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Bu ¢alismada; ¢Op poseti kullanimimin yongalevhanin kalite 6zelliklerine etkileri
incelenmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda; yongalevha tabakalari arasina ¢op posetleri konularak
pres sicakliginin etkisiyle ertilip tutkal vazifesi almasinin sonucunda kalite 6zelliklerinin
lyilesmesi durumunda tutkal miktar1 azaltilarak yongalevhanin maliyeti diistilmesi
planlanarak kalite 6zellikleri lizerinde etkileri incelenmis ve kullanim alanlarina gore
yonglevhanin fiziksel ve mekanik ozellikleri bakimindan kullanma alanlarina gore iyi
sonuglar elde edilmistir.

Yongalevha iiretiminde tutkal vazifesi gormesi i¢in kullanilan ¢6p poseti kullanim
alanlarina gore rutubet miktari,egilme direnci, kalinlik artig1, egilmede elastikiyet modiilii,
yiizeye dik ¢ekme direnci ve formaldehit emisyonu iizerindeki etkilerin olumlu oldugu

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Mekanik o6zellikler, Fiziksel ozellikler, Formaldehit
Emisyonu
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In this study, the effects of rubbish bsg period on the quality properties of
particleboard were investigated.

Better thickness swelling, by putting rubbish bags between the layers of
particleboard in the case of improvement of the quality properties as a result of the
deformation of the press By reducing the amount of glue, it was planned to reduce the cost
of the chip and its effects on the quality characteristics were examined and according to the
application areas, good results were obtained in terms of physical and mechanical
properties of particleboard

The rubbish bag used for glue production in chipboard production had a positive
effect on moisture content, thickness increase, bending resistance, elasticity modiile of

elasticity in bending, vertical tensile strength and formaldehyde emission.

Key Words: Particleboard, Mechanical properties, Physical properties, Formaldhyde
emission
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1.GENEL BILGILER

1.1.Giris

Diinyada ve iilkemizde gelisen teknolojiyle ormanlara ve tirlinlerine karsi duyulan
talep artmis, ormanlarin kontrolsiiz ve asir1 kullanilmasi sonucu ormanlar ihtiya¢ duyulan
talebi karsilayamayacak hale gelmis ve mevcut kaynaklarin daha planli ve rasyonel

kullanim zorunlulugu dogmustur.

Gilinitimiizde, ihtiya¢ duyulan talebi karsilamak i¢in ormanlardan elde edilen
lignoseliillozik hammaddenin tamaminin orman iriinleri sanayinde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bundan dolayidir ki, masif aga¢ malzemenin direkt kullanimi yaninda,
yongalevha, tabakali agag ve liflevha malzeme sanayi gibi alternatif sanayi kollari
meydana ¢ikmistir. Bu sanayi dallarinda cesitli endiistri atiklari ve bitkisel atiklar
degerlendirilebildigi gibi masif oduna gére daha az kusurlu iiriinlerde
kullanilabilmektedirTiirkiye’de orman kaynaklari ve ormanlardan faydalanma sinirli olup
iretim, tiiketimi karsilayacak durumda degildir. Bu amacgla odun hammaddesi disindaki
yillik bitkilerden yararlanma durumuna gidilmis ve yapilan arastirmalar sonucunda
bunlarin yongalevha endiistrisinde kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Ancak kullanilacak
bitkilerin yeterli miktarda bulunamamasi ve o6zellikle siirekliliginin olmamasi, tasima,
mevsimlik olmasi, depolamave iiretime hazirlama gibi zorluklarin olmasi problem teskil

etmektedir.

Yongalevha endistrisinin iilkemizde ve diinyamizdaki gelisimi, odun hammaddesi
yaninda alternatif hammaddelerin bu sanayide kullanilabilmesi ve iiretilen {iriinlerin
kullanim ¢esitliliginin artmasina ve performansina bagli bulunmaktadir. Bu sekilde, ucuz,
kaliteli ve farkli amaglar icin tiretilecek yeni tip yongalevhalar bu endiistrisinin gelisimine

ve cesitli alanlarda ki talebin olanak saglayacaktir.

Bu calismada; yongalevha tabakalarmin arasina ¢op posetleri konularak pres

sicakliginin etkisiyle eritilip, tutkal vazifesi olmasi saglanacaktir. Uretilen levhalarda kalite



Ozelliklerinin ilesmesi durumunda tutkal miktarlar1 azaltilarak yongalevhanin maliyeti

duistriilecektir.

1.2. Yongalevhanin Tanimi ve Siniflandiriimasi

EN 309 (192)’e gore yongalevhalar; odun pargalarindan (odun parcalari, yonga,
testere talasi, rende talasi vb.) ve/veya lignoseliilozik malzemelerden (keten, kenevir ipligi,
suyu cikarilmis seker kamisi posast vb. odunlagsmis bitkilerden) elde edilen yongalarin

tutkalladiktan sonra, sicak preslenmesiyle elde edilen levhadir.

TS 2129 (1975 Kasim)’a gore; “yongalevha kurutulmus odun yongalarinin sentetik
recine tutkallari ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi, bigimlendirilmesi sonucunda

olusan levhadir”.

BS 1811 (1969)’e gore; “Odun veya diger lignoseliinozik lifli materyalin (odun
yongasi, testere talasi, keten lifi vb) bir tutkal ilavesi veya tutkal ilavesi olmaksizin
(hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi yapisma ile) sekillendirilmesi sonucu olusan

levhalardir”.

BS 5669 (1979)’a gore, “Odun ve diger lignoseliilozik lifli malzemenin tutkal ilavesi
olmaksizin (hidrololik baglayici1) meydana geldigi levhalardir”.

Yukarida belirtilen tanimlardan da yararlanilarak; yongalevha odun hammaddesinin
kabugu ve dali govdesinden farkli 6giitiiciiler tarafindan kiiglik parcalara ayristirilarak yani
yonga haline getirilerek, sentetik tutkallar veya uygun bir yapistirt ile katman katman

serilerek sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle elde edilen genis yiizeyli levhalardir.

1.3. Yongalevha Uretimin Nedenleri

1. Diisiik nitelikli odun hammaddesi ( endiistriyel atiklar, ince ¢apli odunlar, testere

talagi vb.) rasyonel bir bicimde degerlendirebilmektir.



2. Yongalevha {iiretimi bir¢gok kullanim yeri i¢cin mekanik ve fiziksel ozellikleri
bakimindan uygundur. Ornegin; insaat endiistrisi, doseme, mutfak, banyo yapiminda ve
mobilya sanayinde

3. Diizgiin yiizeyli olmasi sebebiyle, iist diizey islemlerine uygundur.

4. Istenilen kalimlik ve 6zgiil agirlikta iiretilebilir.

5.Tek tiir goriiniime sahip olduklari i¢in, homojen yapidadirlar.

6. Civi ve vida tutma kabiliyeti yliksek oldugundan dolay1 bir¢cok sektorde
kullanilabilir.

7. Uretim ve hammadde kullamim oram olarak; yongalevha, liflevha ile kontraplak
arasinda yer alan bir malzemelerdir. Liflevha tiretiminde enerji giderleri, yongalevhaya
oranla ¢ok fazladir. Kontraplak iiretiminde ise hammadde bakimindan, odun hammaddesi
gideri yongalevhaya oranla daha fazladir.

8. Islenmesi kolaydr.

9. Levha o6zelliklerini etkileyen faktorlerin kontrol edilebilmesi bakimindan istenilen
kalitede levha tiretme olanag saglar.

Avrupa’da odun esasli levha iiretimi dagilim grafigi agsagida sekill’de verilmistir.
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Sekil 1.Avrupa’da odun esasli levha {iretimi



Yongalevhalarin siniflandirilmas;

1.0zgiil agirliklarina gore yongalevhalar ii¢ kategoride toplanmaktadir.( Bozkurt ve
Goker,1985)

a. Diistik 6zgiil agirliktaki yongalevhalar: Yongalevhalarin 6zgiil agirliklart 0,590
g/cm? ‘ten daha diisiik levhalardur.

b. Orta 6zgiil agirliktaki yongalevhalar: Yongalevhalarin 6zgil agirliklar 0,590-0,800
g/cm? arasinda olan levhalardir.

c. Yiksek ozgiil agirliktaki yongalevhalar: Yongalevhalarin 6zgiil agirliklart 0,800
g/cm®’ten daha fazla olan levhalardir.

2.Tabaka sayilarina gore yongalevhalari {i¢ gruba ayirmak miimkiindiir. ( Kalaycioglu
ve Ozen,2009 )

a. Tek tabakali ( Homojen) yongalevhalar

b. Ug tabakali yongalevhalar

c. Cok tabakali yongalevhalar

3. Serme sistemine gore yongalevhalari iki ayr1 gruba ayirmak miimkiindiir.

a. Yatik yongali yongalevhalar: Yongalar yongalevhanin genis yiizeyine paralel 1,3,5
veya daha ¢ok tabakalardan olusur. Preslemede basing levha yiizeyine dik yonde
uygulanmaktadir.

b. Dik yongali (Okal Tipi ) yongalevhalar: Preslemede basing levha yiizeyine paralel
yonde uygulanir. Tek tabakali olup yongalar levha yiizeyine diktir.

4.Yonga bilyiikligli ve geometrisine gore yongalevhalari dort grupta toplamak
miimkiindiir. (Kalaycioglu ve Ozen, 2009)

a. Normal yongalevhalar (Particleboard): Genellikle bu tip yongalevhalarda genel
olarak kalinliklar1 0,25-0,40mm, genislikleri 2-6mm ve uzunluklart 10-25mm’ye kadar
olan yongalar kullanilmaktadir.

b.Etiket yongali levhalar (Waferboard): Yaklasitk deger olarak 0,5-0,7mm
kalinliginda, 35-75 mm uzunlugunda ve 25-40mm genisligindeki yongalara ise
Waferboard denilmektedir. Bu tip levhalar Kuzey Amerika’da Onemli bir yap1
malzemesidir. Genellikle cat1 kaplamasi, ddseme ve doseme alt1 olarak kullanilmaktadir.

c. Serit yongal1 levha (Flakeboard): Serit yongali levhalara ayn1 zamanda Flakeboard
denilmektedir. Kalinlik ve uzunluklart Wafer ile ayni, fakat genislikleri 9-10mm olan

yongalardir .



d. Yonlendirilmis yongali levha (Oriented Structural Board, OSB): Levhalarda genel
olarak yonga kalinliklar1 0,4-0,8mm, genislikleri 6-25mm ve uzunluklar1 38-63mm
kadardir. Yonlendirilmis yongali levha, kullanim yerine gore arzu edilen dire¢ degerinde
tiretilebilir. Masif oduna oranla daha stabil olup ¢atlak, budak gibi kusurlar1 icermez. Bu
tip yongalevhalar sahip olduklar tistiin mekanik 6zellikleri nedeniyle kontrplak, kontrtabla
ve masif aga¢ malzemenin kullanildiklar1 yerlerde kullanilabilirler.

5. Yongalevhalar preslenme yontemlerine gore iki grupta toplanmaktadir. (Bozkurt ve
Goker,1985)

a. Yatay yongali levhalar: Genel olarak yongalarin levha yiizeyine paralel oldugu bu
levhalarda presleme sirasinda basing levha yiizeyine dik yonde uygulanmaktadir.

b. Dik yongali levhalar (Okal):

Yongalarin yonii levha yiizeyine dik durumdadir.

6. Kullanilan madde tiiriine bagli olarak yongalevhalar, sentetik recineli ve ¢imentolu
yongalevhalar olarak ikiye ayrilir. Anorganik yapistirici ile tiretilenlerde hammadde olarak;
cimento, agac yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az miktarda kimyasal katki
maddeleri (CaCO3, Si02, AlO3 gibi) kullanilmaktadir. Bu tip yongalevhalar mantar ve
bocekler tarafindan tahrip edilmemektedir. ( Bozkurt, 1982) Sentetik regineli levha
iiretiminde ise; tire, melamin, fenol formaldehit ve izosiyanat tutkallar1 kullanilmaktadir.

7. Yongalevhalar yiizey kaplama malzemelesi ¢esidine gore ( Nemli, 2000)

a. Siv1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Sivi ylizey
islemlerinde desen bask1 ve lake boya uygulamaktadir. (Soine, 1973)

b. Kati ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Yongalevha
endiistrisinde kullanilan kati yiizey kaplama malzemeleri; melamin, diallyl phthalate ,
polyester emdirilmis kagitlar, yiiksek basing (HPL) ve rulo-bobin laminatlar1 (CPL),
folyolar, ahsap kaplama levhalari, fenolik kraft kagitlari, polivinit kroriir (PVC), lignin
dolgulu laminatlar, polietilen kagitlar, 1s1 transfer flimleri, vulkanize lifler, PVA( polivinil
asetat) + lire ve lire+ amonyum kloriir esasl kagitlardir. (Anonim, 1972)

8. Kullanim yerlerine gore yongalevhalar :

a. Kapali mekanlarda kullanilanlar

b. Hava etkisine acik mekanlarda kullanilanlar olmak tizere ikiye ayeilirlar.



1.4. Yongalevha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.4.1. Aga¢ Malzeme

Yongalevha endiistrisinde, levha agirliginin yaklasik % 90’indan fazlasini odun
olugmaktadir. Bu bakimdan agag tiirii, levhanin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerini
etkilemektedir. Odun tiiriiniin ince uzun ve diizgiin yongalar verebilme kabiliyeti ¢ok
onemlidir. Bakim kesimleri ve budanma sonunda elde edilen odunlar, dal ve tepe uglari,
aga¢ endiistrisi artiklart kullanilmaktadir. Levha {iretimi i¢in ¢iiriikklik icermeyen odun
kullanilmaldir. Lif ve yonga odununda budak, catlak ve lif kivrikligi gibi kusurlar

bulanabilir.

Yapilan bir ¢aligmada, tek tabakali yongalevha iiretiminde atik ¢op poseti kullanilmis
ve yapilan testlerden elde edilen sonuglar standartlara uygun ¢ikmistir. (Nourbakhsh, 2010;
Kim vd.,2009)

Iskenderani’e (2009) gore, hurma agaci dallarindan elde edilen yongalarin iire form
aldehit tutkali kullanilarak yapistirilmasiyla iiretilen yongalevhalar standartlara uygun
sonuclar vermistir. Nemli ve arkadaslarinin yaptig1 calismada levhalarin orta tabakalarina
%12,5-25 oraninda yalanci akasya kabugu ilave edilmesi sonucu yongalevhalarin
emisyonunda belirgin bir azalma goérilmistir (Nemli vd., 2002) . Bunun sebebinin
kabuktaki fenolik ekstraktifler ile formaldehit arasinda ki bir tiir reaksiyondan

kaynaklanabilecegi dngdrilmiistiir.

Yapilan bir c¢alismada, findik kabugunun yongalevha firetimi i¢in uygun bir
hammadde oldugu belirlenmistir (Guru vd., 2009). Ayrilmis ve arkadaslari(2009), fistik
cam1 kozalaginin yongalevha iiretimine uygun bir hammadde oldugunu tespit etmistir.
Fistik ¢ami1 kozalaginda bulunan ekstratif maddelerden dolay: levhalarin su alma miktari,
kalinligina sisme ve formaldehit emilsiyonunda azalma goriilmiistiir. Mendes ve
arkadaslarinin c¢aligmalarinda ise okaliptus (Eucalyptus urophyllas) agacinin yongalevha
tiretiminde kullanilabilecegi tespit edilmistir (Mendes vd., 2009). Bir diger arastirmada ise,
(Betulapapyrifera) agacindan elde edilen yongalarin yonga levhalarin tam orta tabakasinda

kullanilmasina uygun oldugu saptanmistir (Pedieu vd., 2009)



Giiler ve arkadaglarina (2008) gore, yerfistiginin kabugunun yongalevha iiretime
uygun bir hammadde oldugu tespit edilmistir. Ayrica Guru ve arkadaglarina (2008) gore,

ceviz kabugunun yongalevha iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Hashim ve arkadaslarini yaptigi calismada, palmiye kabugu, yapragi ve govdesi
levha yapiminda kullanilmig ve sonuglar standartlara uygun bulunmustur (Hasim vd.,

2011)

Biiyiiksar1 ve arkadaglarinin yaptig1 ¢alismada, karacam reaksiyon odununun plastik
odun kompozit malzemelerde dolgu maddesi olarak kullanilabilme imkan1 arastirilmistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda, reaksiyon odunun kalitim oranindaki artig egilme direnci ve
elastikiyet modiiliinde iyilesme meydana getirirken, su alma oranini1 negatif olarak

etkilemistir (Biiytiksar1 vd., 2012).

Yapilan calismalar sonucunda; kayin (Hiziroglu ve Holcomb, 2005), kavak
(Kamdem, 1994), kizilaga¢ (Nemli, 2003), sogiit (Nemli vd., 2001), orman giili
(Oktem,1979), Japon criptomeryas1 (Mallar1 vd., 1989), ardi¢ (Bastiirk, 1993), sahil ¢ami
(Cabral vd., 2007; Nemli vd., 2002), dal odunu (Nemli vd., 2004), badem kabugu (Guru
vd., 2005), kahve kabugu (Bekalo ve Reinhardt, 2010) ve sahil ¢ami ibrelerinin (Aydin,

2005)yongalevha iiretimine uygun hammadde oldugu saptanmuistir.

Azizi ve arkadaslarinin yaptig1 ¢aligmada, bugday sap1 ve kayin kaplama atiklarinin
yongalevha iiretiminde hammadde olarak kullanilma olanagi arastirilmis ve elde edilen
sonuglar 151831nda bugday sap1 ve kayin kaplama artiklar1 alternatif bir hammadde kagnagi
olarak tespit edilmistir. Bu hammaddelerden {iretilen yongalevhalarin i¢ mekanda

kullanimi standartlara uygun ¢ikmistir (Azizi vd., 2011)
1.4.2. Yillik Bitkiler
Odun hammaddesine dayali endiistri sayisinin zamanla artmasi, yonga ve lif odunu

bulmakta ortaya ¢ikan giicliikler ve buna bagli olarak artan hammadde fiyatlar1 yongalevha

endiistrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi imkanlarini aragtirilmasina sebep olmustur.



Giiltekin ve Karakus (2008), tarafidan yapilan ¢alismada patlican saplarinin, Nemli
ve arkadaglarinin (2009), yaptig1 ¢alismada ise ¢imen artiklarinin yongalevha iiretiminde
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bir diger calismada, domates saplarindan {iretilen
yongalevhalarin kuru ortamlarda genel kullanim i¢in uygun oldugu tespit edilmistir

(Giintekin vd., 2009).

Ayrica yapilan c¢alismalarda, aygicegi saplart (Grigoriou ve Ntalos, 2001),
kenevir,keten (Troger vd., 1998; Papadapulas ve Hague, 2003), pring ¢eltigi (Gerardi vd.,
1998), pamuk sap1 (Giiler ve Ozen, 2004; Alma vd., 2005; Thole ve Weiss, 1992), cay
fabrikas1 atiklar1 (Ors ve Kalaycioglu, 1991;Nemli vd., 1998), kenaf (Jianying ve
Guenping, 2003), bambu (Papadapulas vd., 2004; Almeida vd., 2002), kamis ( Deppe ve
Ernst, 1997), Hindistan cevizi meyve kabuguve lifleri (Papadapulos vd., 2002; Khedari
vd., 2003; Khedari vd., 2004), seker kamisi (Ghalehno vd., 2011; Turreda, 1983), bugday
sap1 (Azizi vd., 2011; Wong vd., 2002;Mo vd., 2003), kivibudama atiklar1 (Nemli vd.,
2003), asma sap1 (Ntalos ve Grigoriu, 2002), sili biberi sap1 ( Oh ve Yoo, 2011) ve misir
saplarinin (Heller, 1980;Yang vd., 2003) yongalevha fiiretimine uygun hammaddeler
oldugu saptanmistir.

1.4.3. Tutkal

1.4.3.1. Organik Tutkallar

Yongalevha tretiminde tutkal en 6nemli etkendir. Yonga parcalarinin bir arada
tutulmasin1 saglayan yapistiricidir. Tutkal; organik yapistiricilar senetik, bitkisel ve
hayvansal tutkallar olmak iizere lige ayrilirlar. Bunlardan sentetik tutkallar bu endiistride
kullanilmaktadir. Cozelti halindeki tutkallar yaklasik {i¢ ay i¢inde kullanilmayacak kadar
bozulurlar. Dayanim siiresi yaklasik 6 ay olan toz halinde ki tutkallar ithal edilebilirler (

Kalaycioglu ve Ozen, 2009)

Yongalevha endiistrisinde kullanilan sentetik tutkallar genellikle duroplastik tutkallar
(Aminoplastlar = Ure formaldehit, Melamin formaldehit ve Fenoplastlar = Fenol
formaldehit ve Resorsin formaldehit) ‘dir. Duroplastik tutkallar 1sindiklarinda 6nce

yumusamakta fakat daha fazla 1sindiklarinda yeniden yumusamamak {izere



sertlesmektedirler. Bunlar arasinda teknik ve ekonomik agidan en dnemlisi iire fomaldehit
tutkalidir ( Kalaycioglu ve Ozen, 2009). Beyaz renkli veya seffaf oldugundan genel
amagclar i¢in iiretilen yongalevhalarda kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkallari ise

acik hava sartlarinda ve dis cephelerde kullanilacak levhalar i¢in uygundur.

1.4.3.1.1. Ure Formaldehit

Bir kimyasal madde olmas1 bakimindan ucuzlugu, kullanim teknolojisinin kolayligi
ve teknik istiinliikleri nedeniyle yongalevha sanayisinde tretimi % 90’nin da iire
formaldehit tutkali kullanilir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009. Sulu ortam da dagilmus, iire ve
formaldehitin yiiksek molekiillii agir polimerleridir. Ure ile formaldehitin yaptigi bir
kondenzasyon iirtinlidiir. Hem kuru hem de s1v1 hallerde elde edilebilmektedir. Formaldehit
metonelden, metanol de maden komiirii oksijen ve hidrojenden elde edilmektedir.
Formaldehit ise metanoliin katalitik okidasyon hidrolizasyonu yolu ile iiretilmektedir. Ure

renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢oziilebilen kristal halinde bir maddedir (Hus, 1997).

Yongalevha iiretimi i¢in kullanilan tutkalin {iretimi esnasinda pH 5-5° da bir
reaksiyon vuku bulunmaktadir. Aksi taktirde pH’in 7 veya 8’e ¢ikarilmasi ve sogutma,
reaksiyonu durdurabilmektedir. Re¢inenin %40 -60’1 uygun olmayan kat1 maddelerden
ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi suretiyle kati re¢ine miktar1 %60-65’e ¢ikartilir.
Hizli bir sertlesme i¢in katalizre ihtiya¢ vardir. Bu amagla iire form aldehit tutkalinda

katalizor olarak amonyum siilfat veya amonyum kloriir ilave edilmektedir.

Ure formaldehit recinesinin dzellikleri arasinda, 1sitildigi zaman hizli bir sekilde
sertlestigini, yapisma direncinin yiliksek ve renginin ac¢ik oldugunu belirtmek
miimkiindiir(Anonim, 1975). Ure formaldehit, yongalevha ve MDF iiretiminde en cok
kullanilan tutkal ¢esididir. Tiin diinyada, iire formaldehit kullaniminin % 70’den fazlasi
orman Uriinleri sanayisinde olmaktadir. Yapilan uygulamalara goére bu tutkal; %61 oranda
yongalevha, % 5 oraninda kontrplak, % 27 oranin da MDF ve % 7 oraninda dekoratif
yiizey kaplama malzemesi iiretiminde degerlendirilmektedir. Ure formaldehit tutkallinin
avantaj ve dezavantajlar1 asagida aciklanmistir (Nemli ve Aytag, 2002; Pizzi, 1983;
Goncalves vd., 2008):
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a. Fiyati ucuzdur..
b. Kokusuzdur..
C. Suda ¢oziinebilir.

d. Tutusmaz.

Ure formaldehit tutkali lif veya yongalara sulu ¢dzelti halinde uygulanmaktadir. Is1
etkisi altinda sertlestirici ilavesi ile {i¢ boyutlu, capraz baghh hal almakta, iire ve
formaldehitin kondezasyonu ile iiretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada
gerceklesmektedir. Ilk asamada amino gruplarma formaldehit ilavesi ile iire
hidroksimetillenmis bir hal almaktadir. Bu asamada; mono, di ve tri metilol iire olugsmasina
onciiliik eden reaksiyon serisidir. Tetra metinol iire fazla miktarda olusmaz. Formaldehitin
iireye ilavesi belirli bir ph degerinde gergeklesmektedir. Reaksiyon orani ; ph Degeri,

reaksiyon kosullar1 ve katki maddelerine baglidir (Conner, 2001)

Ikinci kademe, metilol iirenin diisiik molekiil agirlikli polimerlere kondezasyonunu
kapsamaktadir. Kondezasyon reaksiyonlari pH degerine bagli olmakla birlikte asidik
kosullarda iire formaldehit tutkallinin molekiil agirligindaki artisin formasyona Onciiliik
eden asagidaki reaksiyonlarin bir konbinasyonu olacagi diisliniilebilir (Nemli ve

Colak,2002)

a.Metilol ve amino gruplarmin reaksiyonu sonucu amin gruplart arasinda metilen
kopriilerinin olusmasi

b.iki metilol grubu arasindaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin olusmasi

c.Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter kopriilerine doniigmesi

d.Metilol gruplarinin reaksiyonu sonucu metilen kopriilerinin olugmasi

Genel olarak birinci asama, iire formaldehitin reaksiyonu (pH:8-9) ile metilol iirenin
formasyonunu icermektedir. Ikinci asamada (Ph: 5), asidik kosullarda kondenzasyon
reaksiyonlar1 arzu edilen viskoziteye ulagincaya kadar devam etmekte,reaksiyon karigimi
sogutularak notrallesmektedir. Tutkalin kat1 madde oran1 (% 60-65)ayarlamak i¢in vakum
destilasyonu ile su uzaklastirilmaktadir.Ure iki veya daha fazla kademe ilave edilmektedir.
Urenin ilk ilavesi metillendirme islemi sirasinda gerceklestirilmektedir (F/U= 1,6-2). ikinci

ve sonraki iire ilaveleri F/U oranini istenilen seviyeye diisiirmektedir.
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Glinlimiizde, laminat tiretiminde melamin tutkallar1 6nemli bir yere sahiptir. Bununla
birlikte baz1 durumlarda, iire veya iire+melamin karisimi tutkallarda kullanilmaktadir. Ure
formaldehit tutkallarinin laminat endiistrisinde kullanilmasi1 bazi problemleri beraberinde

getirmektedir.

Ure formaldehit tutkallari, siireklilik arz eden 1slanma ve kurutma periyotlarina karsi
dayanikli olmayip 60° C ve % 60 bagil nem kosullarinda bozunmaya baslamaktadir.
Bununla birlikte asidik sertlestirirciler tutkal hattinda agik saridan koyu kirmiziya kadar
degisen renk bozukluklarina yol agabilirler. Bu sakincali durumu ortan kaldirmak igin
sertlestirirci ya tutkaldan Once piskiirtmeli veya malzeme yiizeyine dha sonra
uygulanmalidir. Goncalves, Lelis ve Oliveriala (2008) gore, iire formaldehit tutkalina
%10, %15, ve %30 oraninda tanen karistirllmas: durumunda yonga levhanin fiziksel ve

mekanik 6zelliklerinin etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Ure fomaldehit tutkalinin &nemli problemlerinden olan formaldehit emisyonunu

azalmak igin asagidaki 6nlemler alinabilir:

a.Ure formaldehit tutkalina iire veya melamin ilavesi

b.Agac levha iirlinlerinin direkt olarak amonyak gazina maruz birakilmasi

c.Yongalarin preslenmesi sirasinda ek bir yliksek frekansla 1sitma uygulanmast

d.Levha yiizey ve kenarlarinin kaplanmasi

Son yillarda formaldehit emisyonunun azaltilmasi i¢in yeni arastirmalara yapilmaktadir.
Aragtirma sonuglarina gore formaldehit emisyonunun azaltilmasi i¢in yeni aragtirmalar
yapilmaktadir. Arastirma sonuglarmma gore formaldehit emisyonunun iki sekilde

gerceklestirilmektedir:

a.Ure formaldehit recine kimyasinin modifikasyonu

b.Formaldehit yerine daha az ugucu aldehit bilesiklerinin kullanimi

Ure formaldehit tutkalinin modifikasyonu asagidaki islemlerle saglanabilir:
a.Tutkal sentezi sirasinda direkt olarak polyamin karistirilmasi

b.Amonyum koloriirii yerine sertlestirici olarak polyamin hidrekloriiriin kullanimi

c.Ilk iki kosulun birlikte uygulanmasi(Nemli ve Aytag,2002)
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Maminski ve arkadaglar tarafindan yapilan bir ¢alismada, iire formaldehit tutkalina
glutarik aldehit ilavesiyle iiretilen levhalarda su alma ve kalinlik artis miktarinda azalma
oldugu tespit edilmistir (Aminski vd.,2008).Baska bir calismada ise iire formaldehit
tutkalina melamin ilavesiyle formaldehit emisyonunun azaldig1 belirlenmistir.(Hsy,2009).
Abdullah ve Park’a (2009) gore, yapilan arastirmada iire formaldehit tutkalina katilan
hidrosiilfit, sodyum bisiilfit, akrilamid ve polimerik 4,4- difenil-metan dizosiynat gibi katki

maddelerinin iire formaldehit tutkalinin rutubet direncinin artirdig: tespit edilmistir.

1.4.3.1.2. Fenol Formaldehit

Bir Katalizor yardimiyla formaldehit ve fenoliin kondastasyonu suretiyle elde
edilektedir. Fenol formaldehit tutkali sicaklikta sertlesen regineler grubuna girmektedir.
Fenol formaldehit tutkallar1 novalak ve resol tipi olmak iizere iki gruptan

olusmaktadir(Anonim, 1975).

Novalak tipli fenol formaldehit tutkallari, formaldehit/fenol< (1:1.6-1:2.5) olmak
tizere fenol ile formaldehitin asidik katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde
edilen fenol reginesine verilmekte olup alkali ¢6ziiciilerde ¢6ziinmektedir. Paraformaldehit

novalaga sertlestirici olarak katilmaktadir.

Resol tipli fenol formaldehit tutkalllari, formaldehit/fenol>1 (1.5-2) olmak iizere
fenol ile formaldehitin alkali katalizorler yardimi ile kondase edilmesinden elde edilen

fenol recinesine resol denilmektedir.(Sellers,1985).

Fenol formaldehit tutkali diisiik sicakliklarda depolanmali ve ph degeri
degismemelidir. Diisiik sicakliklarda depolanmali ve ph degeri degismemelidir. Ure
tutkallarina gore daha yiiksek pres sicakligina ihtiya¢ duarken daha yavas sertlesmektedir.
Preslenme stiresini  katalizor kisaltmaktadir. Suya kars1 dayanikli ve giiglii yapigsmalar

saglamaktadir.

Ozel kullanim yerleri igin “Impreg ve Compreg” olarak adlandirilan malzemelerin
tiretiminde de kullanilmaktadir. Aga¢c malzemenin fenol formaldehit recinesi emprenye

edilmesi ve liflere niifuz eden recinenin basing kullanilmadan sertlestirilmesi esasina
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dayanan “Impreg” cok kullanisli bir malzemedir. Bu malzemenin boyut stabilizasyonu
%60-70’dir. Impreg, normal aga¢c malzemeye gore, kimyasal maddelere kars: direnci,
biyolojik zararlilara 1s1 etkisine dayanimi ve su iticiligi daha yiiksektir. Fenol formaldehit
bu 6zelliklerinden dolayr elektronik kontrol donanimlarda ve kalip tiretiminde
kullanilmaktadir . Emprenye edilen kaplama levhalarimin sicaklik ve basing altinda
yapistirtlmasiyla “Compreg” adi verilen malzeme iiretilmektedir. Bu malzememin boyut
stabilizasyonu %8-85 civarindandir. Bu malzemenin kimyasala maddelere ve yangina
kars1 direnci ve biyolojik zararlilara dayanimi, kimyasala maddelere ve yangina karsi
direnci normal odundan daha yiiksektir. Bu 6zelliklere sahip olmasindan dolayr fenol
formaldehit ; civata, kalip ve somun, disli, ucak parcasi, mekik, bobin, miizik aletleri ve

bigak saplar1 yapiminda kullanilmaktadir.(Yildiz, 1994).

Cam kabugu kullaniminin arttirilmast ve kullanilan fenol formaldehit tutkalinin
miktarinin azaltilmasiyla serbest formaldehit emisyonunun azaldigi yapilan bir ¢alismada

belirlenmistir (Chen vd. 2006)

1.4.3.1.3. Melamin Formaldehit

Yongalevha ve kontrplak iiretimi i¢in kullanilan melamin formaldehit tutkal,
dekoratif kagitlarm emprenyesinde kullanilanlardan olduk¢a farkli desen ve
karakteristiklerde hazirlanmaktadir. Kagit emprenyesinde kullanilan melamin formaldehit
re¢inesinin hazirlanmasinda melamin formaldehit 6nemli bir rol oynamaktadir. Emprenye
edilecek kagit ilk olarak melamin emdirilerek hat yardimiyla firinlama {initesine
ge¢mektedir. Belli bir siire birka¢ firindan gectikten sonra graviir adi verilen yine
tutkallama yani melamin emdirme islemi yapilarak firnlanip kagitta emprenye ilemi

yapilmistir.

Melamin tutkali tire tutkali kadar depolamaya elverisli degildir. Serin ve Kuru bir
yerde muhafazz edilmesi durumunda toz halindeki regine 1 yil dayanabilmektedir.Melamin
formaldehit tutkali ile iire formaldehit tutkalina kiyaslandiginda ortak ozellikleriyle
beraber avantajlar1 vardir. (Pizzi, 1983; Nemli ve Colak, 2002):
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a. Is1 stabilitesi daha ytiksektir.

b. Suya kars1 daha direnglidir,

c. Diisiik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilirler.
Melamin tutkali ve fenol tutkali karsilastirildigin da

a. Parlaklik,

b. Acik renklilik ve dayaniklilik bakimindan stiinliik saglar.

Yukaridaki avantajlara ragmen en biiyiik dezavantaji melamin formaldehiti fiyatinin,
tire formaldehit ve fenol formaldehit tutkallarindan yiiksek olmasidir. Melamin formaldehit
tutkali ahsap levhalara resorsin kullanildiginda metal yapistirilabilir. Melamin formaldehit
tutkali kaplama en ekleme ve yiiksek frekansla tutkallamada da kullanilabilir. Ure
formaldehit tutkalina gére melamin tutkali suya kars1 daha dayaniklidir. Melamin veya
resorsin formaldehit tutkallarina gére melamin tire formaldehit daha ucuzdur. Melamin
formaldehit  fenol  formaldehit tutkalina gore daha  disiik  sicakliklarda
sertlesebilmektedir(Anonim,1975).

Melamin tire formaldehit tutkalinin yongalevha iiretiminde kullanilmak tizere iyi bir
hazirlanmast i¢in en wuygun {retim metotlar1 hakkinda ¢ tip formiilasyondan
bahsedilmektedir(Colakoglu vd., 2002):

1. Once birinci iire, sonra ikinci iire katilmakta en sona melamin ilave edilmektedir(UUM

2 Reaktorde once iire ve formaldehit reaksiyonu bunu takiben melamin ve daha sonra
ikinci iire ilavesi ger¢eklesmektedir.(UMU).

3. Once birinci iire, sonra ikinci iire katilmakta en sona melamin ilave edilmektedir(UUM)

Once birinci iire, sonra ikinci iire katilmakta en sona melamin ilave edilmektedir(UUM)

Diisiik oranlarda melamin varsa UMU ve MUU seklinde fiiretilenler arasinda
performans bakimindan belirgin bir fark yoktur. Ancak, melamin oran1 %50 kadar ise
UMU formiilasyonunun performanst MUU formiilasyonundan daha iyidir. Daha yiiksek
melamin oraninda (%60) MUU formiilasyonu UMU formiilasyonundan daha iyi

performansa sahiptir.
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1.4.3.1.4. Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, reaksiyona katilma giicii ¢ok yiiksektir.Diistik sicakliklarda
dahi iyi reaksiyona girmekte olan resorsin formaldehit tutkali , kullanilmaya elverisli bir
tutkalin elde edilebilmesi i¢in kondenzasyon reaksiyonu 3.5-4.5 pH’lik bir ortamda yavas,
fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizli bir sekilde olusmaktadir. Notr ortamda

ise resorsin en stabil durumdadir.

Oldukea pahali olmasina ragmen resorsin tutkali, bu yiizden %50 ve daha yiiksek
oranda un halinde 6giitiilmiis soya fasulyesi unu odun ,talasi, findikkabugu ve nisasta gibi
maddeler ilave edilerek kullanilmaktadir. Resorsin tutkal kullaniminda formaldehit tutkal
fenol formaldehit tutkal1 ile karsilastirildiginda daha diisiik sicakliklarda sertlesebilmekte
ve daha uzun siireli depolanabilmektedir. Resorsin kaynamis suya ve acgik hava kosullarina
dayaniklidir. Ugak ve gemilerin agag malzeme kisimlarinin tutkallanmasinda kullanilir.

(Hus,1997)

1.4.3.2. Dogal Tutkallar

Dogal tutkallar da; hayvansal tutkallar, yapisma ile soguma saglayan sicakta sertlesen
kan alblimini, i¢ kimyasal reaksiyon saglayan kazein, tanen, siilfit atitk suyu ve soya

fasulyesi gibi bitkisel yapistiricilar yer almaktadir.(Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallar1 ¢ok az miktarda
tiretilmekte olup bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak yararlanilmaktadir.
Bitkisel tutkallarin, gelecekte yongalevha endiistrisinde 6nemli bir yer tutacagi tahmin
edilmektedir. Yongalevha endiistrisinde dogal tutkallarin kullanimi oldukg¢a diisiik
orandadir. 1950’11 yillarda, sentetik recinelerin pahalilagmasina paralel olarak, stilfit atik
suyu ve ligninin yonga levha iiretiminde kullanilabilme imkanlar1 aragtirilmis ve bu sanayi

dalinda kullamilabilecegi saptanmistir. (Kalaycioglu,1987;Cetin ve Ozmen,2002)

Soya fasulyesinden yagin ekstraksiyon yolu ile ¢ikarilmasindan sonra geriye kalan

atiktan elde edilen sSoya fasulyesi tutkalidir. Yapilan bir arastirmada; Kontraplak
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endiistrisinde izosiyanat ile birlikte yongalevha iiretimin de dogal tutkallarin tiretiminde
kullanilabilir bir 6zellik oldugu belirtilmistir. (Pan,vd., 2005).

Pring kabugu ve soya recinesi kullanilarak yapilan diger bir ¢alismada, iiretilen
levhalarin mekaniksel ve fiziksel ozellikleri karsiladigi ayrica formaldehit emisyonu
olmayan, i¢ kullanima uygun levhalarin iiretilebilecegi belirlenmistir.(Ciannamea vd.

2010).

Uziim posasindan ve ¢am agacindan elde edilen tanenin, yonga levhalar iiretiminde
yapistirici madde olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.(Ping vd., 2011; Senado-
Mendoza vd., 2010).

Glutin tutkali; tabakali aga¢ malzemelerde ve el sanatlarinda kullanilmaktadir. Bu

tutkalin ana bilesenini albiimin maddesi olusturmaktadir.(Kalaycioglu ve Ozen, 2009)

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

ozellikle kaplama levhalarin yapistirilmasiyla kullanilir.

Bugdaydan elde edilen gluten tutkali yonga levha iiretiminde kullanilmis ve iiretilen

levhalar standartlara uygun bulunmustur.(Khosravi,2011)

1.4.3.3. Anorganik Tutkallar

Anorganik tutkallar; cogunluk insaat sektoriinde kullanilmaktadir. Cimento, magnezit
ve al¢1 olup cogunlukla insaat sektoriinde yalitim i¢in kullanilan levhalar ve cesitli
bicimdeki malzemeler ile 6zellikle ambalajlik kaplarin iiretilmesinde kullanilmaktadir.
Magnezyum ve portland ¢imentosu kullanilarak ¢imentolu yonga levha {iretilmektedir.
Yapilan bir calismada; Erakhrumen ve arkadaslarina gore ; yonga levhada yapistirici
olarak kullanilan portland ¢imentosuna farkli oranlarda Hindistan cevizi lifi ve Karayip
cami talas1 katilarak levhalarin o6zellikleri standartlara uygun c¢ikmistir.(Erakhrumen

vd.,2008)
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Akcaagag(Acer platanaoides L.) ve giirgen (Carpinus betulus L.) agaclarindan elde
edilen yongalar ve ¢imentoyla liretilen yonga levhalarin standartlara uygun oldugu yapilan
bir ¢alismada goriilmiistiir.(Papadopoulos,2008). Bocek tasallutu sonucu ise kuruyan
agaclardan elde edilen yongalar ve ¢imentoyla iiretilen levhalardan olumlu sonuglar

alimmistir.(Chang ve Lam,2009).

Hindistan cevizi kabugu ve ¢imento kullanilarak iiretilen yonga levhalarin mekanik
ve fiziksel  Ozellikleri  bakimindan  standartlara uygun  oldugu tespit

edilmistir.(Olorunnisolo,2009)

Yonga levhalarin tutugma direnci ve 1s1 izolasyonu acisindan geleneksel olarak, odun
yongalar1 ve al¢1 karigtirilarak {iretilen yonga levhalara gore daha avantajli oldugu tespit

edilmistir.(Lee vd.,2011;Espinoza-Herrerave Cloutier,2011)

Farkli bir calismada, okaliptiis(Eucalyptus urophylla) agacindan elde edilen yongalar
ve portland ¢imentosu kullanilarak iiretilen yonga levhalarin ddéseme paneli olarak
kullanilmast uygun gériilmiistiir.Uretilen bu levhalarda yapilan testler sonucun da iiretilen
levhalarin mekanik direnglere ve iyi boyutsal stabilite sahip oldugu belirlenmis ayrica,

yiiksek bagil nem sartlarinda kullanima uygun oldugu saptanmistir.(Latorraca vd.,2009)

1.4.3.4. Termoplastik Tutkallar

Termoplastik tutkallar yongalevha iiretiminde tek basinakullanilmazlar. Teorik olarak
termoplastik tutkallar yonga levha iiretiminde yalniz veya igerisine fenol formaldehit ya da
tire formaldehit ilave edilerek kullanilabilir. Termoplastik tutkallarin igerisinde iire yada
fenol formaldehit bulundurarak yapistirilmis levhalar yiiksek sicakliklarda kolayca
deforme olurlar. Bu yiizden yonglevha iiretiminde tremoplastik tutkalinin kullanimi bu

tutkallar icerisin de herhangi bir etkeni yoktur.(Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Termoplastik tutkallarin avantajlar1 arasinda; 1sitilmak sureti ile yumusayabilen,
sogutulduklarinda ise sertlesen tutkallar olmasi,. bu tutkallarin, soguk olarak uygulanmasi,
kolay siiriilmesi, kokusuz ve yanmaz Ozellik tasimasi, islenmesi sirasinda aletleri

yipratmamasi ve odunu lekeleme kusurunun olmamasi gibi avantajli 6zellikleri yaninda,
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termoplastik tutkallarin 70°C sicakliktan itibaren baglanti maddesi gorevi 6zelliginin

yitirmesi gibi sakincali dezavantajli 6zelligi de vardir.

1.4.4. Katki Maddeleri

Yonga levha endiistrisinde kullanilan katki maddeleri; sentetik reginelere ilave
edilerek ; sicak presleme esnasinda tutkaldan gaz cikisini dengeleme, , preste sertlesmeyi
hizlandirma, yanmay1 geciktirme ,stabilite saglama, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi

koruyucu 6zelliklerde olabilirler.

1.4.4.1.Koruyucu Maddeler

Ham levha agirlikli kullanilan sanayi endiistrisi malzemelerin; bocek, mantar ve diger
biotik zararlilar tabakali aga¢ malzemelere de zarar verirler. Mantarlarin rutubet miktarinin
%18’den fazla ise yonga levhaya ariz olduklarmi gostermistir. Her levha tiiriiniin
mantarlara karsi dayanikliligr farklhidir. Fenol formaldehitle {iretilen yongalevhalar igin,
kabuk miktar1 azaldikg¢a ve yapistirict miktar1 %12’den baslayarak arttikca ve levhanin
zararhlara ve ozgil agirhik arttikca karst dayanikliligi artar. Yongalevha iretiminde
kullanilan izosiyanat ve siilfit tutkali ile yapistirilmis levhalar mantara karsi hassaslik

ozelligi gosteriri.

Borat, bakir, arsenik, ¢inko, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler |,

yanmay1 Onleyici madde olarak tercih edilmektedir.

Koruyucu maddelerle muamelede farkli alternatifler vardir. Bunlar asagida

belirtilmistir:

1. Koruyucu madde tutkal ¢ozeltisine karistirilir.
2. Yonga levhalar koruyucu ¢ozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti yonga iizerine
tutkallama veya kurutma igleminden 6nce piiskiirtiiliir.
3.Koruyucu madde ¢ozeltisi tutkallanmis yonga {izerine piiskiirtiiliir.
4.Toz haldeki koruyucu tutkallamadan 6nce, sonra veya tutkallama sirasinda yonga ile

karistirilir.
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5.Levha iiretildikten sonra emprenye islemi, pliskiirtme veya siirme yontemlerinden

biri ile koruyucu 6nlem alinir.

Yapilan bir ¢alismada ;yonga levha {iretiminde kullanilan yongalar propionik
anhidrit ile muamele edilmis ve mantar ciiriikkliik deneyi denenmis ,yapilan uzun siireli
testler sonucunda(6 yil) propionik anhidritle emprenye edilmis yongalardan {iretilmis
yongalevhalarin mantar clirtikliigline kars1 etkili oldugu tespit

edilmistir.(Papadopoulos,2010)

1.4.4.2. Sertlestirici Maddeler

Tutkal c¢ozeltisi, hazirlanigindan preslenme islemine kadar sertlesmemelidir ancak
presleme isleminde sertlesme gerceklesmelidir. Bu durum ancak ¢6zelti i¢ine sertlestririci
ve engelleyici maddeleri karistirmakla onlenebilir. Yongalevha iiretimiinde kullanilan

sertlestirici maddeler tutkal tiirlerine gore degismektedir.

Uretimde iire formaldehit tutkali kullaniliyorsa sertlesebilmesi icin,mutlaka bir
katalizor madde kullanimina ihtiyaci vardir. Genellikle sertlestirici tiirii olarak, amonyum

kloriir ve amonyum siilfat kullanilir.

Amonyum siilfat kullanim1 serbest formaldehit ile tepkimeye girerek stilfiirik asit
olusturur ve boylece pH degeri azalir. Olusan asidik durum kondasyon reaksiyonuna sebep

olur. Boylece reaksiyondevam eder ve boylece sertlesmis tutkal bagi olusur.

Amonyum kloriir kullanilmas1 durumunda, serbest formaldehit ile tepkimeye giren
amonyum kloriir asit, hekzametilentetramin ve su olusmasina neden olur. Tepkime
sonunda hidroklorik asit tutkalin asitligini artirarak sertlesmeyi gercgeklestirir. (Akbulu,
1991).

Fenol formaldehit tutkali hicbir sertlestiriciye ihtiya¢c duymadan, sicklik etkisiyle
sertlesebilir. Kendiliginden sertlesebilmesi i¢in sicakligin  135-155 °C  olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden iiretimlerde fenol formaldehit kullaniliyorsa ortam sicakligi

istenilen sicaklikta olmasi gerekmektedir.
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Melamin formaldehitin sertlesebilmesi i¢in herhangi bir katalizér maddeye ihtiyact
yoktur. 90-140 °C’ de sahip ortamda sertlesme gerceklesir. Fakat sertlesmenin daha hizli

olmasi isteniyorsa, amonyum kloriir ve potasyim gibi tuzlar kullanilabilir

1.4.4.3.Hidrofobik Maddeler

Yongalevhanin su alarak sismesini onlemek i¢in, yongalevha iiretiminde hidrofobik
maddeler kullanilir. Bu maddeler tamamen su almasin1 ve sismesini Onleyemez. Fakat

levhanin su almasimi ve sismesini geiktirebilir. (Kalaycioglu ve Ozen,2009)

Yongalevhanin su alarak sigsmesini 6nlemek ve stabilitesini sabitlemek i¢inparafin ve
¢esitli mumlar kullanilir. Levha {iretiminde en ¢ok kullanilan hidrofobik madde parafindir.
Kullanimini oranlarsak tam kuru yonga agirligina oranla %3-5, yaprali agacglarda ise %

0,5-1 oraninda parafin kullanilmaktadir.

1.5. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretim Teknigi

Yongalevha iiretimin de kullanilan yatay preslenmis tretim teknigi; ilk olarak
odunlar, ¢iirimeleri 6nlemek i¢in 30 cm yiikseklikte bulunan beton ayaklar {izerine
yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunlugu noktasinin iizerinde tutulmalidir.. Depo zemininin
temiz ve bakimli olmasi gerekmektedir. Depolarda, yangina karsi gereken Onlemler

alinmalidir.

Yongalevhanin {iretimi asamasinda yaplan ilk islem; kabuk soymadir. Dis
tabakalarda
kullanilacak yongalar i¢in kabuk soyma Onemli ve zorunludur. Bu islemi
gerceklestirebilmek igin elle yada makine ile kabuk soyma yapilir. Yonga levha iiretimine
uygun ince yongalar, kesici aletlerle liflere paralel yonde kesmek sureti ile elde
edilmektedir. Bu tiirlere, kesme yongasi denilmektedir. Kaba yongalam ise; liflere dik ve
az meyilli kesilen daha kalin odun pargalaridir. Levha i¢in uygun yonganin iretilmesi iki
ayr1 sistemle olmaktadir. Birincisinde, 6nce kaba yongalar iiretilir, iiretilen bu kaba
yongalar,degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde {iretime uygun hale

getirilirler. Kaba yongalar genellikle orta tabakada kullanilmaktadir. ikincisinde, yuvarlak
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odundan dogrudan levha iiretimine uygun incelikte ve uzunlukta genis yongalar tiretilir.

Istege bagli olarak bu yongalar, ince yongalama makinelerinde kiigiiltiilebilirler.

Kereste endiistrisi artiklarinin yongalanmasinda, kaba yongalama makineleri
kullanilmaktadir. Kaba yongalama makinelerden elde edilen yongalarin boylar1 10-60 mm
arasinda degismektedir. Bu nedenle, silindir veya diskli kaba yongalama makineleri

kullanilmaktadir. Odunlar, 45 °C ag¢iyla yada liflere dik olarak yapacak sekilde kesilirler.

Normal yongalama; yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun kalinlik ve
uzunlukta yonga hazirlanma islemidir. Genislik siiflandirmasi yoktur. Silindirli ve diskli
yongalama makineleri normal yongalama igin kullanilmaktadir. Uretilen yongalevhalar da
kaliteli olarak siniflandirildigin da; kalinligin homojen, yonganin her iki yiiziiniin birbirine
paralel ve ince olmasi sarttir. Genellikle 0.15-0.25 mm, boyutlarindaki yongalar, dis
tabakalarda kullanilanlardir. 0.3-0.5 mm kalinlikta olmasi yongalarin genellikle orta

tabakada kullanilmasi i¢in istenmektedir.

Presten ¢iktiktan sonraki yongalevhanin rutubetine bagl olarak, yongalarin %3-%6
rutubete kadar kurutulmas:1 gerekir. Uretilen yongalevhalarin kurutma makinelerine sevk
edildikten sonra rutubetleri, genellikle %35-%120 arasinda degismektedir. Yongalevha
tiretiminde presleme teknigi bakimindan, orta ve dis tabaka yonga rutubetinin farkli olmasi
gerekmektedir. Agag tiirii, yonga boyutlari, 6zellikle yonga kalinligi, 6zgiil agirligi ve
yongalarin baslangic rutubetine bagli olarak presleme teknigi degismektedir. Agac tiirii de
kurutma siiresini etkilemektedir. Kalinligimnin artmasma bagli olarak kurutma siiresi
uzamakta, yaprakli aga¢ yongalari, igne yaprakli aga¢ yongalarna oranla daha uzun
kurutma siiresine ihtiya¢ duymaktadir. Bunlar arasinda doéner silindirli kurutucular, boru
demetli kurutucular, kontak kurutucular ve c¢ok bantli kurutucular o6nemli bir yer
tutmaktadir. Kurutma makinelerinde yakit olarak propan, dogal gaz, fuel-oil ve zimpara
tozu kullanilmaktadir. Yongalarin kurutulma siiresi ¢ok kisa oldugu i¢in, kurutucu iginden
cok cabuk gecirilmelidir. Yongalarin rutubet miktar1 bakimindan kurutulacak
hammaddeler arasinda biiyilk olanlar, bunlardan elde edilen yongalar icin ayri
kurutulmalidir (Akbulut,2000)
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Yongalevha iiretiminde yonga boyutlari, yongalama makinesinde, heterojen
boyutlarda yonga tiretimi 6nlenememektedir. Kurutulma isleminden sonra, toz ve kiigiik
parcaciklarin yongalardan uzaklastirilmasi gerekir. Bu materyaller ayrilmazsa, liflerin kisa
ve zayif olmasindan dolay1 levhanin direnci diisecektir. Yongalar kaba olarak kalmissa
yongalarin tekrar ufalanmak {izere ayrilmasi gerekir. Kaba yongalarin dig tabakalarda
kullanilmasi yiizey diizgiinliigli azaltir, orta tabakada kullanilmas1 durumunda ise porozite

artacagindan ,kenar kaplama islemini olumsuz yonde etkileyecektir.

Yongalar toz ve ¢ok kaba yongalardan ayrildiktan sonra geriye kalan kullanilabilir
olanlar tekrar ince ve kalin yongalar olmak iizere ikiye ayrilirlar. ince yongalar levhanin

yiizey tabakalarinda, kalin yongalar ise orta tabakada kullanilmaktadir.

Yongalevha fabrikalarinda silolar kullanilmaktadir. Bunun amaci yas, kuru ve

tutkallanmis yongalarin depolanmasi i¢in kullanilir.

Yonga levha {iretimi sirasinda, yongalarin kademeler arasinda tasinmasi
gerekmektedir. Tasmirken yonga kalitesinin bozulmamasi gerekmektedir. Bu sebeple,
transport seciminde yongalarin agirlik, rutubet ve hacim gibi Ozellikleri dikkate
alimmalidir. Bu maksatla kullanilan yonga transportorleri mekanik ve pnomatik olmak

tizere iki gesittir.

Tutkal ¢ozeltisi; tutkal, sertlestirici, parafin ve zararlilara kars1 koruyucu maddelerin
karisimi ile elde edilir. Tutkal ¢6zeltisi hazirlanirken, {iretici firmanin 6nerilerine dikkate
alinmalidir. Yiizey ve orta tabaka yongalar1 ayr1 ayri tutkallanmaktadir. Normal olarak
yiizey tabakalarinda daha fazla tutkal uygulanir. Ciinkii, ylizey tabakalarinda kullanilan
yongalar incedir ve bundan dolay1 spesifik yiizey alanlar1 daha fazladir. Tutkalin miimkiin
oldugunca {iiniform boyutta kiiclik taneciklere ayrilmasi ve boylece biitlin yonga
yiizeylerinin tutkalla kaplanmasi levhanin diren¢ 6zelliklerinin iyilestirilmesi bakimindan
sarttir. Orta ve yiizey tabakalarinda kullanilan tutkalin regetesi farklilik gdstermektedir.
Orta tabakanin sicak preste iyi bir sekilde sertlesmesinin saglamak i¢in daha fazla
sertlestirici ilave edilirken, yiizey tabakalarindan sicak prese varmadan 6nce 6n setrelesme
olmamast i¢cin daha az miktarda sertlestirici katilmalidir. Yiizey tabakalarindaki rutubet

miktarinin orta tabakadan yiiksek olmasi i¢in, ylizey tabakalarinda kullanilacak tutkala
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daha fazla su ilave edilebilir. Bu sekilde, daha 6ce %2-5 rutubete kadar kurutulmus olan
yiizey tabaka yongalarinin rutubeti %17-18’e, orta tabaka yongalarinin rutubeti ise

yaklasik %10-12’ye yiikselmektedir.

Serme islemi; dokme, riizgarlama ve savurma yontemleri ile yapilmaktadir. Dokme
sistemi Novopan sitemi olarak bilinmektedir. Ug tabakal1 yonga levha iiretimi igin en az ii¢
adet serme basligina gerek vardir. Bunlardan ikisi alt ve iist tabakalari, digeri ise orta

tabakani serilmesinde kullanilmaktadir.

Riizgarlama sisteminde diismekte olan yongalara dik yonde hava piiskiirtiilerek, yiizey
agirligl az olan yongalar daha uzaga, ¢ok olanlar ise daha yakina olacak sekilde serme
basliginin altindaki sonsuz bant veya transport saclarinin iizerine diiserler. Taslagin diger
yanmin olugmasi i¢in birincisine aksi yonde hava puskiirtiiliir. Boylece elde edilen
levhanin enine kesitinde ortadan yiizeylere dogru kalin yongadan daha ince yongalara
dogru kademesiz siirekli bir gecis vardir. Yilizey ve orta tabaka yongalar1 ayr
tutkallandiktan sonra uygun ortamlarda dozajlanarak birlikte serme basligina verilir. Bu
sistem, Bison serme sistemi olarak adlandirilir. Savurma sistemi BehrHimmelbeher grubu
tarafindan gelistirilmistir. Bison sisteminden tek farki hava akimi yerine yongalarin bir
silindir tarafindan firlatilmas1 ve savrulmasidir. Kalin olan yongalar uzaga diiserken, hafif
yongalar yakina diismektedir. Levhanin diger yaninin olugmasi i¢in birincinin aksi yonde

savurma yapilmaktadir.

Yonga levha endistrisinde soguk ve sicak olmak {lizere iki ayr1 presleme
uygulanmkatdir. Soguk Prese ayni zamanda 6n pres de denilmektedir ve basinci 15-20
kg/lcm2 arasinda degismektedir. Okal tipi yonga levha iiretiminde soguk presleme

uygulanmamaktadir. Yongalarin soguk preslenmesinin amaglar1 asagida agiklanmastir:

1.Orta ve yiizey tabakalar1 birbiri ile daha iyi kenetlenir.

2.Ince yongalarin sarsint1 sonucu taslak tabanina kaymasi énlenir.

3.Sicak preslerde pres plakalarinin agilma yiikseklikleri daraltilmis ve 1s1 kaybi ile
pres kapanma stiresinden tasarruf edilmis olur.

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

duruma getirilir.



24

Yonga levha taslagi, sicak presleme ile 6zelliklerini kazanmaktadir. sicak pres tesisin
kapasitesini belirlemektedir. Sicak preslemede basing ve sicakligin etkisiyle yongalar
plastiklesir stabil ve istenilen kalinlikta levhalar olusur. Preslenme siiresi; taslak rutubeti,
levha kalinligi, pres sicakligi ve presin kapanma siiresine baglhdir. Sicak presler fasilal ve
fasilasiz olmak iizere ikiye ayrilir. Fasilal presler tek katli ve ¢ok katli olabilirler. Tek katl
preslerde presleme periyodunda bir adet levha preslenirken ¢ok katli preslerde bu say1 4-22
arasinda degismektedir. Pres saclar1 kullanilan presleme sistemlerinde taslak metal saclar,
elekli bantlar veya ¢elik bantlar ile sicak prese tasinmaktadir. Pres saci1 kullanilmayanlarda
ise taslak sonsuz bant {izerinde taginarak prese iletilmektedir. Sicak preslemede uygulanan
basing levha 6zgiil agirlig1 ve taslak kalinligina bagl olarak 20-35 kg/cm2dir.Pres sicakligi
ise tutkal tiirine bagli olarak 150-220 oC arasinda degismektedir. Presin kapanma
stiresinin kisa olmasi ylizey tabakalarinin normalden daha yiiksek orta tabakanin ise daha
disiik ozgiil agirlikta olmasma neden olur. Presleme kosullarinin yetersiz olmasi

levhalarda patlamaya sebep olmaktadir.

Presten cikarilan levhalar sogutma kanalari veya sogutma yildizlar1 kullanilarak
sogutulurlar. Ure formaldehit ile iiretilen levhalar aralarma lata konularak, fenol
formaldehit tutkali ile iiretilen levhalar ise latasiz {ist liste istif edilmektedir. Sogutulan
levhalarin dort yani birbirine dik olarak kesilip belli genislik ve uzunlukta yonga levhalar
elde edilir. Daha sonra, zzimparalama makineleri kullanilarak yonga levha yiizeylerindeki
kalinlik hatalar1 giderilerek mobilya iiretiminde iist yiizey islemlerinden 6nce diizgiin ve en
az puriizli yiizeyler elde edilir. Bu amagla genellikle 2-4 silindirli zimparalama makineleri
kullanilmaktadir. Zimparalama makinelerinde kalinlik ayar1 yapildiktan sonra, levha bir
gecisle her iki yiizi zimparalanmig olarak ¢ikar. Zimparalamadan sonra levhalar
olgunlagtirma hangarlarina alinirlar. Diiz bir althigin iizerine iist liste konulmak suretiyle
istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicakligi 20+ 20 ve bagil nemi% 65+5

olmaldir.
1.6. Formaldehit Emisyonu
Yonga levha, kontra plak ve lifl evha gibi odun esaslh levhalarin yapistirilmasinda

¢ok fazla miktarda kullanilan iire-formaldehit tutkalinin ig serbest formaldehit

bulunmaktadir. Serbest formaldehit tutkalin ¢apraz bag olusturmasina yardimci olur ve
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sicak pres sertlesmeyi hizlandirir.Sicak preslenme sirasinda formaldehitin biiytlik bir kismi
kimyasal reaksiyona girer ve/veya dagilir, reaksiyona girmeyen gaz halindeki bir
miktardaki formaldehit ise levha igerisinde kalir ve yavas yavas disar1 ¢ikarak havaya

karigir.(Sellers vd., 1990)

Ozellikle ucuz olusu, kullanim kolaylig1 ve teknik iistiinliikleri nedeni ile kontrplak,
yonga levha ve lif levha liretiminde 6nemli Olg¢iide kullanilan iire formaldehit tutkali ile
tiretilen levhalarda gerek tliretim gerekse kullanimlari sirasinda odun tiirii, regine tipi ve
miktari, presleme sartlari, sertlestirici ve ilave maddelerin miktar1 ve tiirleri ile odun
rutubeti gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak farkli miktarlarda formaldehit agiga
cikmaktadir.(Colakoglu, 1993)

Ozellikle ucuz olusu, kullanim kolaylig1 ve teknik iistiinliikleri nedeni ile kontrplak,
yonga levha ve lif levha iiretiminde 6nemli 6l¢lide kullanilan iire formaldehit tutkali ile
tiretilen levhalarda gerek iretim gerekse kullanimlari sirasinda farkli miktarlarda

formaldehit agiga ¢ikmaktadir ( Colakoglu, 1993).

Yapilan ¢alismalara gore, insanlarin ¢ogu genellikle 0.4 ppm formaldehit konsa
ntrasyonun altindaki degerlerden rahatsiz olmaktadir. Alerjik insanlar i¢in bu smir 0.25
ppm olarak belirtilmektedir. Diisiik konsantrasyonlarda gozlerde hafif tahrise neden
olurken artan konsantrasyonlarda goz yanmasi, bogazlarda yanma ve tahris olusumu ortaya

cikmaktadir. (Kalaycioglu ve Colakoglu, 1994)

Levha iirlinlerinden ayrisan formaldehit miktarlarinin belirlenmesi i¢in 20 yili askin
bir siiredir pek ¢cok metod gelistirilmistir. Bunlar;

1.Perfaratér Metodu

2.Desikator Metodu

3.Gaz Analizi Metodu

4.Kabin Metodu

5.Deney Odas1 Metodu

6.WKI Sise Metodu

7.Kagit Sorpsiyon Metodu
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Formaldehit emisyonlarina gore yongalevhalarin siniflandirilmast Tablo 1°de

verilmigtir.

Tablo1.Formaldehit emisyonlarina gére yongalevhalarin siniflandirilmasi

Emisyon Sinifi Perferator Degeri(mg/100 g)
El <8
E2 8<

Uretim sirasindaki formaldehit emisyonunu azaltmak igin;
1.Formaldehit/iire mol orani diisiik tutkalla kullanilmasiyla formaldehit emisyonu
azaltilabilir.(Myers, 1984).
2.NH3 ile formaldehitin reaksiyonu; levhalarin direkt olarak amonyak gazina maruz
birakilmast veya amonyak tuzlari ile muamele edilmesi seklinde uygulanir. Amonyak
tuzlarmin gesitleri ile muamele edilen kontrplaklarda kullanilan tuz ¢dzeltisinin artan pH’1
ile formaldehit emisyonunun azaldig1 gézlenmektedir.(Myers,1986).
3.0ksijenli siilfiir bilesikleri ile formaldehitin reaksiyonu; bu amagla pek c¢ok
oksijenli siilfiir asitlerinin alkali tuzlart kullanilmaktadir.Ayrica SO2 kullanimi da
formaldehit emisyonunun azaltici etki yapmaktadir.(Colak ve Nemli.,2001)
4.0Organik NH gruplar ile formaldehitin reaksiyona tabi tutulmasi: Bu amagla amin ve
amidler kullanilmasina ragmen esas madde iiredir(Colak ve Nemli.,2001).
5.pH ayarlama: pH’in notrale yakin ayarlanmasi ile formaldehit emisyonunu
azaltilabilir(Colak ve Nemli.,2001).
6.0dun yongalarmin nitrik asit ile muamele edilmesi ayrisan formaldehit miktarini
azaltmaktadir(Colak ve Nemli.,2001)
Yonga levhalarin kaplanmasi ve yonga levha kalinligindaki azalma formaldehit
emisyonunu azaltmaktadir (Salem vd.,2011).
Yapilan calismalarda, yongalevha iiretiminde polycarbamate-formaldehit ve akrilik
tutkal1 kullanilmistir.Sonug olarak iire formaldehit tutkalr ile tiretilmis levhalardan daha az

formaldehit emisyonu oldugu goriilmiistiir (Kim, 2011; Amazio vd., 2011).
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Boran ve arkadaslarinin yaptigi calismada; iire, propilamin, metilamin, etilamin

ve siklopentilamin ¢ozeltileri lif levha iiretiminde formaldehit emisyonunu diistirmek

icin kullanilmig ve basarili sonug elde edilmistir(Boran vd., 2011)

1.7. Yiizey Ozellikleri

1.7.1.Yuzey Pirizliligii

Yiizey pirtizliilik bir maddenin yiizeyindeki kii¢lik diizensizliklerin 6l¢iimiidiir. Bu
diizensizliklerin genisligi yiiksekligi ve sekli bir iirlinlin yilizey kalitesini belirler
(Hiziroglu, 1996). Yongalevhalarda yiizey tekstiirii i¢ boyutlu bir yiizey topografyasi
olusacak gelisigiizel sapmalar ve bicimde nominal ylizeyden tekrarlamali seklinde
tanimlanabilir. Olusan bu sapmalar pirtzliligi, ylizey dalgalanmalarmi ve kiigiik

catlaklar1 kapsamaktadir (ANSI, 1995).

Yongalevha endiistrisinde levhalarin yiizeylerini dekoratif bir goriintii elde etmek, su
emilimini ve formaldehit yayilimini1 azaltmak ve de rutubeti dengelemek i¢in i¢in kaplanir
( Nemli vd.,2005). Yongalevhalar da yiizey kaplama malzemeleri regine emdirilmis
kagitlar, emprenye edilmis kagitlar ,ahsap kaplamalar, dekoratif laminantlar gibi kati yiizey
kaplama malzemeleri ve lake boya sivi ylizey kaplama malzemelerinden olusur (Nemli,

2000)

Levha yiizeyi diizgiin oldugunda ince bir film seklinde olan yiizey kaplama
malzemelerinin yonga levhanin yiizeyine etkili bir sekilde uygulanir.Uriiniin derecesinin,
kalitesinin, ylizeyinin islenmesinin ve tutkallanmasini etkilenmesi levha yiizeyindeki en
ufak bir piiriizlilik kaplama malzemesinde kendini gosterir. Yiizey piriizliliigliniin
derecesi, hem  iiretim islemlerinin hem de ham madde 0&zelligini gosteren bir
fonksiyondur. Yonga boyut ve geometrisi hammaddenin; presleme, regine miktar1 ve
zimparalama ise lretim isleminin piiriizliliigi etkileyen baslica orneklerdir (Hiziroglu,
1996). Zayif bir tutkal hattina ve diisiik bag direncine neden olanii piiriizlii yiizeyle,
kaplamalar ile yonga levha arasindaki temasi azalttig1 i¢in zayif bir tutkal hattina ve diisiik

bag direncine neden olur.(Nemli vd.,2007)
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Yapilan bir ¢aligmada; odun tozu kullanimi, levha taslak rutubeti, regine miktari ve
pres siiresi ylizey piriizliligi tizerinde etkili olmustur Bu yiizden, levha taslak rutubeti
%9’dan %13’e, re¢ine miktar1 %8-10’dan %10-12’ye, pres siiresi 125 sn.den 165 sn.ye ve
odun tozu orani en fazla %20’ye c¢ikarildiginda yiizey piiriizliiliigii azaltilmaya gidilmistir.
( Nemli vd.,2007).

Yiizeyi daha diizgiin levhalar elde edilebilmesi i¢in ylizey tabakasinda kullanilan
yonga miktarnin arttirtlmasiyla durum ortadan kalkar. (Maloney, 1977; Hiziroglu ve
Holcomb, 2005). Yongalevha piiriizliliik azaltilabilmesi igin ylizey tabakasinda ince
yongalarin  kullanilmasi ve yiiksek sikistirmasina gidilerek  piirtzlik

azaltilmistir.(Hiziroglu, 1993).

Yapilan bir ¢caligmada, Yongalevha iiretiminde kullanilan hammadde tiirii, dis tabaka
kullanim orani, pres basincinin artmasi ve yogunluk yilizey piiriizliiliigiinii azaltmistir.

(Nemli vd., 2005)

Sicakliginin artirtlmasi durumun dak kaplama ve kurutma sicakliliginin artirilmasi
ylizey piriizliligini olumsuz etkiir. 2k0o C’de kurutulan kaplamalar en diizglin yiizeyi
veritken 1800 C’de kurutulan kaplamalar en piiriizlii yiizeyi vermistir( Aydin ve
Colakoglu, 2005).Diindar ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada, 120 ve 1400 C’
sicakliklarda kurutulan kaplamalara yiizey piiriizliiliigiiniin etkilenmedigi, 160 ve 1800

C’de kurtulan kaplamlarin ptriizliliigiiniin artti§1 gézlenmistir (Diindar vd., 2008).

Yonga levhalar MDF’ye kiyasla daha fazla yiizey piiriizliiliigiine sahiptir.Hem yonga
levhada hem de MDF’de zimpara yoniine paralel ve dik ylizey piiriizliiliik degerleri

arasinda istatiksel olarak fark yoktur.(Hiziroglu vd.,2004).

Yongalarin ylizey Ozellikleri kesici aletin geometrisine, kesme anindaki kirilma
durumuna ve odunun anatomik yapisina baghidir. Anatomik yapidan kaynaklanan

piirtizliiliikler traheit ve liflerin bosluklaridir(Nemli vd.2007).
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Yonga levha iiretiminde kullanilan tutkal miktarmin artirilmast ve pres siiresinin
uzatilmasi yiizey piriizliliigiini iyilestirmistir (Hiziroglu ve Holcomb, 2005; Kalaycioglu

vd.,2005).

Tabarsa ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calismaya gore, seker kamisi
yongalarindan liretilen yonga levhalarin yilizey piiriizliiliigii, kavak ve yaprakli agac tiirii

karisimindan iiretilen yonga levhalara gore daha az ¢ikmistir (Tabarsa vd., 2011).

1.7.2.Yiizey Piiriizliiliigii Parametreleri

Yiizey piriizliliik parametreleri profil ortalama ¢izgisine gore yiizeyin iki boyutlu
profilinin belirlenmesinde kullanilir. Piiriizliiliikler profil yiikseklik yoniinde veya ylizey

diizlemine dik girinti ve ¢ikintilardan olugmaktadir (Aydin, 2003).

1.7.2.1.0rtalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Ra, ornek piiriizliiliik mesafesi boyunca profil ortalama ¢izgisinden sapmalara ait tiim
degerlerin aritmetik ortalamasidir.(Sekil 1).Ortalama piiriizliilik degeri asagidaki esitlik
yardimziyla hesaplanir.

Ra= 1L yx dx

Yiizey piirtizliilligii 6l¢limlerinde en yaygin kullanilan 6l¢iit olmasina ragmen

yiizeyin yapis1 hakkinda kesin bir bilgi vermek i¢in yeterli degildir.

1.7.2.2. En Bityiik Piiriizliiliikk Degeri (Rmax /Ry)

Ornek piiriizliiliik mesafesi ortalama profil ¢izgisine gore en yiiksek tepe ile en derin

cukurun toplamina en biiytik piirtizliiliikk degeri denir.
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1.7.2.3.Profil Sapmasinin Ortalama Karekokii(Rq)

Rq ornek piiriizlillik mesafesi boyunca ortalama profil ¢izgisinden sapmalarin

ortalamasinin karekokii degeridir.

1.7.2.4. On Nokta Piiriizliiligii (Rz)

Rz, 6rnek piiriizliiliik mesafesi boyunca yer alan en yiiksek bes tepe ve en derin bes

cukurun ortalama degerlerinin toplamidir.

1.7.3. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Yongalevha yiizeyindeki piiriizlerin bazilar1 ¢iplak gozle goriilebilirken bazilar goriilemez
veya goriilmesi olduk¢a zordur.Tutkal lekeleri, kii¢iik delikler, kirilmig koseler, ¢izik izleri
gibi kusurlar gozle goriilebilirken, igne ucu kiiciikliiglindeki delikler, zimpara izleri ve
oyuklar1 gormek olduk¢a zordur(Radziszewski vd., 2005)Yiizey piiriizliligliini ve
kalitesinin 6l¢mek i¢in kullanilan geleneksel yontemler gérme ve dokunma yaklagimlarini
icermektedir.Fakat bu yoOntemlerle sadece bariz kiyaslamalar miimkiindiir ve ylizey
hakkinda detayli bilgi elde edilemez.Yiizey piirlizliiligliniin 6lgiilmesi i¢in ¢ok c¢esitli
araglar gelistirilmistir.Bunlar:igne taramali, pinomatik, akustik, optik, ultrasonik yiizey
Olcerler ve vidyo kamera ile resim analizi seklinde siralanabilir.Bu makineler ¢ogunlukla
plastik ve metal gibi endiistriyel malzemelerin 6l¢iilmesi gelistirilmistir(Aydin,2003;

Hendarto vd., 2006).

Odun kompozitlerinin yiizey piirlizliliigiinii belirlemek i¢in olduk¢a ¢ok calisma
yapilmasina ragmen heniiz objektif bir sekilde analiz yapabilecek pratik bir kilavuz veya

recete ortaya konulamamistir ( Hiziroglu, 1996).

Yiizey piiriizliligiiniin belirlenmesinde igne taramali Sl¢lim yontemi yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu teknik pratik, tekrarlanabilir bir yontemdir. Bununla birlikte,
ylizey parametrelerininin sayisal degerleri tam olarak hesaplanabilir (Hiziroglu, 1996;
Aydin,2003).
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Igne taramali yontemde sonuglar iizerinde igne ug capi, igneye karsi olusan yiizey
mukavemeti ve profil uzunlu gibi kistaslar etkilidir. Ayrica uygun olmayan tarama
ignesinin kullanilmasi, tarayici ignesinin fazla baskiya maruz kalmasi, siirtlinme nedeniyle
yatay direng¢ olusmasi ve sigramasi sebebiyle dikey hareketlerin meydana gelmesi 6l¢timiin

hatali olmasina neden olabilir.(Hiziroglu, 1996;Aydin,2003)
1.7.4.Islanma Olay1 ve Temas Acisi
Islanma, sivinin kati bir yiizey ile temas kurabilmesidir. Bu temas, kat1 ile sivi bir

araya geldiginde olusan molekiiller arai etkilesimin bir sonucudur. Kati/sivi arasindaki

temas agisidur.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deneme Materyali

Bu calismada; yongalevha tabakalar1 arasina ¢Op poseti konularak ve pres
sicakliginin  etkisiyle eritilip tutkal vazifesi saglanarak, iiretilen levhalarda kalite
ozelliklerinin tiizerine etkileri incelenmis olup, tutkal miktar1 azaltilarak yongalevhanin

maliyeti diistiriilmesi planlanmistir.

KTU Orman Fakiiltesi labovatuarlarinda standartlara uygun olarak 6rnek gruplarla

numaralandirilmis, %3 rutubetli kondisyon odasinda bekletilmistir.

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Levhalarinin iiretiminde; Kara Kavak (Populus nigra ) 20-22 yaslarinda odunundan

elde edilen yongalar kullanilmigtir.

2.1.2 . Hidrofobik Madde

Levhanin kalite Ozelliklerini 1iyilestirilerek, yongalevha {iretimindeki maliyeti
azaltmak, tutkal vazifesi gdrmesi icin, 110,40um kalinhginda, 53,00 g/m? gramajinda ¢op

poseti kullanilmistir.

2.1.3. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarinin liretiminde amonyum kloriir % 20’lik ¢ozelti, kat1 tutkala

oranla % 1 kullanilmistir.
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2.1.4. Tutkal

Yongalarin tutkatlanmasinda, katt madde oran1 % 65 olan, ph degeri 8.35, yogunlugu
( g/cm®) 1.290 g/cmd, viskotisesi(cps) 250 cps, f/ii mol orani 1,20 iire formaldehit tutklai

kullanilmistir.

2.2.Deneme Levhalarmin Uretimi

Yongalevha {iretiminde kullanilacak hammadde sahaya geldikten sonra uygun
caplarda 40’cm’den kiigiik yuvarlak odunlar olarak yongalamaya almmistir. Ince

yongalama islemi i¢inde Pallman degirmeni tasinarak burada ince yongalama gergeklesir.

Kullanilacak odun pargaciklarin igerisin de metal parcaciklar, tas ve kum gibi
yongalarin arasinda bulunabilecek yabanci maddeler yongalama makinesinin giris kisimda
bulunan miknatis ile uzaklastirilir. istenelen kalmliga gelebilmesi icin kaba yongalar
palminn degirmenlerinde 0.65 mm kalinligima kadar inceltilmistir. Yongalar istenilen
ozellikteki kalinliga gelince, bigaklar arasindan agagiya diiserek makinenin altindan zincirli
tasiyict ile kurutma silosuna taginmistir. Yongalar kurutucu giris sicakligr 300 °C ve ¢ikis
sicakligi 100 °C olan doner tamburlu kurutucuda % 3 rutubete kadar kurutulmuslardir.
Daha sonra mekanik eleme islemi gerceklestirilmistir. 3mm? ‘den biiyiik boyutlu yongalar
pnomatik sisteme, boyutlan 1,5 mm? olan yongalar dis tabaka yonga silosuna, 0,5 mm?
‘den kiiglik olanlar ise kullanilmamigtir. Daha sonra pnomatik sisteme gelen yongalar
ylizey agirhigi esasina gore tasnif edilmistir. Boylece tasnif edilebilmesi icin iki sistem

kullanilmistir.

Levha taslagi 25 kg/cm? basing altinda soguk presleme islemine tabi tutulmustur.
Sicak preslemede, levha teslagi 150 °C sicaklik ve 25 © kg/cm? basing altinda 420 sn
siireyle preslenmistir. Yongalarda hedeflene 6zgiil agirlik 0.65 g/cm?® ve 3 tabakali dis/ orta

tabaka yonga kullanim orani % 40/60 ‘dir. Presleme stiresi 7 dk’dir.

Deneme levhalarin zimparalanmasinda 50, 60, 80, 100 ve 120 nolu zimparalar
kullanilmistir. Her deneme levhasindan ikiser adet olmak tizere 20 adet levha iiretilmistir.

Uretimi gergeklestirilen deneme yongalevha tipleri asagidaki tablo 2°de verilmistir.
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Levha Tipi Sertlestirici Tiirli | CopPoseti Depolama Siiresi
Kullanimi
1 Amoyum Klortir Cop Posetli 3 Hafta
2 Amoyum Klortir Cop Poseti 3 Hafta
3 Amoyum Kloriir Cop Posetli 3 Hafta
4 Amoyum Klortir Cop Posetli 3 Hafta
5 Amoyum Klortir Cop Posetli 3 Hafta
6 Amoyum Kloriir Cop Posetli 3 Hafta
7 Amoyum Kloriir Cop Posetli 3 Hafta
8 Amoyum Klortir Cop Posetli 3 Hafta
9 Amoyum Klortir Cop Posetli 3 Hafta
10 Amoyum Kloriir Cop Posetli 3 Hafta
11 Amoyum Kloriir Cop Posetli 3 Hafta
12 Amoyum Kloriir Cop Posetli 3 Hafta

2.3. Arastirma Y ontemi

Uretilen deneme yongalevhalarm kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan

yontemler asagida aciklanmigtir

2.3.1. Mekanik Ozellikler

2.3.1.1. Egilme Direnci

Uretilen yongalevhalarda egilme direnci deneyi EN 310 (1993) standardina uygun
olarak yapilmistir. (EN, 1993). Sicakligi 18+2 °C ve bagil nemi % 60+5 olan kondisyon
odasinda degismez agirliga ulasinca kadar %3 rutubetle bekletilen orneklerde genislik
kumpas ile ylikleme hattinda bir, kalinliklar ise yliklemenin yapildigi hat iizerinde 2
noktanin ortalamasi alinarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile Ol¢lilmiistiir. Deneme
makinesinde yiikleme mekanizmasi, kirilmanin yiikleme anindan itibaren 1-2 dak.
Icerisinde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm\dak hizla ¢alistirilmistir. Egilme

direnci ;
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3xFxL

=—— kg/ cm?
2xbxd?2

Oe

Esitliginden hesaplanmistir. Burada ;
F = Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
L= Dayanak noktalar1 arasindaki a¢iklik (cm)
d= Ornek kalinlig1 (cm)
b= Ornek genisligi (cm)

2.3.1.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen deneme levhalar1 55x55x1,2 mm boyutlarinda 20 adet rnek hazirlanmistir.
Sicakligr 18+2 °C ve bagil nemi % 60+5 olan kondisyon odasinda degismez agirliga
ulaginca kadar %3 rutubetle bekletilen Orneklerde 20 adettin elastik deformasyon
bolgesindeki egilme miktarlar1 belirlenmistir.Deformasyon boélgesinde egilme miktari
komperatér ile 0.01 mm, kirilma anindaki kuvvet makine gostergesinden 1 kg duyarlikta

belirlenmistir. Elastikiyet modiilii (E) :

FxL3

= —kg/cm?
4xAxbxd3 g

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

ﬂle = Egilme Miktar1 ( sehim) (cm)

F = Deformasyonu saglayan kuvvet (kg)
2.3.1.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci hesaplanabilmesi i¢in ilk olarak Her levha grubundan
55x55x1,2mm boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi
EN 319 (1993)’de belirtilen esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir. (EN, 1993). Her.
Sicakligr 1842 °C bagil nemi % 6045 olan kondsyon odasinda %3 rutubetle degismez
agirliga ulasincaya kadar bekletilen 6rneklerin boyutlar1 £0.01 mm duyarlikli kumpas ile

Olciilmiistiir.. Yiizeye dik ¢ekme direnci ;
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Fmax
A

(kg/cm?)

ccd=

esitliginden hesaplanmistir. Burada ;
Fmax = Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A= Ornek enine kesit alan1 (cm?)

2.3.2. Formaldehit Emisyonu

Tutkal vazifesi gormesi agisindan ¢op poseti kullanilarak tiretilen deneme levhalarinin
55x55x1,2mm boyutlarinda 3 adet olarak her gruptan levhalar Formaldehit emisyonu EN
120-1’e uygun olarak yapilmistir. Bu yontem sayesinde ekstraksiyon yolu ile levha
igindeki serbest formaldehit belirlenmistir. Toluen i¢inde bulundurarak kaynatilan levha
orneklerinden serbest formaldehitin destile suya gecmesi saglanmakta ve sulu ¢ozeltideki
formaldehit miktar1 fotometrik olarak belirlenerek tam kuru levha agirligina

oranlanmaktadir. Denemeler 3 adet 6rnek iizerinden gergeklesmistir.

Yaklasik olarak 110+ 0.01 g agirlikla tartilan deney Ornekleri perferatdr cihazinin
cam balonu i¢ine konulmus ve bunu lizerine 600ml toluen ilave edilmistir. Cihazin gaz
absorbsiyon sisesi yaklagik 100 ml destile su ile doldurulmus ve daha sonra cihaza balonlu
cam boru ile baglanmistir. Bu islemden sonra sogutma ve 1sitma islemi baglar.
Eksrtaksiyon siiresi boyunca toluenin geri akisi dakikada 70-90 damla kadar olmalidir.
Ekstraksiyon islemi toluenin sifo borusuna geri gelmesi ile baglar ve 2 saat devam eder.
Siirenin sonunda perferator icindeki bir Ol¢ii kabina alinmis ve ortam sicakligi kadar
sogutulduktan sonra 2000 ml’ lik balon jojeye aktarilmistir. Daha sonra balon joje
icersindeki ¢ozelti destile su ile 2000 ml’ ye tamamlanmistir. Ayrica cihaza Ornek
konulmaksizin sadece toluen ile kor deneme yapilmistir. 2000 ml’lik balon jojede bulunan
cozeltiden once 10 ml tartilip destile suyla 100 ml’ ye tamamlanmistir. Daha sonra bu
sekilde seyreltilmis ¢ozeltinin 10 ml’ si alinarak bir siseye konulmus ve tizerine 10 ml 0.01
N asetil aseton ve 10 ml 0.01 N amonyum asetat eklenmistir. Agz1 sikica kapatilan siseler
yaklasik 40°C sicakliktaki bir su banyosunda 15 dakika siireyle bekletildikten sonra bir

saat siireyle 15tk almayan bir yerde sogutulmustur. Olgiilen bu absorbans degerleri
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kullanilarak agagidaki esitlik yardimi ile 6rneklerin igerdikleri formaldehit miktarlari tespit

(As—Ab)xfx(100+RxV)
- M

edilmistir. F mg/100 gr tam kuru levha

Burada ;

As : Ekstraksiyon ¢ozeltisinin absorbansi

Ab : Kor deneyinin absorbansi

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

M : Ornek agirlig

V : Cam balonun hacmi (2000 ml)

2.3.3. Fiziksel Ozellikler

2.3.3.1 Ozgiil Agirhk

Yapilan 6zgil agirlik deneyi TS EN 323\1 (1999)’de belirtilen esaslar dikkate
almarak yapilmistir. (T.S.E.,1999). Ozgiil agirlik belirlemede ayr1 6rnek hazirlanmistir,
egilmede elastikiyet modiilii ve egilme direnci denemelerinden sonra kirilan pargalardan
elde edilen ve 55x55x1,2 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek kullanilmistir. Sicakligi 16-20°
C ve bagil nemi % 50 -60 olan kondinasyon odasinda degismez agirliga ulagincaya kadar
%3 rutubetle bekletilen Orneklerin kalinliklart ise mikrometre ile +£0.01 duyarlikla,
agirliklar analitik terazi ile genislikleri kunpas, kalinliklart 6l¢iilmiistiir. Buna gore 6zgtil

agirlik (D) ;
D=m\Vg\cms
Esitliginden hesaplanmistir. Burada ;

m = Ornek Agirh@ (g)

V = Ornek hacmi ( cm3)
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2.3.3.2 Rutubet Miktar

Levhalarin rutubetin miktarini belirlemek igin elastikiyet modiilii ve egilme direnci
deneyleri tamamlandiktan sonra arta kalan kisimlardan kirilan pargalardan yararlanilmistir.
55x55x1,2 mm boyutlarinda hazirlanan 20 adet 6rnegin agirliklar1 +£0.01 g duyarlikta
analitik terazi tartilmistir. Daha sonra kurutma dolabi 1zgaralar lizerine yerlestirilmistir ve
103 £2° C sicaklikta degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilerek tam kuru agirliklar
belirlenmistir. Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlar1 EN 322 (1993)" de belirtilen

esaslara uygun olarak belirlenmistir ( EN , 1993). B unlara gére 6rneklerin rutubeti (r) ;

my
my

r= X 100

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
m = Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)

My =Tam kuru haldeki 6rnek agirligi (g)

2.3.3.3 Kalinhik Artisi ( Sisme ) Oram

Deneme levhalar1 2 ve 24 saat su iginde bekletilen 6rneklerin kalinlik artiglarinin
belirlenmesi i¢in 55x55x1,2 bouytlarindan EN 317 (1993) ‘de belirtilen esaslara uygun
olarak 20 adet 6rnek hazirlanmistir (EN, 1993). Alinan 6rneklerin kalinliklar1 tam orta
noktasindan £0.010 mm duyarlikli mikrometreyle 6l¢iilmiis ve 18-20 °C sicakliktaki temiz
suda , su ylizeyinden 20 mm asagida tutulmustur. 2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan
orneklerin alabildigin fazla almis oldugu sulari bir bez ile alinarak temizlenmis ve

kalinliklar ilk 6lgiilen noktadan tekrar Olgiilerek kalinlik artislart (KA);

_ey—ek
ek

KA x 100

Esitligin hesaplanmistir. Burada ;
ey = suda bekletilen 6rneklerin kalinligi (mm)

ex= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)
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2.4. istatistik Yontemler

Yongalevha iiretiminde tutkal vazifesi gérmesi acisindan kullanilan ¢6p posetli
tiretilen deneme levhalar iizerinde yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi amaciyla ikiden fazla 6rnek ve bir faktér s6z konusu olunca basit
varyans, iki faktor ve ikiden fazla Orneklendirmelerle ise ¢ogul varyans analizleri
kullanilarakdegiskenlerin etkili olup olmadiklar1 belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda etkileme anlamli ise ortalama degerler Newman - Keuls testi ile

karsilastirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Mekanik Ozellikler

3.1.1. Egilme Direnci

Levhalarin deneme sonucundaki ortalama egilme direnci degerleri asagidaki Tablo

3’de verilmistir.

Tablo 3. Deneme levhalarmi ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \Y/
1 12,02 1,06 1,13
2 13,39 1,08 1,16
3 13,14 1,13 1,28
4 12,25 0,83 0,69
5 13,02 1,33 1,78
6 13,2 1,46 2,13
7 11,9 0,79 0,63
8 12,88 1,07 1,14
9 13,13 1,22 1,49
10 12,28 1,26 1,6
11 13,21 1,34 1,79
12 13,34 1,78 3,17

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

Egilme direnci degerleri iizerine ¢op poseti kullanim etkilerini belirlemek ic¢in

yapilan ¢ogul varyans analiz sonuclar1 asagidaki tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Egilme direnci lizerine ¢Op poseti kullanimin etkisini belirtmek i¢in yapilan
cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F-Hesap | Onem
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi Derecesi
GruplarArasinda | 153,562 5 30,712 50,283 folaied
Gruplar i¢inde 69,629 114 ,611

Genel Toplam 223,191 119
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Egilme direnci lizerine ¢Op poseti kullanim etkisi % 1 yanilma olasiligi ile
karsilagtirilan anlamli bir durum olduguna karar verilir. Bunun takiben yapilan Newman —
Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile egilme direnci iizerine ¢op poseti kullanimi énemli
¢ikmustir. Egilme direnci tizerine ¢Op posetinin kullaniminin etkilerine Newman-Keuls testi

sonuclar1 agagidaki tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Egilme direnci tizerine ¢op poseti kullanim etkisine ait Newman — Keuls
testi sonuglart

Levha Tipi Egilme Direnci (kg/cm?)
1 12,93 (0,825)
13,08 (0,827)
13,02 (0,828)
14,17 (0,790)
12,63 (0,789)
10,41 (0,603)

OB IWIN

Parantez i¢indekiler standart sapma degerleridir.

3.1.2. Egilme Elastikiyet Modiilii

Levhalarin deneme sonucundaki ortalama elastikiyet modiilii degerleri asagidaki
Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6. Deneme levhalarini ortalama elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?2)

Levha Tipi X S \%
1 1737,36 204,49 41817,75
2 1807,78 195,5 38220,38
3 1659,04 182,01 33126,61
4 1687,97 225,47 50836,78
5 1804,17 251,37 63186,76
6 1642,94 214,77 46127,48
7 1708,82 169 28561,63
8 1809,61 328,47 107892,8
9 1659,27 220,61 48668,5
10 1755,13 260,29 67753,24
11 1733,57 207,48 43049,86
12 1675,25 148,7 22112,7

X:Aritmetik ortalama, S:Standart sapma, V;Varyasyon katsayisi
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Elastikiyet modiilii degerleri iizerine ¢op poseti kullanim etkilerini belirlemek igin

yapilan ¢ogul varyans analiz sonuclari agagidaki tablo 7°da verilmistir.

Tablo 7. Elastikiyet egilme direnci lizerine ¢op poseti kullanimin etkisini belirtmek
i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik |  Kareler F-Hesap | Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi | Ortalamasi Derecesi
GruplarArasinda | 4594070,237 5 918814,047 | 134,017 ool
Gruplariginde | 781576,253 114 6855,082
GenelToplam | 5375646,490 119

Egilme Elastikiyet Modiilii lizerine ¢op poseti kullanim etkisi % 1 yanilma olasilig ile
karsilagtirilan anlamli bir durum olduguna karar verilir. Bunun takiben yapilan Newman -
Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile egilme elastikiyet modiilii lizerine ¢Op poseti kullanimi1
onemli ¢ikmistir. Egilme Elastikiyet Modiilii lizerine ¢op posetinin kullaniminin etkilerine

Newman-Keuls testi sonuglar1 agagidaki tablo 8 ‘de verilmistir.

Tablo 8. Egilme Elastikiyet Modiilii direnci {izerine ¢0p poseti kullanim etkisine ait

Newman — Keuls testi sonuglari

Levha Tipi | Egilme Direnci (kg/cm?)
1 1798,98 (82,610)

1814,93 (83,655)

1806,25 (82,694)

1943,39 (77,624)

1707,52 (89,159)

1322,65 (89,619)

OO WIN

Parantez igindekiler standart sapma degerleridir.

3.1.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Levhalarin deneme sonucundaki ortalama yiizeye dik c¢ekme direnci degerleri

asagidaki Tablo 9’de verilmistir.
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Tablo 9. Deneme levhalarini ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri (N/mm2

Levha Tipi X S \Y/
1 0,45 0,13 0,02
2 0,48 0,18 0,03
3 0,36 0,15 0,02
4 0,50 0,19 0,04
5 0,41 0,12 0,01
6 0,51 0,2 0,04
7 0,38 0,14 0,02
8 0,43 0,18 0,03
9 0,44 0,15 0,02
10 0,53 0,21 0,05
11 0,46 0,18 0,03
12 0,52 0,23 0,05

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

Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine ¢6p poseti kullanim etkilerini belirlemek

icin yapilan ¢cogul varyans analiz sonuglar1 asagidaki tablo 9°da verilmistir.

Tablo 10. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine ¢Op poseti kullanimin etkisini
belirtmek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik |  Kareler F-Hesap | Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi | Ortalamasi Derecesi
GruplarArasinda | 4594070,237 5 918814,047 | 134,017 Fkk
Gruplar iginde | 781576,253 114 6855,082
Genel Toplam | 5375646,490 119

Yiizeye Dik Cekme Direnci lizerine ¢0p poseti kullanim etkisi % 1 yanilma olasilig
ile karsilagtirilan anlamli bir durum olduguna karar verilir. Bunun ardindan yapilan
Newman -Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile ylizeye dik ¢ekme direnci iizerine ¢op poseti
kullanim1 6nemli ¢ikmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine ¢op posetinin kullaniminin

etkilerine Newman-Keuls testi sonuglar1 asagidaki tablo 11°da verilmistir
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Tablo 11. Yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine ¢Op poseti kullanim etkisine ait Newman
— Keuls testi sonuglari

Levha Tipi YiizeyeDikCekme
Kuvveti (kg/cm?)
0,38 (0,058)
0,46 (0,053)
0,61 (0,082)
0,68 (0,090)
0,37 (0,064)

0,22 (0,026)

o g1 b~ W N

3.2.Formaldehit Emisyonu

Levhalarin deneme sonucundaki ortalama formaldehit emisyonu degerleri asagidaki

Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Deneme levhalarini ortalama formaldehit emisyonu degerleri
(N/mm?)
Levha Tipi X S \Y
1 8,21 0,64 0,41
2 8,21 0,64 0,41
3 8,18 0,61 0,37

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

Formaldehit emisyonu degerleri iizerine ¢op poseti kullanim etkilerini belirlemek igin

yapilan ¢ogul varyans analiz sonuglar1 agagidaki tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13. Formaldehit emilsiyonu iizerine ¢op poseti kullanimin etkisini belirtmek

Varyasyon Kareler Serbestlik |  Kareler F-Hesap | Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi | Ortalamasi Derecesi
GruplarArasinda | 4594070,237 5 018814,047 | 134,017 faleka
Gruplariginde 781576,253 114 6855,082
Genel Toplam | 5375646,490 119

Tablo 14. Formaldehit emilsiyonu tizerine ¢6p poseti kullanim etkisine ait Newman —
Keuls testi sonuglari

Levha Tipi | Formaldehit(kg/cm?)
1 8,88 (0,090)
8,49 (0,490)
8,62 (0,080)
8,19 (0,055)
7,87 (0,070)
7,14 (0,060)

OO Bl WN

( Parantez igindekiler standart sapma degerleridir.)

Formaldehit emisyonu iizerine ¢op poseti kullanim etkisi % 1 yanilma olasilig: ile
karsilagtirilan anlamli bir durum olduguna karar verilir. Bunu takiben yapilan Newman -
Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile formaldehit emisyonu iizerine ¢6p poseti kullanimi
onemli ¢ikmistir. Formaldehit emisyonu iizerine ¢op posetinin kullaniminin etkilerine

Newman-Keuls testi sonuglar1 asagidaki tabloda 14’de verilmistir.

3.3. Fiziksel Ozellikler

3.3.1. Kalinhik Artis1 ( Sisme ) Oram

Levhalarin deneme sonucundaki ortalama kalinlik artis1 ( sisme ) orani degerleri

asagidaki Tablo 15°de verilmistir.
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Tablo 15. Deneme levhalarini ortalama kalinlik artis1 ( sisme ) oran1 degerleri

(%)

Levha Tipi X S \Y
1 25,61 2,48 6,13
2 26,18 2,31 5,35
3 27,37 2,47 6,09
4 24,56 3,4 11,53
5 26 2,45 6,02
6 27,71 1,67 2,79
7 28,31 1,99 3,96
8 25,39 3,45 11,9
9 27,24 2,95 8,71
10 27,65 2,11 4,46
11 25,3 3,15 9,9
12 27,69 2,91 8,45

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

Kalinlik artis1 ( sisme ) orani lizerine ¢Op poseti kullanim etkilerini belirlemek igin

yapilan ¢ogul varyans analiz sonuglari asagidaki tablo 16°de verilmistir.

Tablo 16. Kalinlik artis1 lizerine ¢op poseti kullanim etkisine ait Newman — Keuls
testi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik |  Kareler F-Hesap | Onem
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi Derecesi
GruplarArasinda | 4594070,237 5 918814,047 | 134,017 faleled
Gruplariginde | 781576,253 114 6855,082
GenelToplam | 5375646,490 119

Kalinlik artis1 ( sisme ) orani {izerine ¢op poseti kullanim etkisi % 1 yanilma olasiligi
ile karsilastirilan anlamli bir durum olduguna karar verilir. Bunu takiben yapilan Newman
-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile kalinlik artis1 (sisme) orani iizerine ¢op poseti
kullanim1 6nemli ¢ikmistir. Kalinlik artisi (sisme) orani lizerine ¢op posetinin kullaniminin

etkilerine Newman-Keuls testi sonuglar1 asagidaki tabloda 17°de verilmistir.
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Tablo 17. Kalinlik (sisme) orani iizerine ¢op poseti kullanim etkisine ait Newman
— Keuls testi sonuglari

Levha Tipi Kalinlik
Artisi(Sisme)

Orani (%)
28,12 (1,420)
25,67 (1,550)
26,85 (1,472)
22,56 (1,762)
25,26 (1,942)
31,69 (2,001)

OB WIN|F-

( Parantez igindekiler standart sapma degerleridir.)

3.3.2. Ozgiil Agirhk

Levhalarin deneme sonucundaki 6zgiil agirlik degerleri asagidaki Tablo 18’de

verilmistir.

Tablo 18. Deneme levhalarim ortalama 6zgiil agirhk degerleri (g/cm®)

Levha Tipi X S \
1 0,649 0,015 2,23
2 0,627 0,017 3,02
3 0,629 0,030 4,78
4 0,628 0,018 2,71
5 0,626 0,011 1,43
6 0,630 0,018 2,53
7 0,627 0,016 2,77
8 0,629 0,015 2,64
9 0,627 0,009 2,87

10 0,628 0,017 2,28
11 0,627 0,019 2,38
12 0,628 0,015 3,17

X:Aritmetik ortalama, S:Standart sapma, V;Varyasyon katsay1

Ozgiil agirhk iizerine ¢op poseti kullanim etkisi % 1 yanilma olasiig ile

karsilagtirilan anlamli bir durum olduguna karar verilir. Bunu takiben yapilan Newman -
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Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile 6zgiil agirlik iizerine ¢op poseti kullanimi 6nemli

cikmustir.

Tablo 19. Ozgiil agirlik degerleri iizerine ¢p poseti kullanmim etkilerini belirlemek
icin yapilan ¢cogul varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F-Hesap | Onem
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi Derecesi
GruplarArasinda | 4594070,237 5 918814,047 | 134,017 kel
Gruplar iginde | 781576,253 114 6855,082
Genel Toplam | 5375646,490 119

Tablo 20. Ozgiil agirlik iizerine ¢op poseti kullanim etkisine ait Newman — Keuls
testi sonuglari

Levha Tipi Ozgiil Agirhk
(g/cm?®)
0,650 (0,048)
0,651 (0,028)
0,653 (0,017)
0,654 (0,012)
0,649 (0,052)
0,648 (0,035)

OO WN|F-

(Parantez igindekiler standart sapma degerleridir.)

3.3.3. Rutubet Miktari

Levhalarin deneme sonucundaki ortalama rutubet miktar1 degerleri asagidaki

Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. Deneme levhalarini ortalama rutubet degerleri (%)

Levha Tipi X S | Y
1 6,13 0,11 1,79
2 6,15 0,13 1,63
3 6,17 0,10 2,11
4 6,19 0,07 1,13
5 6,19 0,15 2,42
6 6,30 0,08 0,86
7 9,31 0,13 1,40
8 9,33 0,09 0,96
9 9,35 0,13 2,42
10 9,37 0,17 1,39
11 9,38 0,15 1,81
12 9,40 0,09 1,60

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

Tablo 22. Rutubet miktarini tizerine ¢op poseti kullanim etkilerini belirlemek igin
yapilan ¢ogul varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F-Hesap | Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi | Ortalamasi Derecesi
GruplarArasinda | 4594070,237 5 918814,047 | 134,017 Fkk
Gruplar iginde | 781576,253 114 6855,082
Genel Toplam | 5375646,490 119

Rutubet degerleri iizerine ¢0p poseti kullanim etkisi % 1 yamilma olasilig ile
karsilagtirilan anlamli bir durum olduguna karar verilir. Bunu takiben yapilan Newman -
Keuls testi sonucu % 5 hata pay ile rutubet degerleri tizerine ¢op poseti kullanimi 6nemli
cikmistir. Rutubet degeri ¢6p posetinin kullaniminin etkilerine Newman-Keuls testi

sonuclar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Rutubet miktar1 degerleri iizerine ¢Op poseti kullanim etkilerini belirlemek icin

yapilan ¢ogul varyans analiz sonuglar1 asagidaki tablo 23°da verilmistir.



50

Tablo 23. Rutubet miktari tizerine ¢op poseti kullanim etkisine ait Newman — Keuls
testi sonuglart

Levha Tipi Rutubet miktar
degerleri (%)
9,15 (0,14)
9,13 (0,24)
9,12 (0,17)
9,08 (0,11)
9,17 (0,08)

6 9,23 (0,35)

( Parantez igindekiler standart sapma degerleridir)

OB WIN -

3.4.Cop poseti ve Tutkal Kullanmim Oranlari
Deneme levha iiretiminde tutkal vazifesi gorebilmesi icin ve tutkal maliyetinin
azaltilmast acisindan yapilan calismada kullanilan ¢6p posetinin kullanimi ve tutkal

kullanim oranlar1 asagida tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24. Cop poseti ve tutkal kullanim oranlart

- . Tutkal Kullanim
Levha Tipi op P Kull
evha Tip Cop Poseti Kullanimi Orant
1 - %9-11
2 Yiizey ve ort? tabakalar %9-11
arasina ( 1’er adet)
Orta tabaka merkezi (1 0
3 adet) %9-11
Yiizeyve orta tabaka
4 arasma (1’er adet (orta %9-11
merkezine 1 adet))
Yiizet ve orta tabaka 0
5 arasina (1’ er adet)) /8-10
Yiizet ve ora tabaka
6 arasina (1 ‘er adet (orta %38-10
merkezine 1 adet))




4. TARTISMA

4.1. Mekanik Ozellikler

4.1.1. Egilme Direnci

Yapilan egilme direnci testi sonucunda en diisiik egilme direnci degerine tutkal
vazifesi gorebilmesi i¢in kullanilan ¢6p poseti %3 rutubetli 3 hafta kurutma kondisyon
odasinda bekletilen yongalevhalarda 11,9 N/mm? , en yiiksek egilme direnci degerine ise
tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in kullanilan ¢op poseti %3 rutubetli 3 hafta kurutma
kondisyon odasinda bekletilen yongalevhalarda 13,39N/mm?2 degerine ulagilmistir.
Uygulanan testlerin ve istatistiksel ¢alismalar sonucunda egilme direnci iizerine uygulanan
¢Op poseti kullanimi anlamli bulunmustur. Egilme direnci tizerine kullanimi etkisi sekil

2’de gosterilmistir.

16 -
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12
10

Egilme Direnci
(N/mm2)
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Levha Gruplari

Sekil 2.Egilme direnci {izerine ¢Op poseti kullanim etkisi

Yongalevha iiretiminde kullanilan tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in ¢op posetinin %3
rutubetli 3 hafta kurutma kondisyon odasinda bekletilen levha gruplarinda egilme direnci
dordiincii ve altinc1 grup levhalarinda ¢6p poseti kullanimina uygun bulunmamustir. Tutkal

molekiilleriyle yonganin biinyesindeki hidroksil gruplar1 arasindaki adhezyon kuvvetinin
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azaldig1 boylece zayif tutkal baglarimin meydana geldigi yapilan c¢alismalar sonucunda
tespit edilmistir. Yongalevha iiretiminde yapismanin iyi olmamasi iiretilen yongalevhalarin

mekanik direncini ve fiziksel 6zelliklerini etkiler.

4.1.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Yapilan elastikiyet modilii direnci testi sonucunda en diisiik elastikiyet modiil
direnci degerine tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in kullanilan ¢6p poseti %3 rutubetli 3 hafta
kurutma kondisyon odasinda bekletilen yongalevhalarda 1642,94 N/mm? | en yiiksek
elastikiyet modiil degerine ise tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in kullanilan ¢op poseti poseti
%3 rutubetli 3 hafta kurutma kondisyon odasinda bekletilen yongalevhalarda 1809,61

N/mm?2 degerine ulasilmistir.

Uygulanan testlerin ve istatistiksel ¢aligmalar sonucunda egilmede elastikiyet modiilii
izerine uygulanan ¢op poseti kullanimi anlamli bulunmustur. Egilmede elastikiyet modiilii

tizerine kullanimu etkisi sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.Elastikiyet modiilii lizerine ¢op poseti kullanim etkisi

Yongalevha iiretiminde kullanilan tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in ¢op posetinin %3
rutubetli 3 hafta kurutma kondisyon odasinda bekletilen yongalevhalarin elastik modiilii
degeri 1814,93 N/mm?, 1943,39N/mm? ve 1322,65N/mm? olgiiliirken, bu direngler iki

,dordiincii ve altinct gruplar olmak iizere bu grup levhalarinda ¢op poseti kullanimina
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uygun bulunmamistir. Levha gruplarindaki yongalevhalarin elastikiyet degerleri
1798,98N/mm2, 1806,25N/mm2 ve 1707,52N/mm2 0lgiiliirken, bu direngler bir, li¢ ve

besini gruplar olmak tizere bu grup levhalarinda ¢op poseti kullanim1 uygun bulunmustur.

4.1.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yapilan yiizeye dik ¢ekme direnci testi sonucunda en diisiik ylizeye dik ¢ekme
direnci degerine tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in kullanilan ¢6p poseti %3 rutubetli 3 hafta
kurutma kondisyon odasinda bekletilen yongalevhalarda 0,36 N/mm2, en yiiksek yiizeye
dik ¢ekme direnci degerine ise tutkal vazifesi gorebilmesi igin kullanilan ¢6p poseti %3
rutubetli 3 hafta kurutma kondisyon odasinda bekletilen bir ay depolanan yonga levhalarda

0,53 N/mm2 degerine ulasilmistir.

Uygulanan testlerin ve istatistiksel ¢alismalar sonucunda yiizeye dik ¢ekme direnci
lizerine uygulanan ¢op poseti kullanimi1 anlamli bulunmustur. Yiizeye dik ¢ekme direnci

tizerine kullanimu etkisi sekil 4’de gdsterilmistir.

0.7 -
0.6 -
0.5 -
Yiizeye Dik
Cekme
Direnci
( N/mm2)
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N
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Sekil 4.Yiizeye dik ¢ekme kuvveti iizerine ¢op poseti kullanim etkisi

Yongalevha iiretiminde kullanilan tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in ¢O0p posetinin %3
rutubetli 3 hafta kurutma kondisyon odasinda bekletilen levha gruplarinda yongalevhalarin
yiizeye dik ¢cekme degeri 0,6 1N/mm2, 0,68N/mm?2 ve 0,22N/mm?2 6l¢iiliirken, bu direngler

tic ,dort ve alt1 gruplar olmak tizere bu grup levhalarinda ¢6p poseti kullanimina uygun
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bulunmamistir. Levha gruplarindaki yongalevhalarin yiizeye dik ¢ekme degerleri
0,38N/mm2, 0,46N/mm2 ve 0,37N/mm2 o6lg¢iiliirken, bu direngler bir, iki ve besini gruplar
olmak iizere bu grup levhalarinda ¢6p poseti kullanimi uygun bulunmustur.
Yongalevhalarda presleme isleminden sonra da sertlesme reaksiyonlar1 devam ettiginden,
fiziksel ve mekanik degismeler preslenmeden sonrada bir miiddet daha devam
etmektedir.(Bozkurt ve Goker,1990) Preslenme sonrasi levhalarda sertlesme reaksiyonlari
devam ettigi icin tutkal baglar1 daha zayif olacagindan levhalara gore yiizeye dik ¢ekme
direncleri diistik ¢ikmaktadir.

4.2. Formaldehit Emisyonu

Uygulanan testlerin ve istatistiksel c¢alismalar sonucunda formaldehit emisyonu
tizerine uygulanan ¢op poseti kullanimi etkileri % 16 anlamli bulunmustur. Yapilan yilizeye
dik ¢ekme direnci testi sonucunda, en diisiik formaldehit emilsiyonu degerine tutkal
vazifesi gorebilmesi igin kullanilan ¢op poseti %3 rutubetli 3 hafta yongalevhalarda 8,18
kg/cm2, en yiiksek formaldehit emisyonu degerine ise tutkal vazifesi gorebilmesi igin
kullanilan ¢dp poseti bir ay depolanan yonga levhalarda 8,21 kg/cm? degerine ulasilmistir.

Formaldehit emisyonu ¢op poseti kullanimi iizerine etkisi sekil 5’da gdsterilmistir.
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Sekil 5. Formaldehit emilsiyonu iizerine ¢6p poseti kullanim etkisi
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Yongalevha iiretiminde kullanilan tutkal vazifesi gorebilmesi i¢cin ¢op posetinin %3
rutubetli 3 hafta kurutma kondisyon odasinda bekletilen levha gruplarinda yongalevhalarin
formaldehit emisyonu degeri 8,88kg/cm2, 8,49kg/cm?2,8,62 kg/cm2 , 7,87kg/cm2 ve 7,14
kg/cm? olgiiliirken, bu direngler bir,iki,lic.bes ve altinci gruplar olmak iizere bu grup
levhalarinda ¢op poseti kullanimmma uygun bulunmamistir. Levha gruplarindaki
yongalevhalarin formaldehit emisyon degerleri 8,19 kg/cm2 olgiiliirken, bu direng degeri

dordiincii grupta olmak iizere levhalarinda ¢6p poseti kullanim1 uygun bulunmustur.

4.3.Fiziksel Ozellikler

4.3.1. Kalinhk Artis1 ( Sisme ) Oram

Yongalevha iiretiminde tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in kullanilan ¢0p poseti orani
yapilan test sonucunda kalinlik artisi (sisme) en diisik deger 24,56 %, en yliksek
kalinlik artig1 tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in kullanilan ¢6p poseti %3 rutubetli 3 hafta

kurutma kondisyon odasinda bekletilen yonga levhalarda 28,31 % degerine ulasilmistir.

Uygulanan testlerin ve istatistiksel caligmalar sonucunda egilme direnci iizerine
uygulanan ¢Op poseti kullanimi anlamli bulunmustur. Kalinlik artis1 (sisme) orani lizerine

kullanimu etkisi sekil 6°de gosterilmistir.
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Sekil 6.Kalinlik artis1 {izerine ¢6p poseti kullanim etkisi



56

Yongalevha tiretiminde kullanilan tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in ¢op posetinin {i¢
hafta %3 rutubetli kontsyon odasinda bekletildikten sonra,levha gruplarinda kalinlik artig
orani %22,56 ve %31,69 degerleri oraninda dort ve altinci gruplarda ¢op poseti kullanimi
kalinlik artsini olumsuz etkilemis ve anlamsizlik sonucunu vermistir. % 28,12, %25,67,
%26,85 ve %25,26 degerleri bir.iki,li¢ ve besinci gruplarda levha {iretimindeki tutkal

vazifesi gorevi goren ¢cop poseti orani kalinlik artis orant anlamlilik degerini vermektedir.

4.3.2. Ozgiil Agirhk

Uretilen yongalevhalarda gruplar arasinda hedeflenen 6zgiil agirlik oram 0,652
g/cm3’diir. Yongalevha iiretiminde tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in kullanilan ¢op poseti
orani yapilan test ve istatisksel hesaplamalar sonucunda 6zgiil agirlik oraninin ¢dp poseti
iizerine kullanim etkisi dnemli oldugu tespit edilmemistir. Ozgiil agirlik orami {izerine

kullanim etkisi sekil 7°de gosterilmistir.

Ozgiil agirhk

Levha Gruplan

Sekil 7.0zgiil agirlik iizeine¢dp poseti kullanim etkisi
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4.3.3.Rutubet Miktar1

Yongalevha iiretiminde tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in kullanilan ¢6p poseti orani
gruplar arasinda rutubet miktar1 en diisiik deger 9,11 %en yliksek rutubet miktar tutkal
vazifesi gorebilmesi i¢in kullanilan ¢6p poseti %3 rutubetli 3 hafta kurutma kondisyon
odasinda bekletilen sonra yonga levhalarda 9,16% degerine ulagilmistir.

Uygulanan testlerin ve istatistiksel ¢alismalar sonucunda rutubet miktari tizerine uygulanan
¢Op poseti kullanimi1 anlamli bulunmustur. Rutubet miktar1 orani lizerine kullanimi etkisi

sekil 8’da gosterilmistir.
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Sekil 8.Rutubet miktari iizerine ¢op poseti kullanim etkisi

Yongalevha iiretiminde kullanilan tutkal vazifesi gorebilmesi i¢in ¢Op posetinin ii¢
hafta %3 rutubetli kontsyon odasinda bekletildikten sonra,levha gruplarinda rutubet miktar

orant bir, iki ve liglincli gruplarda anlamli olarak degerlendirilmistir.



5. SONUCLAR

5.1. Mekanik Ozellikler

5.1.1. Egilme Direnci

1. Standart degerlere gére 12 mm kalinligindaki yongalevhalarda egilme direncinin
genel kullanim i¢in en az 11,5 N\mm? , mobilya tiretimi i¢in en az 13 N\mm? ve nemli
sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan yongalevhalar i¢in minimum 14 N\mm? olmasi

gerekmektedir (T.S.E.,2005).

2. Deneme levhalarinda yapilan deneyler sonucu;1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12 Grup
levhalarin genel kullanim i¢in uygun oldugu belirlemistir.2-3-4-5-6-9-11 ve 12.grup
yongalevharin mobilya iiretimine uygun oldugu bulunmustur. Fakat nemli sartlarda yiik

tastyic1 olmayan yongalevhalar i¢in standart degere gore uygun bulunmamaistir.

5.1.2. Egilme Elastikiyet Modiilii

1. 12 mm kalinligindaki yongalevhalarda elastikiyet modiilii degeri mobilya {iretimi
icin en az 1600 N\mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan yongalevhalar igin
minimum 1950 N\mm? ve kuru sartlarda yiik tasimada kullanilan levhalar i¢in en az 2300
N\mm? (T.S.E.,2005).

2. Yapilan deneyler sonucunda, biitiin levha gruplart mobilya iiretimi i¢in egilme
elastikiyet modiili bakimindan uygun bulunmustur. Ayristirma yapildiginda nemli
sartlarda kullanilan yiik tasiyic1 olmayan yongalevhalar i¢in ve kuru sartlarda yiik tasimada

kullanilan yongalevhalar i¢in uygun bulunmamagtir.

5.1.3.. Yiizeye Dik Cekme Direnci

1.Yongalevhalarinin deneyle sonucunda Yiizeye dik ¢ekme direnci degerinin 12 mm

kalinligindaki yongalevhalarda en az; genel kullanimlar i¢in 0,26 N\mm?, mobilya iiretimi
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icin 0,40 N\mm?, nemli sartlarda yiik tasiyict olmayan kullanimlar i¢in 0,53 N\mm? ve
kuru sartlarda yiik tasimada ise 0,40 N\mm? olmasi 6ngoriilmektedir (T.S.E., 2005)

2. Biitiin yongalevha gruplarmin genel kullanim i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.
Fakat 3. Ve 7.grup levhalart mobilya iiretimi i¢in kullanilabilecegi daha iyi verim verecegi
belirlenmigtir. 10. Grup yongalevhalarin nemli sartlarda yiik tastyici olmayan kullanimlar

i¢cin uygun oldugu bulunmustur.

5.2. Formaldehit Emisyonu

1. Formaldehit emisyonuna gore yongalevgalar E' ve E? seklinde siniflandirilirlar. E!
icin formaldehit emisyonu degeri <8 mg\100gr, E?sinifi igin formaldehit emisyonu degeri
8> mg\100g’dir.

2.Uretilen deneme levhalar igin yapilan ¢alismalar sonucunda 5 ve 6grup levhalari

E! sinifina uygun bulurken 1-2-3 ve 4. grup levhalar E? sinifina uygun bulunmustur.

5.3. Fiziksel Ozellikler

5.3.1 Ozgiil Agirhk

1. Uretilen deneme levhalari arasinda yapilan ¢aligmalar sonucu, &zgiil agirlik
degerleri 0,650 gr\cms ile 0,654gr\cms arasinda Olgiilmiistiir. Calismalar sonucunda
hedeflenen 6zgiil agirlik oran1 0,654 g/cm3 oldugundan deneme levhalariin 6zgiil agirlik

degerleri hedeflenen 6zgiil agirlik degerine yakin ¢ikmustir.

2. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 6zgiil agirlik {izerine ¢op posetinin tutkal vazifesi

gormesi i¢in, kullanimu istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadig: belirlenmistir.

5.3.2. Rutubet Miktari

1. Uretilen deneme levhalar arasinda yapilan ¢alismalar sonucu rutubet miktarlarinin

% 9,08-% 9,23 arasinda degistigi belirlenmistir. TS EN 312-1 (2005) nolu standartta yonga
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levhalarda rutubet miktarinin standartta % 9+4 arasinda olmas1 6ngdriilmektedir. Deneme

levhalar1 bu bakimdan standartta belirtilen esaslara uymaktadir.

2. Yapilan caligmalar sonucu; ¢Op posetinin yapisma kabaliyeti goOstererek
kullaniminin deneme levhalarinin rutubet miktar: izerine etkisi istatistiksel anlamda etkili

bulunmadigi agiklanmaistir.

5.3.3. Kalinhk Artisi (Sisme) Oram

Uretilen deneme levhalarmin kalinlik artis1 (sisme) orani ortalama olarak 28,31 %
hesaplanmistir. Yonga parcalarinin bir arada tutmasini saglamak amaciyla tutkal vazifesi
gormesi i¢in kullanilan ¢Op poseti istatislikler hesaplamalar sonucunda standartlarda

belirtilen esaslara uygun bulunmamastir.

1. TS EN 312 (2005) nolu standartta kuru sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan
yongalevhalarda 24 saate kalinligina sisme oraninin en ¢ok % 15 olmasi 6ngériilmektedir.

Buna gore 7. Ve 8. Grup levhalar standartta 6ngoriilen esaslara uymaktadir.

2. TS EN 312 (2005) nolu standartta nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici
olmayan yongalevhalarda 24 saatte kalinligina sisme oraninin en ¢ok %14 olmasi
ongoriilmektedir. Bu standart’a gore 7. ve 8. Grup levhalar standartta 6ngoriilen esaslara

uymaktadir.



6. ONERILER

Yongalevhada yapistirict madde hammadde kadar biiylik bir énem tasimaktadir.
Yongalevhalarin bir arada tuttulmasini saglayan en 6nemli unsurdur sunuda sdyleyebiliriz

ki yapistict madde olmasaydi tabakali aaga¢ malzemeler olmazdi.

Yapilan bu calismalarda yongalevha tabakalar1 arasina ¢op posetleri konularak pres
sicakliginin etkisiyle ertilip tutkal vazifesi almasinin sonucunda kalite o6zelliklerinin
iyilesmesi durumunda tutkal miktar1 azaltilarak yongalevhanin maliyeti diisiilmesi
planlanarak kalite 6zellikleri {izerinde etkileri incelenmis ve sonuglar degerlendirildiginde

asagidaki Oneriler sunulmustur.

1. Cop poseti kullanimin iiretilen levhalarin genel kullanim amaglar i¢in uygun
oldugu belirlenmistir.

2. Yapilan ¢alismalar ve istatistiksel hesaplamalar sonucunda ¢6p poseti kullanimi
tiretilen yongalevhalarin mobilya tiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

3. Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri TSE degerlerine yakin ¢ikmistir. Fakat daha da
tyilestirmek i¢in asagidaki dnlemler alinabilir.

a) Kondisyonlama siiresinin bir ay’a ¢ikarilmasi.

b) Sertlestirici olarak amonyum kloriiriin viskozitesi artirilabilir

4. Levhalarin kalinlik artisin1 6nlemek icin kondisyonlama stiresini arttirip,
sertlestirici olarak amonyum kloriir tercih edilebilir.

5. Cop posetinin kullanim1 formaldehit emisyonunu azaltmistir. Dolayisiyla ¢op
ilavesiyle iiretilen yongalevgalarin i¢ mekanlarda kullanilmasi mobilya iiretiminde; kapak
ve arkalik liretimi i¢in Onerilebilir.

6. Kuru sartlarda yiik tasimada kullanilacak yongalevhalar amonyum klortirle tiretilip
1 ay depolanmasi Onerilebilir.

7. Formaldehit emisyonunu azaltmak i¢in asagidaki 6nlemler alinabilir.

a) COp poseti kullanimi ilave edilebilir.

b) Sertlestirici tiirii olarak amonyum kloriiriin ¢ozeltideki yiizde derisimi artirilabilir.

c) Bekletilme siiresi rutubetti diisiik olan ortamda daha uzun olabilir.
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8. Bunlara ek olarak yongalevhanin mekanik ozelliklerini artirmak i¢in asagidaki
Onlemler aliabilir.

a) Cop poseti kullanirminda formaldehir emilsiyonun gruplar arasinda
degerlendirildigin E1 sinifinda gruplar arasindaki degerlendirmede uygunluk orani E:
siifina gore daha uyumlu ¢ikmustir.

b) Uretilen deneme levhalarinin gruplar arasinda yiizeye dik ¢cekme direnci oram
gruplar arasinda %50 uyumlu oldugu hesaplamalar sonucunda belirlenmistir. Bu oranin
daha fazla olabilmesi i¢in pres siiresi ve sicakligr artirilabilir. (Hata, T ., 1993).

¢) Cop posetinin ana malzemesi plastik tiiriinden gelmesi bakiminda belirli sicaklik ve
asingta kalite Ozellikleri bakimindan olumlu sonuglar vermesi levhanin yiizeyleri gesitli
malzemelerle kaplanabilir (Nemli, 2000).

d) Pres basinci artirilabilir.

g) Karisimdaki igne yaprakli aga¢ orani artirilabilir.

h)Uretimde orta permabil agac tiirleri kullanilabilir.

1) Yiizey tabakalarda daha rutubetli yongalar kullanilabilir. (Akbulut , 1995).

9.Yongalevhanin fiziksel 0Ozelliklerini iyilestirmek icin ise asagidaki Onlemler
aliabilir.

a) Cop poseti kullanim1 kalinlik artis (sisme) orni gruplar arasinda degerlendirildigin
de etkili olmadig1 ag¢iga cikmistir. Bu oranin artirilabilmesi i¢in kondsyonlu bekleme
odasinda ii¢ haftadan daha uzun siire kalmalidir. Sigsme orani ¢6p poseti kullanimin da
etkili olsun.

b) Uretimde igne yaprakli aga¢ kullaniminin arttirilmasi, odun yongalarinm su
buhari etkisinde birakilmasi, yongalarin asetilendirilmesi,

c) Yongalevha yiizey ve kenarlarinin kaplanmasi, levha iiretiminde hidrojen peroksit,
lignosiilfonat ve furfurol alkol kullanimi, orta tabaka yongalarina kabuk karistirilmasi,

d) Tutkal miktarinin artirilmasi, tire formaldehit igerisine melamin formaldehit ilave
edilmesi, melamin modifiyeli formaldehit esasli tutkallarin kullanilmasi ve yongalarin
kabuk eksraktlariyla isleme ugratilmasi 6nerilebilir ( Demirel, 2006; Esmeralda , vd., 2004;
Nemli vd., 2004).

10.Formaldehit saliniminin azaltilmasi i¢in ise;
a) Formaldehit\iire mol orani diisiik tutkal kullanilmasiyla formaldehit emisyonu
azaltilabilir (Myers ,1984).

b) Ure formaldehit icerisine iire veya melamin katilabilir ( Tsai, 1984)
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¢) Ure formaldehit, fenol formaldehit ve izosiyanat bilesikleri karisim halinde
kullanilabilir (Kurtoglu ve Ugar, 1985).

d) Amonyak (NH3) ile formaldehitin reaksiyonu; levhalarin direkt olarak amonyak
gazina maruz birakilmasi veya amonyak tuzlari ile muamele edilmesi seklinde uygulanir.
Amonyak tuzlarinin g¢esitleri ile muamele edilen kontrplaklarda kullanilan tuz ¢dzeltisinin
artan pH’1 ile formaldehit emisyonunun azaldig1 saptanmistir (Myers, 1986).

e) Oksijen siilfiir bilesikleri ile formaldehitin reaksiyonu; bu amagla pek ¢ok oksijenli
siilfiir asitlerinin alkali tuzlar1 kullanilmaktadir. Ayrica SO? kullannomi da formaldehit
emisyonunu azaltict etki yapmaktadir (Colak ve Nemli., 2001).

f) Organik NH gruplari ile formaldehitin reaksiyona tabi tutulmasi: Bu amagla amin
ve amidler kullanilmasina ragmen esas madde tiredir(Colak ve Nemli, 2001).

g) Odun yongalarinin nitrik asit ile muamele edilmesi ayrisan formaldehit miktarini

azaltmaktadir (Colak ve Nemli, 2001).
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