testi sonuglari Tablo

6’da verilmistir.
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Tablo 6. Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artis orani iizerine tutkalsiz kaplama
etkisine ait Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kalinlhik Artisi (%)
4 (lifler birbirine dik 3adet (2digalt+1 orta )) 26,38 d
3 (lifleri paralel 2adet Dig tabaka altina) 29,22 C
2 (ortaya 1 adet) 32,66 b
1 (kontrol) 35,10 a

Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine tutkalli kaplama etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artis orani iizerine tutkalli kaplama etkisini
belirlemek i¢in basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlsk | Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplam Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast | 2699,186 3 899,729 466,709 Fkk
Gruplar igi 146,514 76 1,928

Toplam 2845,700 79

Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artis1 orani lizerine tutkalli kaplama etkisi
%0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testi sonuglari
%S5 hata pay1 ile tim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme levhalariin 24
saatlik kalinlik artis1 orani iizerine tutkalli kaplama etkisine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

8’de verilmigtir

Tablo 8. Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine tutkalli kaplama etkisine
ait Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kalinlik artis1 (%)
7 (lifler birbirine dik 3 adet (2 dis alt+1 orta) 23,03 d
6 (lifleri paralel 2adet D1s tabaka altina) 26,47 c
5 (ortaya 1 adet) 29,31 Db
1 (kontrol) 35,10a

24 saatlik kalinlik artis oranina tutkallamanin etkisini belirlemek igin yapilan t-testi

sonuclar1 Tablo 9°da verilmistir.



29

Tablo 9. 24 saatlik kalinlik artig orani iizerine tutkallamanin etkisine ait t-testi sonuglari

Grup X (%) t-Hesap Onemlilik derecesi
8 (tutkalsiz) 29.42 a 7,74 s
9 (tutkally) 26,27b

Kaplamaya tutkal siiriilmesinin 24 saatlik kalinlik artis1 {izerine etkisi %1 yanilma

olasiligiyla anlamli bulunmustur.

3.1.4. Su Alma Orani

Deneme levhalarina ait ortalama 24 saatlik su alma oranlar1 Tablo 10°da verilmistir.

Denemeler her bir levha tipi i¢in n=20 6rnek tizerinden yiiriitilmistiir.

Tablo 10. Deneme levhalarinin ortalama 24 saatlik su alma oranlar1 (%)

Levha tipi Suda bekleme | X(%) S \Y
siiresi (saat)

1 24 82,39 1,40 4,32
2 24 79,02 1,30 1,65
3 24 73,24 0,95 1,30
4 24 64,62 1,84 2,85
5 24 74,78 1,11 1,49
6 24 69,13 1,05 1,52
7 24 60,56 1,28 2,11

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma,V:Varyasyon katsayist

Deneme levhalarinin 24 saatlik su alma oranmi iizerine tutkalsiz kaplama etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Deneme levhalarinin 24 saatlik su alma orani iizerine tutkalsiz kaplama etkisini
belirlemek i¢in basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlsk Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast | 8593,682 3 2864,561 499,256 Fkk
Gruplar Ici 436,062 76 5,738

Toplam 9029,743 79
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Deneme levhalarinin 24 saatlik su alma orani iizerine tutkalsiz kaplama etkisi %0, 1
yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testi sonuglart %5
hata payu ile tiim gruplar arasindaki farklar nemli ¢itkmistir. Deneme levhalarinin 24 saatlik
su alma oram lizerine tutkalsiz kaplama etkisine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 12’de

verilmisgtir.

Tablo 12. Deneme levhalarinin 24 saatlik su alma orani lizerine tutkalli kaplama etkisine ait
Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklan Su alma orani (%)
4 (lifler birbirine dik 3adet (2disalt+1 orta )) 64,62d
3 (lifleri paralel 2adet D1s tabaka altina) 73,24c
2 (ortaya 1 adet) 79,02b
1 (kontrol) 82,39

Deneme levhalarinin 24 saatlik su alma orami iizerine tutkalli kaplama etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Deneme levhalarinin 24 saatlik su alma orani tizerine tutkalli kaplama etkisini
belirlemek i¢in basit varyans analizi sonuglar1

Varyans Kareler Serbestlsk | Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Aras1 | 12606,746 3 4202,249 881,622 kK
Gruplar ¢i 362,254 76 4,766

Toplam 12968,999 79

Deneme levhalarinin 24 saatlik su alma orani iizerine tutkalli kaplama etkisi %0, 1
yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testi sonuglar1 %5
hata payu ile tiim gruplar arasindaki farklar nemli ¢itkmistir. Deneme levhalarinin 24 saatlik
su alma orani lizerine tutkalli kaplama etkisine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 14’te

verilmistir.
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Tablo 14. Deneme levhalarinin 24 saatlik su alma orani iizerine tutkalli kaplama etkisine ait
Duncan testi sonuclari

Varyans Kaynaklari Su alma oran1 (%)
7 (lifler birbirine dik 3 adet (2 dis alt+1 orta) 60,56 d
6 (lifleri paralel 2adet D1g tabaka altina) 69,13 c
5 (ortaya 1 adet) 74,78 b
1 (kontrol) 82,89 a

24 saatlik su alma oranma tutkallamanin etkisini belirlemek igin yapilan t-testi

sonuclar1 Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. 24 saatlik kalinlik artis orani tizerine tutkallamanin etkisine ait t-testi sonuglari

Grup X (%) t-Hesap Onemlilik derecesi
8 (tutkalsiz) 72,29 12,86 s
9 (tutkallr) 68,15b

24 saatlik su alma tiizerine tutkallamanin etkisi %0,1 yanilma olasiligiyla anlaml

bulunmustur.

3.1.5. Hammaddenin Hava Kurusu Ozgiil Agirhig

Hammaddelere ait ortalama hava kurusu oOzgiil agirlik degerleri Tablo 16°da

verilmistir. Denemeler her bir gruptan n=20 6rnek tizerinden gerceklestirilmistir.

Tablo 16. Hammaddelere ait ortalama hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri (g/cm3)

Hammadde X(g/cm?®) S \Y
Kaplama 0,634 0,019 2,99
Odu 0,520 0,022 4,23

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma,V:Varyasyon katsayist

Hava kurusu oOzgiil agirlik degerlerinin iizerine hammadde c¢esidinin etkisini

belirlemek i¢in t-testi yapilmis ve sonuglar Tablo 17’°de verilmistir.
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Tablo 17. Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisine t-testi

sonugclari
Hammadde X(g/cmd) t-hesap Onem derecesi
Kaplama 0,634a 22,45 kel
Odun 0,520b

X: Aritmetik ortalama

Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri iizerine hammadde ¢esidinin etkisi %0,1 yanilma

olasiligiyla anlamli bulunmustur.

3.2. Mekanik Ozellikler

3.2.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 18’de verilmistir.

Denemeler her bir gruptan levha tipi icin n=20 6rnek {izerinden yiiriitiilmiistiir.

Tablo 18. Deneme levhalarinin ortalama egilme direnci degerler (N/mm?)

Levha tipi X S V

1 12,56 0,28 2,23
2 12,61 0,37 2,93
3 13,98 0,45 3,22
4 14,04 0,51 3,63
5 12,72 0,25 1,97
6 14,80 0,64 4,32
7 14,98 0,32 2,14

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma,V:Varyasyon katsayisi

Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri lizerine tutkalsizlarda kaplamanin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19. Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri lizerine tutkalsizlarda kaplamanin
etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik | Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplamm Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast | 40,924 3 13,641 95,95 Fkk
Gruplar Ici 10,805 76 0,142

Toplam 51,728 79

Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine tutkalsizlarda kaplamanin etkisi

%0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Buna takiben yapilan Duncan testi sonucu

%S5 hata pay1 ile tim gruplar arasindaki farklar 5nemli ¢ikmistir. Deneme levhalarinin egilme

direnci degerleri iizerine tutkalsizlarda kaplamanin etkisine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo

20’de verilmistir.

Tablo 20. Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri lizerine tutkalsizlarda kaplamanin
etkisine ait Duncan testi sonuclari

Varyans Kaynaklari Egilme direnci
1. konrol 12,56a
2. ortaya 1 adet 12,61a
3. lifleri paralel 2adet Dis tabaka altina 13,98b
4 lifler birbirine dik 3adet (2disalt+1 orta ) 14,04b

Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine tutkallilarda kaplamanin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglart Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine tutkallilarda kaplamanin
etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Katsayisi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast | 494,713 3 31,571 233,061 Fkk
Gruplar Ici 10,295 76 0,135

Toplam 105,009 79

Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine tutkallilarda kaplamanin etkisi

%0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Buna takiben yapilan Duncan testi sonucu

%5 hata pay1 ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme levhalarinin egilme
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direnci degerleri lizerine tutkallilarda kaplamanin etkisine ait Duncan testi sonuglart Tablo

22’de verilmistir.

Tablo 22. Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine tutkallilarda kaplamanin
etkisine ait Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Egilme direnci
1. konrol 12,56a
5.ortaya 1 adet 12,72a
6. lifleri paralel 2adet D1s tabaka altina 14,80b
7.lifler birbirine dik 3 adet (2 dis alt+1 orta) 14,98b

Deneme levhalariin egilme direnci degeri lizerine tutkallamanin etkisini belirlemek

icin yapilan t-testi sonuglart Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23. Deneme levhalarmin egilme direnci degeri iizerine tutkallamanin etkisini
belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuglari

Grup X (%) t-Hesap Onemlilik derecesi
8 (tutkals1z) 13,54a 10,33 o
9 (tutkall) 14,16b

Deneme levhalarinin egilme direnci degeri iizerine tutkallamanin etkisi %0,1 yanilma

olasiligryla anlamli bulunmustur.

3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarina ait ortalama egilmede elastikiyet modiilii degerleri Tablo 24’°te

verilmistir. Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=20 6rnek iizerinden yiiriitiilmiistiir.

Tablo 24. Deneme levhalarmin ortalama egilmede elastikiyet modiilii degerler (N/mm?)

Levha tipi X S \%

1 (kontrol) 1671,95 71,06 4,25
2 1696,00 83,56 4,93
3 1898,40 53,59 2,82
4 1932,15 43,93 2,27
5 1712,90 70,79 4,13
6 2084,15 51,30 2,46
7 2118,85 46,82 2,21

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma,V:Varyasyon katsayist
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Deneme levhalarimin egilmede elastikiyet modiilii degeri lizerine tutkalsiz kaplamanin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 25’te verilmistir.

Tablo 25. Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri tizerine tutkalsiz
kaplamanin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik | Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast | 1087168,450 | 3 362389,483 95,644 Fkk
Gruplar Ici 287958,300 | 76 3788,925

Toplam 1375126,750 | 79

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri iizerine tutkalsiz

kaplamanin etkisi %0,1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Buna takiben yapilan

Duncan testi sonucu %35 hata payr ile tim gruplar arasindaki farklar dnemli ¢ikmustir.

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri {izerine tutkalsiz kaplamanin

etkisine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine tutkalsiz kaplamanin

etkisine ait Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklan Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?)
1. konrol 1671,95a
2. ortaya 1 adet 1696,00a
3. lifleri paralel 2 adet D1s tabaka altina 1898,40b
4 lifler birbirine dik 3adet (2disalt+1 orta) | 1932,15b

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri lizerine tutkalli kaplamanin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 27’de verilmistir.

Tablo 27. Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine tutkalli
kaplamanin etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Aras1 | 3375657,037 | 3 1125219,012 | 302,504 Fkk
Gruplar Ici 282695,850 | 76 3719,682

Toplam 3658352,887 | 79
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Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri iizerine tutkalli
kaplamanin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Buna takiben yapilan
Duncan testi sonucu %35 hata pay1 ile tiim gruplar arasindaki farklar dnemli ¢ikmustir.
Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri tizerine tutkalli kaplamanin

etkisine ait Duncan testi sonucglar1 Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri itizerine tutkalli
kaplamanin etkisine ait Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklan Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?)
1. konrol 1671,95a
5.ortaya 1 adet 1712,90a
6. lifleri paralel 2adet D1s tabaka altina 2084,15b
7 lifler birbirine dik 3 adet (2 dis alt+1 orta) | 2118,85b

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri lizerine tutkallamanin

etkisini belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri lizerine tutkallamanin
etkisini belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onemlilik derecesi
8 (tutkalsiz) 1842,18a 28,122 s
9 (tutkallr) 1971,97b

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri tizerine tutkallamanin etkisi

%0,1 yanilma olasiligiyla anlamli bulunmustur.

3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama yiizeye dik ¢gekme degerleri Tablo 30’da verilmistir.

Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=20 6rnek {izerinden yliriitilmustiir.
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Tablo 30. Deneme levhalarinin ortalama yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri (N/mm?)

Levha tipi X S V

1 0,327 0,036 11,01
2 0,239 0,027 11,28
3 0,445 0,035 7,87
4 0,282 0,021 7,45
5 0,320 0,030 9,38
6 0,583 0,046 7,89
7 0,323 0,024 7,43

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma,V:Varyasyon katsayist

Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri {izerine tutkalsiz kaplamanin

etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Deneme levhalarmin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine tutkalsiz
kaplamanin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi | 0,476 3 0,159 166,770 Fkx
Gruplar i¢i 0,072 76 0,001

Toplam 0,548 79

Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine tutkalsiz kaplamanin
etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Buna takiben yapilan Duncan testi
sonucu %35 hata payr ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli c¢ikmistir. Deneme
levhalariin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri {izerine tutkalsiz kaplamanin etkisine ait

Duncan testi sonuglar1 Tablo 32’°de verilmistir.

Tablo 32. Deneme levhalarmin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine tutkalsiz
kaplamanin etkisine ait Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Yiizeye dik cekme direnci (N/mm?)
2. ortaya 1 adet 0,239b

4 lifler birbirine dik 3adet (2disalt+1 orta) | 0,2823d

1.kontrol 0,327a

3. lifleri paralel 2adet D1s tabaka altina 0,4458c
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Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine tutkalli kaplamanin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine tutkalli
kaplamanin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast | 1,010 3 0,337 230,851 Fkk
Gruplar Ici 0,111 76 0,001

Toplam 1,121 79

Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine tutkalli kaplamanin
etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Buna takiben yapilan Duncan testi
sonucu %35 hata payr ile tim gruplar arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Deneme
levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine tutkalli kaplamanin etkisine ait

Duncan testi sonuclar1 Tablo 34’te verilmistir

Tablo 34. Deneme levhalarinin yilizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine tutkalli
kaplamanin etkisine ait Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklan Yiizeye dik ¢cekme direnci(N/mm?)
5.ortaya 1 adet 0,320a
7 lifler birbirine dik 3 adet (2 dis alt+1 orta) | 0,323a
1. 1. kontrol 0,327a
6. lifleri paralel 2adet 0,583b
Dis tabaka altina

Deneme levhalarinin ylizeye dik ¢ekme direnci degerleri tizerine tutkallamanin etkisini

belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 35°te verilmistir.

Tablo 35. Deneme levhalariin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri tizerine tutkallamanin
etkisini belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onemlilik derecesi
8 (tutkals1z) 0,32242a 13,333 kel
9 (tutkallr) 0,40922b

Deneme levhalarinin yilizeye dik ¢ekme direnci degerler i {izerine tutkallamanin etkisi

%0,1 yanilma olasiligiyla anlamli bulunmustur.



39

3.3. Formaldehit Emisyonu

Deneme levhalarina ait ortalama formaldehit emisyonu degerleri Tablo 36’da

verilmistir. Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=3 6rnek iizerinden yiiriitilmiistiir.

Tablo 36. Deneme levhalarinin ortalama formaldehit emisyonu degerleri (mg/100g
tam kuru levha)

Levha tipi X S V

1 (kontrol) 9,35 0,10 1,07
2 8,54 0,07 0,82
3 7,80 0,03 0,38
4 7,03 0,05 0,71
5 9,08 0,04 0,44
6 8,81 0,08 0,91
7 8,29 0,06 0,72

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma,V:Varyasyon katsayisi

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri iizerine tutkalsiz kaplamanin

etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 37’°de verilmistir.

Tablo 37. Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri iizerine tutkalsiz kaplamanin
etkisini belirlemek igin yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplamm Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi | 8,872 3 2,957 657,222 falaied
Gruplar ¢i 0,036 8 0,005

Toplam 8,908 11

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerler i iizerine tutkalsiz kaplamanin
etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmugstur. Buna takiben yapilan Duncan testi
sonucu %35 hata payr ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli c¢ikmistir. Deneme
levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri {izerine tutkalsiz kaplamanin etkisine ait

Duncan testi sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir.
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Tablo 38. Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine tutkalsiz
kaplamanin etkisine ait Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Formaldehit emisyonu degerleri
(mg/100g tam kuru levha)
4 lifler birbirine dik 3adet (2disalt+1 orta) 7,03d

3. lifleri paralel 2adet D1s tabaka altina 7,80c
2.0rtaya 1 adet 8,54b
1.kontrol 9,35a

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri {izerine tutkalli kaplamanin

etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39. Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri tizerine tutkalli kaplamanin
etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Katsayisi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Aras | 1,839 3 0,613 101,173 Fkx
Gruplar ici 0,048 8 0,006

Toplam 1,887 11

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri iizerine tutkalli kaplamanin
etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmugtur. Buna takiben yapilan Duncan testi
sonucu %5 hata payr ile tiim gruplar arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Deneme
levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri lizerine tutkalli kaplamanin etkisine ait Duncan

testi sonuglart Tablo 40’ta verilmistir.

Tablo 40. Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri iizerine tutkalli kaplamanin
etkisine ait Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklan Formaldehit emisyonu degerleri
(mg/100g tam kuru levha)
7 lifler birbirine dik 3 adet (2 dis alt+1 orta) 8,29d

6. lifleri paralel 2adet 8,81c
Dis tabaka altina
5. Ortaya 1 adet 9,08b

1. kontrol 9,35a
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Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri iizerine tutkallamanin etkisini

belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41. Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine tutkallamanin
etkisini belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onemlilik derecesi
8 (tutkalsiz) 7,79a 7,58 *x
9 (tutkall) 8,72b

Deneme levhalarin formaldehit emisyonu degerleri tlizerine tutkallamanin etkisi %1

yanilma olasiligryla anlamli bulunmustur.



4. TARTISMA
4.1. Fiziksel Ozellikler
4.1.1. Ozgiil Agirhik

Yapilan calismada iiretilen deneme levhalarina ait 6zgiil agirlik degerleri yaklasik

olarak 0,65 g/cm? olarak elde edilmistir.
4.1.2. Rutubet Miktar
Uretilen levhalarda rutubet miktarlar1 %9,68-%9,84 arasinda degismektedir.

4.1.3. Kalinhk Artis1 (Sisme Orani)

Uretilen deneme levhalariyla yapilan kalinlik artisi testleri sonucunda Tutkalsiz
kaplama kullaniminin 24 saatlik kalinlik artis1 orani iizerinde istatistiksel olarak onemli
oldugu tespit edilmistir. En yliksek kalinlik atis degerleri (24 saat i¢in %35,10) kontrol
grubundan tretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik
kalinlik artig1 degeri de (24 saat i¢in %26,38) orta ya ve yiizeylerin altina liflere dik toplamda
3 tane tutkalsiz kaplama ile liretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir.

Sekil 1’de kalinlik artis orani iizerine tutkalsiz kaplama kullaniminin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 1. 24 saatlik kalinlik artis orani iizerine tutkalsiz kaplama kullaniminin etkisi

Yapilan ¢alisma sonucu Sekil 1’de goriildiigii gibi kalinlik artis oranmin tutkalsiz
kaplama kullanimi ile azalmaktadir. Yani kullanilan kaplama sayis1 arttik¢a kalinlik artig
orani azalmistir bu kalinlik artis oraninin azalmasinin sebepleri soyledir;

Kalinlik artis degerlerinin azalmasi su diflizyonunun azaldigini gostermektedir.
Levhada kullanilan kaplama sayisinin artmasiyla yongadan daha fazla yogunlugu olan
kaplamanin su difiizyonu engelledigi sdylenebilir.

12 mm’lik deneme levhalarinin iiretiminde dozajlamada levha kalinligindan kaplama
kalinlig1 disiiriilmustiir. Levha iiretiminde kaplama kullanimi levhada bulunan yonga
oranini ve tutkal miktar1 azaltmistir. Dolayisiyla yonga kullanimi ve tutkal miktar
azaldigindan levhanin i¢ bosluk orani azalmistir. Bogluk oraninin azalmasindan dolay1 levha
i¢ine su alma oran1 azalmistir.

Deneme levhalarinda kullanilan kaplamalar yongaya goére daha yiiksek 6zgiil agirliga
sahip oldugundan daha siki yapidadirlar, bu nedenden dolay1 levhada kullanilan kaplama
sayis1 arttikca deneme levhalarindan alinan 6rneklerde kalinlik artis oran1 azalmistir (Nemli
ve Demirel, Zekovig, 2006; Ozdemir, Nemli ve Akbulut, 2005; Nemli, 2003).

Deneme levhalariyla yapilan kalinlik artisi testleri sonucu tutkalli kaplamanin
kullaniminin 24 saatlik kalinlik artis oran1 tizerine istatistiksel olarak énemli oldugu tespit
edilmistir. En yliksek kalinlik atis degerleri (24 saat i¢in %35,10) kontrol grubundan tiretilen
deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik kalinlik artis1 degeri de

(24 saat icin %23,03) orta ya ve ylizeylerin altina liflere dik toplamda 3 tane tutkalli kaplama
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ile liretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. Sekil 2°de kalinlik artig

orani lizerine tutkalli kaplama kullaniminin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 2. 24 saatlik kalinlik artis oran1 {izerine tutkalli kaplama kullaniminin etkisi

Yapilan calisma sonucu Sekil 2’de goriildiigli gibi kalinlik artis oraninin tutkalli
kaplama kullanimi ile azalmaktadir. Yani kullanilan kaplama kullanim sayis1 ve tutkal
miktar1 arttikga kalinhik artis orami azalmistir. Bu kalinlik artis oraninin azalmasinin
sebepleri soyledir;

Kaplamanin her iki yiiziine siiriilen tutkal miktariyla levha igindeki bosluklarin
dolmas1

Kaplamaya siiriilen tutkalin kaplamada bulunan bosluklari doldurmasi

Yogunlugu yonga yogunlugundan fazla olan kaplamanin su diflizyonunu engellemesi
(Nemli ve ark., 2002; Nemli ve Kalaycioglu, 1999).

Uretilen deneme levhalariyla yapilan kalinlik artis1 testleri sonucunda tutkallamanin
24 saatlik kalinlik artig1 orani iizerinde istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3’te kalinlik artis orani iizerine tutkallamanin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 3. 24 saatlik kalinlik artis orani iizerine tutkallamanin etkisi

Yukaridaki sekilde gortldigi gibi tutkalli kaplamalarin kullanildigi deneme
levhalarindan alinan 6rneklerin kalinlik artis orami tutkalsizlara gore daha azdir. Kalinlik
artisinin az olmasinin nedeni;

Tutkalin bosluklar1 doldurmasi

Kaplamaya tutkalin siiriilmesiyle su difiizyonunun azalmasi (Bardak ve Nemli, 2017,

Ayrilmig ve Nemli, 2017).

4.14. Su Alma

Uretilen deneme levhalariyla yapilan su alma testleri sonucunda tutkalsiz kaplama
kullaniminin 24 saatlik kalinlik artig1 orani iizerine istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Su alma orani, levha iiretiminde kullanilan kaplama sayisi arttik¢a azaldigi
goriilmistiir. En yiiksek su alma orani (24 saat i¢in 82,39) kontrol grubu kontrol grubundan
iretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik su alma orani
(24 saat i¢in %64,62) orta ya ve yiizeylerin altina liflere dik toplamda 3 tane tutkalsiz
kaplama ile liretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. Bunun nedeni
kaplamanin yogun bir malzeme olup su diflizyonunu engellemesi ve yonga kullaniminin
azalmasindan dolay1 levha bosluk oraninin azalmasina baglanabilir (Nemli, 2003; Ozdemir
ve ark., 2005). Sekil 4’te su alma orani lizerine tutkalsiz kaplama kullaniminin etkisi

gosterilmistir.



46

(O] [e2)
o o
L L

w
o
L

Su Alma Orani (%)
N ey

=
o
l

o

1 2 3 4
Levha Tipi

Sekil 4. 24 saatlik su alma orani iizerine tutkalsiz kaplamanin etkisi

Deneme levhalariyla yapilan su alma testleri sonucu tutkalli kaplamanin kullaniminin
24 saatlik kalinlik artig orani lizerine istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. En
yiikksek kalinlik atis degerleri (24 saat i¢in %82,39) kontrol grubundan iiretilen deneme
levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik kalinlik artis1 degeri de (24 saat
icin %60,56) orta ya ve ylizeylerin altina liflere dik toplamda 3 tane tutkalli kaplama ile
tiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. Bunun nedeni yogun bir
malzeme olan kaplamanin her iki yiizeyine tutkal siiriilmesiyle daha yogun ve siki bir yapiya
doniismesiyle difiizyonu engellemesi ve tutkalin su itici 6zellige sahip olmasina baglanabilir
(Nemli ve Kalaycioglu, 1999). Sekil 5’te su alma orani tizerine tutkalli kaplama kullaniminin

etkisi gosterilmistir.



47

90 -
80 1
70
60 -
50
40 -
30
20
10

Su Alma Orani (%)

1 5 6 7
Levha Tipi

Sekil 5. 24 saatlik su alma orani {izerine tutkalli kaplamanin etkisi

Deneme levhalariyla yapilan su alma testleri sonucu tutkallamanin 24 saatlik kalinlik
su alma orani iizerine istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir. Tutkalsiz kaplama
kullanilan deneme levhalarinin tutkalli kaplama kullanilan deneme levhalarina gore su alma
orani daha az oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni tutkalin kaplamalarin her iki yiizeyine
tutkal stiriilmesiyle daha yogun ve siki bir malzeme elde edilmesiyle su difiizyonunun
engellenmesi ve tutkalin bosluklari doldurarak levhanin su emilimini azaltmasina
baglanilabilir (Bardak ve Nemli, 2017). Sekil 6’da su alma orani tizerine tutkallamanin etkisi

gosterilmigtir.
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Sekil 6. 24 saatlik su alma orani iizerine tutkallamanin etkisi
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4.1.5. Hammaddenin Hava Kurusu Ozgiil Agirhg

Yapilan c¢alismalar ve bunlardan elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi sonucu hammadde ¢esidinin 6zgiil agirlik degeri lizerine etkisi dnemli
oldugu tespit edilmistir. Hus odunu sahil ¢gami odununa oranla daha yogun bir malzemedir.

Sekil 7°de hammadde ¢esidinin 6zgiil agirlik degerleri lizerine etkisi gosterilmistir.
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Hava Kurusu Ozgiil Agirhk
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=
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Sekil 7. Hammadde ¢esidinin 6zgiil agirlik degeri lizerine etkisi

4.2. Mekanik Ozellikler

4.2.1. Egilme Direnci

Yapilan ¢aligmalar sonucu tutkalsiz kaplama kullanimin egilme direnci {izerine etkisi
onemli oldugu goriilmiistiir. Deneme levhalarindan alinan 6rneklerle yapilan egilme direnci
deneylerinde levha tipi 1 kontrol grubu ve levha tipi 2 ortaya 1 adet tutkalsiz kaplama
koyulan levha oOrneklerinden yapilan egilme direngleri testlerinde bir farklilik
goriinmemistir. Bunun nedeni egilme direnci degerinin levhanin yiizey tabakalar ile alakali
olmasidir. Dolayisiyla kaplamanin tam ortada olmasindan dolay1 egilme direncine etkisinin
olmadigin1 soyleyebiliriz. Ayn1 zamanda levha tipi 3 ve levha tipi 4 arasinda da egilme
direnci testlerinde bir farklilik gériinmemistir. Bunun nedeni de iki levha tipi arasindaki tek

fark levha tipi 4’teki levhanin tam ortasinda bir kaplamanin olmasidir, yukarida yapilan
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aciklamaya gore ortada bulunan kaplamanin levha egilme direncine etkisi yoktur bu nedenle
levha tipi 3 ve levha tipi 4 arasinda bir farklilik gériinmemistir.

Levha tipi 1, 2 ve levha tipi 3, 4 arasinda yapilan egilme direnci testleri sonucunda
anlaml fark goriinmiistiir. Levha tipi 3 ve 4’ten alinan 6rneklerle yapilan egilme direnci
testleri levha tipi 1 ve 2’ye gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni levha tipi 3 ve 4°te dis
tabaka aralarina kaplamanin koyulmasiyla yogunlugu fazla ve kaplamanin buhar isleminden
dolay1 1s1y1 daha fazla iletmesinden kaynaklandigi sdylenebilir (Nemli ve ark., 2007; Nemli
ve Demirel, 2007). Sekil 8’de tutkalsiz kaplamanin egilme direnci degerleri iizerine etkisi

gosterilmistir.
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Sekil 8. Tutkalsiz kaplamanin egilme direnci degerleri iizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucu tutkalli kaplama kullanimin egilme direnci iizerine etkisi
onemli oldugu goriilmiistiir. Deneme levhalarindan alinan 6rneklerle yapilan egilme direnci
deneylerinde levha tipi 1 ve levha tipi 5 gruplarindan yapilan egilme direngleri testlerinde
bir farklilik goériilmemistir. Bunun nedeni egilme direncinin ylizey tabakalar1 ile alakali
olmasindan dolay1 kaplamanin tam ortada olmasi egilme direncine bir etkisi olmadig1
sOylenebilir. Ayni zamanda levha tipi 6 ve levha tipi 7 arasinda da egilme direnci testlerinde
bir farklilik gériinmemistir. Bunun nedeni de iki levha tipi arasindaki tek fark levha tipi
7°deki levhanin tam ortasinda bir kaplamanin olmasidir, yukarida yapilan agiklamaya gore
ortada bulunan kaplamanin levha egilme direncine etkisi yoktur bu nedenle levha tipi 6 ve

levha tipi 7 arasinda bir farklilik gériinmemistir.
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Levha tipi 1, 5 ve levha tipi 6, 7 arasinda yapilan egilme direnci testleri sonucunda
anlaml fark goriinmiistiir. Levha tipi 6ve 7°den alinan 6rneklerle yapilan egilme direnci
testleri levha tipi 1 ve 5’e gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni levha tipi 6 ve 7 de dis
tabaka aralarma Tutkall1 kaplamanin koyulmasiyla yogunlugu fazla olan kaplamanin
tutkalla daha yogun bir malzeme haline gelmesi ve kaplamanin buhar isleminden dolay1 1s1y1
daha fazla iletmesinden kaynaklandigi s6ylenebilir (Bardak ve ark., 2010; Baharoglu ve ark.,

2012). Sekil 9’da tutkalli kaplamanin egilme direnci degerleri lizerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 9. Tutkalli kaplamanin egilme direnci degerleri iizerine etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucu tutkallamanin egilme direnci lizerine etkisi 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Deneme levhalarindan alinan Orneklerle yapilan egilme direnci deneyleri
sonucunda tutkalli kaplamalarin bulundugu levha tipi 6rneklerinin egilme direnci fazla
ciktig1 gozlenmistir. Bunun nedeni egilme direnci levhanin yiizey tabakalari ile alakalidir.
Kaplamalarin her iki yiizeyine stiriilen tutkal yongalarin kaplamaya daha iyi yapismasina ve
daha siki malzeme olmasinin sonucu oldugunu sdyleyebiliriz. Yapilan caligmalar tutkal
miktarinin artmasiyla yongalevhanin mekanik o6zelliklerinin 1iyilestigini gostermistir
(Ayrilmis ve Nemli, 2017). Sekil 10’da Tutkallamanin egilme direnci iizerine etKisi

gosterilmistir.
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Sekil 10. Tutkallamanin egilme direnci {lizerine etkisi

4.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Yapilan ¢aligmalar sonucu tutkalsiz kaplama kullanimin egilmede elastikiyet modiilii
tizerine etkisi onemli oldugu goriilmiistiir. Deneme levhalarindan alinan 6rneklerle yapilan
egilme direnci deneylerinde levha tipi 1 ve levha tipi 2. grup levha 6rneklerinden yapilan
egilmede elastikiyet modiilii testlerinde bir farklilik gorlinmemistir. Bunun nedeni egilmede
elastikiyet modiilii levhanin yiizey tabakalar: ile alakalidir. Dolayisiyla kaplamanin tam
ortada olmas1 egilmede elastikiyet modiilii degerine etki etmedigini sOyleyebiliriz. Aym
zamanda levha tipi 3 ve levha tipi 4 arasinda da egilmede elastikiyet modiilii testlerinde bir
farklilik goriinmemistir. Bunun nedeni de iki levha tipi arasindaki tek fark levha tipi 4’teki
levhanin tam ortasinda bir kaplamanin olmasidir. Yukarida yapilan aciklamaya gore ortada
bulunan kaplamanin levha egilmede elastikiyet modiilii iizerine etkisi yoktur. Bu nedenle
levha tipi 3 ve levha tipi 4 arasinda bir farklilik goriinmemistir.

Levha tipi 1, 2 ve levha tipi 3, 4 arasinda yapilan egilmede elastikiyet modiilii testleri
sonucunda anlamli fark gorliinmiistiir. Levha tipi 3 ve 4’ten alinan Orneklerle yapilan
egilmede elastikiyet modiilii testleri levha tipi 1 ve 2’ye gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
nedeni levha tipi 3 ve 4’te dis tabaka aralarina kaplamanin koyulmasiyla yogunlugu fazla ve
kaplamanin buhar isleminden dolay1 1s1y1 daha fazla iletmesinden kaynaklandigi soylenebilir
(Nemli ve ark., 2007). Sekil 11°de tutkalsiz kaplamanin egilmede elastikiyet modiilii tizerine

etkisi gosterilmigtir.
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Sekil 11. Tutkals1z kaplamanin egilmede elastikiyet modiilii iizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucu tutkalli kaplama kullanimin egilmede elastikiyet modiilii
tizerine etkisi onemli oldugu goriilmiistiir. Deneme levhalarindan alinan 6rneklerle yapilan
egilmede elastikiyet modiilii deneylerinde levha tipi 1 ve levha tipi 5 gruplarindan yapilan
egilmede elastikiyet modiilii testlerinde bir farklilik gériilmemistir. Bunun nedeni egilmede
elastikiyet modiiliiniin yiizey tabakalar ile alakali olmasidir. Dolayisiyla kaplamanin tam
ortada olmasinin bir etkisinin olmadigini sdyleyebiliriz. Ayn1 zamanda levha tipi 6 ve levha
tipi 7 arasinda da egilmede elastikiyet modiilii testlerinde bir farklilik gériinmemistir. Bunun
nedeni de iki levha tipi arasindaki tek fark levha tipi 7°deki levhanin tam ortasinda bir
kaplamanin olmasidir, yukarida yapilan agiklamaya gore ortada bulunan kaplamanin levha
egilmede elastikiyet modiilii degerine iizerine etkisi yoktur. Bu nedenle levha tipi 6 ve levha
tipi 7 arasinda bir farklilik gériinmemistir.

Levha tipi 1, 5 ve levha tipi 6, 7 arasinda yapilan egilmede elastikiyet modiilii testleri
sonucunda anlamli fark goériinmiistiir. Levha tipi 6 ve 7’den alinan Orneklerle yapilan
egilmede elastikiyet modiilii testleri levha tipi 1 ve 5’ye gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
nedeni levha tipi 6 ve 7 de dis tabaka aralarina tutkalli kaplamanin koyulmasiyla yogunlugu
fazla olan kaplamanin tutkalla daha siki bir malzeme haline gelmesi ve kaplamanin buhar
isleminden kaynakli 1s1y1 iyi iletmesinden dolay1 kaynaklandigi s6ylenebilir (Bardak ve ark.,
2010). Sekil 12°de tutkalli kaplamanin egilmede elastikiyet modiilii degerleri iizerine etkisi

gosterilmistir.
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Sekil 12. Tutkalli kaplamanin egilmede elastikiyet modiilii degerleri tizerine
etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucu tutkallamanin egilmede elastikiyet modiilii lizerine etkisi
onemli oldugu goriilmiistir. Deneme levhalarindan alinan orneklerle yapilan egilmede
elastikiyet modiilii deneyleri sonucunda tutkalli kaplamalarin bulundugu levha tipi
orneklerinin egilme direnci fazla ¢iktig1 gbzlenmistir. Bunun nedeni kaplamalarin her iki
yiizeyine stiriilen tutkal yongalarin kaplamaya daha iyi yapismasina ve daha siki malzeme
olmasinin sonucu oldugunu sdyleyebiliriz. Yapilan ¢alismalar tutkal miktarinin artmasiyla
yongalevhanin mekanik 6zelliklerinin iyilestigini gostermistir (Ayrilmis ve Nemli, 2017).

Sekil 13’te tutkallamanin egilmede elastikiyet modiilii izerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 13. Tutkallamanin egilmede elastikiyet modiilii tizerine etkisi
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4.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yapilan ¢alismalar sonucu tutkalsiz kaplama kullanimin yiizeye dik ¢ekme direnci
izerine etkisi 6nemli oldugu gorilmiistiir. Deneme levhalarindan alinan 6rneklerle yapilan
yiizeye dik ¢gekme direnci deneyinin sonuglari sirasiyla en yiiksek levha tipi 3(0,445 N/mm?),
levha tipi 1 (0,327 N/mm?), levha tipi 4 (0,282 N/mm?), levha tipi 2(0,239 N/mm?) olarak
bulunmustur. Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri levhanin orta tabakasi ile alakalidir. Bu
nedenden dolay1 orta tabakaya koyulan kaplamali levhalarin sonuglarina bakildiginda
levhanin tam ortasina konulan kaplama yilizeye dik ¢ekme direncini diistirmiistiir ¢iinkii
yonga ve kaplama; yogunlugu, kimyasal yapisi, pH, anatomik yapilar1 birbirinden farkl
oldugu icin bu malzemelerin birbirine yapismasi daha zordur yapigsma yeteri kadar
olmamasindan dolay1 yiizeye dik ¢ekme direncini diisiirmistiir. Levha tipi 3’te en yiiksek
degere ulasmasinin nedeni orta tabakada kaplamanin olmamasi ve ylizey tabaka daha yogun
oldugu icin 1s1 iletimini artiracak dolayisiyla orta tabakaya 1s1 transferi hizlanacak bu
durumda orta tabaka ayni1 presleme sartlarinda daha uzun siire kalmis olacak boylece ylizeye
dik ¢ekme direnci bir miktar arttig1 sdylenilebilir. (Sar1 ve ark., 2013; Baharoglu ve ark.,
2013). Sekil 14’te tutkalsiz kaplamanin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi

gosterilmistir.
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Sekil 14. Tutkalsiz kaplamanin ylizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi
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Yapilan ¢aligmalar sonucu tutkalli kaplama kullanimin yiizeye dik ¢ekme direnci
tizerine etkisi levha tipi 1, 5, 7 arasinda etkisi 6nemsiz ve levha tipi 1 (0,327 N/mm?) levha
tipi 5 (0,320 N/mm?, levha tipi 7 (0,323 N/mm?) ile levha tipi 6 (0,583 N/mm?) arasinda
tutkall1 kaplamanin etkisi 6nemli oldugu goriilmiistiir. Levha tipi 6. gruptan secilen
orneklerden yapilan yiizeye dik ¢ekme direnci deney sonuclari daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
sebebi tutkal miktarin artmasi sonucu yongalar kaplamayla daha iyi yapisacagindan
yiizeye dik ¢ekme direnci artmistir. Levha tipi 1, 5, 7. Gruplarda fark olmamasinin sebebi
kaplama kullanilan levhalarda daha az yonga ve tutkal kullanildigindan gruplar arasi fark
olmamasini dengelemis olabilir. Tutkal miktarinin artmasiyla mekanik 6zelliklerin iyilestigi
tespit edilmigtir (Goker, 1992). Sekil 15°te Tutkalli kaplamanin yiizeye dik ¢ekme direnci

lizerine etkisi gosterilmistir.

Yiizeye Dik Cekme Direnci
(N/mm?

1 5 6 7
Levha Tipi

Sekil 15. Tutkalli kaplamanin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucu tutkallamanin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi
onemli oldugu goriilmiistiir. Deneme levhalarindan alinan 6rneklerle yapilan yiizeye dik
cekme direnci deneyinin sonuclar1 tutkalli kaplamalardan alinan 6rneklerle yapilan deney
sonuglar1 tutkalsiz kaplamalara gore daha yiiksek ¢iktigi goriilmiistiir. Bunun nedeni
kaplamalara tutkal stiriilerek iki farkli madde olan kaplama ve yonganin daha iyi birbirine
yapismasini saglayarak daha siki ve yogun levha elde edilmesi. Tutkal Yapilan ¢alismalar
tutkal miktarinin artmasiyla yongalevhanin mekanik 6zelliklerinin arttigini gostermistir.
(Bektas ve ark., 2002; Ashori ve Nourbaksh, 2008; Rachtanapun ve ark., 2012; Sar1 ve ark.,
2013a). Sekil 16’da tutkallamanin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 16. Tutkallamanin ylizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi

4.3. Formaldehit Emisyonu

Yapilan ¢alismalar sonucu tutkalsiz kaplama kullanimin formaldehit emisyonu tizerine
etkisi Onemli oldugu goriilmiistiir. Deneme levhalarindan alman Orneklerle yapilan
perferator yontemi deney sonuglart sirasiyla en yiiksek levha tipi 1 (9,35 mg/100g tam kuru
levha), levha tipi 2 (8,54 mg/100g tam kuru levha), levha tipi 3 (7,80 mg/100g tam kuru
levha), levha tipi 4 (7,03 mg/100g tam kuru levha) sonucu elde edilmistir. Sonuglardan
gorildiigi kadariyla levhada kullanilan kaplama sayisi arttikca formaldehit emisyonu
azalmistir. Bunun sebebi, dozajlima yapilirken levha kalinligindan kaplama kalinlig
cikartilmistir. Buda yiizey yongasi ve orta tabaka yongasinin azaldigini belirtmektedir, orta
tabaka ve ylizey tabaka yongasi azaldigindan tutkal miktar1 da azalmistir. Bu nedenle
kaplama sayisi arttikca formaldehit emisyonu miktar1 azalmistir. Siki yapisindan dolayi
formaldehit ¢ikisi azalmistir (Baharoglu ve ark., 2012). Sekil 17°de tutkalsiz kaplamanin

formaldehit emisyonu iizerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 17.Tutkals1z kaplamanin formaldehit emisyonu tizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucu tutkalli kaplama kullanimin formaldehit emisyonu {izerine
etkisi Onemli oldugu goriilmiistiir. Deneme levhalarindan alinan Orneklerle yapilan
perferator yontemi deney sonugclari sirasiyla en yiiksek levha tipi 1 (9,35 mg/100g tam kuru
levha), levha tipi 5 (9,08 mg/100g tam kuru levha), levha tipi 6 (8,81 mg/100g tam kuru
levha), levha tipi 7 (8,29 mg/100g tam kuru levha) sonucu elde edilmistir. Sonuglardan
goriildiigli kadariyla levhada kullanilan tutkalli kaplama sayisi arttikga formaldehit
emisyonu azalmistir. Bunun sebebi, dozajlama yapilirken levha kalinligindan kaplama
kalinlig1 ¢ikartilmistir. Kaplamanin her iki yilizeyine tutkal siiriilse bile yiizey yongas1 ve orta
tabaka yongasiin azalmasiyla, tutkal miktar1 da azalmistir. Bu nedenle kaplama sayisi
arttik¢a sik1 yapiya sahip olan levhanin formaldehit ¢ikisi azalmistir dolayisiyla formaldehit
emisyonu miktar1 azalmistir. Sekil 18’de tutkalli kaplamanin formaldehit emisyonu {izerine

etkisi gosterilmigtir.
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Sekil 18. Tutkalli kaplamanin formaldehit emisyonu {izerine etkisi
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Yapilan ¢aligmalar sonucu tutkallamanin formaldehit emisyonu miktari tizerine etkisi
onemli oldugu goriilmiistiir. Deneme levhalarindan alinan 6rneklerle yapilan perferator
yontemi deney sonuglari tutkalli kaplamaile tiretilen levhalar (8,72 mg/100g tam kuru levha)
tutkalsiz kaplamayla iiretilen (7,79 mg/100g tam kuru levha) levhalara goér formaldehit
emisyonu yiiksek ¢iktigi goriilmiistir. Bunun sebebi, kaplamalara siiriilen tutkal iire
formaldehit tutkali iceriginde formaldehit bulundurdugundan formaldehit emisyonunu
artirmistir. Sonug olarak da yongalevha iiretiminde artan tutkal miktar1 genel olarak
formaldehit ayrismasini arttirmaktadir (Colak ve Nemli, 2001). Sekil 19°da tutkallamanin

formaldehit emisyonu iizerine etkisi gosterilmektedir.
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Sekil 19. Tutkallamanin formaldehit emisyonu {izerine etkisi



5. SONUCLAR

1. Deneme levhalarinda hedeflenen 6zgiil agirlik degeri 0,65 gr/cm? tiir. Elde edilen
Ozgil agirlik degerleri 6zgiil agirlik degerine yakin ¢ikmuistir.

2. TS EN 312 (2005) standartlarinda yongalevhalarin rutubet miktarinin %S5 ile %13
arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Uretilen deneme levhalar rutubet bakimindan
standarda uygundur.

3. Elde edilen veriler kalinlik artis1 ve su alma degerinin levhada kullanilan kaplama
sayis1 ve kaplama ylizeylerine tutkal siiriilmesine bagli olarak azaldigin1 gostermistir.

4. Tutkalli kaplamalarla {iretilen levhalarin kalinlik artis degeri minimum seviyede,
tutkalsiz kullanilan kaplamalardan iiretilen levhalarin kalinlik artis degeri maksimum
seviyede oldugu tespit edilmistir.

5. Kullanilan kaplama sayis1 artmasiyla kalinlik artis degeri ve su alma orani
azalmstir.

6. TS EN 312 (2005) standardinda 12mm kalinligindaki levhalar i¢in nemli sartlarda
yiik tasiyict olmayan yongalevhalarda 24 saatlik kalinligina sisme oraninin en ¢ok %14, kuru
sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar i¢in 24 saatlik kalinligina sisme en ¢ok %16, nemli
sartlarda yiik tasiyict olarak kullanilan yongalevhalar da 24 saatlik kalinligina sisme en ¢ok
%11, kuru sartlarda agir yiik tasiyici levhalarda 24 saatlik kalinligina sisme en ¢ok %15 ve
nemli sartlarda agir yiik tastyici levhalarda 24 saatlik kalinligina sisme ise en ¢ok %9 olmast
ongoriilmektedir. Levha gruplardan higcbiri bu standartlara uymamaktadir. Bu durum
deneme levhasi tiretiminde su itici madde kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir.

7. Bu ¢alismada egilme direnci ve elastikiyet modiilii kaplama kullanimi ve kaplamaya
tutkal siirilmesi ile artig gdstermistir.

8. En yiiksek egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerine 7. grup deneme
levhalarinda elde edilmistir. En diisiik egilme direnci ve elastikiyet modiilii degeri 1. grup
deneme levhalarinda elde edilmistir.

9. TS EN 312 (2005) standardina gore kuru sartlarda kullanilan genel amach levhalarin
egilme direnci en diisiik 12,5 N/mm? olmalidir. Elde edilen veriler sonucunda tiim levha
tiplerinin kuru sartlarda kullanilan genel amagli levha standartlari ile uyumlu oldugu tespit

edilmistir.
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10. TS EN 312 (2005) standardinda kuru sartlarda mobilya gibi i¢ uygulamalarda
kullanilan levhalar i¢in egilme direncinin 13 N/mm? olmasi gerektigi belirtilmektedir. 1, 3,
4, 6, ve 7. grup levhalarinin egilme direnglerinin standartlar ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

11. TS EN 312 (2005) standardinda elastikiyet modiilii degerlerinin 12 mm
kalinhigindaki levhalarda mobilya iiretimi i¢in en az 1800 N/mm? olmas1 6ngoriilmektedir.
Buna gore yapilan deneyler sonucu 3, 4, 6, 7 nolu levha tiplerinin mobilya tiretimi igin
standartlar ile uyumlu oldugu goriilmistir.

12. TS EN 312 (2005) standardinda elastikiyet modiilii degerlerinin 12mm
kalinligindaki levhalarda nemli sartlarda kullanilan yiik tastyici olmayan levhalar i¢in en az
2050 N/mm? olmas1 6ngoriilmektedir. Buna gore yapilan deneyler sonucu levha tipi 6 ve 7.
Grup levhalarin sirasiyla degerleri 2084,15 N/mm?, 2118,85 N/mm? olup standarda belirtilen
nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan kisimla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

13. Bu c¢alismada yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri levhanin tam ortasina kaplama
koyulmasiyla degerlerde azalma goriilmiistiir. Levhalarda kullanilan kaplamalara tutkal
stiriilmesiyle yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinde artis goriilmiistiir.

14. TS EN 312 (2005) standartlarinda yiizeye dik ¢ekme direnci degerinin 12 mm
kalinligindaki levhalarda genel kullanim igin 0,28 N/mm? olmasi éngdriilmiistiir. Buna gore
yapilan deneyler sonucu levha tipi 1., 3., 4., 5., 6., ve 7. grup levhalarin standartlarda
belirtilen genel kullanim i¢in uygun oldugu goériilmiistiir. Deneyler sonucunda levha tipi 2.
grup levhalarin yiizeye dik ¢ekme degeri standartlara uyumlu olmadigi sonucuna varilmastir.

15. TS EN 312 (2005) standartlarinda yiizeye dik ¢ekme direnci degerinin 12 mm
kalinligindaki levhalarda kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar i¢in ve mobilya
{iretimi igin en az 0,40 N/mm? olmas1 dngdriilmiistiir. Buna gére yapilan deneyler sonucu
levha tipi 3. ve 6. grup levhalarin sirasiyla degerleri 0,445 N/mm?ve 0,583 N/mm? olup
standartlarda belirtilen kuru sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalar ve mobilya tiretimi i¢in
uygun oldugu sonucuna varilmistir.

16. TS EN 312 (2005) standartlarinda yiizeye dik ¢ekme direnci degerinin 12 mm
kalinligindaki levhalarda nemli sartlarda ylik tasiyict olmayan levhalar i¢in en az 0,450
N/mm? olmasi Ongoriilmiistiir. Buna gore yapilan deneyler sonucu levha tipi 6. grup
levhalarin degeri 0,583 N/mm? olup standartlarda belirtilen nemli sartlarda yiik tasiyici
olmayan kullanim alanlar1 i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

17. TS EN 312 (2005) standartlarinda yiizeye dik ¢ekme direnci degerinin 12 mm
kalinligindaki levhalarda nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar i¢in en az 0,450
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N/mm? oldugu 6ngériilmiistiir. Buna gére yapilan deneyler sonucu levha tipi 6. Grup
levhanin degeri 0,583 N/mm? olup standartlarda belirtilen nemli sartlarda kullanilan yiik
tasiyici levhalar i¢in uygun oldugu sonucuna varilmaistir.

18. Bu calismada formaldehit emisyonu levhada kullanilan kaplama sayis1 arttikga
azalmistir. Kaplamalara tutkalin siiriilmesiyle formaldehit emisyonu degerlerinde bir miktar
artis gorilmiistir.

19. EN 120 (1993) standartlarina gore El tutkallar1 i¢cin formaldehit emisyonu
degerinin maksimum 8 mg CH>O /100g tam kuru levha olmasi ongoriilmektedir. E2
tutkallar1 i¢in formaldehit emisyonu 8 mg CH20O /100g tam kuru levha den fazla olmasi
ongoriilmektedir. Buna gore yapilan deneyler sonucu levha tipi 3., 4. grup levhalarinin E1
tipi oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan deneylerin formaldehit emisyonu degerleri sonucu

levha tipi 1., 2., 5., 6. ve 7. gruplarin ise E2 grubu levha oldugu belirlenmistir.



6. ONERILER

Diinya niifusunun artist ve teknolojinin gelismesine paralel olarak, hayat
standartlarinin artmasiyla birlikte insanlarin taleplerindeki artisa bagl olarak orman endiistri
sektoriinde aga¢ malzemenin masif olarak kullanilmasinin yerine her tiirlii aga¢ ve endiistri
atiklar1 gibi daha ucuz ve kolay kullanilabilen hammaddelerin kullanimi giin gectikce
artmaktadir.

Cesitli kullanim yerleri igin iiretilen yongalevhalarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri
karsilayabilmesi ve yongalevha endiistrisinde kullanilan hammaddelerin tiiketici taleplerini
karsilayacak sekilde iirlinleri iiretmek kaginilmaz hal almistir.

Formaldehit emisyonu gibi saglhiga zararli gazlarin saliniminin diisiik olmasi ve sagliga
zararin en az seviyede olacak iirlinlerin iiretilmesi i¢in ¢aligmalar yogunlagmistir.

Atik hus kaplamasmin tutkalsiz ve tutkal siirlilerek levha iiretiminde kullanilmasi
yongalevhanin fiziksel, mekanik ve formaldehit emisyonu iizerine etkisi incelenen bu
calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki oneriler getirilmistir.

Kalinlik artis1 ve su alma levhada kaplama sayis1 artmasi ve kaplamaya tutkalin
stiriilmesiyle en diisiik kalinlik artis oran1 ve su alma oras1 7. grup levha 6rneklerinden elde
edildiginden diger levha gruplarina gore yonga levha endiistrisinde kullanimi 6ngoriilebilir.
Diger yandan tiim levha tiplerinin 24 saatlik kalinlik artig1 ve su alma oranlar1 TS EN 312
(2005) standartlarinda belirtilen degerlerden yiiksek ¢ikmasindan dolay: iiretimde parafin
kullanim1 onerilebilir. Parafin su itici 6zellik kazandiracagindan iiretimde kullanimi ile
kalinlik artist ve su alma oranlarini disiirerek standart ile uyumlu hale gelecegi
ongorillmiistiir. Levha ylizeyinin kaplanmasi da kalinlik artist oranini diisirmek icin
kullanilabilecek diger bir yontem olarak segilebilir (Nemli, 2000). Yongalara asetilasyon
islemi uygulanabilir (Unchi, 1946) ve yongalar su itici maddeler ile isleme sokulabilir
(Philippou ve ark., 1982).

Yonga levhanin mekanik 6zellikleri arasinda yer alan egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde levhanin ylizeyler arasina kaplamanin
koyulmasiyla ve bu kaplamalara tutkalin siiriilmesiyle egilme direnci ve -elastikiyet
modiiliinde artma goriinmiistiir.

Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii i¢in; 3., 4., 6. ve 7. grup levhalarin

egilme direncglerinin ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri TS EN 312 (2005) nolu
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standarda gore kuru sartlarda mobilya gibi i¢ uygulamalarda uygun oldugundan kullanimi
Onerilebilir. Ayn1 zamanda tiim levha tiplerinin TS 312 (2005) nolu standartlarina gére kuru
sartlarda kullanilan genel amacli levhalarin kullaniminda uygun oldugundan tiretimde
kullanilmalar1 6nerilebilir.

TS EN 312 (2005) standartlarinda egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin 6. ve 7.
grup levhalarinin nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan kisimla uyumlu
oldugundan iiretimde kullanilmalar1 6ngoriilebilir.

Yiizeye dik ¢ekme direnci orta tabakayla alakali oldugundan tam ortaya tutkalsiz
kaplama koyulmasiyla degerlerde azalma, tam ortaya koyulan kaplamaya tutkalin
stiriilmesiyle degerlerde artma gériinmiistiir.

TS EN 312 (2005) standartlarinda yiizeye dik ¢ekme degerleri 2. Grup levha harig
genel kullanima uyumlu oldugunda iiretimde kullanilmalar1 6nerilebilir.

TS EN 312 (2005) standartlarinda yiizeye dik ¢ekme degerleri 3. ve 6. Grup levhalar
icin kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar ve mobilya iiretimi i¢in uyumlu
oldugundan tiretimde kullanilmalar1 6ngoriilebilir. Ac¢iklamak gerekirse 6. Grup levha ile 3.
grup levha arasindaki fark kaplamalara tutkal siiriilmesidir, bu nedenle tutkalin daha az
kullanimindan dolay1 3. grup levha tipi ¢evreyle dost, insan sagligina zarari daha az olan
levha tipi oldugundan iiretimde tercih edilmesi 6nerilebilir. Ayni1 zamanda TS EN 312 (2005)
standartlarinda yilizeye dik ¢ekme direnci 6. Grup levha tipi i¢cin nemli sartlarda kullanilan
yiik tastyict levhalar i¢in uyumlu oldugundan iiretimde kullanilmasi ongoriilebilir. Mekanik
Ozellikleri standartlarla uyumlu olmayan yongalevhalarin mekanik 06zelliklerini
iyilestirilmesi i¢in levhanin 6zgiil agirlig arttirilabilir (Goker ve ark., 1984).

Formaldehit emisyonu degerleri incelendiginde levhada kullanilan kaplama sayisi
arttikca azalma goriilmiistiir fakat kaplamaya tutkalin siiriilmesiyle tutkalsiz kaplamalara
kiyasla formaldehit emisyonu bir miktar artmistir. 3. ve 4. grup levhalarda kaplamanin
kullanilmasiyla levhada tutkal kullanimi azalmistir bu nedenle formaldehit emisyonu
degerleri diger gruplara gore daha az ¢ikmistir. 3. ve 4. grup levhalarin mekanik 6zellikleri
1yl olmasi ve sagliga zararinin az olmasindan dolay1 iiretimde kullanilmasi 6ngoriilebilir.

Yonga levha iiretiminde atik kaplama kullanarak dozajlamada kaplama kalinligini
cikartarak hesaplama yapildiginda tutkal miktarinda azalma olmaktadir, buda doga dostu bir
malzeme iiretmemiz anlamina geliyor. Yapilan ¢alismada kaplama kullanimimin tutkal ve

yongadan tasarruf ederek ayn1 zamanda mekanik fiziksel 6zellikler kontrol levhasina kiyasla
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daha iyi ¢ikmistir. Bu nedenle yonga levha iiretiminde kullanim yerinde uygun levhalar

uretilmesi Onerilebilir.
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