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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

EMPRENYELI KAGIT iLE KAPLANMIS YONGALEVHALARIN ANTiBAKTERIYEL
VE TEKNOLOJIK KARAKTERISTIKLERI

Ozcan CABBAR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Odun Mekanigi ve Teknolojisi Bilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Hillya KALAYCIOGLU
2019, 112 Sayfa

Bu yiksek lisans tezinde; “Emprenyeli Kagit Ile Kaplanmis Yongalevhalarin
Antibakteriyel Karekteristigi” arastirllmistir. Bu amagla; farkli desenlerdeki dekor kagitlari
tire-melamin formaldehit reginesi ile emprenye edilmis ve degisik desen saclar1 kullanilarak
yongalevhalarin yiizeylerine preslenmistir.

Presten ¢ikan levhalar iklimlendirme yapildiktan sonra fiziksel ve mekanik ozellikler,
yiizey ve antibakteri deneyleri i¢in 6rnekler hazirlanmistir. Antibakteri testleri Escherichia
Coli bakterisi ile gergeklestirilmistir. Ayrica bu levhalarin fiziksel, mekanik ve yiizey
ozellikleri ile buna bagli olarak levhalarin kullanim yerleri i¢in performanslari belirlenmistir.

Bu amagla; Kastamonu Entegre A.S.’nin Samsun yongalevha fabrikasinda iiretilen
yongalevhalar, Kastamonu MDF fabrikasinda emrenye hattinda iiretilen dekor kagitlari
kullanilarak Samsun fabrikasindaki melamin preslerde iiretilmistir.

Yapilan deneylerde levhalarin standartlara uygun ozellikler gosterdigi ve E. Coli
bakterisi uygulamasinda yasama bulgularina rastlanmadig1 ve {irlinlin antibakteriyel 6zellik

gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel, yongalevha, e.coli bakteri, yiizey 6zellikleri, fiziksel ve
mekanik 6zellikler.



Master Thesis

SUMMARY

ANTIBACTERIAL AND TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
PARTICLEBOARDS WITH MELAMIN IMPREGNATED PAPER

Ozcan CABBAR

Karadeniz Tecnical University
The Graduate School of Applied Sciences
Forest Industry Engineering
Department of Wood Mechanics and Technology
Supervisor: Prof. Hiilya KALAYCIOGLU
2019, 112 Pages

In this thesis, antibacterial characteristic of particleboards with melamine impregnated
paper was investigated. For this purpose; different patterns and decorations were filled with
urea-melamine formaldehyde resin and pressed on the surfaces of the particleboards using
different pattern plates. After that, the boards are prepared for physical, mechanical, surface
tests and antibacterial tests after conditioning. Antibacterial tests were performed with E. coli
bacteria. In addition, the physical, mechanical and surface properties of these boards and the
performance of the boards for their use were determined. The boards to be produced for this
purpose; particleboards (produced in Kastamonu Integrated A.C Samsun factory) and decor
papers (produced in impregnated line in Kastamonu Integrated AC Kastamonu factory) were
produced in melamine presses in the Samsun factory).

According to the results, it was determined that E. coli bacteria did not have life
findings and the product had antibacterial properties. In addition, physical, mechanical and

surface properties in accordance with the standard results have been obtained.

Key Words: Antibacterial, particleboard, e.coli bacteria, surface properties, physical and
mechanical properties
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ulkemiz niifusu 81 milyona ulasmis olup, 2014 yilinda yapi ruhsat1 verilen daire
sayist 1 milyon 30 bin daire olarak gerceklesmistir. 2016 yilinda yap1 ruhsati verilen daire
sayist 1 milyon 368 bin olmustur ve 2017 yilinda emlak sektoriinde %5.1 oraninda biiyiime
oldugu belirtilmistir (URL-1, 2018).

Tiirkiye’de son yillarda degisen yasam tarzlarinin ev dist tiiketim pazarindaki
biliylimeyi etkiledigi ve "Sektdr her yil ortalama % 10-15 biiyiidiigii rapor edilmektedir
(URL-2, 2016). Eglence, spor egitim, hastane bakim binalarinda ise; 2015 yilinda %10
biiyiime, 2016 yilinda %6 kiigiilme ve 2017 yilinda ise %54 biiyiime oldugu raporlanmigtir
(Tiirkiye IMSAD Yap: Sektorii Raporu, 2017). Biitiin bu veriler dikkate alindiginda insaat
sektorlindeki biiylime; mobilya ve dolayist ile levha sektoriinde de biiylimeler neden
olmaktadir. Her konut i¢in mutlaka bir takim yatak, yemek, oturma ve misafir odasi
mobilyasi ihtiyact s6z konusudur.

TOBB Tiirkiye Mobilya Uriinleri Meclisi raporuna gore, 2013 yilinda ihracat 2.2
milyar dolarken, dolarin yillik ortalamasi 1.77 olarak hesaplanmustir. 2015 degerlerine
gore; dolar %68’lik bir artis 2016 degerlerine gore ise %22 artis gostermistir. Bu durum
sektoriin liretim ve satis maliyetlerine etki etmekle birlikte, sektoriin doviz bazli ihracatinin
toplamda diismesine neden olmaktadir. 2014 yilinda, sektor; 203 {ilkeye yaklasik 2.4
milyar dolar ihracat, 110 ilkeden ise 991 milyon dolar ithalat, 2015 yilinda 2,256 milyar
dolar ihracat, 850 milyon dolar ithalat, 2016 yilinda ise toplamda 225 {ilkeye 2,234 miyar
dolar ihracat, 130 tilkeden ise 605 milyon dolarlik ithalat yapmistir. Dovizde yasanan sert
yiikselis hareketlerine ragmen sektor, ihracat hacminde 2015 yilinda -%6, 2016 da ise -%1
diisiis yasamakla birlikte 2014°te zirve degerleri gdrmiistiir. (Tiirkiye Mobilya Uriinleri
Meclisi Sektor Raporu, 2017)

Hizli degisim ve doniisiim siirecinde olan sektor, 2023 yili i¢in 25 milyar dolar
tiretim ve 10 milyar dolar ihracat beklentisi ile Diinyanin ilk 10 Avrupa’nin ise ilk 5 biiyiik

mobilya ihracat¢ iilkeleri arasinda olmay1 hedeflemistir. Ulusal ve uluslararasi pazarlara



yonelen Tiirk mobilya sektdriinde levha, masif mobilya, kanepe, oturma grubu, tablal
mobilya (mutfak, banyo, ofis, yatak odasi), bah¢e mobilyalari, mobilya aksam ve parcalari,
tagit mobilyalari, hastane mobilyalari, otel mobilyalari, aksesuarlar gibi genis yelpazede
tiretim yapilmaktadir.

Bu yoniiyle katma degeri yiiksek sektorler arasinda yer alan istihdam kapasitesi en
yiiksek sektorlerden biri olan mobilya sanayi, yurt genelinde dagilmis durumdadir. Doviz
dalgalanmalarina ragmen mobilya ihracati, bir dnceki yila gore %8 artmis ancak 2015°te
%6, 2016°da ise %1 lik diisiis gdstermistir.

Ozetle, mobilya sektorii, iilke ekonomisinde bircok paydasi ile miihendislik,
mimarlik, insaat, orman iriinleri, metal ve maden, kimya, reklamcilik, ambalaj, basin-
yayin, lojistik gibi bir¢ok sektorle dogrudan iliskisi olan mal ve hizmet grubunun bir araya
geldigi endiistri koludur (URL-3, 2018).

Tablo 1. Mobilya sektdrii iiretim ve tiiketim projeksiyonu (milyon tl)

Ortalama
Mobilya Yillar artis % Hedef
2016 2017 2018 | 2013-2018 | 2023
Uretim | 16,356 | 18,842 | 21,244 13 39,137
Tiiketim | 13,298 | 14,903 | 16,691 11 26,410
Dengesi 3,08 3,939 4,533 12 12,727

Sektorde tretimin 2013-2018 yillar1 arasinda %13 ortalama ile biiyliyecegi, buna
paralel olarak tiiketimde artisin %12 olacagi dngoriilmiistiir. 2023 hedeflerinde 39 milyar
lira iretim, 26 milyar lira tiiketim Ongoriilmiistiir. Bu plan dogrultusunda sektor, hedef
biiyiilterek kendine 25 milyar dolar {iretim hacmi ve 10 milyar dolar ihracat hedefi
koymustur.

MUSIAD 2013 Mobilya tiiketim raporuna gore, 3-10 yil aras: tiiketicilerin % 85’1
mobilyalarin1 degistirdikleri iddia edilebilir. Bu oran oldukga yiiksek olup tiiketici degisim
kararinin dogrudan mobilya {iretimi ve tiiketimi pozitif etkiledigi sOylenebilir, ancak cevre
boyutu olarak degerlendirildiginde mobilya yasam omriiniin daha uzun olmas1 gerektigidir.
Buradan hareketle tiiketiciyi korumaya yonelik garanti siirelerinin genelde 2 yil siireli

olmasi bu bilgi ile ortiismektedir (URL-4, 2013).



Sanayilesmenin harekete gecirdigi kentlesme oranindaki artig, is giicline katilim,
ilkenin i¢ine girmis oldugu ekonomik kalkinma stireci, disa agilim ve milli gelirdeki kayda
deger artis gibi gelismelere paralel olarak mobilya tiiketimi artmistir. Mobilya tiiketimini
etkileyen faktorler; kisi basina diisen milli gelir, niifus artis hizi, evlilik sayisi, tiretilen
konut sayisi, beklentiler (siyasi, ekonomik), kiiltiirel yap1 vb. olarak siralanabilir. Yeni
konut insaatlari, ofis binalari, oteller, kiiltiir-sanat-eglence binalari, aligveris merkezleri,
ticari binalardaki hizli artiglar mobilya talebini tetiklemistir. Bununla birlikte, mobilya
yenileme, evlilikler ve ihracat - ithalat talepleri diger tetikleyici unsurlar olarak
siralanmaktadir.

Sektorde en yiiksek talep oturma grubu mobilyalar, yemek odasi ve ofis
mobilyalarina gelmektedir. Ofis mobilyalar1 i¢in ise talep biiyiik dl¢iide isyeri agilmasi ve
ingaatlarina, ofis otomasyon sistemlerinin kullanimma ve dogal olarak istihdamin
artmasina baglidir. Bu nedenle esnekligi yiiksek tiiketim mali olan mobilyaya olan talep ve
tiretim kapasite kullanim oranlar1 ekonomik dalgalanmalara paralel olarak inisli ¢ikislt bir
seyir izleyebilmektedir.

Sektoriin son 10 yillik siirecte pozitif ilerleyis arz eden biiylimesi, insaat sektoriinde
olusabilecek negatif bir durumun i¢ pazar daralmasina neden olacagi sdylenebilir. Tablo
2’de yillar itibariyle Tiirkiye mobilya iiretimi (Deger: milyon TL) verilmistir. Burada

sadece aga¢ bazli levhalardan tiretilen mobilyalar temel alinmigtir.

Tablo 2. Yillar itibariyle Tiirkiye mobilya tiretimi (milyon tl)

Uriinler Yillar

2007 2008 2009 2010
Ahsap aksamli oturmaya 6zgii mobilyalar 1.306 1.297 | 1.493 1.806
Bagka yerde sinif. diger oturmaya 6zgii mobilyalar 26 45 49 60

Evde, biliroda veya magazada kullanilan mobilyalarin 291 435 358 o574
(koltuklar hari¢) parcalari

Biirolarda kullanilan ahsap mobilyalar 211 266 280 307
Magazalarda kullanilan aga¢ mobilyalar 31 17 36 42
Mutfak mobilyalari 170 224 252 344
Yatak destekleri 100 134 268 315
Yataklar (yatak destekleri haric) 366 363 356 443

Yatak, yemek ve oturma odasinda kullanilan tiirden 608 702 767 1.004
ahsap mobilyalar

Bagka yerde siniflandirilmamis ahsap mobilyalar 208 269 250 392

Tip, cerrahi, dis hekimligi ve veterinerlikte kullanilan 71 84 86 129
mobilyalar; berber koltuklar1 ve benzeri mobilyalar

TOPLAM 4257 | 4.864 | 5.140 | 6.617




Gelecek 10 yillik siirecte, sektoriin i¢ pazar tiiketiminde azalma olacagi ve pazardaki
i¢ tiiketimin dis pazara yansitilmasi i¢in dngoriiler olusturulmasi dnerilmektedir (TMUMS
Raporu, 2017).

Ulkelere gére Mobilya Ihracatimiz (milyon dolar) bazindan bakildiginda 2014
yilinda 2.421, 2015’de 2.257, 2016’da 2.234 ve 2017’de ise 2.360 milyon Dolar’a
ulasmistir. Ulkelere gére mobilya ithalat1 (deger: milyon dolar) ise; 2014 yilinda 992,
2015°de 851, 2016°da 606, 2017°de ise 615 milyon Dolar’a ulagmustir.

Ulkemiz ve Diinyada gerceklesen ekonomik biiyiimeler ve sektorlerin global yer
degistirmeleri iilkemizde levha sektoriinde biiyiikk gelismeler sahne olmus ve 2017 sonu
itibari ile iilkemizde 12 milyon ™ levha iiretim kapasitesine ulasilmistir (Mobilya sektor
raporu 2018).

Ulkemiz niifusunun yas dagilimi; Toplam niifus icinde 0-25 yas aras1 niifus, toplam
niifusun %40’1mn1 olusturur ve %068’ini olusturan 15-64 yas grubundaki aktif niifusu
ekonomik bir potansiyele sahiptir (URL-5, 2017).

Bu veriler lilkemizde gelecek yillarda da mobilya sektoriinti dinamik tutacaktir. Bu
da levha iiretimini tetikleyecektir. Global gelismelere parelel olarak Tiirkiye ahsap esasli
levha sektoriinde diinyanin 5. Ve Avrupa’nin 2. en biiyiik tireticisidir. MDF/HDF levha
tiretiminde ise Avrupa’da 1. diinyada 2. sirada yer alirken, yonga levha iiretiminde Avrupa
da 3. diinyada 5., laminat parke iiretiminde ise Avrupa’da 2. diinyada 3. sirada yer
almaktadir. Bu iriinlerinde %80 kadar1 melamin emprenli kagitlar ile kaplanmis
levhalardir.

Levha iiretimi arttikca levhalarin yiizey kaplama modellerinde de degisiklikler ve
katma degerli liretimler levha tireticilerinin yeni liriin arayiglarini tetiklemistir. Bu arayislar
levhalarin yiizeylerinin g¢esitli kaplama materyalleri ile farkli kombinasyonlar da
kaplanmasi ihtiyacini yaratmistir. Ancak bu kaplama yontemlerinin yaklasik % 80 kadarinm
melamin emdirilmis dekor kagitlar: ile kaplanma ile tiretilen MDFlam ve Suntalam iirlinler
olusturmaktadir.

Yiizey kaplamali levhalar ililkemiz ve diinyada her tiirlii mobilya iiretiminde ve
yasamin her alaninda kullanilmaktadir. Ozellikle masa, tezgah, parke, banyo ve mutfak
mobilyasi iiretiminde mobilyalar; hem ¢ok farkli insanlar tarafindan kullanilirken hem de
tizerlerinde hazirlanan ve tiiketilen gida maddeleri ile temas halindedir.

Diger taraftan saglik sektoriinde kullanilan mobilyalarda hem tibbi atiklar hemde

kimyasal saglik maddeleri ile etkilesim halindedir. Egitim kurumlarinda ise ¢ocuk ve



genglerin ¢oklu kullanimi s6z konusu olup, her bireyin hijyen anlayist ayni olmadigi icin
diger bireylerin saglik riski de giindemdedir. Ozellikle toplu saglik sorunlar1 her zaman
dile getirilir. Ornegin gida zehirlenmeleri ve bulasici mikrobiyel hastaliklar sagliksiz
ortamda daha kolay yayilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; mobilya sektoriiniin en 6nemli girdilerinden olan MDFlam ve
Suntalamlarda mikroplarin barinma ortamlarinin bulunup bulunmadigini bir bakterinin
gelisimi ile test etmektir. Ayrica bu levhalarin kullanim alanlarina uygun fiziksel ve
mekanik degerlere sahip olup olmadigi da arastinlmistir. Bu amagla; yongalamlar;
Kastamonu Entegre A.S.’nin Samsun fabrikasinda iiretilen yongalevhalar, Kastamonu
fabrikada emprenye hattinda iiretilen dekor kagitlari ile Samsun fabrikadaki melamin
preslerde preslenerek iiretilmistir.

Hijyen; yunanca saglikli, saglikla ilgili anlamina gelen “hygieine” sozciiglinden
gelmektedir. Sagligin yiikseltilmesi, korunmasi ve silirdiiriilmesi ile ilgili uygulamalar
igerir. Viicuttan salgi, atik ve ge¢ici mikroorganizmalar1 uzaklastirarak temizligi saglamak,
Hijyen; Bireyin rahatlamasini saglamak, kas gerilimini azaltmak, Kotii kokular1 gidermek,
Bireyin genel goriiniimiinii olumlu hale getirmek ve benlik imgesini gelistirmek ve Deri
sagligin1 gelistirmek ve siirdiirmek amaciyla onemlidir. Ortamda Hijyen agisindan
yetersizlik s6z konusu ise; Mikroplar, hizli bir sekilde tireyerek gida maddelerini bozar ve
tiiketicinin sagligini tehdit ederler (URL-6, 2018).

Mikro-organizmalar Ciplak gozle goriilemeyecek kadar kiigiik, ancak mikroskopla
goriilebilen canlilar Cesitleri; Bakteriler, Viriisler, Mantar ve kiifler ve mayalardir.
Kiiresellesme ile saglik, ila¢ ve gida sektdrlerinde kaliteli, hijyen kurallarina uygun hizmet
ve lirlin sunulmast giderek 6nem kazanmustir. Bu, halk sagligi acisindan da 6nemli olan
kalite kontrol ve belgelendirme sistemlerinde degisme ihtiyact dogmustur. Glinlimiizde
ozellikle saglik sektoriinde yer alan bir¢ok kurum ve kurulus, calisma sistemlerine
kolaylikla adapte edilebilen, gelismis kalite-hijyen kontrol yontemlerini ve belgeleme
sistemlerini igeren “Iyi Uretim Uygulamalar1 (IUU)’m tercih etmektedir. I[UUnin ilk
kullanildig1 alan gida sektorii olup, hijyen ve kalite yOnetimine iliskin uygulamalar
icermektedir. Son yillarda insan sagliginin korunmasi bilinci, her tiirlii mal ve hizmetin
iiretim asamalarma da yansimaya baslamistir. [UU zamanla farkli sektdrlerde de

kullanilmaya baslanmis ve uluslararasi ticarette aranan bir referans olmustur (Cevizci vd.,

2009).



Hijyen ve bireylerin saglig1 énemli kavramlar olup, ortamin antibakteriyel 6zellikte
olmas1 hem kigisel hem de toplumsal olarak insanoglunun etkilemektedir.

Ev mobilyalarinda oldugu gibi tekstil sanayiinde de yaygin olarak antimikrobiyal
calismalar yapilmistir. Ozellikle hastane ortamlarinda kullanilan giysiler, steril ve steril
olmayanlar arasinda bariyer olusturup, viriislerin araglara gegisini ve saglik personelinin
Ozellikle kan yoluyla gecen patojenlere maruz kalmasiyla en aza indirgemek amaciyla
kullanilan, enfeksiyonlari 6nlemek amaciyla tasarlanmis giysilerdir (Sahin, 2011).

Melamin re¢ine emdirilmis kagitlar yonga levha ve MDF fiiriinlerinde yaygin olarak
kullanilir. Ozellikle mobilya ve ahsap dosemelerde, hastaneler ve mutfaklarda, ¢ogu yiizey
icin yiiksek hijyenik gereklilikler s6z konusudur. Melamin kapli yiizeylerin nispeten iyi
temizlenebilirligi, antimikrobiyal 6zelliklerinin giiglii oldugu anlamina gelir (Kandelbauer
ve Widsten, 2008).

Son yillarda insanlar dmiirlerinin % 90’11 kapali ortamlarda gecirmektedirler. Buda
bireylerin i¢ hava kalitesinin bozulmasini azaltmak ve kisilerin sagliklarini koruyabilmek
icin kullanilan malzemeler hakkinda daha bilingli tercih yapmaya yonlendirmistir.
Ozellikle mobilya iiretiminde kullanilan diisiik emisyonlu yap: malzemeleri talebi artmustir.

Yenilenmis ve tamamen yeni binalarin i¢ mekan insaat ve yapt malzemelerinden
gelen hava kirletici emisyonlar, 06zellikle VOC’ler yasam alaninda birka¢ kat artmustir.
(Kim, 2009). Bu ise insan sagligi acisindan risk olusturmaktadir. Bu ortamlarda
kirleticilerin tiirii, konsantrasyonu, binanin havalandirma sikligi ve bina igerisinde
kullanilan mobilyalarin hammaddelerine baghidir. Bu emisyonlar yaninda kullanilan
malzemelerin ortamda bakteri tireme kapasitesi dikkat edilmesi gereken konular arasinda
yer almaktadir. Antibiyogram yontemine gore mantar 6zelliklerini, Inhibisyon alaninin
varligi ve biiyiikliigii, CSS'lerle dolgulu filtre kdgidinin etrafindaki kalip biiytimesi ile ifade
edilir (Petica, 2008)

James ve Biemer tarafindan 1973’de yapilan bir arastirmada; disk difiizyon
yontemiyle, antimikrobiyal duyarlilik testi standartlar uygun olarak gergeklestirilmistir.
Kirby- Bauer yontemi giiniimiizde klinik laboratuvarlar tarafindan yaygin olarak kullanilan
ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 6nerilen yontemdir. Teknolojik agidan nispeten basittir
ve uygulamasi kolaydir. Modivikasyonlar inhibisyon iizerindeki etkilerin tam olarak
kanitlanmasindan sonra kabul edilir (James ve Biemer, 1973). Organizmalarin direngleri
kan ve idrar konsantrasyonlarinin korelasyonu ile bireylerin mikroorganizmalara

duyarliligr belirlenmektedir. Sonuglar invitro testtinin en uygun yodntem oldugunu



kanitlamigtir. Boylece mikro organizmalara etki eden antimikrobiyallerin duyarliliklar
belirlenmistir.

Bitkiler ile tedavi ¢ok eski bir diisiincedir. Bitkisel maddeler son zamanlarda ¢ok
yonlii uygulamalarindan 6tiirii biiyiik ilgi gormektedir (Baris vd., 2006). Tibbi bitkiler
yiizyillar boyunca insan hastaliklar i¢in ilaglar olarak kullanilmis olup, antimikrobiyal
ajan olarak kullanimi ise yenidir.  Tibbi bitkiler; geleneksel ve modern ilaglar,
nutrasotikler, gida takviyeleri, halk regeteleri, sentetik uyusturucular i¢in kullanilan ara ve
kimyasal ilaglarin en zengin biyolojik kaynaklaridir (Hammer vd., 1999). Bitki tiirlerinin
% 14 - 28'inin tibbi olarak kullanildig1 ve farmakolojik olarak aktif bitki tiirevi bilesenlerin
% 74'intin bitkilerin etnik kullanimi sonrasinda kesfedildigi tahmin edilmektedir (Ncube,
2008).

Son zamanlarda, geleneksel tibba alternatif bir saglik hizmeti olarak kabul edilmesi
ve mevcut antibiyotiklere karst mikrobik direng gelistirilmesi, tibbi bitkilerin
antimikrobiyal aktivitesini arastirmasina yol agmistir (Bisignano vd., 1996; Lis-Balchin ve
Deans, 1996; Moaz ve Neeman, 1998; Hammer vd., 1999).

Gida endiistrisi; piyasada etkili olabilmek ve rekabet ortamina girebilmek igin
tilketicilerin isteklerini karsilamalidir. Tiketiciler ¢ok fazla miktarda islem goérmemis,
dogal, en az seviyede kimyasal koruyucu igeren gida istemektedirler. Buda yeni tip
antimikrobiyal madde kullanim olasiliklarinin arastirilmasini tesvik etmektedir. Gidalarin
korunmasinda hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal kokenli dogal koruyucu sistemler
kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada; {ilkemizde ve diinya literatiiriinde fazla yer almayan odun esasl
levhalarin anti bakteriyel yapist aragtirilmigtir. Bu amagla; E. Coli (escherichia coli)
bakterisi kullanilarak numunelerin antimikrabiyal Ozellikleri kontakt test metoduyla
belirlenmistir (Giirbiiz vd., 2009). Ayrica levhalarin fiziksel ve mekanik &zellikleri de

belirlenmis ve standartlar ile kiyaslanmistir.



1.2. Yongalevha Endiistrisi

1.2.1. Yongalevhanin Tanimi ve Siniflandirilmasi

EN 309 (1992)’e gore yongalevhalar; odun parcalarindan (odun pargalari, yonga,
testere talasi, rende talas1 vb.) ve/veya lignoseliilozik malzemelerden (keten, kenevir ipligi,
suyu cikarilmis seker kamis1 posasi vb. odunlasmis bitkilerden) elde edilen yongalarin

tutkallandiktan sonra, sicak preslenmesiyle elde edilen levhadir.

Sekil 1. Yongalevha 6rnekleri

BS 5669 (1979)'a gore, Odun veya diger ligno seliilozik lifli malzemenin tutkal

ilavesi veya tutkal ilavesi olmaksizin (hidrolik baglayic1) meydana geldigi levhalardir.

TS EN 312 (2012)’ye gore yongalevhalar;

» P1: Kuru sartlarda kullanilan genel kullanim amagli levhalar

» P2: Kuru sartlarda kullanilan i¢ donanim uygulamalari i¢in levhalar.
» P3: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan levhalar.

» P4: Kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar.

» P5: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar.

» P6: Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar.

» P7: Nemli sartlarda kullanilan agir yiik tastyici levhalar.

Yonga levhalarin degisik kriterlere gore siniflandirilabilirler;
Dik yongali levha; yongalar1 levha yiizeyine genellikle dik durumda olan levhalardir.

Yatik yongali levha; TS 3462 (1980)’ e gore yonga levhalar, yongalari levha yilizeyine



genellikle paralel olan levhalardir. Her tabakanin yonga ve tutkal 6zellikleri farkli olmak
tizere 1, 3, 5 ve ¢ok tabakali tiretilebilirler.

Yonga levhalar degisik kriterlere gore siniflandirilmaktadir;

1. Yogunluklarina gore yongalevhalari;

a. Diisiik yogunluktaki yongalevhalar: Yogunluklari 0,590 gr/cm®’ten daha diisiik

olan.

b. Orta yogunluktaki yongalevhalar: Yogunluklar1 0,590-0,800 gr/cm?® arasinda

degisen.

c. Yiiksek yogunluktaki yongalevhalar: Yogunluklari 0,800 gr/cm? ten daha yiiksek

olan levhalardir.

2. Serme sistemlerine gére yongalevhalar;

a. Yatik Yongali Yonga Levhalar: Yongalar, levhanin genis ylizeyine paralel 1,3,5
veya daha ¢ok tabakalardan olusur. Preslemede basin¢ levha ylizeyine dik yonde
uygulanmaktadir.

b. Dik yongali (Okal tipi) Yonga Levhalar: Tek tabakali olup yongalar levha
yiizeyine diktir. Preslemede basing levha ylizeyine paralel yonde uygulanir.

3. Yonga levhalari; tabaka sayilarina gore; tek, iic ve ¢ok tabakali olarak ii¢ gruba

ayrilir.

4. Yonga boyut ve sekillerine gore;

a. Normal Yongalevhalar (Particleboard): Genel olarak geniglikleri 2-6mm,
kalinliklar1 0,25-0,40mm ve uzunluklar1 10-25mm olan yongalar kullanilir.

b. Etiket yongali levhalar (Waferboard): Yaklasik 0,5-0,7 mm kalinliginda, 35-75
mm uzunlugunda ve 25-40 mm genisligindeki yongalara wafer, bunlardan {iretilen
levhalara ise waferboard denilir. Kuzey Amerika’da onemli bir yapt malzemesidir.
Genellikle cati, i¢ ve dig duvar kaplamasi, déseme veya doseme altt olarak
kullanilmaktadir.

c. Serit Yongalilevha (Flakeboard): Kalinlik ve uzunluklar1 Wafer ile ayni, fakat
genislikleri daha dar (9-10mm) olan yongalardan {iretilen levhalardir.

d. Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structual Board: OSB): Genel olarak
kalinliklart 0,4- 0,8mm genislikleri 6-25mm ve uzunluklar1 38-63 mm olan yongalar
kullanilir. Bu levhalar sahip olduklar1 {istiin mekanik oOzellikler nedeniyle kontplak,
kontrtabla ve masif aga¢c malzemelerin kullandiklar1 yerlerde kullanilabilir. Ozellikle

yapilarda; doseme malzemesi, taban dosemesi, mobilya yapimi, prefabrik ev yapimi, dam
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ve duvar ortiileri, depo insaati, ambalaj sandiklar1 ve ingaat i¢in kalip tahtasi olarak tercih
edilmektedir.
e. Tetrapak Yongalevhalar: Tetrapak kutular ve plastik esash atiklarin sicaklik ve

basing altinda preslenmesi ile elde edilen iiriinlerdir.

5. Uretimde kullanilan baglayici tiiriine gore; Sentetik baglayicilar ile ve
Anorganik baglayicilar ile {iretilen levhalar.

6. Normal veya 6zel preslerde kaliplanmig olarak iiretilen olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. Ozel preslerde iiretilenler (Collipres, Thermodin ve Werzalit yontemi ile iiretilen
levhalardir).

7. Yiizeyleri kaplama yapisina gore; Kaplanmis ve kaplanmamis levha olarak
ayrilir. Kaplanmig levhalar ise kaplama tiiriine gore iki gruba ayrilir. Yapay regineler ile
kaplanmis ve ahsap kaplama levhasi ile kaplanmis yonga levhalar.

8. Kullamim alanlarmna gore; I¢c mekanlarda kullanilanlar (UF tutkal ile) ve Dis
mekanlarda kullanilanlar (FF tutkali ve ¢imento ile).

9. Kullanilan hammadde tiitline gore; Odundan ve bitkisel atiklardan {iretilen

levhalar olarak siniflandirilirlar (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.2.2. Yongalevhalarin Genel Ozellikleri

Yongalevhalarin tiretiminde; odun tamami yongaya doniistiiriilerek istenilen boyutta
levha tretilmesi miimkiindiir. Yongalarin boyutlar: istenildigi gibi hazirlanarak serilme
esnasinda istenilen sekilde yonlendirilmesi ile levhanin direng degerleri artirilabilir (OSB
levhalarin tiretiminde oldugu gibi). Bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, su, rutubet ve
dis hava sartlarina dayanikli olarak genis yiizeyli, istenilen kalinlikta tiretilebilir.

Kullanilan kaplama ozelliklerine bagli olarak yiiksek diren¢ degerlerine yiizey
kalitesine sahip olabilir. Kullanim yerininim isteklerine sahip 6zelliklerde iiretilebilir veya
bu ozellikler kaplama islemleri ile gliglendirilebilir. Makinelerle islenme 6zellikleri iyidir.
Freze, lamba, zivana gibi islemler uygulanabilir ve matkap gibi kesiciler ile hem kolay
hemde fire oran1 diisiik bir sekilde islenebilir. Yiiksek devirli testerelerle islenme esnasinda
diizgiin kesit yiizeyleri verir.

Akustik ozellikleri iyidir. Yizeyleri masif kaplama ve laminatlar ile kaplanarak

pazara uygun desen ve renklerde {iretilebilir. Bu ayni zamanda teknik oOzelliklerinde
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giiclenmesine yarar saglar. Tiim odunsu atiklarin kullanimina imkan saglar, ¢evre kirliligi
etkisini azaltir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Ulkemizde 5,1 milyon (m?/y1l) yongalevha, 6,8 milyon (m?/y1l) Lif Levha (MDF) ve
240 bin (m*/y1l) OSB iiretimi i¢in kurulu kapasite bulunmaktadir. 2016’da gergeklesen
iiretim; MDF (parke dahil) 4,7 milyon m3, Yonglevha (Sunta) 4,4 milyon m3 ve OSB
75 bin m>’diir. Kap1 Paneli 60 bin m? olmak iizere Toplam 9,2 milyon m® olmustur. Sekil

2’ de 2014 yil1 yongalevha ve liflevha {iretimi diinya siralamasi verilmistir.
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Sekil 2. Yongalevha ve liflevha tiretimi Diinya siralamasi (KEAS, 2015)

Sekil 3°de ise Odun Esasli Levha sektoriinde Uretimlerin 2016 yili oransal dagilimi

verilmistir.
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Sekil 3. 2016 yilinda AB iilkelerinde tiretilen odun esasli levhalarin oransal dagilimi
(URL-7, 2016).

1.2.3. Yongalevhanin Kullanim Alanlari

Yongalevhalar genel olarak; mobilya, insaat, dekorasyon ve prefabrik yapilarda
kullanilmaktadir. Son yillarda 6zellikle mobilyaciliktaki kullaniminda artig goriilmektedir.
Odunsu materyal ve zirai atiklardan iiretilen levhalar, binalarda ses ve 1s1 yalitimi igin
kullanilabildigi gibi yatay preslenmis levhalarin 6zelliklerine yakindir. OSB olarak
adlandirilan yonlendirilmis yonga levhalar; delgi, rendeleme, zimparalama gibi islemlere
de uygun olduklar1 i¢in normal yonga levhalarin kullanilamadig: fazla direng gerektiren
alanlarda kullanilabilir.

Kaliplanmig yongalevhalar; egitim araglari, paletler, insaat kaliplari, dis hava
kosullarina dayanikli bina elemanlari, her tiirlii mobilya lambri vb. iiretimlerde kullanilan
uriinlerdir. AB iilkelerinde iiretilen yonga levhalarin %42’°si mobilya, %4’s1 ofis mobilyasi,
%8 1l mutfak ve banyo, % 23’li insaat sanayi, % 5’ini yer dosemeleri, % 4’{inii transport %
5’1 diger ve % 7’si de AB dis1 ihracatlar olarak degerlendirilmektedir

Gelismis iilkelerde, insaat ve transport levhalarinin kullanim yerleri i¢inde 6nemli bir
yer tutarken, iilkemizde bu alanlarda yonga levha tiiketimi yok denilecek kadar azdir.
Mobilya iiretiminde %73,5, insaat sektoriinde %11,2 dekorasyonda %13, %0,2 prefabrik
ev yapiminda, ambalaj sandig1 imalatinda ise %1,9 oraninda kullanilmaktadir (Giimiiskaya,
1982; Barbu, 2006). Sekil 4’de yongalevha iiretiminin kullanim alanlar1 verilmistir (Barbu
ve digerleri, 2008).
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Sekil 4. Yongalevha tiretiminin kullanim alanlar1 (2004-2007).

1.2.4. Yongalevha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.2.4.1. Odun

Yonga levha tiretiminde kullanilan hammaddelerin %901 odun veya lignoseliilozik
materyaldir. Genellikle, bakim ve aralama kesimleri ve budanma sonucu elde edilen ince
yuvarlak odunlar, dal ve tepe uglari, aga¢ endiistrisi artiklart kullanilmaktadir. En uygunu
ince yuvarlak odun kullanilmasidir. Bunlar bakim ve aralama kesimlerinden elde edilir.
Ayrica idare siiresini tamamlamis agaclarin dal ve tepe uglari da kullanilir. Ancak bunlarin
tiretimi ve fabrikaya tasinmasi olduk¢a zordur. Ayrica daha once de bahsedildigi gibi
bunlar diger endiistrilerde de kullanilmaktadir.

Ormandan dogrudan saglanan odun yaninda endiistri artiklar1 da yongalevha
tiretiminde kullanilir. Avrupa yonga levha iireticileri birligi tarafindan birlige bagh tlkeler
icin yapilan aragtirmada kullanilan odun cinsleri Tablo 3’de goriilmektedir. Cips;
Hammadde ozellikleri, levha yogunlugu, mukavemet ve sertlik vb. dahil birgok levha

0zelliginin yaninda liretim siirecini de etkileyebilir.
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Tablo 3. Avrupa yonga levha iireticileri birligi tarafindan birlige bagh iilkeler igin
yapilan arastirmada kullanilan odun cinsleri

ODUN CINS MIKTAR (%)
1967 1971 1976 | 2018

- Ormandan saglanan odun 66 68 70 65
- Ibreli odun 35 31 30 20
- Yaprakli odun 31 37 40 45
- Endistri artiklar 34 32 30 -
- Kereste endiistrisi artiklari 7 6 8 25
- Kaplama soyma rende talas1 vb. 25 24 17 10
- Digerleri 2 2 S) -

Toplam milyon ster (rm) 12,7 26,0 33,4 -

Tablodan anlasilacag: lizere yillara bagl olarak yaprakli odun ile kereste endiistrisi
artiklarmin kullanimi artmaktadir. Ulkemizde hammadde olarak giiniimiizde kolay ve ucuz
saglanan kavak odunlari ile yurtdisindan 6zellikle Ukrayna’dan ithal edilen yuvarlak odun
kullanilmaktadir. Giiniimiizde kavak odunu kullanimi hemen hemen %20-25 oraninda
kullanilmaktadir.

Odun ham maddesi; masif odun, ozellikle yumusak agag, ancak diger tiirler
kullanilabilir. Bunlar yuvarlak odun, atik odun (talas, levha vb.), hizli gelisen endiisrti
odunlan (kavak), geri kazanilmis / geri doniistiiriilmiis ahsap (palet ahsabi, ambalaj vb.)
Kirletici  maddelerin  (polimerik  boyalar ve vernikler, koruyucu maddeler)
belirlenmesindeki zorluklar nedeniyle kullanimi problemli olabilir.

Odun dis1 tarimsal yan {irinler (bugday samani, kiispe, kenevir, piring samani)
temelde lifli lignoseliilozik materyalde kullanilabilir (Kalaycioglu, 1992; Kalaycioglu ve
digerleri 2004; Kalaycioglu ve Nemli, G., 2006; Alma ve digerleri 2005; Doénmez Cavdar
ve digerleri 2010.).

Lif ve yonga odununun 6zellikleri TS 1351 (1973)’de belirtilmistir. Buna goére; boyu
0,5-2 m arasinda degisen ince ug ¢ap1 en az 4 cm, kalin ug ¢ap1 en ¢ok 20 cm olan yuvarlak
ve yarma odun ile kalinli§1 20 cm’ye ge¢meyen artik parcalar ve tane biiylikligli 2mm
kiiciik olmayan testere talagi yonga ve lif odunu olarak kullanilabilir

2000’11 yillarin ortasina dogru diinya yongalevha iiretiminde yuvarlak odun disinda
endiistriyel atiklarda kullanmaktadir. Sekil 5°de yongalevha iiretiminde kullanilan odunsu

materyal ¢esitleri ile kullanim alanlar1 eslesmesi verilmistir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).
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Sekil 5. Yongalevha iiretiminde kullanilan odunsu materyal cesitleri ile
kullanim alanlar1 eslesmesi

Yonga levhalarin 6zelliklerini; odunsu materyalin tiirli, anatomik ve kimyasal yapisi,
Ozgil agirhigl, kusurlari, kesim zamani, depoda bekleme siiresi, rutubeti, permeabilitesi,
asiditesi, kabuk orani, yonga geometrisi, Ozellikle kalinlik ve uzunluk, yongalama
makinelerinin caligma prensibi, bicak ile odun arasindaki iligski, bicaklarin keskinligi,
kurutma makinesine giris ve ¢ikis rutubeti, sicakligi, makinenin ozellikleri, tutkal tiirii ve
miktari, tutkallama kalitesi, serme yoOntemi, Oon pres Ozellikler, pres tiirii ve calisma
prensibi, sicaklik, siire ve basing, levhanin 6zgiil agirligi gibi birgok faktor etkilemektedir.
Kullanim yerlerine uygun kalitede levha iiretilebilmesi i¢in bu faktérlerin levha kalitesine
etkisinin bilinmesi énem tasimaktadir (Fan, M., 2009)

Genel olarak, diisiik 6zgiil agirhiga sahip tiirler kolaylikla sikistirilabilmelerinden
dolay1 tercih edilir. Orta yogunluga sahip tiirler kolay ve ucuz bulunabiliyorsa kullanilir.
Yiiksek yogunluga sahip tiirlerden ise sakiilir. Yonga levha {liretimine uygun agac
tiirlerinin 6zgiil agirliklar1 0,40-0,65 gr/cm® arasinda degismektedir. Literatiirde, hafif ve
agir odundan ayni 6zgiil agirlikta iiretilen levhalardan hafif olanlarinin egilme direncinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Genellikle kabugun yongalevha iiretiminde ¢ok biiyiik bir sorun yaratmadig: kabul
edilir. Ancak kabugun kumlu veya kirli olusu sakincalidir. Bu sorun pnomatik eleme
sisteminin kullanilmasi ile bir derece ¢oziilmiis olmakla birlikte, yongalama makinelerinde
bigaklari kdrelme siiresini azaltabilir. Uretime miimkiin oldugu kadar (%10’dan az) kabuk

girmemesi tercih edilir (Bozkurt ve Goker 1985).
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Tablo 4. Agag cinsine bagli olarak yapacak odundaki kabuk miktarlari

Agag Tiiri % Kabuk Orant
Ladin 9,7-145
Cam 9,1-9,2
GoOknar 10,2-12,8
Kayin 6,1-7,4
Kavak 12,6
Tirek kavak 14,4
Mese 19,2
Sogiit 17
Melez 16,4
Duglas 11,8- 13,9
Kizilagag 15,1

Glintimiizde odun artiklarindan homojen olarak iiretilen ince materyal (Testere talasi
ve odun tozu) dis tabakada kullanilabilmektedir. Testere talaginin en 6nemli 6zelligi enerji
tasarrufu saglamasidir. Mikro yongalar ise; birka¢ kademede uygulanan 6giitme ve eleme
isleminden sonra ¢ok fazla enerji tiiketimi karsiliginda elde edilir. Ayrica mikro yongalar,
testere talasi, lifler ve odun tozlar1 orta tabakadaki ¢alismalar1 deformasyonlari aynen
aksettirir. Ince kesilen yongalar ise bu deformasyonu gizleyebilirler. Bu nedenle dis tabaka
cok ince materyal kullanilmas1 orta tabaka yongalarinin ve serme isleminin ¢ok homojen
olmasini gerektirir.

Odunda budak, catlak, lif kivrikligi gibi kusurlar bulunabilir. Son yillardaki
aragtirmalara gore; Ozellikle Robinia pseudoacacia odunlarinin yonga levha iiretimi igin
yeni bir hammadde olabilecegi belirlenmistir. Ulkemizde yapilan arastirmalarda, Sahil
Cami ve Kavak gibi hizli biiyiiyen tiir odunlarinin yonga levha tiretiminde kullanilabilecegi
belirlenmistir (Kalaycioglu, 1991).

Yonga levha iiretiminde endiistriyel atik kullanimu ile iiretim maliyeti azalmakta ve
buda levhanin satis fiyatinin azalmasina neden olmaktadir. Genel olarak {iretim
maliyetinde % 15°lik azalma ve % 45 oraninda is enerji tasarrufu elde edilmektedir.

Ayrica yonga levha iiretiminde keten, kenevir, pamuk saplari, seker kamisi, bambu,
saz, yer fistig1 kabugu, saman, aygigegi ¢ekirdegi kabugu ve lifi gibi bitkisel madde veya
artiklardan da yararlanilabilir. Ancak; toplama, nakliye, depolama ve hazirlamas1 kolay,
maliyeti diisiik ve malzemenin mantarlar tarafindan herhangi bir bozulmaya maruz
kalmamis olmasi gerekmektedir. Materyalin homojen olmayisi, yillik bitkilerin

kullanilmasindaki en etkendir (Bektas vd., 2005; Kalaycioglu ve Nemli, 2006).
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1.2.4.2. Kimyasal Maddeler

Yonga levhanin tiretiminde bir¢ok kimyasal madde kullanilir. Organik ve anorganik
yapistiricilar, sertlestiriciler, higrofobik maddeler, bocek, mantar ve yangina karsi

koruyucu vb. maddelerdir.

1.2.4.3. Organik Yapistiricilar

Sentetik regineler; termosetting (sicakta sertlesen) ve termoplastik (sicakta
yumusayan) regineler olmak iizere iki temel gruba ayrilir. Termosetting yapistiricilarin
capraz baglanma reaksiyonu sirasinda tutkal, geri dondiirilmez fiziksel ve kimyasal
degisikliklere ugrayarak ¢oziinmez hale gelir. Bu reaksiyon, 1s1 veya kimyasal madde veya
bunlarin her ikisinin yardimiyla kendiliginden baslayabilir. Ure, fenol, melamin, resorsin

ve fenol-resorsin formaldehit tutkallar1 bu gruba dahil olan yapistiricilardir.

Tutkal (DT)
15%

Tutkal (OT)
13%

Parafin
1%

Hizmet
maaliyetleri
8% g giicii

4%

Bakim
2%

Sekil 6. Yongalevha tiretiminde hammadde maliyetinin dagilimi

Ulkemizdeki yonga ve lif levha fabrikalarmin pek ¢ogunda tutkal iiretim hatti
bulunmaktadir. Az gelismis iilkelerde yongalevhanin maliyetinin yaklagik %50’sini tutkal
giderleri olusturur. Gelismis tilkelerde de bu oran %28-40 arasinda degisir. Bu kadar ¢ok
olan tutkal giderlerini ortadan kaldirmak amaci ile odunun biinyesindeki yapistirict

maddeleri aktif duruma getirme calismalar1 yapilmis ve cesitli sistemler gelistirilmistir
(URL-8, 2008) .
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1.2.4.3.1. Ure Formaldehit Tutkal

Ure formaldehit (UF) tutkali ucuz olmasi, kullanim kolaylig1 ve teknik iistiinliikleri
ile odun esasli levhalarin iiretiminde en fazla kullanilan tutkallardandir (Handbook, W.,
2010) Avrupa’da tiim levha endiistrisinde kullanilan tutkallarin %90’ nin1 iire formaldehit
olusturmaktadir. Bu tutkal; iire ve formaldehitin yaptig1 bir kondenzasyon iiriiniidiir. Ure,
amonyak ve karbondioksitin reaksiyona girmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ara madde
olarak, amonyum karbominat meydana gelmekte, buna amonyak ilave edildigi takdirde su
ve lire olugsmaktadir.

Formaldehit ise maden komdiirii, oksijen ve hidrojenden elde edilen metanoliin,
katalitik oksidasyon ve hidrolizasyon yolu ile iiretilmektedir. Ure formaldehit tutkalinin
tiretimi sirasinda, 5,0-5.5 pH’da bir reaksiyon olusmaktadir. Reaksiyon, pH'nin 7,5’a
cikarilmasi ve sogutulma ile yarida kesilir. Tutkalin %40-60’1 kat1 maddedir. Bir miktar
suyun destile edilmesi ile kat1 tutkal miktar1 %60-65’e ¢ikarilmaktadir. Ure formaldehit
tutkalinin sertlesmesini hizlandirmak i¢in amonyum kloriir veya amonyum siilfat gibi
sertlestiriciler kullanilir. Sertlesme hizi, sicaklik ve rutubete bagl olarak 15-120 saniye
arasindadir. Tutkalin sertlesmesi icin orta kismin sicakligi 100°C, alt ve iist kisimlarin
sicakliklar1 ise pres levhasinin sicakligina bagl olarak, 150- 180°C arasinda veya daha
yiiksek olabilmektedir.

UF tutkali kuru ve siv1 hallede elde edilebilir. Elde edilecek tutkalin dzelliklerini;
sicaklik, reaksiyon stiresi, pH degeri, katalizér konsantrasyonu ve {ire formaldehitin molar
oram etkilemektedir. Ure formaldehit, MDF ve yonga levha iiretiminde kullanilan en
yaygin tutkallardandir. Diinya ¢apinda, lire formaldehit tutkalinin %70' e yakin bir kismi
orman Uriinleri sanayisinde kullanilmaktadir. Arastirmalara gore bu tutkal; %61 oraninda
yongalevha, %5 oraninda kontrplak, %7 oraninda dekoratif yilizey kaplama malzemesi
tiretiminde ve %27 oraninda MDF iiretiminde kullanilmaktadir. Tutkalin avantaj ve
dezavantajlar1 asagida agiklanmigtir (Conner, 2001).

Ure formaldehit Tutkali; Giiglii adezyona dzelligine sahiptir. Diisiik sicakliklarda
hizla sertlesmektedir. Suda ¢oziinebilir. Kokusuzdur. Tutusmaz. Fiyati ucuzdur. Cok iyi
termal Ozelliklere sahiptir. Sertlesmis tutkal filmi renksizdir. Rutubet ve suya karsi
dayaniksizdir. Ve Formaldehit emisyonu yiiksektir. Ure formaldehit oduna seliiloz

zincirlerinin (OH ) gruplart ile baglanir. Dispersiyonun sulu olmasi ve polar 6zelligi
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sebebiyle yongalari iyi 1slatir. Tutkal oranlari odun yongalarinin sertligine gore degisir.
Tam kuru agirliga oranla yumusak odunlar i¢in %7-10, sert odunlar i¢in %5-7 oraninda
tutkal kullanilir. Yapi malzemesi olarak kullanilan {i¢ tabakali yonga levhalarin i¢
kisimlarinda tam kuru tutkal miktar1 %5-8 arasinda, dis tabakalarda ise daha yliksek oranda
olmak tizere %9- 12 arasindadir.

Odun tutkali tretiminde reaksiyon son noktaya kadar devam ettirilmez.
Kondenzasyon {iriinleri heniiz suda ¢oziilebilir durumda iken reaksiyon hafif asidik olan
¢oOzeltinin sogutulmasi ve notrlestirilmesi ile kesilir. Yarida kesilmis olan bu kondenzasyon
presleme isleminde sertlestirici katalizorler veya sicaklik yardimi ile yeniden baglatilir ve
sonuna kadar devam ettirilir.

Sivi olan tutkal nétr veya hafif alkali (PH=7-8) bir ortama da gonderilir ve 20°C’de
birka¢ ay bozulmadan saklanabilir. Stv1 tutkali vakum igerisinde buharlandirmak sureti ile
tutkalin konsantrasyonu yiikseltilir veya toz haline getirilir. Toz halindeki tutkal,
yapistirma 6zelligini kaybetmeden uzun siire saklanabilir. Diger taraftan iiretim sirasinda
¢Ozeltinin uzun siire bozulmadan durmasi istenir. Bu ¢eliskili durum, asit olusturabilen
maddelerin, Ornegin amonyak tuzlarmin yaninda normal hava sicakliginda (20°C)
¢ozeltinin PH degeri yiikselten ve reaksiyonu tamamen durduran maddelerin 6rnegin
amonyagin (NHz) ilavesiyle giderilir.

Kondenzasyon sirasinda olusan eter ve metil kopriileri suyun etkisiyle pargalanir. Bu
sirada dimetil iire olusur. Bu yliksek 1s1 derecelerinin etkisiyle iire ve formaldehite ayrilir.
Bu pargalanmanin 80°C’lik %100 hava rutubetinin etkisiyle 100 saatte, su ile kaynatmada
10-15 dakikada oldugunu E. Plath (1951) Kiich’e dayanarak bildirmistir (Kalaycioglu ve
Ozen 2012).
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Sekil 7. U/F mol oram1 ve serbest formaldehit arasindaki iliski
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Ure formaldehit tutkali toz veya %50-70’lik ¢ozeltiler halinde satilir. Bununla
uyusan sertlestirici de hem toz hem de c¢o6zelti halinde satilir. Ure formaldehit
sertlestiricileri, diisiik konsantrasyonlu asitler veya asit olusturabilen maddelerdir.
Gorevleri  ¢ozeltinin  pH degerinin reaksiyonun devamim1 saglayacak sekilde
ayarlamaktadir. Bunlar ¢6zeltiye ilave edildikten sonra yarida kesilmis olan kondenzasyon
reaksiyonu devam eder. Cozelti belli bir siire (birkag saat) sonra katilagarak, kullanilmaz
hale gelir. Ure formaldehit tutkalinda formaldehit emisyonu énemli bir ¢evre sorunudur.
Bunun sebebi karisimdaki serbest formaldehit miktaridir. Formaldehit orani arttikga
emisyon miktar1 da artmaktadir. Diger taraftan tutkalin serbest formaldehit orani jellesme
stiresi iizerinde etkili rol oynar.

Tutkal ¢0Ozeltisinin hazirlanmasinda iiretici firmanin Onerilerine tam olarak
uyulmalidir. Karistirma siras1 soyledir: Once sivi tutkal alimir. Buna yavas yavas dolgu
maddesi katilir. Daha sonra kalan su ilave edilerek viskozite ayarlanmis olur. Toz
halindeki tutkallarda 6nce sivi tutkal hazirlanir, sonra yukaridaki sira uygulanir.

Cozeltinin hazirlanmasinda cam, porselen, odun, plastik, emaye vb. yapilmis kaplar
kullanilir. Bakir ve bronz kullanmishi degildir. Sertlestirici ¢dzeltisinin hazirlanmasinda
metal kaplar uygun degil, digerleri uygundur.

Tutkal ¢ozeltisi i¢in sicaklik ve bu sicakliktaki dayanma siiresi ¢ok Onemlidir.
Yongalarin reginenin absorpsiyonu {iizerine rutubetin etkisi ¢ok yliksektir. Fazla kuru
yongalarda asir1 absorpsiyon meydana gelir. Rutubetin fazla olmasi durumunda ise
yongalarin tutkal tarafindan 1slatilmast miimkiin olmaz ve polykondenzasyonu gecikir.

Tutkalin  katilagmasimi  hizlandirmak i¢in  sertlestiriciler  kullanilir.  Cok
kullanilmamakla beraber fazla tepki gosteren sertlestiriciler ile 80-100°C gibi diisiik
sicakliklarda bir polykondenzasyon saglanabilir. Daha az etkili sertlestiriciler
kullanildiginda ise sicaklik 140—170°C olmalidir. Diisiik sicakliklar polykondenzasyonu
geciktirirken cok yiliksek sicakliklar da basarisizliga sebep olur. Cilinkii 160—-170°C’den
yiiksek sicakliklarda odunun hidroksil gruplar eterlesir ve regine ile iyi bag olusturamaz.
Daha yiiksek sicakliklarda ise karbonlasma egilimi gosterir. Ure formaldehit tutkalinda
U/F mol oram arttikca serbest formaldehit oraninda bir azalma s6z konusudur

(Kalaycioglu, 1991).
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1.2.4.3.2. Fenol Formaldehit Tutkali

Alkali bir katalizor yardimiyla formaldehit ve fenoliin kondenzasyonu ile elde edilir.
Sicak tutkallama i¢in saf veya bir sertlestirici katilarak yonga levha iiretiminde
kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkallar1 resol ve novalak tipi olmak iizere iki gurupta
toplanir. Orman iirlinleri sanayinde (yonga levha, kontrplak ve formika iiretimi) genellikle
resol tipindeki fenolik tutkallar tercih edilir. Stvi1 tutkal igeresindeki kuru madde miktar1 %
40-50 civarindadir. Sivi halinde resol tipi fenolik tutkal elde etmek igin alkali katalizor
kullanilir.

Fenol formaldehit tutkali rutubet, su ve atmosferik kosullara kars1 dayanikli yapigsma
sagladig1 i¢in agik hava sartlar1 ve dis cephelerde kullanilacak levhalarin iiretimi igin
uygundur. Koyu renkli olduklar i¢in levhalarda koyu renk s6z konusu olmakta veya kii¢iik
kirmiz1 lekeler seklinde goriintiiler olusturmaktadir.

Tutkalin sertlesme siiresi lire formaldehit tutkalina gore daha yavas ve sicakligi
yiiksek olmaktadir. Levhanin orta kismindaki sicaklik ise 120-150°C arasinda olmasi
gerekir. Bu tutkallar, sicaklik etkisiyle sertlestiginde daha direncli olabilmekte ve iyi bir
boyutsal stabilite saglayabilmektedir (Pizzi ve Mittal, 2017).

1.2.4.3.3. Melamin Formaldehit Tutkah

Melaminin formaldehit ile kondenzasyonu sonucu elde edilmektedir. Sertlestirici
ilave edilmeden 90-140°C sicakliklarda sertlesen bu tutkal, sulu ¢dzeltisinin dayanma
stiresi ¢ok kisa oldugundan toz halinde satilmaktadir (Kalaycioglu, 1991). Melamin
formaldehit tutkali, iire formaldehit tutkalina benzemekle birlikte suya kars1 direncli ve 1s1
stabilitesinin daha yliksek olmasi ve diisiik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin
sertlesebilmesi gibi bazi1 avantajli yanlar vardir.

Fenol formaldehit tutkalina ise parlaklik, acik renklilik ve dayaniklilik bakimindan
iistlinliik saglar. Bu avantajlara ragmen en biiyiik dezavantaji fiyatinin {ire formaldehit ve
fenol formaldehit tutkallarindan yiliksek olmasidir. En o6nemli kullanim alani iire
formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilmasidir. Saf olarak kullanildigi takdirde
kaynama ve dis hava sartlarina ¢ok dayamklidir. Ure formaldehit tutkali ile % 25-75

oraninda karistirildiginda suya karsi yeterince dayanikli olmaktadir.
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1.2.4.3.4. Resolsin Formaldehit Tutkah

Resorsin formaldehit reginesi, 1 mol resorsinin 1 mol’ den az formaldehit ile
birlestirilmesi suretiyle elde edilmektedir. Sertlestiricic madde olarak genellikle
paraformaldehit kullanilir. Resorsinol fenolik bir maddedir. Ancak fenole gore ¢ok daha
fazla reaktiviteye sahiptir. En onemli avantaji, ortam sicakliginda sertlesebilmesidir. Fenol
formaldehit tutkalina goére daha pahali olup, ugaklarda kullanilan odun elemanlarinin
yapistirilmasi gibi bazi 6zel amagclar i¢in kullanilir. Kullanimindan 6nce toz veya sivi
haldeki sertlestirici ilave edilir. Sertlesme sicakligt 20-65°C arasindadir. Resorsin
formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkalina oranla daha disiik sicakliklarda
sertlesebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1986).

1.2.4.3.5. izosiyanat Tutkal

Son zamanlarda difenilmetan-diisosiyanat yapistirici madde olarak kullanilmaya
baslanmustir. Bu her iki ucunda isosiyanat (NCO) grubu bulunan bir maddedir. Isosiyanat

gruplart odundaki hidroksil (OH) gruplari ile reaksiyona girerek iiretan kopriileri olusturur.

OH o HOE
1
ODUN 0-C-NH- CH2 NH-C-0 ODUN
0
HO

CH

Odunla difenilmetan ve diisosiyanatin reaksiyonu amino ve fenoplastik tutkallarda
yapisma spesifik adhezyonla saglanir. Oysa diisosiyanat tutkalinda gergek bir kimyasal bag
olusmaktadir. Bu nedenle diisosiyanat baglantis1 ¢ok saglam olup, rutubet etkisine karsi
dayaniklidir. Rutubete dayanikliligi bakimindan isosiyanat tutkali fenol tutkali ile
esdegerdir. Fakat normal hava sartlarinda isosiyanat tutkalimin yapisma direnci fenol
tutkalinkinden daha fazladir (Deppe ve Ernst, 2000, ).

Difenilmetil diisosiyanat (DMDI) sividir. Igerisinde su ve organik ¢dziicii yoktur.
Boylece tutkallamada yonga rutubeti artmaz. Halbuki amino ve fenoplastik tutkallar sulu
cozeltiler olmalar1 nedeniyle tutkallamadan sonra yonga rutubeti artar ve dolayisiyla pres

siiresi uzar. Bu ise maliyeti yiikseltir. DMDI susuz oldugu igin orta tabaka daha kuru
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tutulabilir. Bu presleme sirasinda karsi basing yarattigi icin dis tabakalarin daha fazla
sikigmasini ve dolayisiyla egilme direncinin artmasini saglar.

DMDI odunun (OH) gruplariyla birlestigi icin onun higroskobizitesini azaltmistir.
Bu nedenle ayn1 iklim kosullarinda, izosiyanat kullanilarak iiretilmis yongalevhanin denge
rutubeti, masif odunun denge rutubetinden daha fazladir.

Formaldehit ile kondenze olmus amino ve fenoplastik tutkallarla iiretilmis yonga
levhalarda devamli formaldehit ayrismasi goriiliir. Sagliga zarar verici, pis ve rahatsiz edici
koku DMDI ile iiretilen levhalarda goriilmez; ¢iinkii ierikte formaldehit yoktur.

DMDI’nin en biiyiik sakincasi metaller ile birlesmesidir. Bu nedenle yongalar
presleme ve transport saglarina yapisirlar. Bunu 6nlemek i¢in ya dis tabakayr farkl bir
yapistirict madde ile tutkallamak veya saclara 6zel ayrict maddeler siirmek gerekir. Bu
amagla yagh kagitlarda kullanilsa da ekonomik olmaz ve iiretim akigini bozar

(Papadopoulos vd., 2002; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.2.4.4. Dogal Tutkallar

Dogal tutkallar; hayvansal (kazein, kan albiimini vb.) ve bitkisel (tanen, siilfit atik
suyu, soya vb.) tutkallar olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bitkisel tutkallarin yonga levha
endiistrisinde 6nemli bir yer tutacagi tahmin edilmektedir. Siilfit atik suyu, suya karsi
dayanikli bir yapisma saglamakta, sicak preste hem sivi hem de toz halinde
kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985). Ayrica literatiirde kraft lignininin tutkal olarak
degerlendirilmesinin de miimkiin oldugu belirtilmektedir (Kalaycioglu, H., Donmez
Cavdar, A., 2005).

Ayrica anorganik tutkal olarak, ¢imento ve alg1 kullanilmaktadir. Bunlar, genel
olarak, insaat sektoriinde yalitim amaciyla kullanilan levhalarin ve 6zellikle de prefabrik

konut duvarlarinin yapiminda kullanilmaktadir.

1.2.4.5. Katki Maddeleri

Yonga levha endiistrisinde, yapay recinelere ilave edilmesi ile kullanilan katki
maddeleri; preste sertlesmeyi hizlandirma, stabilite saglama, yanmay1 geciktirme, sicak
presleme sirasinda gaz ¢ikisini dengeleme ve biyotik zararlilara karsi koruyucu 6zelliklerde

olabilirler.
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1.2.4.5.1. Sertlestirici Maddeler

Yongalevha iiretiminde tutkal ¢ozeltisi, hazirlanisindan prese kadar sertlesmemel,
fakat pres esnasinda hizla sertlesmelidir. Bu ¢eliskili problem ¢6zelti igerisinde sertlestirici
ve engelleyici maddeler karistirmakla onlenir.

Yongalevha {iretiminde en ¢ok kullanilan iire formaldehit tutkali i¢in en uygun
sertlestirici, amonyum kloriirdiir. Nadir olarak amonyum siilfatta kullanilir. Amonyum
kloriir *iin disiik sicakliklarda tutkal ¢ozeltisinin formaldehiti ile reaksiyona girmekte
Hekzametilentetraamin, hidroklorik asit (HCI) ve su olugmaktadir. Meydana gelen
hidroklorik asit, tutkalin sertlesmesini hizlandirir. Amonyum kloriiriin diisiik sicakliklarda
tutkal c¢ozeltisinin formaldehiti ile reaksiyona girerek preslemeden once tutkalin
sertlesmesini Onlemesi i¢in tutkal ¢ozeltisine NH3 veya iire ilave edilmektedir. NHs diisiik
sicakliklarda asidi ndtrlestirir. Boylelikle tutkal sertlesmesini durur. Sicak preste NHs
buharlasarak asit olusur ve sertlesme gerceklesir.

Sertlestirici olarak amonyum kloriir kullanilmasindan amag¢; meydana gelecek
HCI'imm ugucu olmasi dolayisiyla levha taslaginin her tarafina homojen olarak
dagilabilmesidir. Bu maksatla amonyum siilfatta sertlestirici olarak kullanilabildigi halde
meydana gelen asit (H2SOs) ugucu olmadigindan taslaga homojen olarak dagilmaz ve
yeknesak bir sertlesme meydana gelmez.

Prese kadar gegen siire iceresinde tutkalin sertlesmesini onlemek i¢in ¢ogunlukla
tireden daha ucuz olan NHz tercih edilmektedir. Fenol formaldehit tutkali ile yapistirmada
sertlestirici ilavesine gerek kalmaz, yalnizca sicaklik etkisiyle sertlestirilir. Bu durumda
sicakligin 135-155°C arasinda olmasi gerekir. Ancak sertlesme uzun siirdiigii i¢in bunun
hizlandirilmasina gerek vardir. En 6nemli ve taninmis hizlandiric rezorsindir. Cok pahali
olmast nedeniyle, bunun yerine daha ucuz olan kalsiyum karbonat kullanilir. Melamin
formaldehit, 90-140°C’deki sicakliklarda sertlestirici karistirilmaksizin sertlesebilmektedir.
Sertlesmenin hizlandirilabilmesi i¢in amonyum kloriir ve potasyum persiilfat gibi tuzlar

kullanilabilmektedir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).
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1.2.4.5.2. Hidrofobik Maddeler

Yonga levhanin su alarak calismasini Onlemek amaci ile hidrofobik maddeler
kullanilir. Bunlar levhanin tamamen su almasmi onlemezler. Ancak su alma hizini
yavaglatirlar. Boylece levha kisa siire su veya yiiksek rutubete maruz kalirsa bundan
etkilenmez.

Hidrofobik maddelerin basinda parafin gelir. Parafin iyi bir su itici etkiye sahip,
erime noktasinin diisiik (48-56°C) ve diger hidrofobik maddelerle karsilastirildiginda daha
ekonomik olmasi gibi nedenlerle tercih edilmektedir. Genellikle sadece dis tabaka
yongalarinda parafin kullanilir. Mutfak, banyo ve laboratuvarlarda kullanilacak olan
levhalarin orta tabakalarinin da parafin kullanilmasi gereklidir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Igne yaprakli agaclarda tam kuru yonga agirligmma orami % 0,3-0,5, yaprakl
agaclarda ise % 0,5-1 oraninda parafin kullanilmaktadir (Kalaycioglu, 1991).

1.2.4.5.3. Koruyucu Maddeler

Bocek, mantar ve diger biyotik zararlilar tabakali aga¢ malzemelere de zarar verirler.
Rutubet %18’den fazla ise yongalevhalara mantarlarin ariz olduklarini arastirmalar
gostermistir. Buna karsilik her levha tiirliniin mantarlara kars1 dayanikliligi farklidir. Fenol
formaldehitle tiretilen levhalar i¢in, 6zgiil agirlik ve kabuk miktar1 azaldikca ve yapistirict
miktart %12’den baglayarak arttikga levhanin zararlilara karst dayamikliligi artar.
Aminoplastik tutkallarla yapistirilmis levhalarda ise daha levhanin odun kismi tahrip
olmadan tutkal tabakasi zarar goriir ve yapisma direnci zayiflar. izosiyanat ve siilfit tutkalt
ile yapistirilmis levhalarda mantara karsi hassastir (Deppe ve Ernst, 2000).

Koruyucu maddeler, levhalarin icerisinde homojen bir dagilim yapabilmeleri i¢in
tutkal ¢ozeltisine karistirilarak veya orta ve dis tabaka yongalaria piiskiirtiilerek ya da
levhanin dis tabakalarina ayr1 ayr siiriilmek yoluyla uygulanmaktadir. Koruyucu maddeler
kuru yonga miktarinin yaklasik %10’u kadar kullanilmalidir ¢linkii fazla miktardaki
koruyucu madde, hem levhanin makinelerde islenmesini zorlastirir hem de yiiksek
sicaklikta levhanin rengini koyulastirir. Ayrica direnci de azaltir (Ozen, 1980). Koruyucu

maddeler asagidaki sartlar1 gergeklestirmelidir;
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1. pH degerini tutkalin sertlesmesini engelleyecek ve ¢ok hizli sertlesmesine
neden olacak kadar degistirmemelidir.

2. Preslemede sertlesme siiresi ve dolayisiyla presleme siiresi uzamamalidir.

3. Levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini diisiirmemelidir.

4. Levhanin kokusu bozulmamalidir.

Koruyucu maddelerin basinda yangin geciktiriciler gelmektedir. Yongalevhanin
yanma siiresi yonga kalinligi, 6zgiil agirlik, levhanin rutubeti ve direnci, kullanilan
yapistiricinin tiirii ve kullanilan odun igerisindeki kimyasal bilesenlere baglidir. Levhalarin
yanicilik Ozelliginin minimuma indirilmesi i¢in bazi kimyasal maddelerle muamele
edilmesi gerekir. Bu maksatla; ¢inko, arsenik ve bakir tuzlar1 kullanilmaktadir. Bunlarin
yant sira, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler kullanilabilmektedir.

Yanmay1 geciktiren maddeler; Ozellikle cocuk bakim evleri, hastane ve toplu
konutlar gibi insan sayisinin fazla oldugu yerlerde kullanilan levhalar i¢in biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ciinkii odun ve oduna dayali levha iiriinleri yiiksek sicakliklara maruz
kaldiklarinda yanici gazlar meydana getirmektedir. Bu gazlar yanginin biiyiimesine neden
oldugu gibi yangin sirasinda insanlarin etrafini gormesini ve yangin yerinden
uzaklagmasina engel olmaktadir. Ayrica solunum sistemini tahrig eder. Yanmay1 geciktiren
maddelerin fazla katilmasi1 durumunda levhalarin hem makinelerde islemesi gii¢lesir hem
de yiiksek sicakliklarda levha renginin koyulagsmasi gibi problemler ortaya ¢ikar. Ayrica,
levhalarin direng degerlerinde azalir.

Avrupa iilkelerinde iire formaldehit tutkali kullanilan levhalarda amonyum siilfat,
fenol formaldehit tutkali kullanilan levhalarda ise amonyum fosfat yanmayi onleyici
madde olarak daha ¢ok kullanilmaktadir. Amonyum bilesikleri kullanildigi durumunda
sicaklik etkisiyle amonyum aciga c¢ikmakta, koruyucu bir gaz tabakasi olusmakta ve
odunsu materyalde ylizeysel yanginlarin igeriye niifuz etmesini onlemektedir. Boylece
malzeme yangin esnasinda daha uzun siire dayanim gostermektedir. Bor asitlerinin
kullanilmasinda ise ergime 1sis1 ¢ok yiiksek oldugundan yangin esnasinda fazla enerji
absorbe ederek sicakligin yiikselmesi onlenmektedir Her iki sonugta yangin aninda zaman

kazandirmaktadir. Yangin geciktirici maddeler asagidaki gibi siniflandirilabilir;
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1. Yanginda malzeme ylizeyinde koruyucu bir gaz olusturan maddeler (amonyum
bilesikleri)

2. Asimn sicaklik karsisinda levhanin 1sinma ve sicaklifinin yilikselmesini 6nleyen
maddeler (kristal sulu maddeler)

3. Yangin sirasinda kopiirmek veya komiir tabakasi olusturmak suretiyle oksijenin
malzemeye ulagmasini 6nleyen maddeler

4. Levhanin yanan ylizeyini azaltan maddeler (aliiminyum oksit)’dir (Kalaycioglu ve

Ozen, 2012).
1.3. Yongalevha Uretim Teknolojisi
1.3.1. Yongalevha Uretim Hatt:
Yongalevha iiretiminde her fabrikanin kendine 6zgii is akisi olmasina ragmen genel
olarak bir is akis1 vardir. Sadece bazi ayrintilarda degisiklikler yapilmaktadir. Bu tezde iig

tabakal1 yatay preslenmis levhalarin iiretimlerinden bahsedilecektir. Sekil 8’de Kastamonu

Entegre A.S. Samsun fabrikasinda uygulanan is akis1 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 8. Yongalevha iiretim is akis1 (kastamonu entegre Samsun is akis1)
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1.3.1.1. Odun Hammaddesinin Depolanmasi

Ulkemizde odun iiretimi yeterince ihtiyact karsilamadigindan, bu yurtdisindan
saglanarak karsilanmaktadir. Ayrica her lokasyon kendi ihtiyact olan hammaddeyi lif-
yonga odunu olarak Orman Genel Midiirliigiiniin bolgesel tahsislerinden ve iireticiden
temin ederek fabrika sahasinda depolamaktadir. Bu nedenle fabrikalar iiretimi kesintisiz
stirdiirebilmek i¢in genellikle odun sahalarinda 2-4 aylik odun ve kaba yonga ihtiyaglarini
depo ederler.

Depolama odun cins ve yogunluklarina gore ayri istifler halinde yapilir. Sanayi
atiklar1 (kapak tahtasi, ¢ita, hizar talasi) ve yuvarlak lif yonga odunlar1 (¢am, kavak,
kayin/mese/giirgen, ladin) ayr istifler halinde depolanir. Odun hammaddesi iiretime
verilirken ilk giren-ilk ¢ikar kurali uygulanir. Depola alaninin zemini betondan yapilmali
ve su birikimi ile kirlenmeye kars1 tedbir alinmalidir. Hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in
istifler arsinda bosluklar olmalidir. Bu ayni zamanda yangin emniyeti i¢inde gereklidir.

Ayrica depoda yangin sondiirme Sistemleri de bulunmalidir.

Sekil 9. Odun sahasi1 6rnegi (KEAS samsun fabrikasi)

1.3.1.2. Yongalama

Yongalarin bigim ve boyutlari; kullanilan makinelerin yapisi, odunun 6zellikleri ve
caliganlarin makineleri besleme durumlarina gore degisir. Diizgiin yiizeyli ve kaliteli
yongalarin elde edilebilmesi i¢in rutubetin % 30-60 olmasi gerekir. Rutubetin az olmasi

durumunda fazla miktarda toz olusur ve yonga verimi diiger, fazla olmasi durumunda ise
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yongalarin kurutma giderleri artar ve yiizeyleri lifli hale gelir. Lifli yongalar yapismanin
hatali olmasina neden olur.

Yongalar kesme, kirma ve ezme yontemleri ile elde edilir, kalitesi genel olarak levha
kalitesini de etkiledigi i¢in, kesme seklinde fiiretilen yongalar dis tabakalarda, kirma
seklinde iiretilen yongalar ise orta tabakalarda kullanilir.

Yonga hazirlama 2 sistemle yapilir. Birincisinde kaba yongalar elde edildikten sonra
degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde islenerek kullanima uygun hale
getirilir. Ikinci yontemde yuvarlak odunlardan dogrudan levha iiretimine uygun uzunluk ve
kalinlikta fakat genis yongalar elde edilir. Bunlar sonradan ya transportdrler icinde
kendiliginden parcalanarak daha dar hale gelirler veya birinci sistemde oldugu gibi ince
yongalama makinelerinde veya degirmenlerde ufalanirlar. Bu yongalama tiirline normal
yongalama denir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Yonga geometrisi; yonga levhalarin
teknolojik ozelliklerini etkileyen en 6nemli etkenlerden biridir. Levhanin kalitesi %100
yonga kalitesine baghdir (Irle, M. ve Barbu, M. C., 2010).

1.3.1.2.1. Kaba Yongalama

Kaba yongalama makinelerinde kaba yongalar (Cips) elde edilir. Kaba yongalama
makinelerinde (Haker-Silindirli) agirlikli olarak liflere dik yongalama yapilmaktadir. Odun
hammaddesi liflere dik yonde 30 derecelik a¢i ile kesilir. Yonga boyutlar1 makinede
bulunan elek kesitine gore degigsmekle birlikte, genellikle 55-70 mm arasinda degisir.
Fabrikalarin kapasitelerine bagl olarak hakerlerin kapasiteleri 60-150 ton/h atro arasinda

degismektedir.

Sekil 10. Samsun fabrikasindaki kaba yongalama makinesi
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Sekil 11. Silindirli kaba yongalama makineleri, bicak topu ve cipsler ( pallman pht
500x1050)

1.3.1.2.2. ince Yongalama

Uretimde uygun olan yongalari tek bir islemde elde etmek miimkiin olmadigindan,
kaba ve normal yongalar bir defa daha 6zel makine ve degirmenlerden gegirilerek boyutlari
kiigiiltiilmektedir. Bu amacla bigak halkali elekli degirmenler kullanilmaktadir.

Gliniimiizde bu islem i¢in makro ( orta tabaka yongasi) ve mikro degirmenler (ylizey
tabaka yongasi) kullanilmaktadir. Disk elekten elenen kaba yongalar bu degirmenlerin

besledigi silolara depolanir.

Sekil 12. Degirmen ve degirmen ringi
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Sekil 14. Makro — mikro flake ornekleri

1.3.1.3. Kurutma

Bir taraftan odunun kaliteli ve verimli bir sekilde yongalanabilmesi i¢in rutubetinin
lif doygunlugu derecesinin {izerinde olmasi, diger taraftan ekonomik kurutma igin
yonganin giris rutubetinin diisiik olmasi istenir. Uretimde yongalarin {iretim hattinin
Ozelliklerine bagli olarak belli bir rutubete kadar (%1-3) kurutulmasi gereklidir.
Mevsimlere bagl olarak yongalarin kurutma makinelerine girmeden 6nceki rutubeti % 35—
120 arasinda degisir.

Pres teknigi bakimindan orta ve dis tabaka yonga rutubetlerinin farkli olmasi ¢ok
Oonemli oranda fayda saglamaktadir. Bu iki sistemle saglanir. Ya oOnce her iki tabaka
yongast da ayni rutubete kadar kurutulur ve levha taslagi hazirlanirken taslak yiizeyine
veya dogrudan pres saclarina su pliskiirtiiliir. Yada dis tabaka yongalar1 daha az kurutulur.
Yongalarin kurumasi; agag¢ tilirli, yonga boyutlari, oOzellikle kalinlik, yogunluk ve
yongalarin baslangi¢ rutubeti gibi cesitli faktorlere baglidir. Ayrica kurutma makinesinin

tipi ve ¢aligsma sisteminin de kurutma iizerine 6nemli etkisi vardir.
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Sekil 15. Doéner tambur kurutucu

Fabrikalarin yangin bakimindan en tehlikeli yeri kurutma makineleridir. Kurutma
hiz1 ve kalitesi bakimindan genellikle odunun tutusma noktasinin tizerindeki bir sicaklikla
calisilir. Odunun tutusma noktast yaklasik 200°C’dir. Ekzotermik reaksiyonlarda ise
150°C’de hatta bazi hallerde 100°C’de baslar (Deppe ve Ernst, 2000). Cam reginesi ise iki
saat icinde ve 80°C’de tutusur. Kurutma makinelerinde ise sicakligi 500-600°C’de olan
yanik gaz kullanilmaktadir. Bu sicaklikta yongalarin tutusmasinin nedeni, buharlagma
oldugu silirece yonga sicakliginin 100°C’nin altinda olmasidir. Ancak yongalarin

makinelerin hareketsiz kisimlarinda uzun stire kalarak asir1 kurumasi tehlikelidir.

1.3.1.4. Yongalarin Simflandirilmasi (Eleme)

Yongalama makinelerinden elde edilen yongalar heterojen boyutlara (boyutsal
farkliliklar gosterir) sahiptir. Bu nedenle kurutma isleminden sonra siniflandirilmalidir.
Heterojen yonga kullanimi; levhanin yiizey diizgiinliigliniin bozulmasi, porozitesinin
artmasi, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin azalmasi, kenar kaplama isleminde zorluklara ve
levha igerisinde yogunluk farkliliklarina neden olmaktadir. Ancak istenilen boyutlardan
daha kiigiik yongalarin kullanilmas: tutkal tiikketiminin artmasi, serme ve preslemede
sorunlara neden olmaktadir.

Siniflandirma iki yontemle gerceklestirilmektedir. Bunlar mekanik ve havali
siniflandirmadir. Mekanik smiflandirma islemi elekler ile yapilmaktadir. Elekler
yongalarin yiizey alanlarma gore simiflandirilmaktadir. Elekler alt alta yerlestirilmis
gozenekli tabanlar1 olan makinelerdir. Titresimli, sallantili ve dairesel olarak hareket eden

elekler mevcuttur. Eleme islemleri kapali ortamlarda yapilmaktadir. Elegin en onemli
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elemant elek tabanidir. Bunlar gozenek sekillerine gore; ¢ita tabanli, sa¢ tabanli, tarak

tabanli, 6rgii ve 1zgara tabanh elekler olarak da siniflandirilmaktadir.

Sekil 16. Elekler

Mekanik sistemin yaninda pndmatik sistemlerde kullanilmaktadir. Burada, hava
direnci ile yiizey agirligi arasindaki iliskilerden yararlanilir. Emisli, basin¢ch ve emisli-
basingli havali elekler tiim fabrikalarda farkli is kademelerinde kullanilir. Asagidaki
Tablolarda kuru yonga elek analizleri verilmistir;

Tablo 5. Dis tabaka kuru yonga elek analizi

(SL) DIS TABAKA kuru yonga

ELEK ARALIGI (mm) | AGIRLIK (gr) | DARA (gr) | NET AGIRLIK (gr) %
4 489,56 489,56 0,00 0,00
2 497,00 490,54 6,46 3,99
1 459,00 442,73 16,27 10,05
0,8 439,00 418,20 20,80 12,85
0,6 469,00 431,46 37,54 23,19
0,4 430,00 401,42 28,58 17,65
0,315 410,00 397,03 12,97 8,01
0,2 421,00 392,92 28,08 17,34
0,1 374,00 367,79 6,21 3,84
Atik 415,34 410,35 4,99 3,08
Toplam 161,90




34

Tablo 6. Orta tabaka kuru yonga elek analizi

ELEK ARALIGI |AGIRLIK| DARA | NET AGIRLIK %
6,3 mm 497,00 | 495,64 1,36 1,24
4 mm 491,00 | 481,80 9,20 8,35
2 mm 471,00 | 433,80 37,20 33,78
1mm 445,00 | 400,90 44,10 40,05
0,8 mm 396,00 | 386,80 9,20 8,35
0,5 mm 383,00 | 378,10 4,90 4,45
0,315 mm 360,00 | 358,25 1,75 1,59
0,2 mm 340,00 | 338,70 1,30 1,18
0,1mm 338,00 | 336,90 1,10 1,00
Atik 331,47 | 331,46 0,01 0,01
Toplam 110,12

Eleme sirasinda en 6nemli faktorlerden biriside metal parcalarin levha tiretim hattina
girmeden yongalarin igerisinden uzaklastirilmasidir. Bu amagla ya metal miknatislar1 yada
detektorleri kullanilir. Miknatislar karigim igerisindeki metalleri ¢ekerken, detektorler
alarm vererek sistemi durdurup, o elemanlarin iretim hattindan uzaklastirilmasini

saglarlar.

1.3.1.5. Yongalarin Tutkallanmasi

Levha kalitesi, odun oOzellikleri yaninda yapistirict  Ozelliklerinden  de
etkilenmektedir. Yapistiricinin kaliteli ve yapisma direncinin yeterli olmasindan baska,
tutkallamanin da kusursuz olmasi gereklidir. Ayrica tutkal tliriinlin kullanim yerine uygun
secilmesi gerekir.

Uretimde yongalarin iiniform bir sekilde tutkallanmasi levha ozellikleri agisindan
onemlidir. Tutkallamada yonga yiizeyi ile sivi tutkal arasindaki oran onemlidir. Yonga
kalinlig1 arttikca ve tutkal zerresinin ¢api kiigiildiikkge yongada meydana gelen noktasal
yapigma artarsa da yonga boyutlarinin ¢ok fazla biiylimesi levhanin fiziksel ve mekanik

ozelliklerini bozulur.
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Uygulamada tutkali istenilen biiyiikliikteki taneciklere ayirma olanagi vardir. Fakat
bu yeterli degildir. Taneciklerin yonga ylizeyine esit olarak dagilmasini saglamak gerekir.

Tutkallamanin bagarili olmasini etkileyen diger 6nemli bir etmen yonga boyutlaridir.
Tiim yongalarin ayr1 Olgiilerde olmasi arzu edilir. Fakat buna olanak yoktur. Yonga
boyutlart yongalama makinesi, aga¢ cinsi, rutubeti vb etmenlere bagli olarak ongoriilen
Olctilerden sapar. Tutkallamada agir yongalara az, ince ve hafif yongalar ile odun tozlarina
daha fazla tutkal isabet eder. Bunlar ise serme tekniginin bir geregi olarak levhanin dis
yiizeyini olusturur ve zzimparalama ile ¢ogu uzaklastirilir. Bu sakincayr 6nlemek amaci ile
yongalar tasnif edilerek, ayr1 ayr tutkallanmali ve tabakali yonga levha iiretimi sistemleri
ile serilmelidir.

Yonga boyutlarinin yaninda yiizey diizglinliigli de son derece Onemlidir. Yiizey
diizgiin degilse taneciklerin biiylik cogunlugu cukurluklara isabet edebilir. Yapistirma
direncinin olugmasina higbir katkilar1 olmaz. Bu nedenle yiizeyler ¢cok diizgiin olmalidir

(Kalaycioglu ve Ozen 2012; Bozkurt ve Goker 1985).

1.3.1.5.1. Tutkal Cozeltisinin Hazirlanmasi

Ure formaldehit tutkali genellikle %55-65 kati madde miktarinda sulu ¢dzelti halinde
satilmaktadir. Tutkallama sirasinda homojen bir dagilim saglamak icin %45-55
konsantrasyonlarda kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkali beyaz renkte olup, 6zgiil
agirhigr 1,23-1,29 g/ecm?® tir. Tutkal ¢ozeltisinin pH’s1 7,5-9 arasinda degismekte olup
depolama siiresi 25°C de 1 ay veya 20°C de 2 ay kadardir.

Sertlestirici olarak ise amonyum siilfat (NH4)2SO4 yada amonyum kloriir (NH4Cl)
kullanilir. Sertlestiricinin kat1 tutkala gore kullanim orani ise %1,5-2 arasindadir.

Tutkal, sertlestirici ve su ayr1 ayr1 dozaj tanklarindan bir pompa yardimiyla bir kabin
i¢cine veya statik miksere basilarak burada birbirlerine karigmasi saglanir. Karisim buradan
enjektorlere gelir ve blenderin i¢inden gegen yongalara piiskiirtiiliir. Yiizey ve orta tabaka
icin ayr1 ayr1 konsantrasyonlarda tutkal ¢6zeltisi hazirlanir. Parafin gibi su itici maddeler

ise dozaj tankindan direkt olarak bir pompa ve enjektor yardimiyla blender girisine verilir.
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Sekil 18. Tutkallama makinesi Kastamonu entegre samsun fabrika

1.3.1.6. Yonga Serme Islemi

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojen bir taslak halinde serilmesi ve
presleme islemine hazir hale getirilmesi yonga levha iiretiminin en 6nemli agamasidir.
Serme isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana gelebilecek hata,
levhanin fiziksel Ozelliklerinin ve ozellikle 6zgiil agirhiginin degigmesine, buna bagl
olarakda uygun preslemenin yapilmamasina neden olabilir.

Ozgiil agirhiktaki degisiklikler, levhanin mekanik ozelliklerinin degismesine neden
olur, ve levhanin kullanim yerinde seklinin bozulmasina (muzlanma gibi sekil bozuklugu)
neden olur. Serme isleminde ama¢ miimkiin oldugunca uniform bir taslak elde etmektir.
Yongalevhalarda 6zgiil agirlik levhanin biitiinlinde ayni olmalidir (Bozkurt ve Goker,
1986).

Serilen yonga kegesinin kalinligi, levha kalinliginin 3-20 misli olmaktadir. Bu

kalinligin olusturulmasinda yongalarin tipleri ve kullanilan agag tiirleri rol oynar. Zira kece
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kalinlig1 ile levha kalinlig1 arasindaki iliski yonga biiyiikliiklerine ve agacin veya agac
tiirleri karigiminin 6zgiil agirliklarina genis capta bagli bulunmaktadir. Serme makineleri

genel olarak 4 sisteme gore ¢alismaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012)

1. Dokme Sistemi: Novapan olarak bilinen bu sistemde, 3 tabakali bir levha i¢in en az
3 serme bashigi kullanilir. Bunlardan ikisi dis tabakalarda, digeri orta tabaka
yongalarin serilmesinde kullanilir.

2. Riizgarlama Sistemi: Diismekte olan yongalara dik yonde hava piiskiirtiilerek
calisan bu sistemde, agirligi fazla olan yongalar daha yakina, az olanlar ise daha
uzaga olacak sekilde serme basliklarinin altinda bulunan sonsuz banda veya
transport saglaria diiserler. Bu sekilde taslagin enine kesitinde, taslak ortasina
kadar inceden kalina dogru kademesiz gecis saglanir. Taslagin diger yaninin
olugmasi i¢inde birincinin aksi yonde hava puskiirtiilerek taslak tamamlanir. Bison
sistemi olarak da bilinmektedir.

3. Savurma Sistemi: bu sistemde yongalar Bison sistemine benzer sekilde bant iizerine
diismektedir. Fakat burada hava yerine yongalarin bir silindir tarafindan firlatilmasi
s6z konusudur. Yongalar kinetik enerjilerine gore az veya ¢ok yol alarak, bant
tizerine diiserler (Bozkurt ve Goker, 1986).

4. Klasiform Serme: Bu yontemde yongalar levhanin ilk yarisi i¢in inceden kalina
dogru siniflandirilarak serilir. Bu amacla bir serme basligi kullanilir. Baghigin
igyapisinda siniflandirmay1 saglayan diskler yerlestirilmistir. En son silindir ¢ifti;
levhanin i¢inde yer almasi uygun olmayan yongalarin disari alinmasii saglar.
Levhanin ikinci yarisi i¢in ise birincinin tersine yonde yerlestirilmis olan ikinci
serme baglhig1 kullanilmaktadir. Boylece levha dis tabakalardan orta tabakaya

inceden kalina dogru serilmektedir (Kalaycioglu ve Ozen 2012).
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Sekil 19. Serme tinitesi Kastamonu entegre samsun fabrika

Serme, levha taslagini olusturduguna gore, sermede yapilacak hatalar aynen levhada
da goriliir. Bu nedenle serme islemine yeteri kadar 6zen gostermek gerekir. Sermenin
hatal1 olup olmadigi yiizey agirligi analizleriyle anlasilir. Yiizey agirliginda goriilen
sapmalarin nedeni sadece serme igleminin hatali olusu degildir. Aga¢ cinsi, yonga
boyutlar1 ve rutubeti, toz miktart ve yonga karisimi (aga¢ cinsine ve {iretim sistemine gore)

vb. de yiizey agirligmin heterojen olmasina neden olur (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.3.1.7. Presleme

Yongalar gesitli serme sistemlerinden biriyle serilerek ¢cok gevsek ve kalin bir kege
olusturulur. Kege kalinlig1 levha kalinliginin 20 katina kadar olabilir. Bu gevsek haldeki
kecenin herhangi bir sekilde sarsilmasi, ince yonga pargaciklarinin alt tabakada
toplanmasina neden olmaktadir. Bu durum levhalarin goriiniislerinde istenmeyen kusurlar

meydana getirdigi gibi mekanik 6zelliklerde de farklilik olustururlar. Soguk ve sicak olmak
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tizere iki tip presleme teknigi uygulanmaktadir. Levha taslagi, dogrudan sicak prese
verilirse, pres katlar1 arasindaki aciklik artmakta, dolayisiyla, presin kapanma siiresi
uzamakta ve 1s1 kaybi olmaktadir. Bu nedenle ilk olarak soguk pres uygulamasi

gerceklestirilir. Soguk pres ayni1 zamanda 6n pres olarak nitelendirilmektedir.

1.3.1.7.1. On Presleme (Soguk Pres)

Fabrikada bulunan serme yontemine bagli olarak serilen yonga taslagi oncelikler
soguk preste sikistirilir. Soguk pres sadece levhanin sikigtirilmasini saglamakla kalmaz,
ayn1 zamanda levha taslaginin igerisinde serme sirasinda olusan havaninda taslak disina
atilmasini saglar. Yongalevha taslagi soguk presleme isleminden gegirilmeden dogrudan
sicak preslemeye tabi tutulursa presin kapanmasi esnasinda olusturdugu hava akimi
etkisiyle yiizey diizgiinliigiinii saglayan ince Yyongalar ugarak yer degistirir. Bunun
sonucunda tretilen levhalarin yiizey diizgiinliigi bozulabilir. Soguk preslenmis taslagin
sicak prese verilmesinde transport ve pres saglarina gerek kalmaz. Bunun i¢in on preste

basincin 15-20kp/cm? olmasi gerekir

Sekil 20. On pres Kastamonu entegre samsun fabrika

1.3.1.7.2. Sicak Presleme

Taslak, levha 6zelligini ancak sicak preste kazanir. Taslak, sicak preste istenilen
levha kalinhigina kadar sikistirilir. Bu sirada, sicaklik etkisiyle tutkal sertlesir ve stabil bir

malzemenin elde edilmesi saglanir.
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Preslerde basing hidrolik olarak saglanir. Pres plakalari; sicak su, kizgin buhar veya
kizgin yag ile 1sitilabilir. Sicaklik kullanilan tutkal tiirine bagli olarak 150-220°C arasinda
degisir. Siire tutkalin sertlesme siiresi ve levhanmn kalinligma gore 180-300 saniye/mm
arasinda degismektedir.

Katli preslerde; presin kapanma siiresi levhanin direng ozellikleri bakimindan
Oonemlidir. Bu siirenin kisa olmas1 ylizey tabakalarinin normalden daha yiiksek yogunlukta,
orta tabakanin ise daha diisiik yogunlukta olmasini saglar. Bu durum, yiizey diizgiinliigii ve
egilme direnci bakimindan faydalidir. Fakat yiizeye dik ¢ekme direnci olumsuz etkilenir.
Spesifik basing, sicaklik ve siirenin yetersiz olmasi levhanin igerisinde bulunan tutkalin
kondenzasyon reaksiyonunun yeterince tamamlanamamasina ve levhalarin patlamasina
neden olur. Pres tabakalarinin termik ve mekanik olmak tizere iki gdrevi bulunmaktadir.
Termik gorevi; levha taslagini 1sitarak tutkalin sertlesmesini saglamak, mekanik gorevi ise

On goriilen sicakliga kadar sikigtirmaktur.

Presleme sirasinda yongalar pres sicakligi ve siiresine bagli olarak yaklasik %2-3
rutubet kaybeder. Preslemeden sonra levhanin kullanma yerindeki denge rutubetine sahip
olmasi gerektiginden tutkallanmis yongalarin rutubetlerinin bu denge rutubetinden % 2-3

daha fazla olmasi istenir ( Ozen, Kalaycioglu, 2012) .
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Sekil 21. Katli pres (URL-9, 2017)

Yiizey rutubeti ile presin kapanma hizi; 6zgiil agirlik profili ile direng 6zelliklerini en
fazla etkileyen etmenlerdir. Presin kapanma hizi arttikga egilme direnci, dis tabakanin
ozgiil agirligy, hatta yiizeye dik yondeki ¢ekme direnci artar. Ozgiil agirlik maksimumunun

yiizeyden olan uzaklig1 azalir.

Yiizey rutubeti arttikga, dis tabaka 0Ozgiil agirligi, egilme direnci, 6zgiil agirlik
maksimumunun degeri artar. Cekme direnci sabit kalir ve maksimum o6zgiil agirliginin

yiizeyden olan uzaklig1 azalir.

Yiizey rutubetinin %20-25 olmast optimumdur. Daha fazla rutubet, buhar
kabarciklariin olugmasi ve levha yiizeyinin tahrip edilmesine neden olur. Bu sakincadan
kagimmak icin pres siiresini uzatmak gerekir ki o da ekonomik olmaz. Enerji giderlerinden
tasarruf etmek amaci ile pres siiresini kisa tutmak uygun olmaz. Ciinkii yongalarin geriye
yaylanmas1 fazla olur. Yani levha kalinlig1 ongdriillenden olur. Suyun buharlanmasi igin
siire yeterli olmadig1 icin levha rutubeti fazla olur. Ozellikle orta tabakada tutkalin
sertlesmesi ve yapisma direncinin olugmasi yeterli olmaz. Levhanin kullanimi sirasinda
formaldehit emisyonu fazla olur. Bu nedenlerle optimum pres siiresi denemelerle

saptanmalidir.

Preslerde bilgisayar odasindaki operator, bilgisayara preste uygulanacak sicakligi,
basinci, presleme faktorii gibi degerleri girerek sistemin otomatik olarak yiirlimesini

saglamakta ve monitdrden tiretimi devamli olarak kontrol altinda tutmaktadir.

Sicak presler ii¢ gruba ayrilir; tek katli, ¢cok katli ve sonsuz( Continue) presler.

Gilintimiizde en ¢ok sonsuz presler kullanilmaktadir.

in

’v"wgw COCCOPLL A f IIH I? “ “ “ “ ” I

Sekil 22. Continue pres (URL-10, 2018)
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1.3.1.8. Levhalarin Klimatize Edilmesi

Klimatze islemi 6zellikle iire formaldehit ile yapilan yapistirmalarda Onem
kazanmaktadir. Presten ¢ikan levhanin sicakligi 100 °C civarindadir. Levhalar sogurken dig
yiizeyler hizli, orta tabakalarda ise yavas 1s1 kayb1 meydana gelmektedir. Ayrica, soguma
ile orta tabakanin rutubet kaybi1 dis tabakaya dogru ilerlemektedir. Bu olaylar levhalarin ig
kisminda bir daralmaya, dis kisimlarda ise rutubet alarak genislemeye neden
olabilmektedir. Bu nedenle presten ¢ikan levhalar yildiz sogutucularda 35-45°C ye kadar

sogutulur.

Sekil 23. Yildiz sogutucu

1.3.1.9. Boyutlandirma

Levhanin sicak presten ciktiktan sonra kenarlarinin alinmasi gerekir, bu islem
sogutma isleminden dnce ve sonra yapilabilir. Once yapilirsa kenarlarin goriiniimii kaba
olur. Yongalar oldugu gibi yer yer kesilmeden koparak ¢ikar. Sogutmadan sonra yapilmasi
daha uygundur. Yan alma ile serme isleminin hatali olup olmadigi da kontrol edilmis
olabilir. Yan alma artiklarinin levha {iretiminde yeniden kullanilir. Fakat yonga kalitesi ve
verimi uygun degildir. Yan alma i¢in yan alma daire testere makineleri kullanilir. Boyuna
ve enine yan alma testereleri oldugu gibi, dort yan1 birden alan otomatik yan alma
makineleri de vardir. Boyutlandirma islemi preslemeden sonra veya klimatize isleminden

sonra yapilabilir.



43

1.3.1.10. Zimparalama

Pres sonrasinda levhalar yildiz sogutucudan ¢iktiktan sonra bir asansor lizerindeki
istif arabasina siniflandirilarak yonlendirilir. Ve levha kalinligina baglh olarak istiflenir.
Bu istifler diizgiin zemin iizerine yerlestirilir. Bu sekilde minimum bir giin bekletildikten
sonra zimparalama islemine gegilir.

Presten ¢ikan levhalar, 6zellikle mobilya endiistrisi i¢in, dogrudan kullanima hazir
degillerdir. Yiizeyleri azda olsa piiriizlii ve kalinliklar1 hetorojendir. Yiizeyler; daha sonra
yapilacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta olabilecek hatalar1 gidermek i¢in zimparalanir.
Zimparalama makinelerinde kalinlik ayar1 yapildiktan sonra levha tek gegiste her iki
yiizide zimparalanmis olarak ¢ikar. Fabrikalarda genellikle kontak ve kalibre zimpara
makineleri olmak tizere 4 adet zimpara makinesi kullanilir. Bu makinelerde 60-80-100-120
nolu zimpara bantlar1 kullanilir. Kontak zimparalamada levhanin yaklagik 0,2—0,3mm’si
uzaklagtirilir. Ardindan levhalar, ¢ok hizli sogumalar1 i¢in, hemen istiflenip, olgunlagtirma
odalarina konulmalidir.

Levha kalinligin1 duyarli bir sekilde diizeltmek i¢in genellikle salinimli silindir
zimpara makineleri kullanilir. Bunlarin tolerans: yaklasik 0,1-0,2 mm2dir. itme hizlar1 7-
9m/dak’dir. Daha hizli olursa, levha ylizeyinde periyodik olarak zimpara izi goriiliir.
Kontak zimpara makineleriyle kombine edilmek suretiyle, bunlarin itme hizi 25m/dak.
kadar artirilabilir. Kontak zimparalamanin ardindan kalibre zimparalama islemi yapilarak,

yiizeyin diizglinliigii arttirilir ve {ist yiizey islemlerine uygun hale getirilir.

Sekil 24. Zimpara makinesi (URL-11, 2018)
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1.3.1.11. Levhalarin Simiflandirilmasi

Zimpara sonrasinda belirlenmis kalite standartlarina gore levhalar, 1. ve 2. kalite
yada standart dis1 olarak ayrilir ve depolarda diiz bir altligin iizerine st {liste konarak
istiflenir. Daha sonra satis anina kadar yada melamin kaplama islemine kadar bu depolarda

bekletilir.

Sekil 25. Istifleme, Kastamonu entegre samsun fabrika

1.3.2. Melamin Presleme Uretim Hatti

Kastamonu Entegre Samsun fabrikada iki adet kisa peryotlu (shortcycle) melamin
pres mevcuttur. Preslerde, her preslemede tek bir levha basilmaktadir. Birinci melamin
pres (MP1) Wemhéner marka olup, 2001 yilinda kurulmustur. ikinci pres ise (MP2) Raute
marka olup 2000 yilinda bagka bir firma tarafindan kurulmustur. Kastamonu Entegre bu
tiretim hattin1 2011 yilinda Samsun Fabrikada demonte edilerek Eyliil 2011 tarihinde

iretime baslanmigtir.
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RAUTE PRES URETIM HATTI YONO WEMHONER PRES URETIM HATTI YONO -

MELAMIN PRES TESISI

Sekil 26. Melamin presler yerlesim plan1 Kastamonu entegre samsun fabrika

MP1 iretim hattt 3000 levha/giin {iretim kapasitesine sahip olup, giinde ortalama
3000 adet levha kaplanabilmektedir. MP1 iiretim hattinda 183-220 cm arasinda genislikte
ve 275-380 cm arasinda uzunlukta levhalar kaplanabilmektedir. Mpl Wemhdner marka
preste alt 1sitma plakasi sabit olup iist 1sitma plakasi hareketlidir. 8 adet basma pistonu ve 2
adet kaldirma pistonu ile inis ve kakis hareketleri saglanir. Burada maksimum 40 kg/cm?
basing ve 210°C 1s1ya kadar ¢ikilabilir. Pres basincini hidrolik sistemle ve yiiksek basing
akii sistemleri ile saglanir.

MP2 iiretim hattinda 183-230cm arasinda genislikte ve 275-390 cm arasinda
uzunlukta levhalar kaplanabilmektedir. MP2 iretim hattt 2500 levha/giin iiretim
kapasitesine sahip olup, giinde ortalama 2500 adet levha kaplanabilmektedir. Her iki

tiretim hattinda da 8-40mm kalinliktaki levhalar kaplanabilmektedir.
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Sekil 27. Melamin pres 1 (Wemhoner) iiretim hatti (URL-12, 2018)

MP2 Raute marka preste alt 1sitma plakas1 sabit olup, iist 1sitma plakasi hareketlidir.
8 adet basma ve 4 adet kaldirma pistonu ile inis ve kalkis hareketleri saglanir. Burada
maksimum basing 40 kg/cm? ve sicaklik ise 210°C kadar ¢ikilabilir. Pres basincini hidrolik

sistemle ve yiiksek basing akii sistemleri ile saglanir.

IR AUTE wooo

>

.

Sekil 28. Melamin pres 2 (raute) iiretim hatt1 Kastamonu entegre Samsun fabrika

Melamin preslerde kaplanacak olan levhalar zimpara 6ncesi ve zimpara sonrasi belli
strelerde ara depolarda depolanarak levhalarin, melamin preslerde sorunsuz
kaplanabilmesi i¢in belli sicakliklara diigmesi saglanir. Bu bekleme siiresi 7-10 giin

arasinda degisir. Bu siire; levhanin kalinlig, tiirii, iiretimde kullanilan pres ve bu preste
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uygulanan pres sartlart ile odun tiirii, tutkal tiirli, tutkalin formaldehit miktari, sertlestirici

gibi pek ¢ok iiretim sartina baghdir.

Sekil 29. Levha istifleme alan1 Kastamonu entegre samsun fabrika

Melamin preslerde kullanilan dekor kagitlar1 yurt digindan satin alinarak Kastamonu
MDF Fabrikadaki emprenye hattinda emprenye edilir. Sogutulup kullanima hazir hale
getirildikten sonra Samsun Fabrikaya tasitilarak, Samsun Fabrikada iiretilen yongalevhalar
tizerine melamin preslerde preslenir.

Dekor kagidi emprenye islemi ise, kagit igerisindeki bosluklarin regine ile
doldurulmasi ve ardindan yiizeyinin daha direncli ve saglam bag yapisi olusturan bir regine
ile kaplanmasina dayanmaktadir. Bu islemi yaparken %50-60 sulu ¢ozelti halinde bulunan
reginelerin kurutma firmlarindan gegirilerek, biinyesinden suyu uzaklagtirmakta ve
yaklasik % 6 rutubete getirilmesiyle olusur. Ayni zamanda, regineler 1s1 altinda reaksiyona
girerek bir miktar sertlesme gosterir. Kalan kisim ise Melamin preste yiiksek basing ve
sicaklik altinda tamamen sertleserek ¢izilme, asinma, sicak su buharina, darbeye ve TSE

kriterlerinde gergeklestirilen ylizey testlerine uygun hale getirilir.
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Sekil 30. Emprenye is akis semas1 Kastamonu entegre Kastamonu MDF fabrika

Sekil 31. Emprenye iiretim hatt1 (URL-13, 2018)
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Sogutulup kullanima hazir hale getirildikten sonra Samsun Fabrikaya tasitilarak

terme tiretim hattinda tiretilen yongalevhalar tizerine melamin preslerde preslenir.

Sekil 32. Emprenyeli kagit istifleme alan

Merkez iiretim planlama departmani tarafindan haftalik verilen iiretim programlari

dogrultusunda iiretime baslanir.

EMiPRIENYEL
KACST OSSN T

SERME

PO A

1

PRESLEME
OPERASY ML

]

LEWTHA KENAR TEMIZLES]

LIS O A A DRV
DrESERLENHRME

CEMEBERLEME
OPFERASTOMLY

]

ISTIFLEME
OPERASYOMLY

1

Abd BAR
(HNLENDHMRME)

!

MOSTERINE SEWK

Sekil 33. Melamin presler is akis semas1 kastamonu entegre Samsun fabrika
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1.3.2.1. Ham Levha Besleme ve Kagit Serme

Melamin preslerde kullanilan ham levhalar, mamiil deposu ve ara stoklarda bekleyen
zimparalanmis levhalardir. Bu levhalar iiretim programina uygun boyutlarda olup, besleme
is makinasi ile besleme sehpalarina koyularak, tasiyici rulo konveydrlii arabalar ile serme

tinitesine besleme yapilir.

Sekil 34. Melamin pres ham levha besleme

Metal kagit kasetleriyle (palet) kagit deposunda bulunan kagitlar; forkliftler
yardimiyla kagit besleme sehpalarina konulur. Alt kagit olarak kullanilacak kaset kagit
cevirme makinast yardimi ile 180 derece gevrilerek alt kagit olarak kullanima hazir haline

getirilir.

Sekil 35. Fabrikada bulunan emprenyeli kagit ¢evirme makinasi (URL-14, 2018)

Tutucu yardimu ile alt kagit desenli yiizii alta gelecek sekilde serme bandina serilir.

Daha sonra iizerine ham levha konulur ve levha iizerine yine vantuzlar yardimi ile desenli
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yiizeyi st tarafa gelecek sekilde iist kagit serilir. Serme bandi iizerinde alt ve iist kagidi

serilmis olan levha taslagi otomasyona bagli olarak presleme {initesine ilerler.

Sekil 36. Melamin pres emprenyeli kagit serme tinitesi

Melaminli levha taslaginin prese dogru ilerlemesin esnasinda melemin emdirilmis
kagidin levha yiizeyinden kaymamas: icin kagitlara iyonlama (statik baralar) ile zit yiikler

verilerek (+/-yiikler), kagitlarin levhaya tutunumu saglanir.

Sekil 37. Melamin pres iyonlama (statikleme) istasyonu
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1.3.2.2. Melamin Sicak Presleme Hatt1

Hazirlanan taslaklar ( her iki ylizeyine melamin emdirilmis kagit serilen) besleme
arabasi yardimi ile prese levha yiikleme igslemi yapilir. Melamin presler, belli sicaklik ve
basing altinda, belirli siirelerde preslenerek laminasyon iglemi tamamlanir.

Melamin preslerde farkli renklerde dekoratif kagitlar (kiraz, armut, ak¢a agac,
beyaz, bej, mese, mavi, kirmizi, siyah v.b.) kaplanabildigi gibi, pres desen saclarindan
gelen dekor cesitlilikleri de mevcuttur. Dekor kagitlar1 gorsel olarak iiriine deger katar.
Desen saclar1 ise hem gorsel, hemde fiziksel olarak yiizeye sekil vererek deger
katmaktadir. Desen saclar1 5 mm kalinlikta ve pres 1sitma plakalar1 ebatlarinda olup, sac
yiizeyleri STR, NTR, BUTE, HGS, FRZ, DUZ, TMB, FLR, LTR gibi desenlere sahiptir.
Melamin preslerde kaplanan levhalar kenar temizleme isleminden gecerek sogutma

yildizina alinir.

Sekil 38. Melamin pres gigek desen saci 6rnegi

1.3.2.3. Melamin Presleme Sonrasi Islemler

Levha yiizeylerine kaplanan dekor kagitlar1 herhangi bir kayma durumunda sorun
yaratmamasi i¢in levha ebatlarindan yaklasik 20mm daha genis ve uzun hazirlanir. Levha
taslagi preslendikten sonra, kenarlarda fazlalik olarak bulunan melamin kagit parcalari sert
bir hal alirlar. Ve lamli levha presten ¢ikarken diizeltici bigaklar yardimiyla kenardaki
sertlesen fazlaliklar temizleme iinitesinde temizlenir.

Kenarlar temizlenen levhalar sogutma yildizina gonderilirler. Yildiz sogutucu adet
50 levha kapasitesine sahiptir. Levhalar yildiz sogutucuda 20-25 dakika kadar bekletilerek

ortam sicakliginda sogurtulur. Sogutucu yildizdan sonra levhalar vantuzlar ve istifleyici
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akrobat yardimiyla istenilen sayida istif sehpasinda iist iiste konularak istiflenir. Istiflenen

levhalar rulo konveyorler vasitasi ile paketleme boliimiine getirilirler.

Sekil 39. Melamin pres yildiz sogutma (klimatize)

1.3.2.4. Paketleme ve Barkodlama

Piyasanin talebine bagli olarak istenilen sayida yadda 25-30 adet levhadan olusan
standart paket sayilarinda c¢ikan istifler polyester cemberler ile baglanir. Akili el
makineleri yardimiyla polyester seritler istenilen sekilde gerdirilir ve paketlerin tasima
esnasinda dagilmasi Onlenir. Levha paketlerinin iizerine; levhalarin iiretim tarihi, renk,
desen ve kalite smifinin belirtildigi iiriin etiketleri yapistirilir. Is makinasi yardimiyla
miisteriye sevk etmek {izere mamul ambarina alinir ve ilgili adresleme yapilir. Yapilan bu

tiretimlerin iiriin bilgileri ve miktarlari kullanilan SAP programina kaydedilir.

Sekil 40. Melamin pres paketleme ve barkodlama



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Yongalevhalar

Deneme iiretimlerinde kullanilan yongalevhalar, Kastamonu Entegre Samsun
Fabrikasinda iiretilmistir. Yuvarlak odun ve sanayi atiklar1 kullanilarak, haker tip kaba
yongalama makinesinde yonga haline getirilmistir. Elde edilen cipler, ince yongalama
makinelerinden gegcirilerek etiket yongasi (ince yonga) elde edilmis ve doner tamburlu
kurutucudan gecirilerek %1-2 arasinda rutubet miktarina getirilmistir. Eleme iinitesinde
tasnif edilen kuru yongalar tutkallama makinelerinde tutkallandiktan sonra form
istasyonuna getirilmis ve istenilen oranlarda orta ve yiizey tabakasi olmak iizere taslak
haline getirilmistir. Olusturulan taslak sicak preste preslenerek yongalevhanin olusumu
saglanmistir. Sicak preslerden c¢ikan levhalar kenarlar1 ebatlandiktan sonra zimpara
initesinde zimparalanarak yiizey diizgiinligii saglanmis ve emprenyeli kagit kaplanmak

tizere Melamin pres linitesine gonderilmistir.

2.1.2. Melamin Kagitlar

Emprenye islemi kagit igerisindeki bosluklar1 nispeten daha ucuz bir regine ile
doldurulmasi ve ardindan yiizeyinin daha direncli ve saglam bag ihtiva eden bir recine ile
kaplanmasiyla meydana getirilmistir. Bu iglemi yaparken %50-60 sulu ¢ozelti halinde
bulunan reginelerin kurutma firinlarindan gegirilerek, igerisindeki suyu uzaklastirilarak
yaklasik % 6 rutubete getirilmistir. Ayn1 zamanda regineler 1s1 altinda reaksiyona girerek
bir miktar sertlesmis, kalan kisim ise preste yliksek basing ve sicaklik altinda tamamen
sertleserek cizilme, asinma, sicak su buharina ve darbeye dayanikli bir yilizey elde

edilmistir.
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2.1.3. Melamin Kaph Levhalar

Deneme levhalar1 Kastamonu Entegre Samsun Fabrika melamin pres {iretim
hatlarinda kaplanmistir. Kastamonu Fabrikada iiretilip Samsun Fabrikaya getirilen
emprenyeli kagitlarla, Kastamonu Entegre Samsun Fabrikada ftiretilen yongalevhalar,
melamin pres iiretim hattinda 200°C sicaklikta, 30 kg/m? basingta ve 20 saniye siirede
kaplanmistir. Levhalar kaplandiktan sonra uygun sicakliga getirilene kadar mamul ambari

i¢erisinde bekletilmistir. Tablo 7’°de testlerde kullanilacak levhalar verilmistir.

Tablo 7. Uretilen levha cesitleri

Levha Tipi
Ekolam Saten Beyaz (Hgs)
Ekolam Flora (Frz)
Yongalam Opak Beyaz (Bte)
Ekolam Siyah (Ntr)
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs)
Yongalam Opak Beyaz (Ntr)
Yongalam Elvira (Bte)
Yongalam Aytast (Ntr)
Yongalam Agik Gri (Bte)
Yongalam Opak Beyaz (Diiz)

2.2. Arastirma Yontemleri

2.2.1. Antibakteriyal Test

2.2.1.1. Levha Par¢alarinin Hazirlanmasi

Calismada melamin emprenyeli kagit ile kaplanmis yongalevhalarin ylizeylerinde
bakterilere kars1 duyarlilik 6zellikleri belirlenmistir. Ev ve isyeri ortaminda kuru zeminler
icin kullanilan P1 ve P2 standartlarinda, farkli desen sac1 ve dekoratif kagitlarla kaplanmis
levhalarin antibakteriyel olup olmadiklar1 arastirilmistir.

Bu amagla 6 farkli ylizey kaplamasi tercih edilmistir. A¢ik ve koyu renk dekoratif
kagitlar ile birlikte desen saclarida farkli se¢ilmistir. Her farkli iiriin i¢in 9’ar adet 25x50

mm boyutlarinda deney ornekleri kenarlar1 bantlanarak kaplanmaigtir.
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Denemelerde 25x50x18 mm Olgiilerinde hazirlanan  6rnekler bakteri testi
uygulanmadan 6nce saf su ile yikanmis ve 121°C'de 20 dakika kurutma dolabinda
bekletilmistir. Boylece plaka ylizeyleri ortamdan kaynakli istenmeyen malzemelerden

temizlenip steril hale getirilmistir.

Sekil 41. Antibakteriyel calisma yapilacak deney numuneleri

Tablo 8. 25x50 mm o6lgiilerinde hazirlanan deney 6rnekleri

L.iirtin Dogal hus HGS
2.urtin Dogal hus NTR
3.iirlin Beyaz NTR
4.iirtin Siyah HGS
5.riin Beyaz HGS
6.Uriin Wenge NTR

2.2.1.2. E. Coli Bakteri Cozeltisinin Hazirlanmasi

Erlen igerisine bakteri biiyiime ortamini1 saglamak i¢in bir miktar besi suyu olarak
TSB (triptik soy broy) konulmustur. Bu sivi igerisine tek koloni bakteri eklenmis. Daha
sonra bakterilerin bliylimesi i¢in gerekli ortami saglamak i¢in erlen ve igerisindeki karigim
24 saat siireyle 37°C’de inkiibe edilmistir.

Ardindan deney tiipii igerisine bu ¢ozeltiden 20 ml konulmus ve 7000 rpm de 10
dakika ayristirllmistir. Deney tiipii igerisindeki bakteriler santrifiij islemi sonrasi ¢okme

yapilarak ¢oken kati kismin iizerindeki sivi bosaltilmis ve tekrardan PBS sivisi ile
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(phophate bufferd saline) 20 ml’ye tamamlanmis ve tekrar santrifiij edilmistir. Bu islem 3

kez tekrarlanarak yikama iglemi gergeklestirilmistir.

Sekil 42. Besi suyu ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Sekil 43. Bakterilerin deney tiipii igerisinde ¢okertilmesi

Yikama isleminden sonra deney tiipii igerisinde kalan kati1 kismin {izerine 2-3 ml

PBS sivisi eklenerek olusturulan ¢ézeltinin yogunluguna bakilir. Kiivet i¢erisine bir miktar
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cozelti konularak ¢ozeltinin yogunlugu spektrometrede Olgiiliir. Cozeltinin  O.D

(bulaniklilik) si 0,324 de ayarlanur.

Sekil 44. Cozelti yogunlugunun ayarlanmasi

Cikan sonuca gore M1.V1 x M2.V2 bagintisina gore;

7,7.x =0,324.1000
X=42 pl ¢ozelti 958 ul PBS ilave edilerek karigimin O.D. sini 0,324 degerine getirmis

olup, ornekler lizerine hazirlanan bu karigim uygulanmistir.

2.2.1.3. Bakterilerin Yiizeye Tutunmasini Gézlemleme

Daha oOnce mikroplardan arindirilmis (steril) Orneklerin iizerini 10x15 mm
boyutlarinda isaretleme yapilmistir. Hazirlanmis olan ¢6zeltiden her plaka yiizeyine 100 pl

damlatilmistir.
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Sekil 45. Bakterilerin yiizeye tutunmasi
Ardindan {izerine bakteri ¢ozeltisi damlatilan drnekler 37°C’de 3 saat siire ile etiivde
inkiibe edilmistir. 3 saatlik siire sonunda etiivden alinan her 6rnek 20 ml PBS ile yikanmis

ve ylizeyleri swaplarla kazinmistir.

Sekil 46. Bakteri 6rnegi koyulan yiizeyin yikanmasi

Bu islemden sonra ylizeyde ¢iplak gozle bir sey goriilemeyeceginden tutunma varmi
diye sonraki isleme baglanilmistir. Bu islemde 100 pl besi sivisimi (TBS) plakalar
iizerindeki c¢izili alan {izerine birakilmistir. 100 pl besi sivisimi inkiibe ettikten sonra

plakalar1 37 °Cde 24 saat siireyle beklemeye birakilmustir.

Sekil 47. Yiizeyde tutunma Ornekleri
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24 saat sonrasinda 20 ul PBS ile ¢izili alanlar yikanmistir. Swap ile alan iyice
kazinarak temizlenmistir. Daha sonra swaplar deney tiipii igerisine konularak tizerine 5 ml
PBS ilave edilmistir ve vorteksleme islemi yapilmistir. Vorteksleme isleminin amaci

olusabilecek bakterilerin swaptan ayrismasini saglamaktir.

Sekil 48. Vorteksleme islemi

Daha sonra 10 kat dilisyon serisi hazirlanmistir. Bu dilisyon serisinin hazirlanigi; 90
ul PBS’ye 10 pl bakteri ¢ozeltisi ekleyerek bir tiipe konulmustur. Bu karisim igerisinden
10 ul ¢ozelti alinarak 90 pul PBS ilavesiyle 2. tiipe konulmustur. Bu islem her karigimda
TSA (triptik soyagar) iceren petrilerin tlizerine 10 pl bakteri ¢ozeltisi 90 pl PBS ile

seyreltilerek bir sonraki petriye gecis yapilmistir.

Sekil 49. 10 kat dilisyon serisi hazirlama
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Ardindan levhalarin yiizey alani esit araliklarla boliinerek petrilerin igerisindeki
seyreltilmis ¢ozeltilerden 10ul damlatilmis ve 37°C’de 48 saat siireyle beklemeye
alimmustir. 48 saatin sonunda plakalin yiizeyinde yapisma olup, olmadig1 gézlemlenmistir.
Burada amag ise yiizeyde biiyiime olup olmadigin1 gérmektir (Chae, M. S., Schraft, H.,
Hansen, L. T., & Mackereth, R., 2006).

Sekil 50. Plaka yiizeylerinde tutunmay1 gozlemleme

2.2.2. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

2.2.2.1. Fiziksel Ozellikler

2.2.2.1.1. Yogunluk

Yonga levhalarda diger malzemelerde oldugu gibi teknik ozellikler ile yogunluk
arasinda iliski vardir. Fabrikada piyasanin talebine gére degisik tiplerde 6zgiil agliklarda
yonga levhalar iiretilir. Yogunluk i¢in yaygin olarak hava kurusu yogunluk degeri esas
alinir.

Yogunluk degerlerinin hesaplanmasi i¢in ayr1 ayri1 ornekler hazirlanmamis, egilme
direnci, ylizeye dik ¢ekme direnci, egilmede elastikiyet modiilii i¢in hazirlanan 6rneklerden
yararlanilmigtir. 50x50xlevha kalinligi (mm) boyutlarinda hazirlanan ve  klimatize
odasinda 20+2 °C sicaklik ve %60+5 rutubet ortaminda degismez agirhga kadar
bekletilerek klimatize edilen orneklerin agirliklar1 analitik terazide +0,01g duyarlikta
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tartilmis ve 103+2°C sicaklikta degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilerek tam kuru

agirliklari belirlenmistir.

m
e — gr/cm?® 1)
v

esitligi kullanilmistir. Burada;
d: 6zgiil agirhik (g/cm?)
m: hava kurusu agirlik (g)

v: 6rnek hacmi (cm?®)’dir.
2.2.2.1.2. Rutubet Miktari

Rutubet miktar1 denemeleri TS EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara gore
belirlenmigtir. Rutubet miktarinin belirlenmesinde egilme direnci ve elastikiyet modiilii
denemeleri tamamlandiktan sonra kirilan Orneklerden yararlanilmistir. Bu amagla
50x50xlevha kalinligi (mm) boyutlarinda hazirlanan ve klimatize odasinda 20+2 °C
sicaklik ve %60+5 rutubet ortaminda degismez agirliga kadar bekletilerek klimatize edilen
orneklerin agirliklari analitik terazide +£0,01g duyarlikta tartilmistir. Daha sonral01-105°C
sicakliktaki kurutma etiiviinde tam kuru hale ulagincaya kadar bekletilerek, tam kuru

agirliklart ayni hassasiyetle belirlenmistir (Aras, 2013). Rutubetin belirlenmesinde;

m —m0Q
T Semememeemeees x 100 (%) (2)
m0

esitligi kullanilmistir. Burada;
r: rutubet (%)
m: klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (Q)

mO: tam kuru haldeki 6rnek agirlig (g)
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50 (mm)

L

50 {mm)

Sekil 51. Ozgiil agirlik ve rutubet miktarlar1 deney drnekleri 6lgiim
noktalari

2.2.2.1.3. Su Alma Miktari

Su alma miktar1 ASTM D1037 standardina uygun olarak belirlenmistir (ASTM
D1037, 2006). 25x25xlevha kalinlig1 (mm) boyutlarinda hazirlanan ve klimatize odasinda
20£2°C sicaklik ve %60+5 rutubet ortaminda degismez agirhiga kadar bekletilerek
klimatize edilen orneklerin agirligr +0.01gr duyarlikli analitik terazide tartilmistir. Daha
sonra Ornekler su yliziinden 25mm asagida tutulmak suretiyle 24 saat siire ile 20+2°C*lik
suda bekletilmislerdir. Bu siireler sonunda sudan ¢ikarilan 6rneklerin fazla sulari bir bez ile
silinmis ve agirliklar1 ayni hassasiyetle £0.01gr duyarlikli terazide tartilmistir. Su alma

miktarlarinin belirlenmesinde;

(m—myo)
Su alma oran1 (%)=------------------- x100 3)
(Mo)

esitliginden yararlanilarak hesaplanmigtir.
Burada;
Sa= Su alma miktar1 (%)
mo= Ornegin ilk agirlig1 (gr)

m= Ornegin suda bekletildikten sonraki agirlig (gr)
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Sekil 52. Su alma testi diizenegi

2.2.2.1.4. Kalinhk Artis1 (Sisme Orami)

24 saat suda bekletilen Orneklerin kalinlik artiminin belirlenmesi igin, su alma
deneyinde kullanilan 6rnekler, TS EN 317 (1993)’de belirlenen esaslara gore, kalinliklarin
tam orta noktasindan £0,01 mm duyarlikta 6lciilmiis ve 20+1 C° de sicakliktaki suda
bekletilerek su yiizeyinden 25 mm asagida olacak sekilde lizerine 1zgara agirlik konularak
bekletilmistir. 24 saat sonra sudan cikarilan numunelerin fazla sular1 bir bez yardimiyla

alinmus, ilk olgiilen noktadaki kalinliklar tekrar 6l¢tilmistiir (Aras, U., 2013).

25 (mm)

25 (mm)

Sekil 53. Su alma ve kalinlik artimi i¢in deney 6rneklerinin
Ol¢iim noktalar1

Suda bekletilen numunelerin kalinlig1 ey, klimatize edilmis numunelerin kalinlig1 ek

olmak tizere;
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ey-ek
Kalilik artimi (%) =---------=--=---=------ x100 4)
ek

esitliginden faydalanilarak hesaplanmistir. Burada;
ey = Suda bekletilen 6rneklerin kalinligi (mm)

ek = Klimatize edilmis durumdaki 6rneklerin kalinligi (mm)

2.2.2.2. Mekanik Ozelliker

2.2.2.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci testi ASTM-D 1037, BS 5669, DIN 52362 ve TS EN 310 nolu
standartlara uygun olarak yapilmistir. 250x50xlevha kalinligt (mm) boyutlarinda
hazirlanan ve klimatize odasinda 20+2 °C sicaklik ve %60+5 rutubet ortaminda degismez
agirhiga kadar bekletilerek klimatize edilen 6rneklerin boyutlar1 birer, levha kalinliklari ise
yiiklemenin yapildig1 hat {izerinde iki noktadan Ol¢iilerek ortalamasi alinmistir.

Egilme testinin yapildig1 cihaz iizerinde kirilmanin, levhaya yiikleme anindan
itibaren 1-2 dakika igerisinde meydana gelecek sekilde 6 mm/dak. hizla ¢aligtirilmistir.

Egilme direncinin hesaplanmasinda;

3xFxL
G @F-mmmmmmmmmmmnsmmnoooooooee N/mm? (5)
2xbxd?

formiiliinden yararlanilmistir. Burada;

o e= Egilme direnci N/mm?

F= Kirilma anindaki max. Kuvvet N

L= Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik mm
d= Numune kalinligt mm

b= Numune genisligi mm
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Sekil 54. Egilme direnci testi diizenegi

2.2.2.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiiliit TS EN 310 (1993) standardina gore belirlenmistir. Bu amagla
egilme direnci i¢in hazirlanan 6rneklerden yararlanilmistir. 250x50xlevha kalinligi (mm)
boyutlarinda hazirlanan ve klimatize odasinda 20+2 0C sicaklik ve %60+5 rutubet
ortaminda degigmez agirliga kadar bekletilerek klimatize edilen 6rneklerin boyutlar: birer,
levha kalinliklart ise yliklemenin yapildigi hat iizerinde iki noktadan oOlciilerek ortalamasi
alinmistir.

Universal test cihazinin dayanak noktalari iizerine yerlestirilen ve drneklerin elastik
deformasyon bolgesindeki egilme miktarlar1 belirlenmistir. Deformasyon bolgesinde
egilme miktar1 komperator cihazi ile 0.01lmm, egilme ( sehim) miktarin1 saglayan yiik ise
makinenin yiikleme gostergesinden 1 kg hassasiyetle Ol¢iilmiistiir. Her 6rnegin kuvvet
deformasyon egrisi ¢izdikten sonra elastik deformasyon bolgesi sinirlari igerisinde kalan

kisimdan faydalanilarak egilmede elastikiyet modiilii asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.
FxL3
E=--emememmem oo N/mm? (6)
4xAexbxd®
Burada;

E= Egilmede elastikiyet modiilii N/mm?

L= Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik mm



67

d= Numune kalinligt mm
b= Numune genisligi mm
Ae= Egilme miktar1 mm

F= Deformasyon saglayan kuvvet N’dir.

2.2.2.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci TS EN 319 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Her levha grubundan 50x50x levha kalinligi (mm) boyutlarinda
ornekler hazirlanmistir. Sicakligi 20+2°C ve bagil nemi %65+5 olan iklimlendirme
odasinda degigsmez agirliga ulasincaya kadar bekletilen Orneklerin boyutlar1 +0.01mm
duyarlikli kumpas ile 6l¢iilmiis ve her iki yiiziine standartlarda belirtilen 6zelliklere sahip
takozlar silikon ile yapistirilmistir.

Takozlara yapistirilmis 6rnekler sogutulduktan sonra Universal test cihazinda cekme

denemelerine tabi tutulmustur. Yiizeye dik ¢ekme testinin hesaplanmasinda;

Fmax
OCA= —=mmmmmmmm e N/mm? @)
A

esitliginden faydalanilmistir. Burada;
odc= Yiizeye dik cekme direnci N/mm?

Fmax= Kopma anindaki maksimum kuvvet N

2

A= Deney parcasinin enine kesit alani mm

Sekil 55. Yiizeye dik ¢ekme direnci testi diizenegi
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2.2.2.2.4. Vida Tutma Direnci

Deneme levhalarinin vida tutma direncinin belirlenmesi TS EN 320 standartlarindan
yararlanilarak yapilmistir. 75x75xlevha kalinligit mm boyutlarinda hazirlanan 6rneklerin
birer ylizii ve birer kenarina kosegenler gizilerek orta noktalari belirlenmistir. Ardindan
kosegenlerin orta noktalarina matkap yardimiyla 1,6 mm c¢apinda, 6 mm derinliginde 2
delik acgilarak buraya TS EN 320 standartlarina uygun olarak ve ozellikleri 6 numara ile
belirtilmis bulunan iki adet vida vidalanmigtir. Bu vidalar yiizeylere tamamen dik olacak
sekilde levhalarin 13 mm derinligine kadar vidalanmistir. Hazirlanan 6rnekler sicakligi
20£2°C ve bagil nemi %65+5 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya
kadar bekletilmis ve klimatize edilmistir. Universal test makinesinde ¢ekme islemi
yeknesak bir sekilde artan ve ¢ikmanin 30 saniyeden uzun bir siirede gergeklestigi kuvvet
ile vidalar ¢ekme iglemine tabi tutulmustur. Vidanin ¢ikmasi aninda makine ekranindan

okunan kuvvet kp olarak dogrudan kaydedilmistir

Sekil 56. Vida tutma direnci testi diizenegi

2.2.3. Ust Yiizey Testleri

2.2.3.1. Pisme Testi (Kiir Simifinin Tayini PVN 4002)

Levhalarin melamin kagitlar ile kaplanmasinda pres siire ve sicakliginin kaplanmig

levha ozellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle levhalarin kesilme ve
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islemesi islemlerinde yarilma ve g¢atlamalar ile yiizey ¢izilme direnci presleme
kosullarindan ¢ok fazla etkilenmektedir.

Melamin kaplanmis levhalardan mobilya tiiretimi esnasinda kesicilerin etkisiyle
kenarlarda meydana gelen ¢atlama, ¢itlama ve yiizey ¢izilmesi en onemli problemler ve
miisteri sikdyetlerine yol agar. Uretim esnasinda almacak onlemler ile bu sorunlar
coziilebilir. Bir melamin ylizeyin gevrekligi yada esnekligi ile ylizey sertligi bu sorunlara
neden olabilir. Ayrica melamin preslerdeki yiizey yanmalarida ayni1 sonucu dogurur. Yiizey
gevrekligi veya yanmasi kontrol altina almak amaciyla Pisirme (Kiir Sinifinin Tayini PVN
4002) testi yapilir ve elde edilen sonuglara gore pres karakteristikleri ayarlanir. Yani
sertlesme ve preslenmis dekoratif ylizeyin asitlere kars1 stabilitesi belirlenir.

Bu amagla 100x100 mm boyutlarinda levha 6rnegi hazirlanir. TS 642 ISO 554
(1997) standardina uygun olarak %65+5 bagil nem 20+2°C sicakliktaki iklimlendirme
dolabinda denge rutubetine ulasincaya kadar bekletilir. Iklimlendirme dolabindan aliman
orneklere test uygulamasi yapilir.

Yiizey testi kimyasalinin hazirlanmasi i¢in; 1000 ml'lik bir meziire yaklagik 500 ml
damitilmis su doldurulur.

Bir beher icerisinde 1gr. Rodamin B tozu, 167,2 ml (197.3g) hidrokloriir asit
(%37°1ik) igerisinde ¢Ozlindiiriiliir. Rhodamin B'nin ¢oziindiiriildiikten sonra, bir meziir
icinde yaklasik 500 ml’ye tamamlanir. Ardindan Rhodamin / hidrokloriir ¢6zeltisi 500ml
su ile doldurulmus meziir igerisine ilave edilir ve daha sonra damitilmis su ile 1000 ml'ye
tamamlanir ve iyice ¢alkalanir.

Melamin kapli levhanin yiizeyine bir pipet yardimi ile bu karisgmdan 1 damla
damlatilir ve 5 dakika beklenir. Deneme sonunda temiz bez yardimiyla 6rnek yilizeyine
damlatilan ¢6zelti temizlenir ve yilizeyde kalan ¢dzelti rengi gozle incelenir.

Yiizeyde cok az pembe bir renk leke kaliyor ise presleme sartlari yeterli demektir.
Yiizeyde kalan lekenin rengi koyu pembe yada kirmizimsi bir renk ise pisme yeterli degil,
eger hic leke kalmiyor ise pisme fazla olmus, kagitta ¢italama riski var anlamina gelir.

Bu karisim parkenin iizerine bir miktar dokiildiikten sonra 5dk beklenir ve alkol ile
temizlenir yiizeydeki kalan pembe rengin tonuna gore yukarida anlatildigr sekilde karar
verilir. Sekil 57°de pisme testi (Kiir Smifinin Tayini PVN 4002) uygulama Ornegi

verilmistir.
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Sekil 57. Pigme testi (kiir sinifinin tayini PVN 4002) uygulama 6rnegi

2.2.3.2. Yiizey Porozite Testi

Yiizey Porozite Testi levhalarin kullanim yerlerinde yiizeylerinin kirlenmeye karsi
gosterdigi direncin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen bir testtir. Ozellikle acik renkli
(beyaz, krem, bej, aytasi, elvira gibi) melamin kagit ile kaplanmig levha tiirevlerinde son
derece 6nemlidir.

Denemeler TS EN 15186 standardina uygun olarak gerceklestirilmistir. Bu amagla;
melamin kaplanmis levhalardan 100x100 mm boyutlarinda 6rnek hazirlanmis ve TS 642
ISO 554 standardina uygun olarak %65+5 bagil nem 20+2°C sicakliktaki iklimlendirme
dolabinda denge rutubetine ulagincaya kadar bekletilmistir.

Kirletici olarak kullanilacak olan karisim i¢in; bir cam kabinda 50 gram 20 numara
makine yagi, 5 gram grafit tozu ilave edilerek iyice karistirilmistir. Tiim denemeler
karigitmin hazirlanmasindan sonra en ge¢ bir saat igerisinde gerceklesecek sekilde
yiizeylere uygulama yapilmistir. Deney esnasinda tekrar karistirilmistir ki, grafit tozu ile

yag karigiminin homojen karigmis hale getirilmistir.
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100*100 mm boyutlarinda hazirlanan Orneklerin iizerine kirletici karisimdan 2-3
damla damlatilmig ve 1-2 dakika bekletildikten sonra temiz bir bez yardimi ile baski
uygulamadan ylizeye yayilmasi saglanmistir. Hemen ardindan temiz baska bir bez yardimi
ile yiizeydeki fazla karisim alinmustir.

Sonra tekrar temiz bir beze etil alkol dokiilmiis ve levhanin yiizeyi iyice
temizlenmistir. Yiizeyde gozle goriilebilecek iz kalmamis ise porozite uygundur. Aksi
durumda yiizeyin porozite degerinin yliksek oldugu kabul edilir. Tablo 9 ve Sekil 57°de

yiizey porozitesi i¢in kalite siniflandirilmasi ve porozite testinin uygulanimasi verilmistir.

Tablo 9. Yiizey porozitesi i¢in kalite siniflandirilmasi

Yiizeyde hi¢ kalmiyorsa

Yiizeyde ¢ok hafif kaliyorsa

Yiizeyde biraz daha fazla kir kaliyorsa
Yiizeydeki kir hi¢ ¢ikmiyorsa

RINW &~

Sekil 58. Yiizey porozite testi

Temizlendikten sonra yilizeyde kalan lekeler bolgesel ve lekelenmis alanlarin
boyutlar1 biiyiik ise sorun levhadan kaynaklaniyor demektir. Tamami yada c¢ogunlugu
lekeli ise sorun kagittan kaynaklaniyor demektir. Kagitta re¢ine miktar1 fazla olabilir. Ya

da recine kagit yiizeyinin tamamu tutkal ile homojen bir sekilde doyurulmamis demektir.



72

2.2.3.3. Lekelenmeye Dayanmikhihik Tayini

Melamin kaplanmis levhalarin kullanim yerlerinde leke tutmaya karsi gosterdigi
direncin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen bir testtir. Ozellikle agik renkli (beyaz,
krem, bej, aytasi, elvira gibi) melamin kagit ile kaplanmis levha tiirevlerinde son derece
Oonemlidir.

Denemeler TS 1947 EN 438-1 (2001) standardina uygun olarak gerceklestirilir.
Ornekler 700x140mm boyutlarinda kesilmis ve yiizleri kir ve lekelerden temizlendikten
sonra 70x70mm’lik alanlar olusturacak sekilde ¢izilmistir. Denemelerde; Aseton(Grupl),
kahve (Grup 2), %25 NaOH, %30 H.O, ve Ayakkabi cilast (Grup 3), gibi kirleticiler
kullanilmistir. Bu maddeler ¢izilmis alanlarin ortasina damlatilmistir. Tablo 8’de

lekelenme kars1 dayanim test kosullar1 verilmistir.

Tablo 10. Lekelenmeye kars1 dayaniklilik

Kirletici Gruplar Temas Siiresi
Grup 1 ve Grup 2 16 saat
Grup 3 10 dakika

Kahve deneme icin; 1 litre su i¢ine 120 gram kahve atilmis ve 80°C’ye kadar
kaynatilarak hazirlanmig ve ayni sicaklikta ylizeylere uygulanmistir. %25°lik aseton,
%30’luk sodyum hidroksit, hidrojen peroksit ve ayakkabi cilas1 ise 23+2°'C’deki oda
sicakliginda yiizeylere uygulanmistir. Tim kirleticiden spatiil yardimiyla 2-3 damla
melamin kaplanmis yiizeyler tizerine damlatilmistir.

Kirletici maddelerin iizeri cam petri kapak ile kapatilmistir. Gruplara bagli olarak
bekletme siiresi sonunda cam petri kapak kaldirilmistir. Deney 6rnegi 6nce su ile daha
sonra etil alkol (C2HsOH) ile islatilan bey yardimi ile temizlenmistir. Gerekirse uygun bir
firgca da kullanilabilir. Leke ve isaretlerin giderilip giderilmedigi kontrol edilmistir.
Ardindan gozlem kabininde 40cm mesafeden asagidaki derecelendirme Olge§ine gore

cesitli agilardan bakilarak deney alani kontrol edilmis, sonuclar derecelendirilmistir.
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Tablo 11. Lekelenmeye karst dayaniklilik derecelendirme

1. derece | Yiizeyde burusukluklar ve /veya kabarciklar mevcut

2. derece | Parlaklik ve/veya renkte hissedilir oranda degisme mevcut

3. derece | Parlaklik ve/veya renkte orta derece degisme mevcut

4. derece | Belirli agilardan bakildiginda, parlaklik ve/veya renkte ¢ok az degisme
mevcut

5. derece | Dekoratif lamine levhada higbir degisme gozlenmemis

2.2.3.4. Cizilme Testi

Cizilme direnci TS EN 438-2 (2001)’de belirtilen esaslara uygun olarak
belirlenmistir. Ornekler 100x100xlevha kalinlig mm boyutlarinda hazirlanmis ve sicaklig
18-22°C ve bagil nemi %60-70 olan iklim odasinda klimatize edilmistir. Orneklerin tam
merkezlerine matkap ile 6.5mm capinda delikler agilarak, ¢izilme deney makinesinde
serbest donebilen destek tablasina yerlestirilip ve sikistirilarak sabitlenmistir. Cizici baslik
tasiyan koldaki denge terazisi gosterge kolu 25 mm’lik ¢izgisi ilizerinde sabitlenmistir.
Tasima kolu tizerindeki 0,1 rakaminin tizerine 10N’luk sabit agirlik konulmustur.

Cihazin dengede olup olmadigi kontrol edilip ve calistirilmistir. Her 6rnek bir tur
dondiikten sonra gosterge 2 mm ileri alinarak test noktasi degistirilmistir. Agirlik 0,1 ve
0,2 rakaminin arasia konulmus (0,15) ve 6rnek bir tur daha dondiiriilmiistiir. Her bir tur
dondiirmeden sonra agirlik yarim puan ilerletilmis ve bir sonraki tura gecilmistir. Bu islem
levhanin yiizeyindeki ¢izgilerin tamamen belirginlesmesinden sonra bitirilmistir. Yiikiin
bulundugu noktanin degisimi yiikiin uyguladigr agirligin degisimi anlamina gelmektedir.

Yorumlar agirlik {izerinden yapilmistir. Cizilen dairenin %90’1nda kalic1 iz birakan
en kiigiik yiik kaydedilmistir. Yiizeydeki ciziklerin gozle kontrolii test numunesi gozleme
mahfazasina yerlestirilerek kontrol edilmistir. Kaginci dereceden ¢izilme dayanimi oldugu
tespit edilmistir. Deneyler sonunda saptanan ortalama degerlerin ait oldugu simif Tablo

10’da verilen esaslara gore belirlenmistir.
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Sekil 59. Cizilme test cihazi ve deneme drnegi

Tablo 12. Cizilme testi sonucu malzemenin derecelendirilmesi

Derecelendirme

Stireksiz ~ ¢izikler
yiizeysel izler

veya
veya

soluk
goruntr

Goz ile >%90°dan daha
fazla rahat goriilebilen

cizgiler yok kesintisiz ¢izgi
5 6N >6 N
4 4N 6N
3 2N 4N
2 1N 2N
1 - 1N

Cizilme cihazinda yiizeyleri dairesel olarak c¢izilen 6rnekler 800 liiks aydinlatma

degerine sahip lamba altinda her kdsesinden distan ice dogru bakilmistir. Net olarak siirekli

cizgi halinde goriilen son daire belirlenmistir. Bu kontrol numunenin dort kosesi igin

tekrarlanmig ve tiim koselerden bakildiginda goriilebilen son halka numunenin ¢izilme igin

dayandigi kuvvet olarak belirlenistir.

Sekil 60. Cizilme testi deney 6rnegi ve ¢izgilerin goriintiisi
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Cizilme degerleri plaka desenine gore ve hatta kullanilan renk ve desen ile emprenye
gramajina kadar degismektedir. Pisme testinin sonuglari standartlara uygun ise ¢izilme
testinin sonuglari ile genellikle paralel olur. Pigme testinin sonuglar1 kotii, ¢izilme testinin
sonuglart 1yi ise kagit melamin tutkali iyidir anlamina gelir. Yani kagidin emprenyenin
yeterli ve homojen yapildigi anlamina gelir. Pisme testinin sonuglari iyi, ¢izilme testinin
sonuclart kotii ise emprenye islemi basarili tamamlanmamistir. Ya yeterence tutkal
absorpsiyonu gergeklesmemis ve/veya kagidin her noktasi homajen miktarda tutkal
absorbe edememistir. Bu testin yapilma amaci kaplanmis levhalardan iiretilen mobilya
yada laminat parkelerin kullanim yerinde olusacak ¢izilme etkilerine karsi gosterecegi

direncin belirlenmesidir.

2.2.3.5. Asinma Direnci

Asinma direnci TS EN 15185 (2011) ve TS EN 15185 (2013) standardina uygun
olarak gerceklestirilir. Bu amacla; ornekler 100x100xlevha kalinligt mm boylarinda
kesilmis ve sicakligi 18-22°C ve bagil nemi %60-70 olan iklim odasinda 24 saat
bekletilmistir.

Denemelerde; Taber 5155 Abraser Asinma Cihazi, S42 zimpara bandi kullanilmistir.
Bu amagcla; 10 mm genisligindeki kontrolleri yapilmis zimpara bandi taber test cthazinin
asindirma tekerleklerinin iizerinde bir tam tur atacak sekilde yapistirillmigtir. Zimpara
bantlarinin ek yerlerinin {ist liste gelmemesine ve tekerlegin tam olarak bant ile kaplanmig
olmasina dikkat edilmelmistir.

Ornekler merkez noktalarindan 6mm capinda delik agilarak vida ile Taber test
cihazinin yatay durumda olan diskinin iizerine baglanmistir. Cihaz ¢alistirildiktan sonra
tekerlere sarili zzimpara bantlar1 levha yiizeylerine temas ettirilerek donmeleri saglanmistir.
Cihazin diskleri hem kendi etrafinda donerken hemde 6rnek tizerinde 360°C’lik bir dairesel
yol alir. Bu arada cihazin vakumlamasi calistirilir ve vakum hiz1 100’e ayarlanir ve 6rnek
tizerinden alinan toz vakum araciligi ile emilmistir. Cihaz 500 devirde bir durdurularak
zimpara bantlar1 degistirilmistir.  Her 25 devirde bir 6rnek yiizeyi kontrol edilir. Melamin
kaplamali yiizeyde asmmmaya ugrayan desenlerin %95’1 kayboldugunda islem
durdurulmustur.

Diiz desenlerde, melamin kagidin altindaki levha tabakasinin ilk noktalar: goriillmeye

basladig1 an ilk asinma (IP) degeri olarak kaydedilmistir. Yiizeyde (12,7 mm bant tekerlek
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genisligi) %95°e kadar zemin asinmasi goriindii§ii zaman ise final aginma (FP) degeri
olarak kaydedilmistir. Desenli yiizeylerde iist desenin ilk kaybolmaya basladigi an ilk
asinma (Initial penetration IP) degeri olarak alinmistir. Yiizeyde (12,7 mm bant tekerlek
genisligi) %95°e kadar zemin asinmas1 goriindiigii nokta ise final asinma (final penetration
FP) degeri olarak kaydedilmistir.

IP+FP

Yiizey asinmasina kars1 dayaniklilik =---------------- (devir) (8)
2

formiilii ile hesaplanmistir. Deneme sonrasinda her grubun asinma devir sayilarinin
ortalamasi alinarak siniflardan hangisine dahil oldugu belirlenmistir. Sekil 60°de Taber

5155 Abraser asinma cihazinin ¢alisma prensibi verilmistir.

Tablo 13. Asinma dayanimi derecelendirme sinifi

Yiizey sinifi Yiizeylerin agindig1 devir sayisi
1.Simif 651 ve daha fazla

2.Smf 351-650

3.Smif 151-350

4.Smif 51-150

5.Smif 26-50

6.S1mif 25 ve daha az

Abrasive wheels
Finished
—  product —

Turntable \_/

Sekil 61. Taber asinma cihazinin ¢alisma prensibi
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ILK- ASINMA(FP)
ASINMA(IP)

Sekil 63. Asinma testi érnekleri

2.2.3.6. Su Buharma Dayamkhhk Testi

Su buharmma dayaniklilik testi TS EN 438-2 (2006) standardina uygun olarak
gerceklestirilir. Bu amagla; 100x100x levha kalinligt (mm) boyutlarinda ornekler
hazirlanmis ve sicakligi 18-22°C ve bagil nemi % 60-70 olan iklim odasinda 24 saat
bekletilmistir.

250 ml’lik bir erlen igerisine 200 ml su konulmus ve 100°C civarinda kaynatilmistir.
Su kaynamaya basladiktan sonra numunenin dekoratif yiizli agsagiya gelecek sekilde erlenin
agzina bir tel tutucu yardimi ile baglanmistir. Numunenin hareket etmemesi i¢in iizerine
agirlik konulmustur. Deneme 1 saat boyunca devam ettirilmistir. 1 saat sonra 6rnek parca
erlenin {izerinden almmistir. Yiizeydeki fazla su kuru bir bez yada mendil yardimiyla
silinmistir. 24 saat oda sartlarinda bekletilmistir. Buhara maruz birakilan kisim
gozlemlenerek derecelendirilmistir. Bu denemede kaynayan su buhariin ylizeyde yaptigi
etkiye bakilmaktadir. Su buhar ile ylizeyde renk degisimi meydana gelir. Renk

degisiminin miktar1 gozle belirlenerek Tablo 14°deki gibi derecelendirilmistir.
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Deney Ornedi

Ornek Tutucu Tel

Aliminyum Halka

Erlen

—— Deney 6rne?gi

=y
\\::.'ﬁ /r\"‘ Ornek Tulucu Tel

Sekil 64. Su Buharina Dayaniklilik Testi

Tablo 14. Su buharina dayaniklilik derecelendirme sinifi

Yiizey Gozlem Sonucu

Siifi

5. derece | Gozlenebilir bir degisme yok.

4. derece | Belirli agidan bakildiginda parlaklikta ve/veya renkte ¢ok az bir
degisme mevcut.

3. derece | Parlaklikta ve/veya renkte orta derecede bir degisme mevcut.

2. derece | Parlaklikta ve/veya renkte oldukga biiyiik bir degisme mevcut.

1. derece | Delaminasyon ve/veya kabarciklima mevcut.

Sekil 65. Su buharina dayaniklilik testi ve deney 6rnekleri

Su buharina dayaniklilik kagittaki pigmentten kaynaklanir. Dayaniklilig1 arttirmak

icin tutkal icerisindeki caprolactam ve dietilenglukol miktar: artirilir ama bu durumda da

cizilme degeri diiser.
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2.2.3.7. Sigara Atesine Dayamikhhk Testi

Sigara Atesine Dayanim testi TS EN 438-2 (2006) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Ornekler 100x100x levha kalinligt mm boylarinda hazirlanmis ve
sicakligr 18-22°C ve bagil nemi %60-70 olan iklim odasinda bekletilmistir. Sigara ile
temas eden ylizeydeki bolgeler Tablo 15°deki kriterlere gore siniflandirilmistir.

Tablo 15. Sigara testi derecelendirme sinifi

Yiizey Sinifi Gozlem Sonucu

5. Derece Higbir degisme yok.

4. Derece Belirli agilardan bakildiginda parlaklikta ¢ok az degisme veya hafif
kahverengi leke mevcut.

3. Derece Parlaklikta orta derece bir degisme veya orta siddette kahverengi leke

mevcut.
2. Derece Koyu kahverengi leke mevcut.
1. Derece Kabarciklar ve/veya catlaklar mevcut.

Sekil 66. Sigara testi deneme ornegi

Daha sonra kaplanmis ylizeyleri yukariya gelecek sekilde yatay halde bir tabla
tizerine sikistirma diizeni ile karsilikli iki kenarindan tespit edilmistir. Filtreli sigaralar

10mm kadar i¢ildikten sonra, Orneklerin kdsegenleri hattina boylamasina konulmustur.
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20mm’lik kisim tamamen yanincaya kadar deneye devam edilmis ve sigara levhanin
yiizeyinden alinmistir.

Yiizeyde olusan yanik izleri, alkol ile 1slatilmis yumusak bir bezle silinmis ve iz’in
kaybolup kaybolmadig1 ve ¢iplak gozle bakildiginda fark edilebilir bir degisiklik (Ornegin;

catlaklar veya hava kabarciklar1 gibi) olup olmadig1 gozlenmistir.

2.2.3.8. Sicak Kaplara Dayamkhhlik Testi

Sicak kaplara dayaniklilik testi TS 1770 (1974) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Bu amacla 6rnekler 200x200xlevha kalinligt mm boylarinda kesilmis
ve sicaklig1 18-22°C ve bagil nemi %60—70 olan iklim odasinda iklimlendirilmistir.

Denemelerde yiiksekligi ve i¢ ¢apt 140 mm olan silindir seklinde, taban1 diiz, taban
et kalinlig1 4 mm olan aliiminyum bir tencere i¢ine 500 gram saf su konulur ve 100°C
sicakliga kadar isitilir.  Sicak olan tencere deney levhasinin lizerine konularak 45 dk

bekletilir. Ayn1 amagla aliiminyum bloklarda kullanilabilir.

Tablo 16. Sicak kaplara dayaniklilik testi derecelendirmesi

Yiizey Smifi Gozlem Sonucu
5. Derece Higbir degisme yok.

4. Derece Belirli acilardan bakildiginda yilizeyde ¢ok az parlaklik ve/veya renk
kayb1 mevcut.
3. Derece Orta siddette parlaklik ve/veya renk kayb1 mevcut.

4. Derece Belirgin oranda parlaklik ve/veya renk kayb1 mevcut.

5. Derece Yiizeyde bozulma ve/veya kabarma mevcut.

Bu calismada aliiminyum bloklar kullamlmistir. Aliiminyum bloklar 160 °C’de
1sitilmis ve Ornek iizerine yerlestirilir. Termometre yardimiyla sicakligi tespit edilmis ve
belirlenen siire boyunca bekletilmistir. Denemeler sonrasinda 1sitya dayanikli eldiven
yardimiyla aliiminyum bloklar deney levhasi yilizeyinden kaldirilmis ve 1siya maruz kalan
yiizey ¢iplak gozle kontrol edilmistir. Yiizeyde kabarma, ¢izilme, renk veya parlaklik gibi
yilizey hatalarinin meydana gelip gelmedigi belirlenmistir. Bu siire sonunda aliiminyum
bloklar deney 6rneklerinin tizerinden alinip tiim 6rneklerde bu islem tekrarlanmistir. Deney

sonunda; 6 kez biiyiiten bir biiyiite¢ ile catlaklarin bulunup bulunmadigi ve 250 mm
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uzakliktan ¢iplak gozle parlaklik kaybi, renk degisikligi ve diger degisikliklerin meydana

gelip gelmedigi gozlemlenmistir.

Sekil 67. Sicak kaplara dayaniklilik testi deney uygulama 6rnegi

2.2.3.9. Yiizeyde Citlama Testi

Citlama testi; melamin kaplanmis yonga veya MDF levhalarin mobilya iiretimi i¢in
uygun Olglilerde ebatlanmasi esnasinda kesim sirasinda olusabilecek yiizey ¢itlamalari i¢in

yapilmaktadir.

Sekil 68. Citlama testi deney ornegi

Bu amagla; 100x200x levha kalinligt mm boyutlarinda iki adet 6rnek hazirlanmis ve
sicaklign 18-22°C ve bagil nemi %60-70 olan iklim odasinda iklimlendirilmistir.
Ardindan ¢izicili daire testere yardimi ile 2 mm derinliginde 5 mm araliklar ile ¢izikler
olusturulmustur. Cizik seklinde kesim yapilan kisimlar gozle incelenmistir. Kesimden
sonra ylizeyde olusabilecek citlamalar sadece kagittan m1 kaynaklaniyor yoksa levhanin

pisme siiresinin mi yetersiz olduguna yada kagit ile birlikte bir miktar levhadan da parca
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kopmus ise levha ylizey yogunlugu testlerine de bakilmasi gerektigi sonucuna varilabilir.
Gozle goriiliir ¢itlama yoksa biiyiite¢ kullanilarak daha hassas sekilde kontrol edilebilir.

Citlama kriteri max. 2 mm olarak alinir.

2.2.3.10. Catlamaya Kars1 Mukavemet Testi

Levhalardan TS EN 14323 (2017) standardina uygun olarak 250 x 250 x kalinlik
mm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmis ve 70+£2°C’lik etiivde 24 saat siireyle bekletilmistir.
24 saat siire sonunda etiivden alinan ornekler 24 saat siire ile oda sicakliginda (23+2 °C)
bekletilmistir. Bunun ardindan 6rneklerin 6n ve arka yiizlerinde gézlem kabininde en az 6

kat biiylite¢ yardimui ile incelemis ve levhalar asagidaki sekilde siniflandirilmistir.

Tablo 17. Catlamaya karst mukavemet testi derecelendirmesi

Yiizey Sinifi Gozlem Sonucu

5. Derece Catlak yok.

4. Derece Bolgesel kilcal gatlaklar.

3. Derece Biitiin yiizey boyunca rastgele dagilmis kilcal ¢atlaklar.
3. dereceye ilaveten 40 cm mesafeden gozlemlendiginde hala

2. Derece goriilebilen, yiizeyde ortaya ¢ikan 2,5 mm’den kiiciik 1 veya 2
kiiciik catlaklar.

1. Derece Yiizey alan1 boyunca dagilmis daha fazla catlaklar.

2.2.4. istatiksel Analiz

Istatiksel analizleri gerceklestirilmesinde SPSS 20 paket programi kullamlmistir.
Deneyler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ikiden fazla 6rnek ve bir
faktor ile basit varyans analizi kullanilmistir. Duncan’s testi ile etkilemenin anlamli

cikmast halinde ortalama degerler karsilastirilmistir



3. BULGULAR

3.1. Antibakteriyel Ozellikleri

Iki asamal1 yapilan antibakteriyel test yonteminde ilk asamada bakterilerin yiizeyde
tutunma gergeklestirme durumu arastirilmistir ve bakterilerin ylizeyde tutunmadiklar
gdzlemlenmistir. Daha sonra ikinci asama ile levha érneklerinin yiizeyleri temizlendikten
sonra bakterilerin tekrar biliyliylip bliylimedikleri uygun ortam sartlart altinda
gbzlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gére o6rneklerin yiizeylerinde bakterilerin tutunma
yapmadiklar1 ve herhangi bir gelisme faaliyeti de meydana gelmedigi gézlemlenmistir.

Tablo 18’de antibakteriyel test uygulanan 6rneklerin test sonuglari sirasiyla verilmistir.

Tablo 18. Levhalarin antibakteriyel test sonuglari

Levha tipleri Tutunma durumu Tekrar biiyiime
Dogal hus HGS Tutunma yok Biiylime yok
Dogal hus NTR Tutunma yok Biiytime yok
Beyaz NTR Tutunma yok Biiyiime yok
Siyah HGS Tutunma yok Biiylime yok
Beyaz HGS Tutunma yok Biiylime yok
Wenge NTR Tutunma yok Biiyiime yok

Ayrica Ozel bir laboratuvarda gerceklestirilen test sonuglart sonucunda da
numunelerde bakteriyel faaliyet olmadigi ve kullanima uygun oldugu belirlenmistir Sekil

69’da laboratuvarda testleri yapilan numunelerin hazirlanma asamasi gosterilmistir.

Sekil 69. Ozel laboratuvarda yapilan deney numuneleri



84

Tablo 19’da laboratuvarda testleri yapilan numunelerin sonuglar1 verilmistir.

antibakteriyel aktivite” (R);

R = (Ut— Uo)- (AT- Uo) ©)

formiiliine gore hesaplanmistir. Yapilan testlerin gegerli olabilmesi igin

“antibakteriyel aktivite” (R) degerinin 2’den biiylik olmas1 gerekmektedir

Tablo 19. Ozel laboratuvarda gerceklestirilen antibakteriyel test sonuglari

NUMUNELER NUMUNE 1 NUMUNE 2

Mike . lan / Escherichia coll Escherichia coll

trroorganizma suslan / 5us no ATCC 8739 ATCC 8739
Inokulum yogunlugu (cfu/ml) 2,56 x 10° 2,56 x 10°
Kontrol numunesinin “0” zamanindaki 4 5
hiicre sayis1 (cfu/cm?) (Uo) Lg 0 2x 10
Kontrol numunesinin ‘“24” zamanindaki 4 4
hiicre say1s1 (cfu/cm?) (Uy) 1,21x10 3,6 x10
Antibaktariyel uygulama yapilan
numunedeki 24 saat sonraki hiicre 30 230
sayis1 (cfu/cm?) (Ar)
R degeri 2,61 2,94
UYGUNLUK DURUMU U U

Uygunluk durumu; U: uygundur, UD: uygun degildir DY: limit deger yok
Burada goriildiigii iizere yapilan her iki deneyin R degeri 2’den biiyiik ¢ikmistir.
Yapilan testler gecerlidir. Her iki deney 6rneginin de antibakteriyel oldugunu
sOyleyebiliriz.
3.2. Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular

3.2.1. Rutubet Miktari

Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktar: degerleri Tablo 20’de verilmistir.
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Tablo 20. Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktar1 degerleri (%)

Levha Tipi X S \%
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 5,68 0,311 0,098
Ekolam Flora (Frz) 6,07 0,302 0,096
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 6,32 0,208 0,066
Ekolam Siyah (Ntr) 6,32 0,319 0,101
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 6,09 0,251 0,080
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 6,23 0,368 0,116
Yongalam Elvira (Bte) 6,29 0,286 0,090
Yongalam Aytas: (Ntr) 6,38 0,235 0,074
Yongalam Agik Gri (Bte) 6,41 0,303 0,096
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 6,38 0,267 0,085

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

3.2.2. Yogunluk

Deneme levhalarinin ortalama 6zgiill agirlik degerleri Tablo 19°de verilmistir.
Yogunluk iizerine kullanilan ylizey kaplama cesidinin etkilerini belirlemek i¢in yapilan
basit varyans analizi sonuglart Tablo 20’da verilmistir. Yogunluk degerleri iizerine
kullanilan ytlizey kaplama ¢esidinin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
Yogunluk degerleri iizerine yiizey kaplamasimin etkisine derecesinin belirlenmesi i¢in

yapilan Duncan testi sonuglart Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Deneme levhalarinin ortalama yogunluk degerleri (kg/m?)

Levha Tipi X S \Y
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 621,9 | 15,560 4,920
Ekolam Flora (Frz) 608,4 | 10,669 3,374
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 634,9 | 12,679 4,010
Ekolam Siyah (Ntr) 624,6 | 14,315 4,527
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 663,5 | 14,946 4,726
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 660,9 9,207 2,911
Yongalam Elvira (Bte) 657,5 | 12,385 3,916
Yongalam Aytast (Ntr) 654,8 7,146 2,260
Yongalam Agik Gri (Bte) 659,9 | 10,071 3,185
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 647,9 7,923 2,505
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Tablo 22. Yogunluk iizerine yiizey kaplama gesidinin etkilerine ait basit varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast 34444,610 9 3827,179 27,368 i
Gruplar Igi 12585,900 90 139,843
Toplam 47030,510 99

Tablo 23. Yogunluk iizerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerine ait duncan testi

sonuglari
Varyans Kaynaklari OA degerleri (kg/m®)
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 621,90 d
Ekolam Flora (Frz) 608,40 e
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 634,90 ¢
Ekolam Siyah (Ntr) 624,60 cd
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 663,50 a
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 660,90 a
Yongalam Elvira (Bte) 657,50 ab
Yongalam Aytasi (Ntr) 654,80 ab
Yongalam Acik Gri (Bte) 659,90 a
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 647,90 b

3.2.3. Kalinhik Artis1 (Sisme Orani)

Deneme levhalariin ortalama kalinlik artis1 oranlar1 Tablo 24°de verilmistir.

Tablo 24. Deneme levhalarinin ortalama kalinlik artis1 oranlar (%)

Levha Tipi X S V
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 18,02 0,011 0,003
Ekolam Flora (Frz) 18,19 0,069 0,022
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 18,20 0,107 0,034
Ekolam Siyah (Ntr) 17,95 0,102 0,032
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 18,10 0,125 0,040
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 18,09 0,117 0,037
Yongalam Elvira (Bte) 18,04 0,272 0,086
Yongalam Aytagi (Ntr) 18,07 0,067 0,021
Yongalam Agik Gri (Bte) 18,13 0,071 0,023
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 18,20 0,056 0,018
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Kalinlik artis1 orani ilizerine ylizey kaplama cesidinin etkilerini belirlemek igin

yapilan basit analizi sonuglar1 Tablo 25’de verilmistir.

Tablo 25. Kalinlik artimi iizerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerine ait basit varyans

analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 0,612 9 0,068 4,767 folekal
Gruplar I¢i 1,284 90 0,014
Toplam 1,896 99

Kalinlik artis1 degeri tizerine kullanilan yiizey kaplama ¢esidinin etkisi % 5 yanilma

olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Kalinlik artis1 iizerine yiizey kaplamasinin etkisine ait

Duncan testi sonuglar1 Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Kalinlik artimi iizerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerine ait duncan testi

sonuglari
Varyans Kaynaklari Kalinlik artimi orani (%)
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 18,02 ab
Ekolam Flora (Frz) 18,19 cd
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 18,20d
Ekolam Siyah (Ntr) 17,95a
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 18,10 bcd
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 18,09 bcd
Yongalam Elvira (Bte) 18,04 ab
Yongalam Aytasi (Ntr) 18,07 bc
Yongalam Acik Gri (Bte) 18,13 bcd
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 18,20 d

3.2.4. Su Alma Miktar

Deneme levhalarinin ortalama su alma oranlar1 Tablo 27°de verilmistir.
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Tablo 27. Deneme levhalarinin ortalama su alma oranlar1 (%)

Levha Tipi X S V
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 86,23 6,244 1,975
Ekolam Flora (Frz) 83,62 | 4,593 | 1,452
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 82,61 1,569 0,496
Ekolam Siyah (Ntr) 80,55 2,842 0,899
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 76,68 2,589 0,819
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 78,31 1,753 0,554
Yongalam Elvira (Bte) 75,18 2,491 0,788
Yongalam Aytas1 (Ntr) 78,53 0,866 0,274
Yongalam Agik Gri (Bte) 79,47 1,004 0,317
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 78,35 1,136 0,359

Su alma orani tlizerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerini belirlemek i¢in yapilan

basit analizi sonuglar1 Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Su alma degerleri lizerine yiizey kaplama gesidinin etkilerine ait basit varyans

analizi sonugclari

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast 1013,271 9 112,586 12,558 folalad
Gruplar I¢i 806,878 90 8,965
Toplam 1820,149 99

Su alma oran1 iizerine kullanilan yiizey kaplama ¢esidinin etkisi % 5 yanilma olasilig

ile anlamli bulunmustur. Su alma orani iizerine yiizey kaplamasinin etkisine ait Duncan

testi sonuglar1 Tablo 29°da verilmistir.
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Tablo 29. Su alma {izerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerine ait duncan testi

sonugclari
Varyans Kaynaklari Su alma oran1 (%)
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 86,23 f
Ekolam Flora (Frz) 83,62 ef
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 82,61 de
Ekolam Siyah (Ntr) 80,55 cd
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 76,68 ab
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 78,31 bc
Yongalam Elvira (Bte) 75,18 a
Yongalam Aytasi (Ntr) 78,53 bc
Yongalam Agik Gri (Bte) 79,47 bc
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 78,35 bc

3.3. Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

3.3.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 28’de verilmistir.
Egilme direnci iizerine yiizey kaplama cesidinin etkilerini belirlemek icin yapilan basit
analizi sonuglar1 Tablo 29’de verilmistir. Egilme direnci lizerine kullanilan yiizey kaplama
cesidinin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Egilme direnci {izerine

yiizey kaplamasinin etkisine ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Deneme levhalarinin ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S V
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 11,15 0,667 0,211
Ekolam Flora (Frz) 11,21 0,661 0,209
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 11,98 0,800 0,253
Ekolam Siyah (Ntr) 11,63 0,758 0,240
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 12,79 0,863 0,273
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 13,26 0,815 0,258
Yongalam Elvira (Bte) 12,42 0,850 0,269
Yongalam Aytagi (Ntr) 12,64 0,871 0,275
Yongalam Acik Gri (Bte) 13,12 0,692 0,219
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 11,87 0,636 0,201
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Tablo 31. Egilme direnci lizerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerine ait basit varyans

analizi sonuglari

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 51,366 9 5,707 9,724 folaied
Gruplar Igi 52,824 90 587
Toplam 104,190 99

Tablo 32. Egilme direnci iizerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerine ait duncan testi

sonuglari
Varyans Kaynaklari Egilme direnci (N/mm?)
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 11,159
Ekolam Flora (Frz) 11,21 g
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 11,98 def
Ekolam Siyah (Ntr) 11,63 fg
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 12,79 ab
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 13,26 a
Yongalam Elvira (Bte) 12,42 bcd
Yongalam Aytasi (Ntr) 12,64 abc
Yongalam Agik Gri (Bte) 13,12 ab
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 11,87 efg

3.3.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarina ait ortalama elastikiyet modiilii degerleri Tablo 33’de

verilmistir.
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Tablo 33. Deneme levhalarinin ortalama elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S V
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 2250,50 | 72,516 | 22,931
Ekolam Flora (Frz) 2177,80 | 125,983 | 39,839
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 2173,50 | 118,927 | 37,608
Ekolam Siyah (Ntr) 2129,70 | 102,716 | 32,482
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 2315,60 | 93,519 | 29,573
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 2340,00 | 76,301 | 24,128
Yongalam Elvira (Bte) 2309,30 | 115,401 | 36,493
Yongalam Aytasi (Ntr) 2241,90 | 154,220 | 48,768
Yongalam A¢ik Gri (Bte) 2518,00 | 69,522 | 21,985
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 2262,85 | 84,565 | 26,742

Egilmede elastikiyet modiilii iizerine ylizey kaplama cesidinin etkilerini belirlemek

icin yapilan basit analizi sonuglar1 Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34. Egilmede elastikiyet modiilii lizerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerine ait

basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Kaynag1 Toplam1 Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 1087093,584 9 120788,176 | 11,033 falaled
Gruplar I¢i 985299,868 90 10947,776
Toplam 2072393,452 99

Egilmede elastikiyet modiilii lizerine kullanilan yiizey kaplama ¢esidinin etkisi % 5

yanilma olasilig ile anlamli bulunmustur. Egilmede elastikiyet modiilii iizerine yiizey

kaplamasinin etkisine ait duncan testi sonuglar1 Tablo 35’de verilmistir.



Tablo 35. Egilmede elastikiyet modiilii lizerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerine

ait duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Elastikiyet modiilii (N/mm?)

Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 2250,50 bc
Ekolam Flora (Frz) 2177,80 de
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 2173,50 de
Ekolam Siyah (Ntr) 2129,70 e
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 2315.60 b
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 2340 b

Yongalam Elvira (Bte) 2309,30 b
Yongalam Aytasi (Ntr) 2241,90 bc
Yongalam Acik Gri (Bte) 2518 a

Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 2262,85 bc

3.3.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci Tablo 36°da verilmistir.

Tablo 36. Deneme levhalarmin ortalama yiizeye dik ¢ekme degerleri (N/mm?)

Levha Tipi

X S \Y

Ekolam Saten Beyaz (Hgs)

0,33 0,033 0,011

Ekolam Flora (Frz)

0,39 0,027 0,008

Yongalam Opak Beyaz (Bte)

0,44 0,041 0,013

Ekolam Siyah (Ntr)

0,38 0,033 0,010

Yongalam Mod. Beyaz (Hgs)

0,44 0,061 0,019

Yongalam Opak Beyaz (Ntr)

0,47 0,049 0,015

Yongalam Elvira (Bte)

0,45 0,039 0,012

Yongalam Aytas1 (Ntr)

0,43 0,048 0,015

Yongalam Acik Gri (Bte)

0,46 1,272 0,402

Yongalam Opak Beyaz (Diiz)

0,50 0,030 0,009

Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerini belirlemek igin
yapilan basit analizi sonuglart Tablo 37°de verilmistir. Yiizeye dik ¢ekme direci lizerine
kullanilan yilizey kaplama c¢esidinin etkisi % 5 yanilma olasiligr ile anlamli bulunmustur.

Yiizey kaplama c¢esidi levhalarin ¢cekme direnci iizerin etki etmistir.
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Tablo 37. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine yiizey kaplama gesidinin etkilerine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast 0,210 9 0,23 13,430 Fkk
Gruplar I¢i 0,156 90 0,02
Toplam 0,366 99

Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine yiizey kaplamasinin etkisine ait duncan testi

sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine yiizey kaplama gesidinin etkilerine

ait duncan testi sonuglari

Yiizeye dik ¢cekme direnci

Varyans Kaynaklari (N/mm?)
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 0,33 f
Ekolam Flora (Frz) 0,39 de
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 0,44 bc
Ekolam Siyah (Ntr) 0,38 e
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 0,44 bc
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 0,47 ab
Yongalam Elvira (Bte) 0,45 bc
Yongalam Aytag1 (Ntr) 0,43 cd
Yongalam Acik Gri (Bte) 0,46 abc
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 0,50 a

3.3.4. Vida Tutma Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama vida tutma direnci degerleri Tablo 37°da verilmistir.
Vida tutma direnci tizerine yilizey kaplama ¢esidinin etkilerini belirlemek igin yapilan basit
analizi sonuglar1 Tablo 38’da verilmistir.

Vida tutma direnci iizerine kullanilan yiizey kaplama gesidinin etkisi % 5 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Vida tutma direnci iizerine yiizey kaplamasinin etkisine

ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 39°da verilmistir.
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Tablo 39. Deneme levhalarinin ortalama vida tutma direnci degerleri (N)

Levha Tipi X S \Y
Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 546,80 12,977 4,104
Ekolam Flora (Frz) 654,30 41,309 | 13,063
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 704,40 35,939 | 11,365
Ekolam Siyah (Ntr) 618,20 29,563 9,349
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 808,70 75,554 | 23,892
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 717,70 19,625 6,206
Yongalam Elvira (Bte) 717,70 18,367 5,808
Yongalam Aytas1 (Ntr) 650,00 21,260 6,723
Yongalam Agik Gri (Bte) 669,60 | 31,585 | 9,988
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 700,00 16,519 5,224

Tablo 40. Vida tutma direnci iizerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 436158,840 9 | 48462,093 | 39,743 0,000
Gruplar Ici 109744,400 90 1219,382
Toplam 545903,240 99

Tablo 41. Vida tutma direnci lizerine yiizey kaplama ¢esidinin etkilerine ait duncan
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Vida tutma direnci (N)

Ekolam Saten Beyaz (Hgs) 546,80 g
Ekolam Flora (Frz) 654,30 d
Yongalam Opak Beyaz (Bte) 704,40 b
Ekolam Siyah (Ntr) 618,20 f
Yongalam Mod. Beyaz (Hgs) 808,70 a
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) 717,70 b
Yongalam Elvira (Bte) 717,70 b
Yongalam Aytas1 (Ntr) 650 d

Yongalam Acik Gri (Bte) 669,60 cd
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) 700 bc




4. IRDELEME

Fojutowski ve arkadaslarinin 2009°da yaptigi c¢alismada; Ahsap esasli panellerin
(WBP) en c¢ok kullanilan yap1 ve ingaat malzemelerinden biri bélme duvarlari, yapisal
tavanlar, kaplama panelleri, mobilya vb. I¢in terbiye ve yalittm malzemeleri olarak da
kullanildigin1 belirtmislerdir (Fojutowski, A. Ve digerleri, 2009).

Kagit, sunta ve orta yogunluklu elyaf levha gibi ticari ahsap kompozitlerin yiizey
islemlerinde uygulanan akrilik kaplamalarda, giimiis ve ¢inko oksit nanopartikiillerinin
antibakteriyel etkisi gorilmiistir. Glmis nanopargaciklar, gram-negatif bakteri
Escherichia coli ve gram-pozitif bakteri Staphylococcus aureus'un  diisiik
konsantrasyonlarda (0.04 - 0.2 mg Ag / 100 g kaplama) 100-¢inko oksit nanopartikiilleri
yiiksek konsantrasyonlarda (4 - 20 mg ZnO / 100 g kaplama) aktivitesini daha iyi bastird1.
Yiiksek konsantrasyonlarda uygulanan her iki tip nanopargacik, S. aureus ile
karsilastirildiginda E. coli'ye kars1 daha belirgin bir etkinlige sahiptir. Ticari kompozitlerin,
yongalevha ve MDF’nin antibakteriyel direnci formaldehit igerigi icerdiginden yliksek
cikmistir (Baker, C., ve digerleri, 2005).

Endiistriyel bambu sirkesinin (IBV) antibakteriyel 6zelligini ve fotokatalitik
bozunmay1 test etmek i¢cin TiO2'de bambu makromolekiilleri uygulama yapilmis. Ugucu
olmayan ve antibakteriyel haline getirilmis. Daha sonra Fourier-transform kizilotesi
spektroskopisini gerceklestirerek diferansiyel termal analiz edilmis. 170 derece sicaklikta
15 dakika siirede uygulama yapildi. Isil isleme tabii tutulan 6rneklerin kararliligi artmas.
Antimikrobiyal etkinin analizi IBV 6n isleminin yapildigin1 ortaya koymus.
Antimikrobiyal etkinin analizi IBV 6n isleminin antibakteriyel 6zelligi iyilestirdigini
gostermis. Boylece kapsamli karsilagtirmali analiz yapildiginda, piroliz bambudan
yapilmig bambu komiirti, TiO2 ve IBV NVABB iiretmek i¢in uygundur (Ge, S., Wang, L.,
Liu, Z., Jiang, S., Yang, X., Yang, W., ve Peng, W., 2018).

Buna gore; 2004 yilinda Diinya iiretimi 225106 m® odun esash levha iiretildigi,
70106 m? kontrplak (Asya yakl. 40106 m?), 95106 m3 sunta levha ve 45106 m3 lif levha
tretildigini belirtmislerdir. (FAOSTAT veri tabant 2005, Aderhold ve ark. 2006, Dory ~
2006).
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Bu calismada; uygun olmayan havalandirma ve bakim tasarim hatalar1 sonucunda
binalarda meydana gelen kiif mantarlar1 ve bozulmaya neden olan diger etkenlerin
lignoseliilozik malzemelere =zarar verdigini dile getirmislerdir. Mantarlarin  ahsap
materyaller iizerindeki biiyimesi, bu friinlerin yapilarmin estetik ve saglamliginin
bozulmasi yaninda insan sagligi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu dile getirilerek;
yap1 malzemelerinin mikolojik analizleri, binalarda en yaygin goriilen mantarlarin, tip
literatiirtinde insan i¢in tehlikeli bir mantar ve ayni zamanda Penicillium claviforme
Bainier veya Botrytis cinerea Persoon ex Solunum yolu alerjisine neden olan mantarlar
oldugu, Odun esasli malzemelere sik¢a bulasan mantarlar arasinda baskin olan mantar
tirleri Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Paecilomyces, Phoma'dir (Lutomski 1995,
Wazny 1994, 2003). Mantar aktivitesine karst WBP direncinin klasik testleri genellikle
Basidiomycotina mantarlarinin neden oldugu kiitle kaybmin veya kiif mantarlarinin
biiylime hizinin belirlenmesini kapsadigin1 dile getirmislerdir (Lea ve Berry 1995,
Fojutowski ve digerleri 2007, Van Acker ve De Smet 2007).

Calismalarinda farkli ahsap esasli panellerin Basidiomycotina - odun ¢iirliyen
mantarlarin veya Ascomycotina ve Deuteromycotina - funguslarin ahsap kiiflenmeye

neden olmalarina karsi direncini belirlemislerdir. Calismanin sonucunda ise;

Test edilen ahsap esasli panellerin (Melemin-iire formaldehit ve PMDI tutkallar1 ile
tiretilen OSB, 1slak ve kuru lif levhalar, MDF, HDFler), kahverengi c¢iiriilk mantarlarina
kars1 dogal direncinin diisiik oldugu, kahverengi ciiriikliik mantarlarina dayanikli
olmadiklari, bu direncin levhanin fiziksel ve mekanik Ozelliklerine bagli oldugu,
levhalardaki bozunmalarin kiiflenmelere yol agabilecegi ve kiifiin insanlar i¢in tehlikeli

oldu belirtmislerdir.

Bu c¢alismadan levhalarin iiretiminden sonra iist ylizey islemi uygulanmasinin
ardindan gerceklestirilen anti bakteriyal testinde elde edilen sonuglarla levhalarin anti
bakteriyal 0zellik gedsterdigi ve hem insaat sektdriinde hemde hijyen gerektiren 1slak
mekanlar ve saglik sektoriinde kullanilabilecegi sdylenilebilir.

Ayrica literatiirde odun esash levhalarda anti bakteriyel ozellikler veya bitkisel ve
hayvansal zararlilarin levha kalitesine etkisi ile ilgili fazla ¢alisma bulunmadigindan be

calisama yeni ¢alismalar 6rnek olabilecektir.
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4.1. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin irdelemesi

4.1.1. Fiziksel Ozelliklerin irdelemesi

4.1.1.1. Rutubet Miktari

Deneme levhalarinin rutubet degerlerinin %5,68 ile %6,41 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Uretilen levha gruplarmm rutubet degerleri Sekil 70’de

verilmigtir. Levhalarin rutubet degerleri standartta Dbelirtilen degerlere uyum

gostermektedir.

Rutubet (%)
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Sekil 70. Levhalarin rutubet degerleri

4.1.1.2. Yogunluk

Deneme levhalarinin yogunluk degerleri iizerine uygulanan melamin kaplamanin
etkisi belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 71’de verilmistir. Yogunluk degerlerinde
yongalevhalarin tiretim faktorlerinden kaynaklanan farklar olmakla birlikte hedef degere

yakin sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 71. Levhalarin yogunluk degerleri

4.1.1.3. Kahinlik Artis1 (Sisme Orani)

Deneme levhalarinin 24 saatteki kalinlik artisi degerleri iizerine uygulanan melamin
kaplamanin etkisi belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 72’de verilmistir.

24 saat suda bekletme sonucu en diisiik su alma oran1 Ekolam siyah (Ntr) levha
grubundan elde edilmistir (%17,95). En yiiksek su alma oranlar1 ise Yongalam Opak Beyaz
(Bte) ve Yongalam Opak Beyaz (Diiz)levha grubunda belirlenmistir (%18,20). Levhalarin
kalinlik artimi1 degerlerinin anlaml bir farklilik gostermekle birlikte, birbirine ¢cok yakin
oldugu belirlenmistir. TS EN 312 (2012)’e¢ gore 18mm’lik levhalarin kalinlik artimi
degerleri %8-14 arasinda degismektedir. Bu bakimdan {iretilen levhalarin kalinlik artim

degerleri standart degerlere yakin olmakla birlikte bir miktar yiiksek ¢ikmistir.

4.1.1.4. Su Alma Miktanr

Deneme levhalarinin 24 saatteki su alma degerleri iizerine uygulanan melamin

kaplamanin etkisi belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 72’de verilmistir.
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24 saat suda bekletme sonucu en diisiik su alma oran1 Yongalam Elvira (Bte) levha

grubundan elde edilmistir (%78,31). En yiiksek su alma oranlar1 ise Ekolam Saten Beyaz

(Hgs) levha grubunda belirlenmistir (%86,23).
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Levha Tipi

Sekil 72. Levhalarin kalinlik artis1 (sisme orani) degerleri

(%) 1rep U ewe ng

Levha Tipi

Sekil 73. Levhalarin su alma miktar1 degerleri
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4.1.2. Mekanik Ozelliklerin irdelenmesi

4.1.2.1. Egilme direnci

Deneme levhalarinin egilme direnci

kaplamanin etkisi belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 74’de verilmistir.

degerleri {izerine uygulanan melamin
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Sekil 74. Levhalarin egilme direnci degerleri

En diisiik egilme direnci degerleri Ekolam Saten Beyaz (Hgs) levha grubundan elde

edilmistir (11,15 N/mm?). En yiiksek egilme direnci degerleri ise Yongalam Opak Beyaz
(Ntr) levha grubunda belirlenmistir (13,26 N/mm?).
TS EN 312 (2012)’e gore Yongalam Opak Beyaz (Ntr) ve Yongalam A¢ik Gri (Bte)

levha gruplar1 P2 kuru-ig/mobilya kullanim alani i¢in uygunken (>13 N/mm?), diger levha

gruplarmin P1 kuru genel kullanim alanlar1 igin uygun oldugu belirlenmistir (>10 N/mm?).
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4.1.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarinin  egilme direnci degerleri tizerine uygulanan melamin

kaplamanin etkisi belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 75’de verilmistir.
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Sekil 75. Levhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerleri

En diisiik egilmede elastikiyet modiilii degerleri Yongalam Opak Beyaz (Bte) levha
grubundan elde edilmistir (2173,50 N/mm?). En yiiksek egilmede elastikiyet modiilii
degerleri ise Yongalam Acik Gri (Bte) levha grubunda belirlenmistir (2518,00 N/mm?).

TS EN 312 (2012)’e gore Yongalam Agik Gri (Bte) levha grubu P6 kuru agir yiikk
tasiyict kullamm alanlar1 i¢in uygundur (>2400 N/mm?). Yongalam Mod. Beyaz (Hgs),
Yongalam Opak Beyaz (Ntr) ve Yongalam Elvira (Bte) levha gruplari ise P4 kuru yiik
tastyict kullanim alani standartin1 karsilamaktadir (>2300 N/mm?). Diger levha gruplari ise
P3 Nemli yiik tasimayan kullanim alanlar1 i¢in uygun Ozellikler tasimaktadir (> 1950

N/mm?).
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4.1.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri tizerine uygulanan melamin

kaplamanin etkisi belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 76’da verilmistir.

Yiizeye dik ¢cekme direnci
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Sekil 76. Levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri

En diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Ekolam Saten Beyaz (Hgs) levha
grubundan elde edilmistir (0,33 N/mm?). En yiiksek yiizeye dik cekme direnci degerleri ise
Yongalam Opak Beyaz (Diiz) levha grubunda belirlenmistir (0,50 N/mm?).

TS EN 312 (2012)’e gore Yongalam Opak Beyaz (Diiz) levha grubu P6 kuru agir
yiik tasryict kullanim alanlar1 icin uygundur (>0,50 N/mm?). Yongalam Opak Beyaz (Ntr)
ve Yongalam Elvira (Bte) levha gruplari ise P4 kuru yiik tasiyici kullanim alani standartini
karsilamaktadir (>0,45 N/mm?). Diger levha gruplar ise P1 kuru genel ve P2 kuru/ig

mobilya kullanim alanlari igin uygun ézellikler tasimaktadir (> 0,24 N/mm?).
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4.1.2.4. Vida Tutma Direnci

Deneme levhalarinin vida tutma direnci degerleri tizerine uygulanan melamin

kaplamanin etkisi belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 77’de verilmistir.
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Sekil 77. Levhalarin vida tutma direnci degerleri

En diistik vida tutma direnci degerleri Ekolam Saten Beyaz (Hgs) levha grubundan
elde edilmistir (546,80 N). En yiiksek yilizeye dik ¢ekme direnci degerleri ise Yongalam
Mod. Beyaz (Hgs) levha grubunda belirlenmistir (808,70 N).

4.2. Ust Yiizey Ozelliklerinin Irdelemesi

Ust yiizey deneylerine ait elde edilen sonuclar tablo 42’de verilmistir. Pisme ve
porozite testi sonuglarina bakildiginda biitiin levha gruplarinin kalite 6zelliklerinin uygun
oldugu belirlenmistir. Su buhart dayaniminda ise yongalam Agik Gri (Bte) levha
grubundan minimum deger olan 3 elde edilirken diger levha gruplarindan 5 elde edilmistir.
Asinma direnci en diisiik Ekolam Flora (Frz) levha grubundan elde edilirken (100),
Yongalam Elvira (Bte) levha grubundan en yiiksek asinma direnci elde edilmistir (600).
Biitiin levha gruplarinin kuru sicaga dayanimi yiiksek cikmistir. Cizilme direnglerinde

yongalam Elvira (Bte) ve yongalam Aytasi (Ntr) levha gruplarindan en yiliksek degerler
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elde edilmistir (6 N). Catlama ve leke tutma direngleride biitiin levha gruplarinda yiiksek

cikmustir.



Tablo 42. Ust yiizey testlerine ait sonuglar

105

RENK / DESEN PISME POROZITE StjéBg:Ir'echY ASINMA Kuru sicakliga CI(ZJ%\B/IE CATLAMA LEKE
(Uygun/Uygun degil) | (uygun/uygun degil) ' . 250 devir min. | dayanim testi min TUTMA
EKOLAM SATEN
BEVAZ(IGS) UYGUN UYGUN 5 500 5 4 5 5
EKOLAM FLORA (FRZ) UYGUN UYGUN 5 100 5 45 5 5
YONGALAM OPAK
BEYAZ (BTE) UYGUN UYGUN 5 450 5 5 5 5
EKOLAM SiYAH (NTR) UYGUN UYGUN 5 300 5 4 5 5
YONGALAM MOD
BEVAZ (HGS) UYGUN UYGUN 5 500 5 4 5 5
18 YONGALAM OPAK
BEVAZ (NTR) UYGUN UYGUN 5 450 5 5 5 5
YONGALAM ELVIRA UYGUN UYGUN 5 600 5 6 5 5
(BTE)
YONGAL,\]“T% AYTASI UYGUN UYGUN 5 400 5 6 5 5
YONGAL(;;%’[E;*CIK GRI UYGUN UYGUN 3 450 5 45 5 5
18 YONGALAM OPAK UYGUN UYGUN 5 450 5 5 5 5

BEYAZ (DUZ)




5. SONUCLAR VE ONERILER

Uretilen levhalarm fiziksel ve mekanik o6zellikleri incelendiginde rutubet
miktarlarinin ve yogunluklarinin standartlara ve hedeflenen degerlere uygun oldugu
belirlenmistir. Su alma ve kalinlik artimi miktarlarinin bir miktar standartlarda belirtilen
degerlerden yiiksek oldugu ortaya konulabilir. Egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii, ylizeyine dik ¢ekme direnci ve vida tutma direnci degerlerinden de standartlara
uygun degerler elde edilmistir. Kullanilan melamin kaplama tiiriiniin levha fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin etkiledigi belirlenmistir.

Yiizey kalite testlerinde ise biitliin levha gruplarinin pisme, porozite, su buhari,
asinma direnci, kuru sicaga dayanim, ¢izilme direnci, ¢atlama ve leke tutma direngleri

bakiminda standartlara uygun ve yiiksek degerler gosterdigi ortaya konulabilir.

Biitiin tiretim faaliyetlerinde oldugu gibi yonga levha iiretiminde de diisiik maliyetle
yiiksek kalitede iiriin iiretmek esastir. Ureticiler yiiksek karlilik elde edebilmek ve serbest
piyasa kosullarinda rekabet giiciinii artirabilmek icin diisiik maliyet ve yiiksek kalite
tizerinde yogunlagsmiglardir. Yiiksek kalitede tiretim ise yiiksek maliyetlerle {iriin tiretmekle
degil en diisiik maliyette miisterinin ihtiyacini en iyi sekilde karsilayan iirlinler liretmek
yoluyla saglamaktadirlar. Diisiik maliyetle yiiksek kaliteyi ise miisterinin ihtiyaglari
dogrultusunda farkli tiriinler tiretmekle gergeklestirmektedir.

Bu calismada amaglanan, tiiketicilerin kullanmis olduklar1 {iriinlerden memnun
kalmasidir. Ev ortaminda kullandiklar1 mobilyalarin yilizeyleri kullanim sartlarina gore
degisiklik gostermekle birlikte zamanla kirlenir ve temizleme ihtiyact olusur. Fakat bu
temizlik sonucunda gozle goriilemeyen kiigiik boyutlarda ve insan sagligini tehdit edebilen
farkl tiirlerde bakteriler mevcuttur.

Bu calismada bahsi gecen bakterilerin mobilyalarda kullanilan dekoratif kagitlarla
kapilanilan yonga levhalarin yiizeyinde tutunma ve biiyiime olup olmadig: arastirilmigtir.

Yapilan iki asamali test yOonteminde Once bakterilerin ylizeyde tutunma etkisi
gosterip gostermedikleri arastirilmistir. Birinci asamadan sonra bakterilerin ylizeyde
tutunmadiklar1 gézlemlenmistir.

Ikinci asamada ise levhalarin yiizeyleri temizlendikten sonra bakterilerin uygun

ortam sartlarinda tekrar liremesi ve ya gelisiminin olup olmadigr arastirilmistir. Cikan



107

sonuclara gore lamli levha ylizeylerinde bakteriler tutunmadiklar1 gibi biiylime olmadiklar
da gozlemlenmistir.

Ayrica yapilan bu ¢alismanin sonuglarini gézlemlemek i¢in ayni ¢alisma igerisinden
baska ornekler alinip akretifi olan bagka bir laboratuvarda testleri yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Cikan sonuglarin da uygun oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde yilda yaklasik 12 milyon m? levha iiretilmekte ve bu levhalarin %80’
melemin regine emdirilmis kagitlar ile kaplanarak piyasaya sunulmaktadir. Melamin
emdirilmis kagitlar ile kaplanan levhalara ise yapay kaplanmis levhalar denilmekte,
MDFlam ve Suntalam adi ile piyasada satilmaktadir. MDFlam ve Suntalam esasli levhalar
mobilya liretiminde kullanilmaktadir. Bunlardan iiretilen mobilyalar; mutfak, banyo, biiro,
ev, hastane ve diger saglik kurumlari, okullar, kresler gibi egitim kurumlari, market ve
restoranlar gibi gida sektoriinde hizmet veren mekanlar vb. gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Bu kullanim alanlarinda ya iizerlerinde gida uygulamalar1 (6zellikle masa ve tezgahlar)
yada ¢ok fazla insan tarafindan kullanimi s6z konusudur. Hastane gibi saglik ortamlarinda
bulasici hastaliklar i¢in uygun ortam yaratmamasi da ¢ok biiylik 6nem arz eder. Bu etkiler
dikkate alindiginda kullanilan mobilyalarin anti bakteriyel 6zellikte olmasi ve hijyenik
acidan risk tasitmamasi kullanici ve iireticiler agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Yapilan caligsmalardan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda; ev mobilyasinda
kullanilan melamin recinesi emdirilmis dekoratif kagitlarla kaplanmis yongalevhalar,
yiizeylerde bakteri olusumuna yol agmadigi icin antibaklteriyeldir diyebiliriz. Yapilan
deneylerde gerek E.Coli bakterisinin lirememesi, gerekse yiizeyde tutunma gosterememesi
arzu edilen sonu¢ olmustur. Yize 6zel laboraruvarda yapilan test dlgiim sonuglarina gore
antibakteriyel aktivite degerinin % 99’un {izerinde olmasi iirliniin antibakteriyel olarak
kabul edilmesinin nedeni olmustur. Odun esasli panellerden olusan ve melamin reginesi
emdirilmis kagitlarla kaplanmig levhalardan iiretilen ev mobilyalarinin hijyen olarak tercih

edilmesinin 6niinde hicbir engel yoktur.
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