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OZET

Bu ¢alismada; 280x210x1.8 cm boyutlarinda, 0.680 g/cm’ yogunlukta genel amagh
yatik yongalevhalar iiretilmis ve yiizeyleri lake boya, melamin emdirilmis kagitlar, ahsap

kaplama levhalan ve rulo laminatlar ile kaplanmustir.

Yapilan ¢aligmalarda;, yongalevhamn fiziksel ve mekanik ozellikleri ile ylizey
kalitesi, yanma, 1s1 iletim ozellikleri ve formaldehid emisyonu tlizerine yiizey kaplama
malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiirii ve kalinligi, rulo laminati
kalinlig1, yiizey kaplama iglemleri sirasinda uygulanan presin sicaklik, siire ve basinci ile

yiizey islemleri i¢in kullanilan tutkal ¢esidinin etkileri aragtinlmgtir.

Yongalevha yiizeylerinin gesitli yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmas: sonucu
fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile formaldehid emisyonunda belirgin bir iyilesme

kaydedilmis, 1s1 yalitim1 ve yanma 6zelliklerini olumsuz etkilemigtir.

Yiizey kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres sicakhf ve siiresinin
formaldehid emisyonu iizerinde etkili, diger 6zellikler bakimindan ise rulo laminat1 kaph
levhalarda etkili ahsap kapl levhalarda etkisiz oldugu belirlenmigtir. Pres basinci levha
teknik ozellikleri tizerinde etkili olmazken, levha yiizeylerine siiriilen tutkal gesidi yalmzca

formaldehid emisyonunu etkilemisgtir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, lake boya, melamin emdirilmis kagitlar, ahsap
kaplama, rulo laminati, yizey kalitesi, yanma ozellikleri,

formaldehid emisyonu.



SUMMARY

Effects of Surface Coating Materials and Process Parameters on Technical Properties

of Particleboard

Specific properties of the boards used in this study were as follows:
280x210x1.8 cm dimensions, 0.68 g/cm® specific gravity. Produced boards were coated
with lacquered paint, melamine impregnated papers, wood veneers and continue press

laminates.

Effects of surface coating material type, melamine paper weight, wood veneer type
and thickness, continue press laminates thickness, press temparature, press time, pressure
and adhesive type on physical, mechanical, surface quality, fire properties, thermal

conductivity and formaldehyde emission of particleboard were investigated.

It was concluded that surface coating materials improved the mechanical, physical
properties and formaldehyde emission of particleboard except for fire properties and

thermal conductivity.

Press temparature and time were found to be effective on formaldehyde emission
for every kind of surface coating material and the other technical properties of
particleboard coated with continue press laminates. Pressure didn't effect the technical

properties. Adhesive type was found to be effective on formaldehyde emission.

Key Words: Particleboard, lacquered paint, melamine impregnated papers, wood
veneers, continue press laminates, surface quality, fire properties,

formaldehyde emission.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Mobilya endiistrisinin asal malzemelerinden olan levha iriinlerinin (yongalevha,
liflevha, kontrplak vb.) gerek estetik gerekse direng ozelliklerinin iyilestirilmesi
maksadiyla yiizeyleri kaplanmaktadir. Bu amagla iiretilen hazir sentetik yiizey kaplama
malzemeleri (laminatlar, melamin filmler, kagit folyo vb.) ve bunlar kullanan endistri
dallann o&zellikle 1980°li yillardan itibaren Avrupa ilkelerinde biiyik gelisme
gostermiglerdir. Avrupa’da levha ireticileri giiniimiizde Grinlerini miimkiin oldugunca yar
islenmig bir halde pazara sunmaya c¢aligmaktadirlar. Bu maksatla tesislerinde bir dizi ek

yatirim yaparak piyasaya yiizeyleri kaplanmig levhalar sunmaktadirlar.

Son yillarda iilkemizde de mobilya iiretiminde kullanilan masif aga¢ malzemelerin
yerini yiizeyleri kaplanmig yonga ve liflevhalar almaktadir. Ayrica; mobilya goriintiisi ve
iist yiizey iglemi anlayiginda degismeler olmus, daha estetik ve ekonomik ozelliklere sahip

list yiizey islemlerine talep artmustir.

Tasarimda sonsuz segenek saglayan, istiin nitelikli ve ¢agdag bir iiriin olan laminat
malzemeler, iilkemizde mimarlar ve tasarimcilar ile iiriinii kullananlarin giin gegtikge artan

oOlgiilerde ilgi ve begenisini gekmektedir.

Moda anlayigina bagli olarak mutfak mobilyas: iiretiminde kullanilan ylizey
kaplama malzemelerinin ¢esitliligi ve kullanimi hizla artmaktadir. Yiizey kaplama
malzemeleri renk ve desen gesidinin goklugu yaninda estetik ve ekonomiklik agisindan da
bazi avantajlara sahiptir. Uygulandiklan iriinlere estetik 6zellikler kazandirdiklart gibi
onlarin fiziksel ve mekanik ozelliklerini iyilestirmektedirler. Son yillarda mobilya
endiistrisinde en ¢ok kullanilan malzemelerden biri olan lamine edilmig levhalar
konusunda uretici ve tiiketicilere yardimci olmak amaciyla hazirlanan bu galigmada
yongalevha tretim teknolojisi, yiizey kaplama malzemeleri, bu malzemelerin tiretim

teknolojileri ve kullanim alanlari hakkinda bilgi verilmigtir.



Ayrica; yizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiirii
ve kalinhigi, laminat kalinhgi, yiizey kaplama malzemesinin levha yiizeylerine
yapistinlmasinda kullamlan tutkal gesidi ile uygulanan pres sicaklik, siire ve basing
faktorlerinin yatay preslenmis yongalevhalarin teknolojik 6zellikleri iizerine etkileri

arastirtimmgtir.
1.2. Yatay Preslenmis Yongalevhanin Tanimi ve Simiflandiriimas:

Yongalevha degisik standartlarda farkli tammlanmigtir. EN 309 (1992)’a gore
yongalevha; odun (odun yongasi, testere talasi vb.) ve/veya diger lignoseliilozik lifli
materyalin (keten, kenevir lifleri, seker kamig1 vb.) bir tutkal ilavesi ile sicakhk ve basing

etkisi altinda gekillendirilmesi ile olusan levhalardir (1).

BS 1811 (1969)’e gore ise; Odun veya diger lignoselilozik lifli materyalin
(6rnegin; odun yongasi, testere talagi, keten lifi vb.) bir tutkal ilavesi ile veya tutkalsiz
olarak hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi bir yapisma ile sekillendirilmesi sonucu

olusan levhalardir (2).

Bu iki standartta yapilan tammlardan yararlanarak yongalevha; kurutulmus odun
yongalarinin, sentetik regine tutkallar1 veya uygun bir yapistiric1 ile sicaklik ve basing
altinda genis yiizeyli levhalar haline déniistiirildigii bir malzeme olarak tanimlanabilir.

Yongalevhalar degigik kriterlere gore siniflandirilmaktadir.

1.Yongalevhalar yogunluklarina gére ti¢ grupta toplanmaktadir (3):

a. Digiikk Yogunluktaki Yongalevhalar: Yogunluklart 0.590 g/cm3°ten daha diigiik
olan levhalardur.

b. Orta Yogunluktaki Yongalevhalar: Yogunluklan 0.590-0.800 g/cm3 arasinda
degisen levhalardir.

c. Yiksek Yogunluktaki Yongalevhalar: Yogunluklari 0.800 g/cm3’ten daha fazla
olan levhalardur.

2. Yongalevhalar presleme yontemlerine gore iki grupta toplanmaktadir (4):

a. Yatay Yongah Levhalar: Bu tip levhalarda yongalar genellikle levha yiizeyine

paraleldir. Presleme sirasinda basing levha yiizeyine dik yonde uygulanmaktadir.



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

durumda olan levhalardir.

TS 3482 (1988)'e gore dik yongali yongalevha; odun veya odunlagmig bitkilerden
tiretilen yongalarin tutkallandiktan sonra sicak preslenmesiyle elde edilen, yongalan

genellikle yiizeye dik olan levhadir (5).

3. Yongalevhalar tabaka sayilarina gore dort gruba ayrilmaktadir (6):

a. Tek Tabakali (Homojen) Yongalevhalar

b. Ug Tabakal1 Yongalevhalar

c. Bes Tabakal: Yongalevhalar

d. Tabakalan Belirsiz Yongalevhalar

4. Yongalevhalar yonga biyukligi ve geometrisine gore dort grupta
toplanmaktadir:

a. Normal Yongalevhalar (Particleboard): Yonga kalinliklarn 0.25-0.40 mm,
genislikleri 2-6 mm ve uzunluklan 10-25 mm kadardir (6).

b. Etiket Yongalt Levhalar (Waferboard): Ulkemizde ve Avrupa’da iiretiimemekle
birlikte Kuzey Amerika’da 6nemli bir yap1 malzemesidir. Yongalarin kalinliklari 0.5-0.7
mm, genislikleri 25-40 mm ve uzunluklar: 35-75 mm kadardir (7). Cat1 kaplamasi, kiremit
alt1 ortii, i¢ ve dig duvar kaplamasi, dégeme veya déseme altt olarak kullanilmaktadir (8).

c. Serit Yongali Levha (Flakeboard): Yonga kalinlik ve uzunluklar etiket yongali
levhalarinkinin ayni, geniglik ise 9-10 mm’dir (6).

d. Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structural Board:OSB): Yonga
kalinliklar1 0.4-0.8 mm, genislikleri 6-25 mm ve uzunluklan 38-63 mm kadardir (9,10) .
Bu tip yongalevhalar sahip olduklari @stiin mekanik 6zellikler nedeniyle kontrplak,
kontrtabla ve masif aga¢ malzemelerin kullamldiklari yerlerde kullanilabilirler (11).
Konutlarda 6zel doseme malzemesi, taban ddsemesi, mobilya yapimi, prefabrik ev yapimi,
dam ve duvar ortiileri, depo ingaati, ambalaj sandiklar ve ingaat i¢in kalip tahtasi olarak
tercih edilmektedir.

5. Yongalevhalar uiretimde kullanilan baglayici madde tiiriine gore; sentetik regine
ve anorganik baglayict kullanilarak tiretilenler olarak ikiye ayrilir. Anorganik yapistirict ile
tiretilenlerde hammadde olarak; ¢imento, aga¢ yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile



birlikte az miktarda kimyasal katki maddeleri (CaCO;, SiO,, Al;O; gibi) kullanilmaktadir.
Bu tip yongalevhalar mantar ve bocekler tarafindan tahrip edilememektedir (12). Sentetik
recineli levha iiretiminde ise; iire, melamin, fenol formaldehid ve izosiyanat tutkallar
kullamimaktadir.

6. Kaliplanmig Yongalevhalar: Uygun yapistirici maddeler ile tutkallanmig odun
yongalarinin, 6zel kalip preslerde, sicaklik etkisi altinda tek kademede bigimlendirilmesi
ve uygun malzeme ile kaplanmasiyla imal edilen bir mamildir (13).

7. Kaplanmig yongalevhalar iki grupta toplanmaktadir:

a. Sentetik Reginelerle Kaplanmig Yongalevha: 32 mm’den daha az kalinlikta, iki
ylizii sentetik reginelerle kaplanmis, orta yogunlukta, yatik yongali levhadir (14).

b. Ahgap Kaplama Levhasi ile Kaplanmis Yongalevha: Her iki yiizii ahgap kaplama
levhasiyla kaplanmis, orta yogunlukta, yatik yongali levhadir (15).

8. Kullamm yerine goére yongalevhalar kapali mekanlarda (genel amagli) ve hava

etkisine a¢ik mekanlarda kullanilanlar olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (16).
1.3. Yongalevha Uretiminde Kullamlan Hammaddeler
1.3.1. Agac Malzeme

Genellikle, bakim ve aralama kesimleri ile agaglarin budanmasi sonunda elde
edilen ince yuvarlak odunlar, dal ve tepe uglan ile aag endiistrisi artiklar1 yongalevha
uretiminde kullanilmaktadir. TS 1351 (1973)'e gore; boyu 0.5-2 m, ince ug gap1 en az 4
cm, kalin ug¢ ¢ap1 en ¢ok 20 cm olan yuvarlak ve yarma odun, kalinlig1 20 cm'den kiigiik
artik parcalar ile kalinlig1 en az 2 mm olan testere talagi, yonga ve liflevha iiretiminde
kullanilabilir. Levha tretiminde kullanilacak odun gtiriikliik igermemelidir. Lif ve yonga
odununda budak, catlak, lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir (17). Levha iiretiminde odun
hammaddesinin kabuk igermemesi istenir. Fakat, yongalar genellikle kabugu soyulmamis
odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadi: siirece fazla sakinca yoktur (18, 19).
Yongalevha uretiminde kullanilan hammaddelerin % 90’1 odun veya lignoselilozik
malzemelerdir. Bu bakimdan odunun yogunlugu, asiditesi, igerdigi ekstraktif maddeler ve

rutubeti levha kalitesini etkilemektedir.

Yongalevha iiretiminde bir ¢ok aga¢ tiiri kullamilabilmektedir. Bati Avrupa'da
baslangigta igne yaprakli aga¢ odunlan (ladin, ¢am, goknar ve Sitka ladini) tercih



edilirken, daha sonralar1 ekonomik olmalan ve kolay temin edilmelerinden dolay: kayin,
hus, kavak, kizilagag ve sogiit gibi yaprakli agag tiirleri de kullanilmaya baglanilmugtir.
Karacalioglu (1974) ve Oktem (1979) ormangiili odununun yongalevha iiretiminde
kullanilabilecegini bildirmislerdir (20, 21). Robinia pseudoacacia odunlarinin yongalevha
uretimi igin yeni bir hammadde olabilecegi, Cryptomeria japonica ve Populus tremuloides
odunlarinin diger odun tiirleri ile karigik olarak kullanilabilecegi bildirilmigtir (22, 23).
Sahil gamu (Pinus Pinaster Ait) ve ardig (Juniperrus excelsa Bieb.) odunlarinin yongalevha

tretiminde kullamlabilecegi belirlenmigtir (16, 24).
1.3.2. Yillik Bitkiler

Odun hammaddesine dayali endiistri sayisinin alt1 bin civarinda olmas, lif ve yonga
odunu bulmakta-ortaya ¢ikan gicliikler ve buna bagh olarak artan hammadde fiyatlan
yongalevha endiistrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi imkanlarinin aragtinilmasina sebep

olmugtur.

Kamis, aycicegi cekirdegi kabugu ve lifi, keten lifi, kenevir lifi, arpa ve yulaf
samani yongalevha endiistrisinde hammadde olarak kullanilabilmektedir. Ayrica gay
fabrikas: bitkisel atiklarinin yongalevha tretimine igin uygun bir hammadde oldugu
belirlenmigtir (26, 27). Pamuk saplan ve seker kamigi yongalari kullanilarak iiretilen
¢imentolu yongalevhalar Gzerinde yapilan bir aragtimada, seker kamugi ile iiretilen
levhalarin pamuk saplan ile uretilen levhalara gore daha iistiin ozellikler tagidig:
bildirilmigtir (28). Odun yongalan seker kamugi ile kangtirnlarak ve % 8, 10, 12 oraninda
tire formaldehid tutkali kullamlarak farkli yogunluklarda iiretilen levhalarda, seker kamis

kanigtirilan levhalanin daha istiin 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir (29).
1.3.3. Tutkal
1.3.3.1. Organik Tutkallar
Yongalevha endiistrisinde genellikle duroplastik tutkallar (Aminoplastlar = Ure

Formaldehid, Melamin Formaldehid ve Fenoplastlar = Fenol Formaldehid ve Resorsin

Formaldehid) ile az miktarda termoplastik tutkallar kullanilmaktadir. Duroplastik tutkallar



isitildiklarinda 6nce yumugamakta fakat daha fazla isitildiklarinda yeniden yumusamamak

tizere sertlesmektedirler.

[zosiyanat tutkali pahali olup, su ihtiva etmemekte ve tutkalin tiimii yapistirict
madde olarak kullanilabilmektedir. Rutubete dayaniklilig1 bakimindan, fenol formaldehid
tutkal: ile esdeger, yapigma direnci ise daha yiiksektir. Aliiminyum ve ¢elik malzemeye

yapigsmasi preslerde sorun olusturur (16).

Termoplastik tutkallar (polivinil asetat, polivinil kloriir), isitilmak sureti ile
yumusayabilen ve sofutulduklarinda yeniden sertlegsen tutkallardir. Bu tiir tutkéllann,
soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz dzellik
tagimasi, odunu renklendirme kusuru olmamasi ve iglenmesi sirasinda aletleri
yipratmamas: gibi dzellikleri yaninda, 70 °C sicakliktan itibaren baglantt maddesi gorevi

ozelligini yitirmesi gibi sakincalart vardir (16).
1.3.3.2. Dogal Tutkallar

Dogal tutkallar, yongalevha endiistrisinde az kullanilmaktadirlar. Hayvansal
tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallar1 az miktarda tiretilmekte olup bunlardan
sadece modifikasyon maddesi olarak yararlanmilmaktadir. Bitkisel tutkallarin, gelecekte
yongalevha endiistrisinde 6nemli bir yer tutacagi tahmin edilmektedir. Tanen olarak
bilinen dogal polifenoller odun ve kabuklardan ekstraksiyon yolu ile elde edilmekte ve agik
hava sartlarinda kullamlacak yongalevha iiretimine uygun olmaktadir (16). 1957°den beri
kagit hamuru iretiminde kullamlan atik gozeltilerin agag¢ triinlerinde yapistiricr olarak
kullamlmas: imkanlar arastirilmaktadir. Bagarili sonuglara ragmen lignin tutkali heniiz
endiistriyel iiretime girmemistir (30). Fenol formaldehid tutkalina % 20 oraninda amonyum
lignosiilfonat ¢ozeltisi ilave edilerek iiretilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik

ozelliklerinin standarda uygun oldugu belirlenmistir (31).
1.3.3.3. Anorganik Tutkallar

Bunlar; gimento, al¢1 ve magnezit olup ¢ogunlukla ingaat sektoriinde yalitim igin

kullanilan levhalar ve gesitli bigimdeki malzemeler ile 6zellikle son yillarda prefabrik



binalarinin duvarlarimn  dretilmesinde kullanilmaktadir. Magnezyum ve Portland

¢imentolan kullamlarak ¢imentolu yongalevha iiretilmektedir (12).

1.3.4. Katky Maddeleri

Yongalevha endiistrisinde, sentetik reginelere ilave edilen katki maddeleri; preste
sertlesmeyi hizlandirma, boyutsal stabilite saglama, yanmay: geciktirme, sicak presleme
esnasinda tutkaldan gaz ¢ikisini dengeleme ve bitkisel ve hayvansal zararlilara kargi

koruyucu 6zelliklerde olabilmektedir (16).

1.3.4.1. Sertlestirici Maddeler

Yongalevha iiretiminde kullanilan sertlestirici maddeler, kullamlan tutkal gegidine

gore degisiklik gostermektedirler.

Ure formaldehid tutkali kullamldiginda, mutlaka bir katalizér maddeye ihtiyag

vardir. Bu maksatla genellikle amonyum kloriir veya amonyum siilfat ilave edilmektedir.

Suda ¢6ziinebilen fenol formaldehid tutkali, herhangi bir sertlestirici ilavesine gerek
kalmaksizin, yalmzca sicakhik etkisiyle sertlestirilebilir Bu durumda, sicakligin
135-155 °C arasinda olmast gerekmektedir. Sertlestirici kullanarak sertlesme
hizlandinlabildigi gibi sicaklik da azaltilabilmektedir. Bu maksatla, hexametilentetraamin
veya kalsiyum karbonat kullamlabilir (3).

Melamin formaldehid, 90-140 °C'deki sicakliklarda sertlestirici kangtiriimaksizin
sertlesebilmektedir.

1.3.4.2. Hidrofobik Maddeler

Yongalevha tiretiminde boyutsal stabilite saglamak ve levhann su alarak gigmesini
onlemek igin gesitli hidrofobik maddeler kullanilmaktadir. Bunlar levhamin su almasim
tamamen Onlemezler. Ancak su alma hizim yavaslatirlar. En ¢ok kullanilan hidrofobik

madde parafindir. Genellikle, igne yaprakli agaglarda tam kuru yonga agirligina oranla



% 0.3-0.5, yaprakli agaglarda ise % 0.5-1 oraninda parafin kullanilmaktadir (16).
Ozellikle, % 0.2-0.3 oramnda parafin kullamlmas: durumunda, levhanin sigme
Ozelliklerinde dikkate deger bir azaliy oldugu ve mekanik ozelliklerde bir degisiklik
olmadi@ bildirilmisgtir (32).

1.3.4.3. Koruyucu Maddeler

Bitkisel ve hayvansal zararlilara kargi, fenol ve pentaklor fenol tuzlan, kromlu bakir
arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik, yanmay:1 6nleyici madde olarak; borat,
¢inko, arsenik, bakir, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler kullanilmaktadir (3,
16).

1.4. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretim Teknigi

Fabrika deposunda bekletilen aga¢ malzeme glrimeyi 6nlemek igin 30 cm
yiikseklikteki beton ayaklar iizerine yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunlugu noktasinin
tizerinde tutulmalidir. Depolarda, yangina karsi gereken onlemler almmalidir (33).
Yongalevha fabrikalarinda ayaklar iizerinde depolama yapmak miimkiin olmadig igin

depo zemininin temiz ve bakimli olmasi gerekmektedir.

Yongalarin hazirlanmasinda ilk islem kabuk soymadir. Bu iglem, el veya makine ile

yapilir. Ozellikle dig tabakalarda kullanitacak yongalar igin kabuk soyma gereklidir.

Levhalann, dig ve orta tabakalarinda kullanilan yongalar farkh fiziksel yapidadirlar.
Dig tabaka yongalan, bigakli makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka
yongalan ise, kalin olup gekigli degirmenlerde tretilirler. Yongalevha iiretimine uygun
ince yongalar, genellikle kesici aletlerle liflere paralel yonde kesmek sureti ile elde
edilmektedir. Bunlara, kesme yongas: denilmektedir. Liflere dik ve az meyilli kesilen daha
kalin odun pargalarina ise kaba yonga denilmektedir. Levha iiretimine uygun yongalar iki

farkli yontemle elde edilmektedir:
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a. Once kaba yongalar firetilir, daha sonra bunlar degirmenlerde veya ince
yongalama makinelerinde kullamma uygun hale getirilirler. Bu yongalar, genellikle orta
tabakada kullaniimaktadir.

b. Yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun incelik ve uzunlukta fakat
genis yongalar iiretilir. Bu yongalar, ince yongalama makinelerinde istege bagh olarak
kiigultalebilirler (16).

Kaba yongalama makineleri; genellikle kereste endiistrisi artiklarinin
yongalanmasinda kullanmilmaktadir. Bu makinelerden elde edilen yongalarin boylar1 10-60
mm arasinda degismektedir. Bu amagla, silindir veya diskli kaba yongalama makineleri

kullamlmaktadir. Odunlar liflere dik olarak ya da 45° 'lik a¢1 yapacak sekilde kesilirler
(18).

Yuvarlak odundan dogrudan levha iretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga
hazirlanma iglemine normal yongalama denilmektedir. Genislik sinirlandirmas: yoktur.
Normal yongalama igin, diskli ve silindirli yongalama makineleri kullanilmaktadir. Kaliteli
levha iiretimi igin yonganin her iki yiiziiniin birbirine paralel, kalinliginin homojen ve ince
olmas1 garttir. Dig tabakalarda kullamlacak yongalarin genellikle 0.15-0.25 mm, orta
tabakada kullamilacaklarin ise 0.3-0.5 mm kalinlikta olmasi istenir (16). Yongalama
sirasinda yonga kalitesine, boyutlarina ve verimine kullamilan hammadde, uygulanan

teknoloji, ve makinelerin durumu gibi birgok faktor etkili olmaktadir.

Yongalevha iiretiminde, levhanin presten g¢iktiktan sonraki rutubetine bagh olarak,
yongalarin % 3 - % 6 rutubete kadar kurutulmas: gerekir. Kurutma makinelerine sevk
edilen yongalarin rutubetleri, genellikle % 35 - % 120 arasinda degismektedir. Presleme
teknigi bakimindan, orta ve dig tabaka yonga rutubetinin farkli olmasi istenilmektedir.
Ciinkd, boylece;

a. Preste dig tabaka suyu hizla buharlagir. Bu buhar pres isisinin orta tabakaya
transferini kolaylagtirir.
b. Sicak buhar ve basing etkisi ile dis tabaka plastiklesir ve diizgiin kapali yiizey

olugturacak sekilde sertlesir.
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c. Buhar etkisi ile direnci azalan dig tabaka yongalar1 basing etkisi ile daha iyi
sikigir. Dig tabaka yogunlugu ve buna bagli olarak egilme direnci artar.
d. Dis tabaka rutubetinin fazla olmasi 1s1 transferini kolaylastirdigindan presleme

siiresi kisalir.

Rutubet farklilifini saglamak igin ya 6énce her tabaka ayni1 rutubete kadar kurutulur
ve presleme sirasinda pres saglarina su piskiirtiliir, ya da orta tabaka yongalari daha fazla
kurutulur. Ancak, rutubetin gerekenden fazla olmas: sicak presleme sirasinda levha ig
kisimlarinda buhar kabarciklari olusumuna sebep olur. Bunlar presleme sirasinda
uzaklagtirilamadig1 takdirde levha yiizeyi bozulur, tutkal sertlesmesi engellenir ve presten

¢ikarilan levhalarda patlamalar meydana gelir.

Kuruma hizi; agag tiirii, yonga boyutlari, yogunluk, baglangic ve sonug rutubeti,
kurutma makinesinin tipi ve ¢alisma sistemine baghidir. Yongalarin kurutulmas:

konveksiyon kurutma kurallarina bagl olarak iki kademeli olur:

1. Kapiler suyun buharlagmasi: Sabit kurutma hizi ile gergeklesir.

2. Bubhar diflizyonu: Kuruma hiz1 yonganin 6zelliklerine baglidir.

Yongalama makinesinde, heterojen boyutlarda yonga iiretimi engellenememektedir.
Kaliteli levha tretimi igin yongalarin homojen duruma getirilmesi gerekmektedir. Bunun

i¢in iki sistem mevcuttur:

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

b. Yongalarin, boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmas:.

Yongalevha fabrikalarinda yas, kuru ve tutkallanmis yongalari depolamak igin
silolar kullanilmaktadir. Yonga silolari, yongalarin hareket yoniine gore; yatay, diisey ve

rotasyon silolar1 olmak iizere iige ayrilmaktadir.

Yongalevha tretimi sirasinda, yongalann iiretim kademeleri arasinda tasinmast
gerekmektedir. Tagima sirasinda yonga kalitesi bozulmamalidir. Bu sebeple, transport

segiminde yongalarin agirlik, hacim ve rutubet gibi ozellikleri dikkate alinmalidir. Bu
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maksatla mekanik ve pnomatik olmak iizere iki gesit yonga transportérii kullamlmaktadir

(16).

Yongalevha wretiminde 2 g/m* kuru tutkal kullanilmas: o6ngoriilmektedir.
Levhalarda tutkallamanmin niform bir sekilde yapilmas: direng 6zelliklerini arttirmaktadir.
Bunun igin degigik sistemler gelistirilmis olup, en uygunu noktasal tutkallamadir.
Tutkallama igin hava girdapli enjektérler, yitksek basingli enjektorler, merkezkag
enjektoriy, tutkallama silindirleri ve vantilatérler kullanilmaktadir. Tutkal ¢ozeltisi; tutkal,
sertlestirici, parafin ve koruyucu maddelerin kangimi ile elde edilir. Tutkal ¢ozeltisi

hazirlanirken, tiretici firmanin énerilerine uyulmalidir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
kanstinlmas: gerekir. Bunlar iki adet olup, birincisi alt ve ist tabakada, digeri ise orta
tabakada  kullamlacak  yongalarin  homojenlestirilmesinde  kullamlimaktadir.
Homojenlestirme depolarindan gikan tutkalli yongalar lastik bant ve tirmikli tagiyicilar ile

serme makinelerinin ilgili silosuna taginmaktadir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojen bir taslak halinde serilmesi
ve presleme islemine hazirlanmas: yongalevha iiretiminin en 6nemli asamasidir. Serme
islemi; dokme, riizgarlama ve savurma yontemlerinden biri ile yapilmaktadir. Yongalar
serilirken hata yapmamaya 6zen gosterilmeli serme iglemi ortadan gegen yatay diizleme
gore simetrik olmalidir. Levha taslagi, serme baslangicindan, presleme islemine kadar
sarsintisiz taginmalidir. Aksi takdirde taslak kenar ve koseleri dokiilerek kirilabilir, levha

simetrisi bozulabilir ve malzeme kayb: olabilir.

Tutkallanmis yongalar serme sistemlerinden biri ile serilerek gevsek bir kege
olusturulur. Yongalevha endiistrisinde genellikle soguk ve sicak olmak iizere iki ayr
presleme uygulanmaktadir. Taslak serildikten sonra, simetresinin bozulmamas: ve kenar
alma isleminde kayiplanin azaltilmasi bakimindan, soguk prese gidene kadar sarsintisiz
taginmalidir. Serme bandinin hemen arkasinda bulunan soguk pres basinci 15-20
kg/cm®dir. Sicak pres katlannin agilma yiiksekligi azaltilarak pres kapanma siiresinden

ekonomi saglanacagindan 1s1 kayb1 onlenir (3).
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Yongalevha taslagt, levha 6zelligini sicak preslerde kazantr. Fabrikamn kapasitesi
sicak prese baglidir. Sicak presleme esnasinda, basing ve sicakligin etkisi ile yongalar
plastiklesirken, tutkalin yanm kalan reaksiyonu tamamlanarak yapiyma gergeklesirken
adhezyon ve kohezyon kuvvetleri stabil bir hale gelir. Presleme siiresi; tutkal tiirii, taslak
rutubeti, levha kahnligi, pres sicaklif1 ve presin kapanma siiresine baglidir. Pres sicaklik,

siire ve basinc1 yongalevha teknolojik 6zellikleri iizerinde etkili olmaktadir.

Presten ¢ikarilan levhalar sogutma kanali, pres veya yildizlan kullamlarak
sogutulurlar. Sogutulan levhalarin dért yani birbirine dik olarak kesilip, standart geniglik
ve uzunlukta yongalevhalar elde edilir Daha sonra, zimparalama makinelerinde
yizeylerdeki kalinhik hatalann giderilir. Ure formaldehid tutkal ile iretilen levhalar
aralarina lata konularak, fenol formaldehid tutkal: ile iiretilen levhalar ise latasiz olarak st
iiste istif edilmektedir. Bundan sonra, levhalar olgunlastirma hangarlarina alinirlar. Diiz bir
altlik Gzerine istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicakligi 18-24 °C, bagil
nemi % 60-65 olmahidir (16).

1.5. Yiizey Kaplama Malzemeleri

Levha endiistrisinde kullamlan yiizey kaplama malzemeleri, kat1 ve siv1 yizey

kaplama malzemeleri olmak iizere iki ana grupta toplanmaktadir (34,35).
1.5.1. Sw1 Yiizey Kaplama Malzemeleri

Yongalevha yiizeylerinin sivi yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmas: iki

yontemle gergeklestirilmektedir (36).

1. Yongalevha Uzerine Lake Boya Yapma: Bu yontemde zimparalanmig
yongalevha yiizeyleri fir¢a ile temizlenir. Macunlama makineleri ile levha yiizeyine macun
siiriilerek piriizsiiz bir yizey elde edilmeye ¢aligilir. Macunlama makinesi genellikle,
levha yiizeylerinin zimparalandif1 ve tozlarn uzaklastinildig: birinci béliim, macun siirme
isleminin gergeklestirildigi ikinci bolim ve UV iginlan etkisinde macunlanan levhanin
kurutuldugu igiincii bolimden olusur. Daha sonra, gesitli yiizey islemleri bakimindan,

macunlama silindirinin 2 saatte bir temizlenip macunun tekrar konulmasi 6nemli
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olmaktadir. Aksi halde macunlama silindirinin plastik kaplamasinda genigleme
olusacagindan macunlama kalitesi bozulabilir. Kurumus olan macunlu yiizeyler silindir
veya bant zimpara makinesi ile diizeltilir ve fircalamir. Levhalar tutkal siirme makinelerine
benzer sekilde boyali silindirler arasindan gegirilerek istenilen renkte boyanir ve
kurutulurlar. Istenirse vernikleme yapilir ve tekrar kurutulur (Sekil 1). Sw1 yiizey kaplama
kat: yiizey kaplama isleminden daha ekonomik bir yontemdir. Fakat darbe ve asinmalara
karyt dayamiksizdir. Yiizey gériniimii agisindan fark yoktur.

2. Yongalevha Uzerine Desen Baskili iglemler: Bu yontemde is akigi Sekil 2°de
gosterilmistir. Yongalevha yiizeylerine gesitli desenlerin veya agag tekstiiriiniin dogrudan
dogruya baski yolu ile kaplanmas yiizey islahinin bir yoludur. Bu tip yongalevhalarin esas
itibanyla fazla yipranmayacak yerlerde dikey olarak kullamimasi gerekir. Mobilya,
demiryolu vagonlarimin duvar kaplama ve kapilarin iretiminde tercih edilir. Desen
baskili iglemlerin lake boyamadan en énemli farky, islemin desen bask: makinesi ile (her
agag tiirl igin 6zel hazirlanmg ve agacin desenine uygun yiizeyleri olan silindirlere sahip)

ve baski mirekkepleri kullanilarak yapilmasidir.

Sivi yiizey islemlerinin temeli macundur. Macunlarin yiizeylere yeterince
uygulanmas: gerekir. Gerekenden az veya ¢ok miktarda macunlama yapilmamalidir.
Kusurlu yerlere spatula ile macun uygulanarak kurutulur. Daha sonra zimparalanarak
dizeltilir. Zimparalama el veya makinelerle gergeklestirilir. Sivi yiizey iglemlerinin
basartyla uygulanabilmesi igin baz1 macun gesitlerinin kullaniimas: zorunludur. Bu amagla
asagidaki macunlar kullanilmaktadir (43):

1. Solvent bazli macunlar

2. Su emilsiyonlu macunlar

3. Poliiiretan ve alkid bazli macunlar
4. Ure-Alkid macunlar
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Firgalama

l

Macun Sirme

!

Ultraviyole Kurutma

l

Zimparalama

l

Firgalama

!

Astar Boya-Vernik Siirme

i

Kurutma

)
Lak Dokme

l

Kurutma

Sekil 1. Yongalevha tizerine lake boya yapmada is akis1.

Fir¢alama

i

Macunlama

l

Ultraviyole Kurutma

l

Zimparalama

!
Fir¢alama

l

Boya ve Vernik Siirme

l

Kurutma

l

Desen Baski

l

Kurutma

l
Vernik Dokme

{

Kurutma

Sekil 2. Yongalevha iizerine desen baskili iglemlerde is akis:.
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Yongalevhamn yiizeylerine renk vermede kullamlan boyalar ¢ gesittir (37):

1. Su esasl boyalar
2. Alkol esash boyalar
3. Organik solventli fabrik boyalar

Yongalevhéx endiistrisinde s1v1 yiizey kaplama iglemlerinde kullanilan vernikler alt:

grupta toplanmaktadir (37):

Alkol esasli vernikler
Nitroseliilozik vernikler
Iki bilesimli vernikler
Tek bilesimli vernikler

Polyester vernikler

R e

Poliiiretan vernikler

Yongalevha endiistrisinde kullamilan dolgu maddeleri 5 grupta incelenmektedir
(38, 39, 40):

UV polyester esasli dolgu maddeleri
Vinil esashi dolgu maddeleri
Su esasl dolgu maddeleri

Poliiiretan esasli dolgu maddeleri

AT T R © B o

Ure-Alkid esasli dolgu maddeleri

1.5.2. Kat Yiizey Kaplama Malzemeleri

Yongalevha yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilan kat: yiizey kaplama

malzemeleri ¢esitli kaynaklarda farkh gekilde stmflandirilmigtir.

Kollmann (1966)a goére yongalevha endiistrisinde kullamlan yiizey kaplama

malzemeleri iki ana grupta incelenmektedir (41).
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1. Yongalevha iizerine dogrudan yapigan lamine levhalar

a. Melamin emprenye edilmis alfa seliiloz esash kagitlar

b. Diallyl phthalate emprenye edilmig kagitlar

¢. Daha sonra lake yapilarak UV-sertlestirilmis polyester astarlar

d. Polyester emprenye edilmis kagitlar

e. Bir agacin desenini igeren baskili astarlar veya boyali polyester lakeler (Ornegin;
ceviz ve duglas goknarr)

2. Yongalevha yiizeyine tutkal ile yapistirilan laminat veya folyolar

a. Yiiksek basing laminati (HPL)

b. Onceden kondanse olmug aminoplastlari igeren kagitlar

¢. Aminoplastlar ile emprenye edilmis astar folyolar ve lake yapma

d. Termoplastik folyolar (PVC folyo)

e. Aminoplastlar ile kaplanmig vulkanize lifler

Kalaycioglu ve Nemli (1995)’e gore; kati yiizey kaplama malzemeleri lamine

levhalar ve laminatlar olmak iizere iki grupta toplanabilmektedir (42).

1. Lamine levhalar

a. Polyester filmler

b. Fenolik kraft kagitlan

c. PVA + Ure esash dekoratif kagitlar

d. Amonyum kloriir + iire esasli dekoratif kagitlar

e. Polivinil Kloriir (PVC)

f. Polietilen esasli kagitalar

g. Amonyum silfomat emdirilmis kagitlar, ince kagitlar, folyolar, 1s1 transfer
filmleri ve ahgap kaplamalar.

2. Laminatlar

a. Yiiksek basing laminatlan (HPL)

b. Rulo laminatlar1 (CPL)

Bir bagka c¢aligmaya gore kati ylizey kaplama malzemeleri doért grupta

incelenmektedir (43):
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1. Endiistriyel laminatlar

2. Dekoratif laminatlar

3. Lignin dolgulu laminatlar

4. Kagit yiizey kaplama malzemeleri

Cinar (1995) 'a gore (44):

1. Emprenye edilmemisler
2. Onceden emprenye edilmisler

3. Sonradan emprenye edilmisler
olmak iizere ii¢ grupta ele alinabilir.
1.5.2.1. Endiistriyel Laminatlar

Endiistriyel laminatlar mekanik ve kimyasal dengeleri saglamak igin regine ile
muamele edilmig (sicaklik ve basing altinda sertlesen) kagit tabakalarimin Ust Gste
preslenmesiyle elde edilirler. Genellikle elektrik izolasyonu amaciyla kullanilirlar.
Laminat malzeme iretiminde kullanilan kagitlar; kraft kagitlari, alfa-seliiloz esash
kagitlar, pamuk artiklan veya bunlarin kangimindan iiretilen kagitlardir. Kagitlara,
tiretilecek laminatta aranacak o6zelliklere bagli olarak suda veya alkolde g¢oziinebilen

fenolik regineler emdirilmektedir (43).

Endustriyel laminatlanin bilinen ilk tiri olan yiitksek direngteki kagit plastik
(papreg-prepreg) iiriinlerin, kaliplanmig trinlerde, ugaklarin kanat kisimlarinda, topgu
koltuklarinda, doner kulelerde, cephane sandiklari, kargo ugak dosemeleri, iskele, ‘motor
bolmesi iiretiminde, bazi agir kamyon dosemeleri, endiistriyel tekerlek dingili, ¢it,

parmaklik ve palet tiretiminde kullanildid: bildirilmektedir (43, 45, 46).
1.5.2.2. Lignin Dolgulu Laminatlar

Fenolik reginelerin artan fiyatlar, yapistirict ve emprenye iglemi i¢in daha ucuz

malzemelerin arastinlmasim gerektirmigstir. Lignin dolgulu laminatlar; soda yéntemiyle
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kagit hamuru tretiminde, ¢ézeltiden ¢éktirilen ligninin kagit Giretimi esnasinda hamura
verilmesiyle elde edilen kagitlardan retilir. lave bir regineye gerek kalmadan laminat
haline dénigtiiriilebilirler. Fakat, bu iiriinler suya karsi dayaniksizdir. Suya dayanim
sadece ylizey tabakalarindaki kagidin fenolik regine ile muamelesi ile iyilestirilebilir. Bu
laminatlar, koyu kahverengi veya siyah renktedir. Diger laminatlardan daha serttir. Direng

ozellikleri esdeger veya daha dusiiktiir (43).

1.5.2.3. Kagit Yiizey Kaplama Malzemeleri

Kagit yizey kaplama malzemeleri kontrplak i¢in dikkate deger olup iki grupta

incelenmektedir (43):

1. Perdeleyici Kaplamalar: Kontrplaklardaki ylizey catlaklar, delikler, yirtiklar ve
lif kopmalarim kapatmak igin kullamlirlar. Boyanabilme 6zellikleri yiiksektir. Bu yiizden
bu kagitlarda yiitksek direng ozellikleri aranmaz. Tek tabakali kagitlardir. % 17 - 25
oraninda fenolik regine ile emprenye edilerek kullanima sunulurlar. Daha yiiksek regine
oranlan fiyatimi arttinr ve kaplamay: seffaf hale donigtiirir. Regine oram azaldikc¢a
gizilme ve asmmmaya karsi direng azalirr Bu kaplamalar, kontrplak yiizeylerine
uygulanirken tek iglemde sicak preste tutkal ilavesine gerek kalmadan yapisabilirler. Agag
malzemenin rutubet aligverisi sonucu olugan boyut degigmelerini engellerler.

2. Yapisal Kaplamalar: Yiiksek yogunluktaki kaplamalar olarak bilinirler. % 25 'in
tizerinde fenolik regine ihtiva ederler. Bir kag tabaka kagittan olusup, tek kath sicak
preslerde kendiliginden levha ylizeyine yapisabilirler.

1.5.2.4. Dekoratif Laminatlar
Dekoratif laminatlarin iiretimi endiistriyel laminatlar gibi olmakla beraber,

kullamim alanlar farklidir. Bunlar, kap: ve duvar panelleri ile, masa, sira ve diger mobilya

yuzeylerinde tercih edilmektedir (43).
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1.5.2.4.1. Yiiksek Basing Laminatlan (HPL)

Yiiksek basing laminatlari, ISO 4586-1 'e gore; i¢ (orta) tabakalan fenolik regine
ile doyurulmus 6zel nitelikli kagitlardan, iist tabakasi veya tabakalar1 ise aminoplastik
regine ile (melamin reginesi) ile doyurulmus dekoratif baskili kagit tabaka veya
tabakalarindan olusmaktadir (47).

TS 1947 'ye gore ise, yiiksek basingta sikigtinlmig dekoratif lamine levha, kagit
gibi lifli tabakalarin termoset reginelerle emprenye edildikten sonra uygun sicaklik ve
5 MPa 'dan daha biyiik basing altinda sikigtiriimasiyla elde edilen bir veya her iki yiizi
dekoratif kagitla kaplanmig levhalardir (48).

Yiiksek basing laminatlarinin iiretiminde regine emdirilmig tabakalar, 170 °C
sicaklik ve 100 - 120 kgfem® 'lik basing altinda 60 - 90 dakika siire ile preslenirler (49, 50).
Yiiksek sicaklik ve basing etkisiyle molekiil yapisimin biitiinlegmesi ¢ok iyi bir gekilde
saglandigindan, hijyenik 6zelligine sahiptir (36). HPL laminat, renk, doku, desen ¢esidinin
coklugu, teknik, estetik ve ekonomik avantajlarinin yanisira, tasanimda sonsuz segenek ve

kombinasyon saglar. HPL laminatinin 6zellikleri asagida verilmistir (49, 51, 52):

1. Renk degistirme problemleri yoktur.
2. Yiizey aginmasina karg1 dayanikhdir.
3. Su ve kaynar suya kars1 dayanikhidir.
4. Darbelere kars1 dayanmikhdir.

5. Catlama, kazinma ve lekelenmeye kars: dayaniklidir.
6. Sigara ategine kars: dayamklidir.

7. Kuru sicaga karst dayanikhdir.

8. Suni 1gikta renk degistirmez.

9. Rutubete karg1 dayaniklidir.

10. Giines 1sinlarina kars: dayamiklidir.
11. Asit ve bazlara kars: dayanikhdir.
12. Elektrik gegirgenligi yoktur.

13. Postforming 6zelligi vardir.

14. Ekonomiktir.
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15. Ozel aletlere gerek kalmaksizin kolaylikla islenebilirler.

HPL laminatlar, kullamm amacina uygun olarak putiirlii, diiz, agik renkli, koyu
renkli olarak ¢esitli yiizey Ozelliklerinde iretilebilirler. Yiiksek basing laminatlar1 tg

tabakadan olugurlar (49):

1. Ust tabaka: Melamin formaldehid reginesi emdirilmis alfa seliiloz esash kagt
2.0rta tabaka: Melamin formaldehid reginesi emdirilmis dekoratif baskili kagt
3. Alt tabaka: Fenolik regine ile doyurulmus kraft kagidi

Avrupa Laminat Birlii, EN 438 esaslarina uygun olarak, laminat kalinliklari;
dikey kullanim igin 0.7 mm, yatay kullanim i¢in 1.0 mm, déseme i¢in 1 - 1.2 mm, masa ve
dolap gibi kenar kapatmasi igin tek renk 1.2 mm kalinlikta 6ngérmektedir. HPL

laminatlarimin kullamm fonksiyonlarina goére gesitleri agagida 6zetlenmistir (50):

1. HGS: Yatay kullanim amagh standart kalite laminatlardir. Bunlann yiizeyleri dig
etkilere kars: ilave bir dayamim saglayan islemlerden gegirilmis olup, postforming 6zelligi
yoktur. Agrliklan 1.60 kg/m? kalinliklarn 0.8-1 mm'dir. Mutfak tezgahlari,
lokanta - otel masalari, kapilar, duvar kaplamalar1 ve otobiislerin ig yiizey kaplamalarinda
kullamlir.

2. HGP: Yatay kullanim amagh, yiizeyleri 6zel bir iglemden gegirilmis ve
postforming dzelliginde laminatlardir. Agirliklan 1.20 kg/m® ve kalinliklan 0.8-1 mm
arasinda degigmektedir. Egmecli yiizeylere sahip elemanlarda kullanilir.

3. VGS: Diisey kullamm amagli ve postforming 6zelligi olmayan, agirliklar1 1.15
kg/m®, kalinliklar1 0.7 mm olan laminatlardir. HGS 'den daha az dayaniklidir. Mutfak
dolaplart ve duvar kaplamasinda kullamlirlar.

4. VGP: Disey kullamm amagh ve postforming 6zelligi olan 1.00 kg/m?
agirhiginda, 0.7 - 0.8 mm kalinligindaki laminatlardir.

5. HGF: Yatay kulanim amagh, tutusmaz dzellikli, postforming 6zelligi olmayan
standart laminatlardir. Agirhiklan 2.90 kg/m?, kalinliklari ise 1 mm'dir. Taban malzemeye

tutkal kullanilarak yapistirilirlar.
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6. VFP: Diisey kullamm amagh, tutusmaz ve postforming ozelligi olan
laminatlardir. Agirliklari 1 kg/m?, kalinhiklari 0.7 mm'dir. Taban malzemeye tutkal
kullanilarak yapistirilirlar.

7. FGS: Yer dosemesi kalitesindeki laminatlardir. Agirhg: 1.60 kg/m®, kalinlig1 ise

1.2 mm'dir.
HPL laminatlarinin yiizey ozelliklerine gore gesitleri ise (50):

1. VEL: Diiz doku. Diisey yiizeyler ile yatay ofis mobilyalarinda kullanlir.
2. QRY: Kumlu doku. Tezgahlarda kullanlir.

3. GLO: Parlak doku. Diisey yiizeylerde kullanilir.

4. FRE: Dogal ahsap dokusudur.

HPL laminatiun bir gesidi d¢ ARP TM - Ozel Koruyucu Zirhli Laminat' tir.
Aliiminyum esaslt 6zel koruyucu yiizeyli (ARP TM) laminat; ahgilagelmis normal
laminatlarda bulunan tiim yap, tretim ve kalite 6zelliklerini igermesinin yaninda, laminat
yiizeyinde ince bir tabaka halinde serpistiriimis mikroskobik boyutlu aliminyum oksit
pargaciklan ile siirtinme ve ¢izilmelere kars: direnci arturilmigtir. ARP TM laminatlardaki
aliminyum oksit, ¢ok sert bir kimyasal yapiya sahip olup, laminat yiizeyi igerisinde
ziimriide benzeyen eylemsiz bir mineraldir. Ayrica, aliminyum oksit pargaciklari laminat
yiizeyine ince zerrecikler halinde Ozel bigimde serpistirilerek renklerdeki uyum ve

buitiinlitk korunmaktadir (53).

HPL ile kaplanmig iiriinler diger laminatlara oranla daha sert ve daha dayamklidir.

Levha yiizeylerine yapistirilma iglemi i¢in uygun tutkal ¢6zeltisine ihtiyag vardir.

HPL teknolojisinin bazi sakincalari nedeniyle yeni presleme teknolojisi arayislar
baglamig, regine kimyasi ve polimerizasyon teknolojisindeki yenilikler birlegtirilerek
1980 'lerde yeni ve daha ekonomik olan rulo - bobin (CPL) laminat iiretimi metodu

bulunmugtur.
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1.5.2.4.2. Rulo Bobin Laminatlari(CPL)

Rulo laminatlar, regine emdirilmig kagitlarn karsgthikli iki silindir tarafindan
déndiriilen bantlar arasindan 170 °C sicaklik ve 25-50 kg/cm? 'lik basing altinda 60 saniye
'lik bir siirede gegirilerek, sogutma operasyonundan sonra bobinlere sarilmasi ile iretilir.
Sogutma operasyonu sirasinda molekiiler baglarin fizikokimyasal reaksiyonlar sonucu
zayiflamasi, bu tir laminatlarda kilcal catlak ve yiizeysel kirilmalar olusmasina neden
olabilir. Piyasaya genellikle 120 ¢m genislik, 50 m uzunluk ve 0.6-0.8 mm kalinliklarda,
silindir bigiminde sarilmig levhalar halinde arz edilir (54). Kenar yapigtirma islemi igin
hazirlanmig dar bant seklinde olanlart da vardir (55). Bu uriinler; melamin, polyestef veya
fenolik reginelerle emprenye edilmekte ve uygun tutkal tiri ile levha yiizeylerine
yapistirilmaktadir (56, 57). CPL laminatlart HPL laminatlan ile karsilastinldiklarinda daha
disiik direng ve kalite 6zellikleri gostermektedir (58).

1.5.2.5. Recine Emdirilmis Kagitlar

Regine emdirilmis kagitlann retiminde alfa seliloz esashi  kagitlar
kullanilmaktadir. Regine miktar1 ve c¢esidi kagitlarin 6zelliklerini etkilemekte olup,
melamin veya polyester regineleri kullanilmaktadir. Regine emdirilmiy kagitlarin ilk tiirti
1960 yilinda AB.D. 'de kesfedilen diallyl phthalate emdirilmi§ kagitlardir. 1964'de
melamin, polyester sistemleri ve kombinasyonu kegfedilmigtir. 1960'l1 yillarda polyester
kaplamalar yaygindi. 1970'li yillardan sonra melamin esasli kaplamalar devreye girmistir.
Melamin emdirilmis kagitlarda renk stabildir ve ¢izilmeye karg1 direng s6z konusudur.
Kolay kirilabilme ve g¢atlama 6zelligindedir. Polyester kaplamalar ise daha elastik bir
yaptya ve daha uzun bir depolama siiresine sahiptir (19). Polyester kaplamalarin sok
direnci ve islenme kabiliyetleri yiiksektir. Melamin ve polyester reginelerine iire
formaldehid reginesi ilave edilerek kagitlarin depolama siireleri uzatilabilir. Bu tir
kagitlara, toplam kagit agirhiginin % 50 - 60 "1 oraminda regine emdirilmekte ve gramajlart
60 - 150 g/m* arasinda degismektedir (49). Polyester kaplama malzemelerinin yongalevha
ylizeylerine yapistinnlmasinda pres siiresi 40 sn, pres basinct 10 -17 kg/cm®, melamin
kaplama malzemelerinde ise pres siiresi 60 sn, pres basinci 25 kg/cm?dir (59). Her iki tip
malzeme igin pres sicakligt 140 - 180 °C arasindadir. Polyester esaslt kaplamalarin 1siya

karg: direnci daha disiiktiir (60).
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Regine emdirilmis kagitlar levha yiizeylerine kendiliginden yapigabilir. Amerikan
Laminatorler dernegi tarafindan " Permalam " olarak adlandirilmaktadirlar. Ulkemizde,
melamin regineli kagitlarla kaplanmig yongalevhalar " Suntalam " olarak bilinmekte olup,

laminat kaplanmig malzemeden ucuz olduklan igin iiretim ve satiglar1 daha fazladir.

1.5.2.6. Polivinil Kloriir (PVC)

Kisaca PVC diye bilinen polivinil kloriir asetilen ve tuz asidinden polimerlesme
yolu ile elde edilir. Zincir bigimindeki molekiil yapisindan dolay: plastomer plastikler

grubuna girer. Agag islerinde kullamilan iki gesidi vardir (61):

1. Sert PVC Plastik: Kemik sertliginde, sik1 yaptli bir malzemedir. 75 °C sicaklikta
yumusamaya baslar. Alkol, asitler ve baz etkili sivilardan etkilenmez. Sert PVC; masa ve
dolap kapag: kenarlarinda kullamlan plastik profiller, sirme kapak raylari, sirme kapi
makaralari, gekmece hareketini saglayan raylar, pancur ¢italari, laboratuar ve ev esyalan
ile merdiven kiipestelerinde kullanilir.

2. Yumusak PVC Plastik: Sert PVC plastik bazi kullanim amaglarina uymayacak
derecede sert ve kirilgandir. Molekiilleri arasindaki baglann katiligi plastigi
sertlestirmigtir. Igine konulan yumusatici katki malzemeleriyle plastigin molekiilleri
arasindaki baglant1 yumusatilabilir. Yumusaticilar, normal sicaklikta buharlagmayan ve
PVC plastikle bagdasabilen, onu devamli ve dengeli bir esneklikte tutan malzemelerdir.
Iki tir yumugsatict vardir. Plastigin molekiil baglarn arasinda esnekligi saglayanlar i¢
yumusatict adiyla bilinir. Pentol asit esterleri ve adipin asit esterleri bu grup
yumusaticilardandir. Digeri ise molekiil zincirleri arasinda esneklik saglar ve dig

yumusatici olarak bilinmektedir. Rizin yag1 bu 6zellikte bir yumusaticidir.

Yongalevha endiistrisinde yiizey kaplama malzemesi olarak kullamlan PVC

filmleri sunlardir (55):

1. Plastik PVC: Rulo bigiminde olup, silindir preste bir tutkal yardimi ile levha

yiizeyine yapigtinilir. Istenildiginde filmler {izerine bask: veya kabartma uygulanilabilir.
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2. Rjjit PVC: Kalinliklart 0.25 mm veya daha fazladir. Silindirli preste levha
yiizeylerine bir tutkal yardim ile yapigtirilir.

3. Ters Baskil1 PVC: Genellikle duvar panellerinde, kabin tipi mutfak mobilyas: ve
mobilya iretiminde kullamlmaktadir. Kalinliklar1 0.05 mm'dir. Desen bask: filmin arka
yiiziine uygulandig: i¢in rengi agiktir.

4. Agik Renkli PVC: Ters baskili PVC filmleridir. Kalinliklar1 0.1 - 0.2 mm
arasinda degigmektedir. Kabartmal: bir gériiniim arz ederler ve eskimeye karsi oldukga
dayamkhdirlar.

5. Tabakali PVC: Biri koyu, digeri agik renkli olan iki tabakali PVC filminden
tiretilmistir. Cizilme, eskime ve kimyasal maddelere kargi en dayamkli PVC tiiriidiir.
Kalinliklan 0.15 - 0.3 mm arasinda degismektedir.

6. Koyu Renkli PVC: Desen bask:t PVC filminin 6n yiiziine uygulanmistir. Eskime
ve ¢izilmeye kars1 direnci yiiksek olup, prefabrik evlerin bolmelerinde, kabin tipi mutfak
mobilyasi, montaj donamumlari, tagitlar, paneller ve ofis mobilyalarinda kullanilir.
Kalinliklar1 0.08 - 0.2 mm 'dir.

7. Ist Etkisi Ile Sekillendirilmis PVC: Baskili ve preslenmis rijit vinil filmleridir.
Bir veya iki tabakadan olusur. Kalinliklar1 0.25-0.75 mm arasinda degismektedir. Filmler
aga¢c desenli goriuntiili veya degisik karakterdedirler. Lekelenme ve ¢izilmeye karst
dayaniklidirlar.  Yapigma direngleri  yuiksektir. Sicaklik ve basincin etkisiyle
sekillendirilebilirler. Iki tabakah filmlerde renklendirme alt tabakada yapilir.

8. Ortiicii Film: Baskili ve preslenmis rijit filmlerdir. Kalinhklari 0.125-0.25 mm
arasinda degigsmektedir. Degisik renk ve desende iretilmektedir. Ust tabaka lekelenme ve
¢izilmeye kars1 dayaniklidir. Ambalaj sandiklar1 veya levha endiistrisinde yiizey kaplama
malzemesi olarak kullaniimaktadir.

PVC filmleri, polivinil florit ile kaplanarak da kullanilabilmektedir. Bu tiriinlerin
leke tutma dayamimu yiiksek ve temizlenmesi kolaydir. PVC filmleri levhalara su bazli
(PVA) veya solvent bazli (Polyester / Poliliretan) tutkallar kullanilarak yapigtirilir.
Yapistirma igleminde, levha ve PVC film rutubetinin birbirine esit ve % 6 - 10 arasinda

olmas: gerekir.

PVC kaplamalar dekoratif olmalarinin yaminda asagidaki ozelliklere sahiptirler
(3, 62,63);
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1. Su ve rutubet gegirmezler.

2. Asinmaya kars1 direngleri yiiksektir.

3. Kimyasal etkenlere kar1 dayanimlar yiiksektir.

4. Cizilmeye kars: direglidirler.

5. Eskime ve 151k etkisine kars1 dayamkl olup renk degistirmezler.

6. 80 °C'nin Uzerindeki 1siya karst direnci az olup, sigara ile yanmalan
mimkiindir.

7. Yanma sonucu olusan zararli gaz miktan fazladir.

8. Kaplandiklar1 malzemeyi egrilme ve garpilmalara karg:1 korurlar.
1.5.2.7. Hafif Kagitlar

Gramajlan 23 - 30 g/m® arasinda degisen alfa seliiloz esash kagitlardir. Yapisma
ozelligi kazandirmak igin kagtlar, iiretimi esnasinda akrilik veya polyester regineleri ile
emprenye edilirler. Uretilen kagitlara baski ve kabartma uygulanabilir. Levha yiizeylerine
tire formaldehid, polyester, akrilik veya poliiiretan tutkallani kullamilarak yapistiniliriar.
Diinya piyasasinda ‘’piring kagitlar’® olarak bilinmektedirler. Standart ve endiistriyel
olmak tizere iki gesidi vardir. Endiistriyel kagitlar daha yiiksek oranda regine ihtiva ederler
ve daha yiiksek yapisma direncine sahiptirler. Standart kagitlar ise daha ekonomik olup
aginma ve yapigma direngleri daha diisiiktiir (55).

1.5.2.8. Folyolar

Alfa seliilloz esash kagitlar olup, gramajlan 40 - 140 g/m2 arasinda degigmektedir.
Lekelenmeye kargi direngleri yiiksektir. Iki gesit folyo vardir (55):

1. Emprenye Edilenler: Kagitlar melamin, tire formaldehid veya akrilik tutkali ile
emprenye edilirler. 20 - 40 g/m’ agirhk kazamirlar, Levha yiizeylerine tutkal
kullamlmaksizin yapigtirthirlar. Yapigma direngleri yiiksektir.

2. Emprenye Edilmeyenler: Bir tutkal ¢o6zeltisi kullamilarak yongalevha
ylizeylerine yapigtirihirlar. Kagit tiretimi sirasinda % 2-3 oraninda regine ile muamele

edilirler.
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1.5.2.9. Isi1 Transfer Filmleri

Kuru baski filmleri olarak da bilinmekte ve birkag¢ tabakadan olusan plastik filmler

icermektedirler. Bu filmlerin levha endiistrisinde genis kullanim alanlar1 yoktur (55).
1.5.2.10. Emprenye Edilmemis Sentetik Kaplamalar

Bu smifa giren hazir sentetik kaplamalar ince ipek kagitlardan retilmektedir.
Agirhklan 25 - 35 g/m? arasinda degismektedir. Desen bask: isleminden sonra iist ylizeye
vernikleme iglemi yapilir. Ilk defa Japonya 'da gelistirilmis olduklarindan bunlara " Japon
Tipi " ad: verilmektedir. En 6nemli 6zellikleri, aSa¢ desenli baskilann ger¢eginden ayirt

edilememesidir. (44).
1.5.2.11. Onceden Emprenye Edilmis Sentetik Kaplamalar

Alfa selilloz esashi kagitlar olup, reginelerle emprenye islemleri desenlerin
baskisindan once yapilir. Bu kagitlarin biinyesine iiretim sirasinda ilave edilen sentetik
reginelerle selilloz lifleri kaplanir ve liflerin g¢ekme direngleri arttirilir. Ancak hiicre
bosluklan regine ile doldurulamaz. Bu sekilde tretilen kagitlara bir emprenye islemi
yapilmadan desen baski yapilir ve st yiizey islemlerine gecilir. Yiizey islemlerinden

onceki ham kagit agirliklar 60 - 100 g/m? arasinda degismektedir (44).
1.5.2.12. Sonradan Emprenye Edilmis Sentetik Kaplamalar

Alfa seliiloz esasli kagittan tretilmektedir. Emprenye islemi kagit yiizeyine
desenler basildiktan sonra yapilir. Emprenye islemiyle kagit biinyesine giren sentetik
regineler hem seliiloz liflerinin etrafin1 kaplar hem de hiicre bosluklarimi doldurur. Bu tip
hazir sentetik kaplamalarin ham kagit agirliklart 50 - 100 g/m’ arasinda degismektedir
(44).
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1.5.2.13. Ahsap Kaplamalar

Ahsap kaplamalar genellikle yiiksek kaliteli ve pahali mobilya iiretiminde
kullamlmaktadir. Uretim sirasinda kullamlan kaplama levhasi ile levha rutubetinin ayn
olmast gerekir. En uygun rutubet derecesi % 6 - 7'dir. Kaplamalar levha yiizeylerine

asagidaki presleme kosullarinda yapigtirilirlar.

Tutkal Cesidi : Ure Formaldehid
Tutkal Miktari : 0.15 kg/m®

Pres Sicaklig : 115-120°C

Pres Basinc1  : 1.034 - 1.207 N/mm?®
Pres Stiresi  : 2.5 - 3 dakika

Soguk presler kullanilarak da yapigtirma yapmak miimkiindiir, Bu durumda
polivinilasetat (PVAc) tutkali kullailir. Kaplama kalinliklari 0.5 - 0.7 mm arasinda
degismektedir (55).

1.5.2.14. Vulkanize Lifler

Vulkanize lifler uzun yillardan beri aga¢ levha iiriinlerinde yiizey kaplama
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu lifler ne laminatlar kadar serttir nede onlarla
rekabet etme giiciine sahiptir. Kagit benzeri bir malzeme olup, ¢inko kloriir ile muamele
edilen pamuk seliillozunun kimyasal olarak degistirilmesinden elde edilir. Elektriksel
ozellikleri yiksek ve sert bir yapidadirlar. Arzu edilen kalinlikta iretilebilirler.
Ozelliklerinin goBu, boyutsal stabilite gibi, masif odunla esdegerdir. Levha yiizeylerine
PVAc ve resorsin formaldehid tutkallan kullanilarak yapigtirilirlar (36).

1.5.2.15. Polivinil Florit

0.05 mm'nin Gzerinde ¢esitli kalinliklarda dretilirler. Rulo halinde olup levha
yuzeylerine silindir preslerle epoksi tutkali kullanilarak yapigtinlirlar. Renk degistirme
problemleri yoktur. Kimyasal maddelere ve aginmaya karsi direngleri yiiksektir. Pahali
oldugu igin kullamm alanlar: sinurlidir. Dis hava sartlarina kargt dayanimi yiiksektir (36).
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1.5.2.16. Ozel Kaplama Malzemeleri

Fiber glass, kuvvetlendirilmis plastik, epoksi reginesi emdirilmig kagitlar ve metal
gibi ozel kaplama malzemeleri de mevcut olup heniiz genis bir kullamm alam

bulamamiglardir (36, 64, 65, 66).

1.6. Kenar Kaplama Malzemeleri

1.6.1. Ahsap Kaplamalar

Kesme kaplama levhalarinin dilimlenmesi sonucu elde edilen bu kaplamalar
tilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiizeyi ahgap kaplama levhasi ile kaplanmig
levhalarin kenarlarinda da buna uygun olarak ahsap kaplamalar kullamlmaktadir. Ahsap
kaplamalar iki gesittir (49):

1. Kullamlacak levhamin kalinlik ve uzunluguna gore ahsap kenar kaplama
malzemesi istenilen genislik ve uzunlukta pargalar halinde hazirlamr. Kenar kaplama
makinelerine yerlestirilen bu pargalar bir tutkal ilavesi ile otomatik olarak levhalarin
kenarlarina uygulanirlar.

2. Muhtelif genigliklerde hazirlanan ahsap kaplama bandi rulo halinde sarilarak
kullamlabilir. Ahsap kaplama ile islenen kenarlarin kaliteli bir gériiniime sahip olmas: igin

kaplama makinelerinde bant zimpara ve firgalama sistemleri bulunmalidir.
1.6.2. Masif Cita
Masif citalar 6, 8, 12, 20 mm kalinhiklarda kenar kaplama malzemesi olarak

kullamlmaktadir. Ahsap kaplamada oldugu gibi, temiz bir kenar elde etmek igin masif

¢itamn ylizeyleri temiz olmali ve ¢aligma orani az olmalidir (49).
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1.6.3. PVC Kenar Bantlan

Avrupa 'da kullanmimi yayginlasan ve iilkemizde de dikkati geken PVC kenar
bantlar1 0.4 - 3.5 mm kalinliklarda ve rulo halindedir. Ozellikle estetik goriiniimiin 6n
plana ¢ikti$1 mutfak, banyo ve biiro mobilyalarinda kullanilan PVC kenar bantlar1 degisik
renklerde olabildigi gibi, kalin tipleri ¢ift renk de olabilir. Diiz veya soft profillerin
kaplanmasinda kullamlabilirler. Levhalara kenar kaplama makineleri ile yapigtinhr.

Makinede bulunan firgalama sistemleri temiz bir yiizey saglamaktadir (49).

1.6.4. Lamine Levhalar

Sonsuz bir bant halinde elde edilen ve arka yiizeyleri ham veya tutkall olan lamine

levhalar kenar kaplama malzemesi olarak kullamlabilmektedir (49).

1.7. Kaplanmis Yongalevhalarin Kullanim Alanlan

Yongalevhalara uygulanan yiizey islemleri, basit bir boyamadan laminatlarin
kullammina kadar gesitlilik gostermektedir. Akbulut ve Diindar (1994) yiizey kaplama
islemleri ile yongalevhalarda eskime, aginma, ¢izilme direngleri ile, 1s1, 151k ve kimyasal
maddelerin etkisine karst direncin arttig1 ve bakteri barindirmadiklarini belirlemislerdir
(36). Yongalevha yiizeylerinin ahsap kaplama levhalan ile kaplanmas: sonucu mekanik
ozelliklerin iyilestigi bildirilmigtir (67). Niazi ve Gertjojensen (1979)’e gére yongalevha
yuzeylerinin ahgap kaplama levhalan ile kaplanmas: boyutsal stabiliteyi arttirmustir (68).
Lee ve Kim (1985) yongalevha yiizeylerinin ahsap kaplama levhalan ile kaplanmast
sonucu egilme direncinde belirgin bir art1s kaydetmislerdir (69). Yongalevha yiizeylerinin
dekoratif vinil filmleri, ahsap kaplama ve melamin emdirilmig kagitlarla kaplanmasina

bagl olarak formaldehid emisyonunda belirgin bir azalma saptanmugtir (70, 71).

Yiizeyleri kaplanmig yongalevhalarin kullamim alanlar asagida verilmigtir (50):

1. Ofis mobilyalar
2. Mutfak tezgahlan
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3. Mutfak ve banyo dolap kasalan

4. Masa tablalan

5. Amerikan bar yiizeyleri

6. Bilgisayar masalarn

7. Kapilar, komigler, siipiirgelikler, merdiven kiipesteleri, lambriler, pencere
denizlikleri, oda paravanlari, taban ve tavan kaplamalan

8. Fuar standlan

9. Asansor i¢i dekorasyonlar

10. D1s cephe kaplamalan

11. Okul siralan

12. Tuvalet ve dus kabinleri

13. Nakil vasitalarinin tavan ve duvar kaplamalar1.

Avrupa 'da yapilan istatistiklere gore; dekoratif levhalar % 42 mutfak
mobilyasinda, % 35 diger mobilyalarda, % 12 kap: ve duvar panellerinde, % 7 yolcu
tasima araglarinda (gemi, otobiis, tren), % 4 diger amaglar igin kullamlmakta olup
rakamlar tilkelere gore degigsmektedir (72).

1.8. Kat1 Yiizey Kaplama Malzemeleri’nin Uretiminde Kullanilan Tutkallar
1.8.1. Melamin ve Melamin/Ure Formaldehid Tutkallan

Melamin formaldehid, melamin ile formaldehitin kondenzasyon reaksiyonu sonucu
uretilmektedir. Bu tutkal 90-140 °C sicakliklarda herhengi bir sertlestirici madde ilave
edilmeden sertlesebilmektedir. Melamin formaldehid tutkalinin tretiminde;, énce komiir
2000 °C'de kire¢le muamele edilerek kalsiyum karbid elde edilir. Daha sonra bu madde
1000 °C'de havanin azotu ile birlestirilerek kalsiyum siyanamid'e dénistiirilir. Kalsiyum
siyanamid alkali bir ortamda karbonik asit sevk edilerek 1sitildig1 zaman hidrolize olarak
disiyandiamit meydana gelir. Fiziksel ve kimyasal kosullar altinda % 100'liik melamine
doniigiir. 1 mol melamin 6 mol formaldehid ile reaksiyona girerek kondenzasyonun ana
maddesi olan trimetilolmelamin meydana gelir. Kondenzasyon 5-6 pH ortaminda
olugmaktadir. Nétrlestirme yolu ile kondenzasyon iiriinii yeterli derecede ¢ozeltilebilecek

duruma gelince igleme son verilir. Puskiirtme yontemi ile kurutularak sofuk suda

TC YOKSEKOGRETIM KURDLD
POKIMANTASYON MERKEZ}
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¢oziilebilir hale getirilmektedir. Melamin formaldehid depolamaya iire formaldehid kadar
elverisli degildir. Serin ve kuru bir yerde muhafaza edildigi takdirde toz halinde 1 yil
dayanabilmektedir (3).

Melamin formaldehid, lire formaldehid reginesine benzemekle birlikte;

a. Suya kars1 daha dayanikli olmast,
b. Diigiik sicakliklarda ve sertlestirici katiimaksizin sertlesebilmesi,

¢. Isiga kars1 dayanikl olmasi

gibi avantajlar vardir (73).

En oOnemli dezavantaji fiyatinin ire formaldehid ve fenol formaldehid
tutkallarindan yiiksek olmasidir. Bu nedenle iire formaldehid tutkalina karigtinlarak
kullanilmaktadir. Saf olarak kullamldig: takdirde sicak su ve dig hava sartlarina
dayamkhidir. % 25-75 oraninda ire formaldehid tutkalina kangstirldiginda suya kars:
yeterli dayanimi saglamaktadir (73).

Melamin/ire formaldehid tutkali suya karsi tre formaldehid tutkalindan daha
dayaniklidir. Melamin veya resorsin formaldehid tutkallarindan daha ucuzdur. Fenol

formaldehid tutkalina gore daha diisiik sicakliklarda sertlegebilmektedir (74).

1.8.2. Fenol Formaldehid Tutkah

Fenol formaldehid tutkali alkali bir katalizér yardimi ile formaldehid ve fenoliin
kondenzasyon reaksiyonu sonucu elde olunmaktadir. Sicakta sertlesen regineler grubuna
girmektedir (74). Fenol formaldehid tutkallar resol ve novalak tipi olmak iizere iki grupta
toplanmaktadir.

Formaldehid / fenol < 1 (1:1.6-1:2.5) olmak tizere fenol ile formaldehid’in asidik
katalizorler yardimi ile kondense edilmesinden elde edilen fenol reginesine novalak adi
verilmekte olup organik alkali ¢oziiciilerde ¢oziinmektedir. Novalak’a sertlestirici olarak
paraformaldehid katilmaktadir (75). Formaldehid / fenol > 1 (1.5-2) olmak iizere fenol ile
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formaldehidin alkali katalizérler yardimi ile kondense edilmesinden elde edilen fenol

reginesine resol denilmektedir (16).

Depolama siiresi birkag saatten birkag aya kadar olabilir. Disiik sicaklhiklarda
depolanmas: tavsiye edilir. pH derecesinin degismemesi gerekir. Fenolik tutkallar tire
tutkallarindan daha yavas sertlesirler. Ayrica, daha yiiksek pres sicaklifi uygulamak
gerekir. Katalizorler presleme siiresini kisaltir. Tutkal sertlestikten sonra 1s1 ve kimyasal
maddelere kars1 direng kazanir. Fenolik tutkallar yiiksek molekiil agirliktadir. Giiglia ve
suya karst dayamkli yapigmalar saglamaktadir (3). Fenol formaldehid ahgap
kaplamalardan g¢ok 6zel kullamm yerleri igin “’Impreg ve Compreg’” olarak adlandirilan

malzemelerin tiretiminde kullanilmaktadir.

Aga¢ malzemenin fenol formaldehid reginesiyle emprenye edilmesi ve liflere
niifuz eden reginenin basing kullamlmadan sertlestirilmesi esasina dayanan “’Impreg”” gok
kullanigli bir malzemedir. Bu malzemenin boyut stabilizasyonu % 60-70’dir. Su iticiligi,
kimyasal maddelere kargi direnci, biyolojik zararhlara ve 1s1 etkisine dayamumi normal
agac malzemeden yiiksektir. Bu 6zelliklerinden dolay: kalip iiretiminde ve elektrik kontrol
donanimlarinda kullanilmaktadir (76).

Fenol formaldehid tutkali ile emprenye edilen kaplama levhalarinin sicaklik ve
basing altinda yapistirilmasiyla “’Compreg’ adi verilen malzeme iretilmektedir. Bu
malzemenin boyut stabilizasyonu % 80-85 civarindadir ve su iticiligi yiiksektir. Biyolojik
zararhilara dayamimi, kimyasal maddelere ve yangma karst direnci normal odundan
yiiksektir. Bu ozellikleriyle kalip, civata ve somun, disli, ugak pargasi, mekik, bobin,
miizik aletleri ve bigak saplan yapiminda kullanmilmaktadir (76).

1.8.3. Akrilik Tutkah

Timiiyle reaktif iki elemanli bir yapistiricidir. Erime sicaklii yuksektir. 95 °C’ye
kadar 1stya, yanmaya karst dayanikli olup buhar zehirlidir. Tutkallama sirasinda
pargalardan birine regine digerine sertlestirici uygulanir. Iki par¢a birbirine temas eder
etmez sertlesme baglar. Oda sicaklifinda sertlesir. Tutkal ve sertlestirici uygulama 6ncesi

kanigtinlarak kullanilabilir. Birgok metal ve plastik ile olan adhezyonu miikemmeldir.
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Montaj zamani uzundur. Hizla sertlesir. Is1 ve rutubete karsi dayamkhidir. Agag islerinde
kullanimi simirhidir. Akrilik metal ve plastik ihtiva eden komposit malzemelerde, orlon ve
sentetik lif olarak kullanilmaktadir (77, 78).

1.9. Kat1 Yiizey Kaplama Malzemelerinin Yongalevha Yiizeylerine

Yapistirllmasinda Kullanilan Tutkallar
1.9.1. Ure Formaldehid Tutkah

Ure ile formaldehidin kademeli bir kondenzasyon riiniidiir. Formaldehid
metanolden katalitik oksidasyon ve hidrillenme yolu ile iiretilmektedir. Metanol ise maden
komiirii oksijen ve hidrojenden elde olunmaktadir. Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla
¢oziinebilen kristal halinde bir madde olup, amonyak ve karbondioksitin reaksiyona
girmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ara madde olarak amonyum karbominat meydana

gelmekte buna amonyak ilave edildigi takdirde su ve iire olugsmaktadir (73).

Tutkalin iiretimi esnasinda 5-5.5 pH'da bir reaksiyon vuku bulmaktadir. pH'in 7.5’a
¢ikarilmas: ve sogutma ile reaksiyon durdurulur. Tutkalin % 40-60'1 ugucu olmayan kat1
maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi suretiyle kati regine miktart % 60-
65'e ¢ikartilir. Hizli bir sertlesme igin katalizorlere gerek vardir. Bu amagla amonyum
stilfat veya amonyum klortir kullanilabilir. Sertlesme hiz1 sicakhk ve rutubete bagh
olarak 15-120 sn arasindadir. Fenol formaldehid tutkalina oranla daha diisitk sicaklik ve
daha kisa siirede serlesmektedir (74).

1.9.2. Resorsin Formaldehid Tutkali
Resorsin iki degerli bir fenol olup, ¢ok iyi reaksiyona katilma giiciine sahip bir
maddedir. Resorsin formaldehid reginesi, 1 mol resorsinin 1 mol’den az formaldehid ile

birlestirilmesi suretiyle elde edilmektedir.

Resorsin formaldehid digik sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle

kullamlmaya elverisli bir tutkalin elde edilebilmesi igin kondenzasyon reaksiyonu 3.5-4.5
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pH’lik bir ortamda yavas, fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda izl bir gekilde

olugmaktadir. Notr ortamda ise resorsin en stabil durumdadir.

Resorsin tutkallan oldukg¢a pahali olmasi nedeni ile buna % 50 ve daha yiiksek
oranda un halinde 6gutiilmiis odun talag1, findik kabugu, soya fasiilyesi unu ve nigasta gibi
maddeler katilmaktadir (73). Resorsin formaldehid tutkali fenol formaldehid tutkalina
oranla daha disiik sicakliklarda sertlegebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir
(74).

Resorsin agik hava kosullari ve kaynamis su sartlaninda basanhidir. Gemi ve
ucaklarin aga¢ malzeme kisimlarinin tutkallanmasinda kullamlir. Ayrica, gerek sentetik,

gerekse dogal kauguk’un, tekstil ve seramik malzemenin yapigtinlmasina uygundur (73).
1.9.3. Fenol Formaldehid Tutkali

Bu tutkal piyasada “’Tabanca Tipi BS 331 Meopren Tutkah®’ ismi altinda
satilmaktadir. Kirmizims: kahverengi renkte, ince sivi halinde olup, yapisma direnci

yitksektir. Donma sicaklig -22 °C'dir. Ozellikleri (79):

a. Yapigma direnci yiiksektir.

b. Yiiksek 1stya karg1 dayaniklidir.

¢. Kirmizimsi renkte veya renksizdir.

d. Sicak veya soguk tutkallamaya uygundur.
e. Postforming uygulamalan igin uygundur.
f. Viskozitesi diisiiktiir.

Cok yonlu kullamm o6zelliklerine sahip olan meopren tutkali laminatlar, lamine
levhalar, dogal kaplamalar, aliiminyum veya kurgun levhalar ve izolasyon malzemelerinin
cesitli taban malzemelerine yapistirilmasinda basariyla kullamlabilir. BS 331 tutkah
soguk veya 55 °C sicaklifa kadar 1sitilarak tabanca ile uygulamr. Kaplanacak materyal ve
yizey kaplama malzemesinin yiizeyleri toz, talag ve yag lekelerinden temizlenmis
olmalidir. Tutkal 6nce yiizey kaplama malzemesine daha sonra ise kaplanacak malzemeye

150-200 g/m* hesabiyle piiskiirtiiliir. Tutkallanmig pargalar rutubetsiz bir ortamda oda
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sicakliginda (18-20 °C) kurutulur. Tutkalin kuruma siiresi ortam sicaklif1 ve uygulama
miktarina bagl olarak 1-1.5 dk arasinda degigir. Tutkallanmig pargalar kurutulduktan
sonra 7 kg/cm®lik basing uygulanarak preslenmektedir (79).

1.9.4. Polychloroprene (Kontakt) Tutkallar

Bu tutkallar malzeme lizerine temas ettikleri anda kendiliginden yapigma 6zelligine
sahip olduklan igin kontakt tutkallar olarak isimlendirilmektedirler. Kontakt tutkalinin
temel hammaddesi bir tiir yapay kauguktur. Yapay kauguk, vinilasetilenden kimyasal
yollarla elde edilir. Polychloropren elastomerlere, fenolik tutkallarin ilave edilmesiyle ilk
yapisma kuvveti elde edilir ve diger malzemelerin ilave edilmesiyle sertlesme siiresi
kisalir (79). Kimyasal yapisi ve kullamm kosullarina uygun sivilarda eritilen yapay
kauguk; derby, bally, pattex gibi isimlerle piyasaya siiriilmektedir. Kontakt tutkali, metal
levhalarin, dekoratif laminatlarin, plastik profillerin yapigtirilmasinda ve doésemecilikte
kullamlir. Yongalevhalardan hazirlanan tablalarin kenarlarina PVC kenar bantlar1 ve ahsap
kaplamalarin yapistinlmasinda da kontakt tutkallarindan yararlamlir. Dekorasyon iglerinde
ve montajh islerde, pargalar kontakt tutkalla yapistirihir. Kiigiikk boyutlu kaplamalarin

yapistirilmasinda ve kaplanmis islerde hatalarin onanlmasinda da kullamilir (77).

Kontakt tutkallar yiizeye siirtildiikten sonra tiretici firmanin 6nerisine bagl olarak
10-15 dakika havalandinlir. Yizeye siirillen tutkala parmak degdirilerek havalandirma
siiresinin yeterliligi kontrol edilir. Parmak yapigmiyor ise siire yeterlidir. Ancak, tutkall
iki ytizey birbirine dokunduruldugu anda yapigmalidir. Bu durumdaki iki parga 6zenle iist

iiste konulmali ve sikigtiriimalidir.

Kontakt tutkallari, yapistinlacak her iki ylizeye de siiriilmelidir. Bu amagla sert
plastikten spatula, firga veya piiskiirtme tabancasi kullanilabilir. 1 m*ye 250 g tutkal
yeterlidir. Pres basinci, yapistirilacak malzemeye bagl olarak 6-15 kg/cm® ve pres siiresi

1-5 dakika arasinda uygulanmalidir (77).

Sertlestirici madde ilavesi gerektirmeksizin kisa siirede sertlesebilen bu tutkallar g

gesittir:
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a. Su Bazh Kontakt Tutkallar: Sentetik polychloropen kauguklar kollidal ¢ozelti
iginde kangtinlarak hazirlanirlar (79).

b. Solvent Bazli Kontakt Tutkallar: Bunlar hidrokarbonlu solisyonlarda
¢ozeltilirler. Bu solisyon ¢abuk tutustugu igin uygulamada dikkat edilmelidir (79).

c. Neopren Kontakt Tutkali: Bu tutkal elastomerler grubundandir. Elastomerlerin
bagka tiirleri de agag islerinde yapistiric1 olarak kullanilir. Elastomerlerin ana hammaddesi
sentetik kauguktur ve sentetik kauguBun temel malzemesi polietilendir. Biitadien, isopren,
klorbutadien (neopren veya Perbuna C) en 6nemli yapay kaucuklardir. Bunlardan bagka;
S olarak bilinen (biitadien + stiren) ve N olarak bilinen (biitadien + vinilklorit)'de yaygin
olarak kullanilir. Elastomer esasl: bu tutkallar; yapay kauguk, regine, dolgu maddesi olarak
¢inko oksit ve magnezyum oksit, yumusatici olarak aminler ve mineral yaglar ile birlikte
kullanilir (77).

Solvent bazli tutkallarin sertlesme siireleri kisadir ve 1s1 etkisine karsi su bazli
tutkallardan daha dayamklidir. Su bazli tutkallar sicakliga bagli olarak daha fazla kuruma
siiresi gerektirir. Rutubetli ortamlarda kullanilmamalidirlar. Bunlar toksit madde ihtiva
etmedikleri i¢in kapali yerlerde kullanulabilirler. Kontakt tutkallan istildiginda
sertlesebilme ozelligine sahip oldugundan postforming uygulamalarinda da bagartyla
kullanilabilmektedir. Bu tutkallarin en cazip tarafi yapistirma iglemi igin yiiksek basing
gerektirmemesidir. Kontakt tutkallart genelde duroplastik tutkallardan daha dayamksizdir.
50 °C sicakligin tizerinde dayamkliliklart azaldig: igin giines etkisinde kalan yerlerde
kullanilmalan sakincalidir (79).

1.9.5. Epoksi Tutkallar

Iki elemanli olan epoksi tutkallari propilenin gliserinle sentezinden elde edilen
epiklorhidrin ve bisfenol A’dan elde edilir. Kimyasal tepkimeye sokulan bu iki
elemendan; 1 molekiil bisfenol A, 2 molekiil epiklorhidrin ile birlegerek, epoksi tutkallar:
olustururlar (77).

Bu tutkallar laminat endistrisinde genis kullamm alanina sahiptir. Omegin;
laminatin metaller veya yanmayan malzemelere souk olarak diisik basingta

yapistirnilmas: igin uygundurlar. % 100 kati madde oraminda kullamildiklan igin aym
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zamanda iyi bir dolgu malzemesidir. Yapigma giicii ve dayanklilif: yiiksektir. 100 °C'ye
kadar sicakliklara dayamklidir. Pahali olmasi, sertlegme siiresinin uzun siirmesi (vaklastk
24 saat), kullamilan ekipmanlarin solvent ile yikanmasi zorunlulugu nedeniyle kullanim
alanlant smurhdir (79). Sertlesme siiresini kisaltmak igin amin ve asit anhidritler
kullanilabilir (74).

Epoksi tutkali regine ve sertlestirici olarak ayr ayn satilir. Sertlestirici ile
karistinlan tutkal 4 saat iginde tiiketilmelidir. Yeterli bir bag olusturmak igin 1 m? yiizeye
200-300 g tutkal siirmek gerekir. Yiizeylerden birine tutkal digerine sertlestirici surtilerek
uygulama yapilabilir. Sertlesme zamam kansim ve sicakliga bagls olarak degisir.
Reaksiyon sicak ve sogukta gerceklesebilir. Yapisma direnci yiiksektir. Bu tutkal;, agac
malzeme, seramik, cam, beton, demir, gelik, alagim metaller ve aliminyum yapistirmada
kullanilabilir. Aga¢ malzemeyi metale veya metali metale yapigtirmada, yiizeylerin ¢ok
temiz olmasi gerekir. Su ve rutubete karyi dayamkliligi nedeniyle, gemi, yat ve kayik

imalatinda tercih edilir (77).
1.9.6. Yiiksek Sicaklikta Ergiyen Polivinilklorasetat (PVAC) Tutkal

Tablalarin kenarlarina masif ¢ita, ahsap kaplama, PVC kaplama veya regine
emdirilmis kagitlarin yapigtirtlmast amaciyla gelistirilmis bir tutkaldir. Seri iiretim yapan
fabrikalarda kenar masifleme ve kaplama makinelerinde kullanilir. Tutkalin temel eleman:
olan polivinilasetat, termoplastik ozellikte ve katidir. Biinyesinde ugucu elemanlar, yani
eritici stvi veya su yoktur. 180-200 °C gibi yiiksek sicaklikta katt halden stvi hale geger.

Sadece bu sicaklikta siv1 halde kalabilir ve malzemeye stiriiliir.

Tutkal bir tarafa, yani sadece tagiyici tablaya siiriilmelidir. Tablanin kenarina sicak
halde siiriildiikten sonra vakit gegirilmeden kenar bandinin yerlestirilmesi ve preslenmesi
gerekir. Bu iglem makinelerde otomatik olarak yapilir. Tutkalin baglayic: glctnii
kazanmas1 yani sertlesmesi soguma yoluyla olur ve ¢ok kisa zamanda gergeklesir (1-3 sn).

Kaplamalarin enine ekleme isleminde de kullanilir (77).

Tutkal ii¢ farkli renkte satilir. Atk renkli islerde beyaz, mese ve benzeri renkteki

agag malzemelerde san, karaagag, maun, ceviz gibi koyu renkli islerde ise koyu renkli tipi
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kullamhr. Ag¢ik veya koyu renkli tutkal, istenilen oranda birbirine kangtinlarak degisik
renk tonlarinda tutkal elde edilebilir. 3-4 mm g¢apinda boncuk halinde pargaciklardan
olusan tutkal, 25-40 kg'lik ambalajlarda satilir (77).

Katilagtiktan sonra suda ¢oziinmez ancak yumusayabilir. Yumusatici igeren ve
icermeyen olmak iizere iki tipte ve % 50-60 kati madde oraninda hazirlanmaktadir.
Yumusatic: (Dibitilftalat vb) katilmug tipleri 70-100 °C sicaklikta sicak pres tutkali olarak
kullamlir. Cesitli suni regine katkilan ile 6zellikleri degistirilebilir. Tutkal zamanla
asitlestiginden tanen oram yiiksek (mese, kestane, kayin) ahsap malzemede demirle temas
halinde renklenmelere neden olabilir. Kullanilmasinda uyulmas: gereken esaslar aSaglda

belirtilmigtir (80);

a. Yapistirilacak malzeme ve ortam sicakliginin 10-20 °C

b. Ahsap malzeme rutubeti % 8-10

c. Hava bagil neminin % 60-70 ve kullanilacak tutkal miktart 150-160 g/m’

d. Aligma (bekleme) siiresi en ¢ok, 150 g/m’ igin 6-8 dakika, 200 g/m’ igin 10
dakika

e. 50 °C sicaklikta presleme siiresi 150 g/m” igin 12 dakika kadardir

1.9.7. Polivinilasetat (PVAc) Tutkah

PVACc tutkali su, komiir, kire¢ ve sirke asitinden tiretilir. Kok komiiri ile sénmiig
kireg elektrik firtnlarinda kizdirilarak karpit haline donustiiriiliir. Karpite su etki ettirilerek
asetilen gazi elde edilir. Asetilen gazi ile sirke asidi, vinilesteri meydana getirirler.
Vinilester molekiillerine monomer ad: verilir. Monomerler birbirleri ile kimyasal baZlarla
baglanan kigiik molekiillerdir ve birleserek polimerleri olustururlar. Boylece
polivinilasetat elde edilir. Polimerlesme olay: yonlendirilerek degisik kimyasal yapida
polivinilasetat regineleri elde edilebilir. Bu sekilde farkli 6zelliklere sahip polivinilasetat
tutkal: Gretilebilir. Yumusatici, sertlestirici, organik ve anorganik katki maddelerinden de
yararlanilarak, tutkalin degisik kullanim alanlarina uyumu saglanir. Buna gore piyasada iki

gesit polivinilasetat tutkah bulunur (77, 78).
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Polivinilasetat montaj tutkali; zivanali, kavelali, disli birlestirmelerde, mobilya
iiretiminde masif pargalarin yapistirilmasinda, dekorasyon elemanlarmin montaj ve
tutkallanmasinda, laminat malzemelerin yapistinlmasinda kullamlir. Birlegtirmelerde iki
yiizeye siiriilmesi halinde, inceltilmesi (sulandirilmasi) gerekir. 20 °C'de en iyi yapisma
saglanir. Sicakligin artmasi pres siiresini kisaltir. Sikistirma basinci yumusak agaglarda 2-
3 kg/em®, sert agaglarda 5-6 kg/cm® kadardir. PVAc tutkali ile yapistinlan elemanlar
sicaklifa bagli olarak en az 30 dakika preslenmis halde kalmalidir. Siire uzatilirsa tutkalin
baglanma giicii artar (77).

Mobilya endiistrisinde montaj iglemleri pargalarin verniklenmesinden 6nce veya
verniklendikten sonra geceklestirilebilir. Pargalarin verniklenmesinden sonraki montaj
islemlerinde; yapigtiricinin  vernikli  katmam  eriterek  igeriye niifuz etmesi
gerektifinden, bu tir igleri normal polivinilasetat tutkali ile yapmak sakincalidir.
Nommal polivinilasetat tutkali, bir tarafi vernikli iki yiizeyi yeterli saglamlikta
birbirine baglamaz. Bu durumda verniklenmis islerde kullamlan vernik tutkali daha
uygundur. Vernik tutkali, vernik katmamnda yiizeysel bir ¢dziinme yaparak, iki
parganin birbirine yapigmasim saglar. Tutkallanacak iki ylizeyin vernikli olmas: halinde de
yapistirma gergeklestirilebilir. Ancak bu durumda, presleme siiresinin uzatiimasi gerekir
(7).

Polivinilasetat tutkalinin diger bir g¢esidi; polivinilasetat kaplama tutkalidir.
Normal PVAc tutkali ile yapigtirmanin baz: sakincalar: vardir. Ozellikle tutkalin yiizeyde
birikmesi halinde diizgiin ve dengeli bir st yiizey iglemi yapilamaz. Bazi yapay regine
vernikleri (polyester) yiizeyde kusurlu katman olusturur. Preslemede yiiksek sicaklik
uygulanamaz, rutubete karst dayamikl: degildir. Bu nedenle; 6zel kaplama tutkali
kullanilarak, tutkalin ytizeyde birikmesi onlenir ve preslemede vyiiksek sicakliklar
uygulanabilir.

Normal PVAc tutkali da kaplama tutkali olarak kullanilabilir. Bu durumda,
asagidaki regeteye gore hazirlanmalidir (77):
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1 kg PVAc tutkah
100-300 g dolgu maddesi (tebesir tozu veya un)
100-300 g solvent (su)

Asetilen ve asetik asitten Uretilen PVAc tutkalimin polimerizasyonu kolay ve
maliyeti digiiktiir. Ahsap ve ahsap kokenli malzemelerin yapistirilmasinda solvent
(inceltici) olarak sudan faydalamilir. Diger malzemelerin yapistirilmasinda, diisiik
kaynama noktasina sahip alkol, ester ve keton gibi solventler kullanilir. Yiizeylere kolay
yayilir ve temizlenmesi kolaydir. Fir¢a, rulo ve silindirli tutkal siirme makinesi ile
uygulanabilir. Sertlesme esnasinda, solvent (su) ahsap tarafindan emilir ve buharlagir.
Sertlegsen tabaka renksizdir. Kullanim kolaylii, bu tutkallarin en 6nemli avantajidir.
Sertlestirici kullamlmaz. Preslemede diisiik basinglar uygulanabilir.  Soguk ve sicak

presleme miimkiindiir (77).

1.9.8. Solvent Bazli Tutkallar

Dogal ve sentetik kauguklar ile sentetik tutkallar organik ¢oziiciilerde de
¢oztnebilir. Bu durumda yapistiric, tutkal ¢ozeltisi veya lak adin1 alir. Bunlar gibi seliloz
tirevlerinden bazilan (selilloz nitrat, etil seliiloz, selilloz asetat butirat vb), solvent bazli
dispersiyon grubuda organosollardir. Vinil kloriir kopolimer tutkallari, ugucu olmayan
uygun bir plastiklegtirici ve solvent iginde ¢oziilir. Kullanim i¢in solvent plastiklestirici
oda sicakligina kadar sogutuldugunda saglam ve esnek bir film olugturmasini saglar.
Solventli tutkallarda, uygulamada ¢oziiciiniin ¢abuk buharlagmas: tretim agamasini
olumlu yonde etkiler. Ancak buharlasan ¢oziictiniin ¢aligma ortaminda yangin, patlama ve
zehirleme gibi sorunlar yaratmamasi igin etkin bir havalandirma sistemine gerek vardir
(80). Istya karst dayamimlari PVAc bazli tutkallardan disiiktiir. Kuruma ve yapisma
sireleri ¢ok kisadir (81).

1.9.9. Sicak Eritim Tutkallarn (Hot Melt)
Etilen vinil asetat, polyamid, polyolefin ve polyester karigimlarindan yapilan Hot

Melt tutkallari, laminatlarin 6zellikle kenar gerit ve masiflerin yapistirilmasinda kullanilir

(74). Uygulama alaninin isteklerine gore farkhi sicaklik derecelerinde eritilerek
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(180-210 °C) striilebilirler. Yapistirilmis malzemelerde 60-130 °C sicakliklara

dayanabilen gegitleri mevcuttur (80).

Otomatik yapistirma islemlerinde makina iz 20-30 m/dk civarindadir.
Laminatlarin  yapistinlmasinda kullamilan bu tutkallarin aa¢ malzemede rutubet
toleranslar1 olduk¢a diisitk seviyededir (% 8-9). Yapistirilacak malzeme yiizeyinin toz ve
kirlerden ¢ok iyi bir gekilde temizlenmis olmasi gerekmektedir. Tutkalin siiriilecegi
ylizeylerin oda sicakliinda bulunmasi yapigtirmamn bagansim arttirmaktadir. Sadece bir

yiize siiriilen tutkalin sofumasi tutkal baginin olugmasi i¢in yeterli olmaktadir (80).

Tutkahn eritilmesinde sicaklik derecesi ve siiresi, ¢ok arttifinda bozulmaya neden
olabileceginden, 6nemlidir. Molekiil agirlig1 fazla olan bilesimin oram ve mol agirlig
viskozite kontrolii agisindan 6nem tagir. Biiyilk molekiillii bilesiklerde baglanma ozelligi

yliksektir. Ancak stirtilme zorluklarn ile karsilagilir (80).
1.9.10. Poliiiretan Tutkal

Oldukga elastik bir tutkal tipi olup, kimyasal maddelere, kaynar suya ve yaglara
dayanimi mitkemmeldir. Oda sicakliginda reaksiyona girer. Sertlestirici madde olarak iire
veya amonyum kloriir kullanilir. 10-60 °C arasindaki sicaklik artis1 sertlesmeyi hizlandirir.
Malzemenin rutubeti % 10'u asmamalidir. Pres basinci 3-8 kg/em®dir (77). Islak
hacimlerde (banyo, mutfak ve tuvaletlerde) kullamm sirasinda ek yerleri ve kenar
bantlarinin buhar veya sudan etkilenerek agilmast ve tamiri imkansiz sorunlar ortaya

¢ikabilir. Poliiiretan tutkali;

a. Yiiksek sicakliklara karg: direng

b. Dustik sicakliklarda yiiksek direng
c. Suya kars1 yiiksek dayamim

d. Mikemmel yapisma

e. Diisiik yapigma sicaklig:.

gibi avantajlara sahiptir (82).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Deneme Materyali

Bu caligmada, genel amaglar igin tretilmis, yatik preslenmis yongalevhalarin
teknolojik ozellikleri tizerine yiizey kaplama malzemesi tiiri, melamin kagit gramajs,
ahsap kaplama malzemesi tiir ve kalinlig, laminat kalinligi, yiizey kaplama iglemlerinde

uygulanan pres sicaklik, siire, ve basinci ile tutkal ¢esidinin etkileri aragtinlmisgtir.

Bu amagla; Starwood Orman Uriinleri Anonim Sirketi’ne ait Yongalevha
Fabrika’sinda 18 mm kalinhikta, 280 x 210 cm boyutlarinda ve 0.68 g/cm® yogunlukta

yongalevhalar tretilmigtir.

Yiizey kaplama iglemleri i¢in; iiretilen bu levhalardan 75 x 195 ¢m boyutlarinda
Omekler kesilmistir. Her levha grubundan alinan 3’er adet levha iizerinde standartlara

uygun denemeler gergeklegtirilmigtir.

Fabrika’da iiretilen levhalar hava sizdirmayacak sekilde paketlendikten sonra KTU
Orman Fakiiltesi laboratuarina nakledilmistir. Denemelerin yapilacagt standart
boyutlardaki orneklerin seg¢iminde tesadiif metodu uygulanmugtir. Standartlarda verilen
boyutlarda hazirlanan 6rnekler numaralandinlmis ve TS 642 standardina uygun olarak 18-
22 °C sicaklik ve % 60 - 70 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme odasinda degismez
agirliga ulagincaya kadar bekletilmiglerdir (83).

2.1.1. Aga¢c Malzeme
Deneme levhalarinin iiretiminde fabrikanin tiretim sartlarina bagli kalinarak % 50

oraninda kayin, % 40 oraninda ¢am ve % 10 oraninda kavak odunlan karistm halinde

kullanmlmstr.
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Yongalarin tutkallanmasinda; tam kuru yonga agirliina oranla dig tabaka igin %

11, orta tabaka i¢in ise % 8 oraninda iire formaldehid tutkali kullanilmigtir. Bu amagla

tiretici firmadan saglanan iire formaldehid tutkalinin 6zelligi asagida verilmigtir:

Kat1 madde oram
Yogunluk
Viskozite

pH

Serbest formaldehid
Jellesme siiresi

Depolama siiresi

% 64-66

1.285 g/em’ (20 °C)
545 cps (20 °C)
7.5-8.5 (20 °C)

% 0.30 max.

30-35 sn (100 °C)
90 giin (25 °C)

Ure formaldehid tutkali sulandirilarak kati madde orant % 60’a diisiiriilmiistiir.

Ahsap kaplama ve rulo laminatlarinin yongalevha yiizeylerine yapigtirilmasinda yukarida

Ozellikleri verilen tire formaldehid ve Enpostform HV tutkallar kullamilmigtir. Enpostform

HYV tutkalinin 6zellikleri asagida verilmistir.

Rengi

Kat1 Madde Oram
Yogunluk
Viskozite

pH

Beyaz

% 52-56

1.08 g/em’ (20 °C)
16800 cps (20 °C)
Hafif Asidik

Yizeye dik ¢ekme direnci omeklerinin kalinlik takozlarina yapistirilmasinda

kaplanmamig 6mekler igin polivinil asetat, kaplanmig 6mekler igin ise Desmodur-VTKA

tutkallan kullanilmustir. Bu tutkallarin 6zellikleri agagida verilmistir.

Polivinil Asetat Tutkali

Rengi
Yogunluk

Viskozite

Beyaz
1.1 g/em® (20 °C)
160-200 cps (20 °C)



Bekletme Siiresi 0-15 dk (20 °C)
Pres Basinci 2-5 kg/cm?
Pres Siiresi 5-15 dk (20 °C)
Jellesme Siiresi 15 dk

Desmodur-VTKA Tutkali (Tek bilegenli, politiretan esasli)

Viskozite 3300-4000 cps (25 °C)
Yogunluk 1.11 g/em® (20 °C)
Pres Siiresi 30 dk (20 °C)

2.1.3. Hidrofobik Madde

Levhalann su alma ve kalinlik arttmim azaltmak igin tretimde kullanilan beyaz

renkli parafin emiilsiyonunun 6zellikleri agagida verilmigtir.

Kat1 madde oram % 32
Yogunlugu 0.95 g/em’ (20 °C)
pH 7.5 (20°C)

Levhalarin iiretiminde; tam kuru tutkal miktarina oranla dis tabakada % 4.67, orta
tabakada % 4.56 oraninda parafin ¢ozeltisi kullanilmagtir.

2.1.4. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarinin iiretiminde; tam kuru tutkal miktarina oranla dig tabakada %
3.25, orta tabakada % 10.14 oraminda amonyum klorir % 20°lik sulu ¢ozelti halinde
kullanilmugtir.

2.1.5. Kaplama Malzemeleri

Yongalevha yiizeylerinin kaplanmasinda kullamlan kaplama malzemeleri ve

6zellikleri agagida agiklanmistir:
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1. Lake Boyama

a. Lake Macun: Politiretan esasli, kuruma siiresi 15-20 dk, su veya ispirto ile
yumusatilabilir, yogunlugu 1.57-1.59 g/cm®, kati madde orant % 69-71°dir.

b. Lake Astar: Iki bilesenli, poliiiretan esasli, toz kurumasi 20-25 dk, dokunma
kurumas1 2-3 saat, siyah renkte, yogunlugu 1.45-1.50 g/cm’, kat1 madde oram % 73-75°dir

c. Lake Son Kat: Iki bilesenli, poliiiretan esasl, toz kurumas: 20-30 dk, dokunma
kurumasi 1-2 saat, siyah renkte, yogunlugu 1.1-1.2 g/cm®, kat: madde oram % 50-52’dir.

2. Ahsap Kaplama

a. 0.55 ve 0.65 mm kalinliklarda okiime ve giil kesme kaplama levhalart

b. Ahsap Koruyucu Boya: Poliiiretan esasli, kuruma siiresi 8-12 saat, depolama
siiresi 1y1l, yogunlugu 0.84-0.88 g/cm’, kat1 madde oram % 22-25°dir.

c. Dolgu Vernigi: Iki bilesenli, poliiiretan esasli, toz kurumast 5-10 dk, dokunma
kurumasi 20-30 dk, yogunlugu 0.97-0.98 g/cm’, kat1 madde oram % 47-49’dir.

d. Son Kat Vernik: Iki bilesenli, poliiiretan esasli, toz kurumasi 8-10 dk, dokunma
kurumast 40-50 dk, yogunlugu 0.97-1.01 g/cm’, kat1 madde oram % 43-47"dir.

e. Seliilozik tiner ve poliiiretan sertlestirici

3. Melamin Emdirilmis Kagitlar: 80 g/m? (beyaz renkte) ve 90 g/m? (siyah renkte)
gramajlarda

4. Rulo Laminat1: 0.55 ve 0.70 mm kalinliklarda, diizgiin yiizeyli
2.2. Deneme Levhalarmin Uretimi

Kaba yongalama makinasi 6zelliklerine uygun olarak gaplari 40 cm'den kiigiik
yuvarlak odunlar bant transport sistemi ile taginarak yongalamaya ahinmistir. Odunlarin
kangimi kaba yongalama isleminden 6nce yapilmistir. Elde edilen yongalar énce kaba

yonga silosuna, sonra ince yongalama islemi igin Pallman degirmenlerine taginmustir.

Yongalarin arasinda bulunabilecek metal pargaciklar, tas ve kum gibi yabanci
maddeler ince yongama makinesi giriginde bulunan miknatis ve hava piiskiirten enjektorler
yardimiyle uzaklagtinlmistir. Kaba yongalar Pallmann degirmenlerinde 0.8 mm kalinliga
kadar inceltilmiglerdir. Yongalar, istenilen kalinhga gelince, bigaklar arasindan asagiya

dugerek makinamin altindaki zincirli tagiyict ile kurutma silosuna taginmustir. Yongalar,
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kurutucu girig stcakligi 200-220 °C ve ¢ikis sicakligi 115-130 °C olan doner tamburlu
kurutucuda % 2 rutubete kadar kurutulmusglardir.

Yongalarin tasnif edilmesi igin iki sistem kullanilmigtir. Oncelikle yonga ve talaglar
sarsintili elekten gegirilerek mekanik eleme iglemi gergeklestirilmigtir. 1 mm 'den buytik
boyutlu yongalar pndmatik sisteme, boyutlari 1-0.25 mm’ arasinda olan yongalar dig
tabaka yonga silosuna , 0.25 mm”'den kiigitk olanlar ise yakit olarak kullamlmak tzere
kurutma kazamna gonderilmistir. Daha sonra pnomatik sisteme gelen yongalar yiizey

agirlhi: esasina gore tasnif edilmiglerdir.

Yongalarin tutkallanmasinda; tam kuru yonga agirligina oranla dis tabakalar i¢in %
11, orta tabaka igin ise % 8 oraninda lire formaldehid tutkali, tam kuru tutkala oranla dig
tabakada % 4.67, orta tabakada % 4.56 oraninda parafin ile tam kuru tutkala oranla dig
tabakada % 3.25, orta tabakada % 10.14 oraninda amonyum kloriir ¢ozeltisi kullamlmigtir.

Tutkallanan yongalar levha hacminin %63’linii orta tabaka, % 37’sini dis tabakalar
olusturacak sekilde serilmistir. Yongalarin serilmesinde orta tabaka yongalan igin
mekanik, dig tabaka yongalar i¢in ise havali serme sistemleri uygulanmigtir. Olusan levha
taslagi 9.5-14.5 kg/cm’ basing altinda sonsuz soguk presten gegirilerek 255 cm genislik,
2350 cm uzunlugundaki continue (siirekli) preste 210-240 °C sicaklik, 30-40 kg/cm?® pres

basinci altinda 110 sn siire ile preslenmigtir.

Presten ¢ikan levhalar yildiz soutucuya taginmugtir. Bu kisma yerlestirilen levhalar
180 C°bir tur attiktan sonra ebatlamaya génderilmigtir. Burada daire testere makineleri
yardimiyla istenilen boyutlara ayrilmislardir. Ebatlama tinitesinden gikan yongalevhalar
forkliftlerle zimpara makinesine tasinmigtir. Deneme levhalarinin zimparalanmasinda
40, 60 ve 80 nolu zimparalar kullanilmigtir. Herbir deneme levhasindan 3’er adet olmak
tizere toplam 81 adet levha dretilmistir. Uretimi gergeklestirilen deneme levha tipleri ve

yuzey kaplama islemleri sirasinda uygulanan tiretim kosullar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Deneme levhast tipleri ve tiretim sartlan

Levha Yiizey Kaplama Malzemesi Kullamlan Pres Pres Pres
Tipi Tutkal Cesidi | Sicakhg | Siresi | Basina
°C kg/cm®
Cesidi | Gramaji g/m® | Kalmhg mm
K - - - - - - -
L LB - - - - - -
M80 | MK 80 - - 190 25 sn 26
M90 | MK 90 - - 190 25 sn 26
(o)} AKO - 0.55 EHV 90 4 dk 1.5
011 | AKO - 0.55 EHV 90 6 dk 1.5
012 | AKO - 0.55 EHV 130 4 dk 1.5
013 | AKO - 0.55 EHV 130 6 dk 1.5
014 | AKO - 0.55 EHV 90 4 dk 2.5
OlUF | AKO - 0.55 UF 90 4 dk 1.5
02 AKO - 0.65 EHV 90 4 dk 1.5
Bl AKG - 0.55 EHV 90 4 dk 1.5
B2 AKG - 0.65 EHV 92 4 dk 1.5
1 RL - 0.55 EHV 90 4 dk 15
2 RL - 0.55 EHV 90 6 dk 15
3 RL - 0.55 EHV 110 4 dk 15
4 RL - 0.55 EHV 110 6 dk 1.5
5 RL - 0.55 EHV 130 4 dk 1.5
6 RL - 0.55 EHV 130 6 dk 1.5
7 RL - 0.55 EHV 90 4 dk 25
8 RL - 0.70 EHV 90 4 dk 1.5
9 RL - 0.70 EHV 90 6 dk 1.5
10 RL - 0.70 EHV 110 4 dk 1.5
11 RL - 0.70 EHV 110 6 dk 1.5
12 RL - 0.70 EHV 130 4 dk 1.5
13 RL - 0.70 EHV 130 6 dk 1.5
14 RL - 0.70 EHV 90 4 dk 2.5

K: Yiizeyleri kaplanmamus haldeki kontrol amagh deneme levhalan, LB: Lake boya, MK: Melamin kagids,
AKO: Okiime ahgap kaplama, AKG: Giil ahsap kaplama, RL: Rulo laminati, EHV: Enpostform HV,
UF-Ure Formaldehid

2.3. Yongalevha Yiizeylerinin Kaplanmasi
2.3.1. Lake Boya ile Kaplama

Yongalevha yiizeylerine spatula ile 170 g/ m® hesabiyla lake macunu siiriilmiis ve
dogal kurumaya birakilmistir. Daha sonra levha yiizeyleri 180 nolu zimpara ile
zimparalanmug ve iizerine 170 g/ m* hesabiyla astar boya piiskiirtiilmiistiir. Yiizeyler tekrar
220 nolu zimpara ile zimparalanmig ve son olarak 170 g/m? lake boya piskiirtiilmiigtiir.
Lake boya uygulanan levha dogal sartlarda kurutulduktan sonra sicakligi 18-22 °C ve bagil

nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasina konulmustur. Kullanilan astar ve lake boya
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poliiiretan esasl1 olup her ikisinin igerisine de poliiiretan sertlestirici ve seliilozik tiner ilave
edilmistir. Karigim oranlan ise; 4 kisim astar veya 4 kisim lake boya i¢in 1 kisim seliilozik

tiner, 2 kisim sertlestirici olacak gekilde ayarlanmigtir.
2.3.2. Melamin Emdirilmis Kagitlarla Kaplama

Yongalevhalarin yiizeyleri ayarlanabilir emis giiciine sahip vakum yardimi ile toz
ve yabanci maddelerden arndinildiktan sonra tist ve alt yiizeylerine 80 ve 90 g/m? ‘lik
melamin kagid: serilerek kaplama pres {initesine génderilmistir. Presleme sirasinda sicaklik
190 °C, siire 25 sn ve basing 26 kg/cm? tutulmugtur. Presten ¢ikan melamin kaplanmis
yongalevhalar kendi kendilerine sofumaya birakilmiglardir. Soguyan levha, kenarlarindan
tasan melamin kagitlar1 temizlendikten sonra fabrikanin kalite kontrol béliimiinde

stmiflandirilmagtir.
2.3.3. Ahsap Kaplama Levhalan ile Kaplama

Yongalevhalarin yiizeylerine temizlendikten sonra 150 g/ m’ hesabiyla tutkal
¢Ozeltisi sirilmigstir. Bu amagla ire formaldehid ve Enpostform HV tutkallan
kullamlmugtir. Ure formaldehid tutkali igin agagidaki regeteye uyulmustur.

100 birim iire formaldehid tutkali (% 65°lik)
20 birim dolgu maddesi (un)
2 birim sertlestirici madde (% 20°lik amonyum kloriir)

0.55 ve 0.65 mm kalinliklarda okiime ve giil ahgap kaplama levhalart tutkal
siirilmiis levha yiizeylerine konularak prese yerlestirilmistir. Presleme sirasinda iki farkli
sicaklik (90 ve 130 °C), siire (4 ve 6 dk) ve basing (1.5 ve 2.5 kg/em?) uygulanmstir.
Presten ¢ikan levhalar sogutulduktan sonra kaplanmis olan her iki yiizii 100 nolu zimpara
ile zimparalanarak lizerine ahsap koruyucu boya siiriilditkten sonra piiskiirtme tabancasi
yardimiyla dolgu vernigi iki kat halinde 150 g/ m® hesabiyla uygulanarak kurumaya
birakilmigtir. Levhamin her iki yiizine 220 nolu zimpara ile zimparalama islemi

uygulanmig ve 180 g/ m? hesabiyla son kat politiretan vernik ayni yontemle uygulanmustir.
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Ornekler dogal olarak kurutulduktan sonra sicaklin 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan

iklimlendirme odasina konulmustur.

2.3.4. Rulo (CPL) Laminati ile Kaplama

Levha yiizeylerine 150 g/ m® hesabiyla Enpostform HV tutkal siiriildiikten sonra
0.55 ve 0.70 mm kalinliklarda rulo laminatlar ile kaplanarak prese verilmistir. Preslemede

ti¢ farkh sicaklik (90,110 ve 130 °C), iki farkls siire (4 ve 6 dk) ve iki farkli basing (1.5 ve

2.5 kg/ em®) uygulanmigtir. Preslemeden gikan levhalar kendi kendilerine sogumaya
birakilmigtir.

2.4. Arastirma Yontemi

Deneme levhalarinin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan yéntemler

asagida agiklanmustir.
2.4.1. Fiziksel Ozellikler
2.4.1.1. Yoguniuk

Bu caliyjmada, yaygin olarak kullamlan hava kurusu yogunluk degerleri esas
ahnmustir. Yogunluk deneyi TS EN 323/1 (1999)’de belirtilen esaslara uygun olarak
yapilmistir (84). Yogunluk belirlemede ayn 6mek hazirlanmamig, egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii denmelerinden sonra kirilan pargalardan elde edilen ve 50x50
mm boyutlarinda 30 adet 6rnek kullamlmigtir. Sicaklify 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70
olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen &rneklerin
agirhiklan analitik terazi ile, geniglikleri kumpas, kalinliklan ise mikrometre ile + 0.01

duyarhikla ol¢tlmiigtiir. Buna gére yogunluklar (8);
m
§=— ¥ 1
7 (g/cm’) (D

esitliginden hesaplanmistir. Burada,

EC YOKSEKOGRETIM KUROLY
ASYON MERKEZ}
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=Ornek Agirhig: (g)

V= Ornek Hacmi (cm®)
2.4.1.2. Rutubet Miktar

Deneme levhalarinin rutubet miktarlari EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara uygun
olarak belirlenmistir (85). Rutubet miktarimn belirlenmesinde ayr1 érnek hazirlanmamig
egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyleri tamamlandiktan sonra kirilan pargalardan
yararlamilmigtir. 50x50 mm boyutlarinda hazirlanan 30 adet 6rnegin agirliklari + 0.01 g
duyarhikli analitik terazide tartilmigtir. Daha sonra kurutma dolabi 1zgaralan {izerine
yerlestirilmis ve 101-105 °C sicaklikta degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilerek tam

kuru agirliklan belirlenmistir. Bunlara gore 6rneklerin rutubeti (r ),

r=m—m0 x100 @
m0

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

m = Klimatize edilmis durumdaki 6érek agirlig1 (g)

mo = Tam kuru haldeki 6rmek agirlig: (g)

2.4.1.3. Su Alma Miktan

2 ve 24 saatte su alma miktarlarimin belirlenmesinde ASTM-D 1037 (1978)
standardina uyularak 25x25 mm boyutlarinda kesilen 30 adet 6rnek kullamlmigtir (86). Her
deney pargasimn agirlig: + 0.01 g duyarlikli analitik terazide tartilmig ve pargalar 19-21 °C
sicakliktaki temiz suya su yiizeyinden 25 mm daha altta olmak tizere batirilmistir. Bunun
i¢in deney pargalan birbirine ve kaba degmeyecek sekilde iist taraftan bir agirlikla
bastirilmigtir. 2 ve 24 saat sonra sudan digar alinip, bir bez ile fazla suyu alinmis ve bu

durumdaki agirliklar analitik terazi ile belirlenmigtir. Su alma miktar1 (SA);

my—m
m

S4 =

x100 3)
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esitliginden hesaplanmigtir. Burada,

my= Suda bekletilen 6rnek agirlig1 (g)

m= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirlig1 (g)
2.4.1.4. Kalinhk Artis1 (Sisme) Oram

2 ve 24 saat su i¢inde bekletilen 6rneklerin kalinlik artiglarinin belirlenmesi igin, su
alma deneylerinde kullanilan 6rneklerin kalinliklan ASTM-D 1037 (1978)'de belirtilen
esaslara uygun olarak 30 adet 6rnek hazirlanmigtir. Omeklerin kalinhiklari tam orta
noktasindan + 0.01 mm duyarhikli mikrometre ile 6lgiilmiis ve 19-21 °C sicakliktaki temiz
suda su yilizeyinden 25 mm asagida tutulmugstur. 2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan
orneklerin fazla sular1 bir bez ile alinmis ve kalinliklar ilk 6lgiilen noktadan tekrar
Olgtilerek kalinlik artiglar: (KA);.

KA=ey—ek

100 4
P @

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

ey= Suda bekletilen 6rneklerin kalinlig1 (mm)

ek= Klimatize edilmi§ durumdaki 6rnek kalinligi (mm)

2.4.1.5. Is1 fletkenligi

Deneme levhalarinin 1s1 iletkenlikleri TS 388 (1977)'de belirtilen esaslara uyularak
plaka yontemiyle belirlenmistir (87). Bu amagla Dr. Bock tarafindan gelistirilen 4110 tipi
1s1l iletkenlik deneme makinesi kullamilmgtir. Makinenin plaka 6lgiilerine bagli olarak
200x200 mm boyutlarda 3 adet 6rnek alinmugtir.

Sicakligt 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda degismez

agirhga ulagincaya kadar bekletilen 6rnekler deneme makinesinin plakalari arasina
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yerlestirilmigtir. Plakalar arasindaki sicaklik farki 10 °C olacak sekilde ii¢ farkli sicaklik
kademesinde (20-30 °C, 30-40 °C, 40-50 °C) gergeklestirilen deneylerde, her sicaklik

kademesinde harcanan enerji 30 dakika arayla kaydedilmistir. Birim alandan gegen 1s1
miktari (Q);

Q= -Ifx;— kcal &)

esitliginden hesaplanmigtir (88). Burada,
E= Harcanan enerji farki (kwh)
Z= Iki okuma arasindaki zaman farki (sn)

K= Giig basamag1 (2232 kcal/m?)

Birim alandan gegen 1s1 miktan yardimiyla 1sil iletkenlik katsayilar1 (1)

__ O o
A T keal/mh°C (6)

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;

d= Ornek kalinlig1 (m)
t = Ornek alt ve iist yiizeylerindeki sicaklik farki (°C)
W= Kullanilan deney aleti igin bir katsay1 ( 0.0022 m” h °C/kcal)

2.4.2. Mekanik Ozellikler

2.4.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi ASTM-D 1037 (1978) standardina uygun olarak yapilmistir
(86). 250x50 mm boyutlaninda 30 adet 6rnek hazirlanmigtir. Sicakhig 18-22 °C ve

bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda degismez agirhiga ulasincaya

kadar bekletilen &rneklerde geniglik kumpas ile yiikleme hattinda bir, kalmliklar ise
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yitklemenin yapildig hat tizerinde iki noktanin ortalamas: ahinarak 0.01 mm duyarlilikli
mikrometre ile olgiilmiistir. Deneme makinasinda yiikleme mekanizmasi, kinlmanin
yiikleme amndan itibaren 1-2 dakika igerisinde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6

mm/dk hizla ¢alistirtlmustir. Egilme direnci (ce);

3xFxL 2
o=

2xbxd? kg/om ™

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;

F= Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

L= Dayanak noktalan arasindaki agiklik (cm)
d= Omek kalinlig1 (cm)

b= Ornek genisligi (cm)

Egilme direnci deney diizenegi Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 3. Egilme direnci deney diizenegi
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2.4.2.2, Egilmede Elastiklik Modiilii

Egilmede elastiklik modiilii BS 5669 ve ASTM-D 1037 standartlarina uyularak
belirlenmistir (89, 86). Sicaklifi 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme
odasinda degismez a@irlifa ulagincaya kadar bekletilen 30 adet 6rneSin elastik
deformasyon bolgesindeki efilme miktarlart belirlenmigtir. Deformasyon bolgesinde
egilme miktar1 komparator ile 0.01 mm, kinlma amndaki kuvvet makine gostergesinden

1kg duyarlikla belirlenmistir. Egilmede elastiklik modiilii (E):

FxI?

" avhexbed® E ®)

esitliginden hesaplanmigtir. Burada,

Ae= Egilme miktart (sehim) (cm)

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

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi ASTM D-1037 ve EN 3319’da belirlenen
esaslara uygun olarak gergeklestirilmistir (86, 90). Her levha grubundan 50x50 mm
boyutlarinda 30 adet 6rnek hazirlanmigtir. Sicaklig: 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan
iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen 6rneklerin boyutlari
0.01 mm duyarlhikhh kumpas ile 6lgilmiistir. Bunu takiben orneklerin her iki yiiziine
standartlarda belirtilen profillere sahip kayin takozlar yapigtirilmigtir. Bu amagla kontrol
ornekleri i¢in polivinil asetat tutkal, kaplanmig 6rnekler i¢in ise Desmodur-VTKA tutkal
kullamlmustir. Kayin takoz yapigtirilmig 6rnekler igkencelerle sikigtinlmg, sikistirma siiresi
polivinil asetat tutkali igin bir, Desmodur-VTKA tutkali igin ise yarim giin olarak

belirlenmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci (ocd );

ocd:F—‘;“’i (kg/em?) ©)



esitliginden hesaplanmigtir. Burada:

Fmax= Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A= Ornek enine kesit alam (cm?)

Kirilmalarin levha yiizeylerine ¢ok yakin bir yerden oldugu émekler hesaplara dahil

edilmemistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci deney émekleri ve deney diizenegi Sekil 4’de

gosterilmigtir.
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2.4.2.4. Vida Tutma Giicii

Vida tutma giciiniin belirlenmesinde BS 1811 (1969) ve BS 2604 (1970)
standartlarindan yararlamlmugtir (2, 91). 70x70 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek alinmugtir.
Orneklerin birer yiiz kenarina kégegenler cizilerek orta noktalan belirlenmistir. Bunu
takiben cizilen kosegenlerin kesisme noktalarina matkapla 1.6 mm ¢apinda, 6 mm
derinliginde birer delik agilarak buraya BS 1210 standardinda 6ngoriilen ve ozellikleri 6
numara ile belirtilmis bulunan iki adet vida yiizeylere dik gelecek sekilde 13 mm derinlige
kadar vidalanmugtir. Vidalanan o6rnekler 18-22 °C sicaklik ve %60-70 bagil nem
sartlarindaki iklimlendirme odasinda bekletilmislerdir. Bunu takiben Universal deneme
makinesinde, kavrama ve ¢ekme iglemi yeknesak bir gekilde artan ve g¢ikmanin 30 sn’den
uzun bir siirede gergeklestigi kuvvet ile drneklerin vida tutma giicii degerleri belirlenmistir.
Cikma amnda makine gostergesinden okunan kuvvet kg cinsinden dogrudan
kaydedilmigtir. Vida tutma giicii deney diizenegi Sekil 5’de gésterilmistir.

A €D

S B

Sekil 5. Vida tutma giicii deney diizenegi
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2.4.3. Yiizey Kalitesi Ozellikleri

2.4.3.1. Sigara Atesine Dayamkhhk

Yongalevhalarin sigara ategine karsi dayamklilik testleri TS 1770 (1974)'e uygun
olarak belirlenmistir (14). Levha gruplarindan 100x100 mm boyutlarinda 4’er adet 6rnek
kesilmigtir. Ornekler ve denemelerde kullanilacak sigaralar 18-22 °C sicaklik ve %60-70
bagil nem sartlarindaki iklimlendirme odasinda 24 saat siireyle bekletilmiglerdir. Omekler,
kaplanmig yiizeyleri yukariya gelecek sekilde ve yatay halde, bir tabla lizerine sikigtirma
diizeni ile kargilikl1 iki kenarindan tespit edilmistir. Sigaralar 10 mm kadar igildikten sonra,
ornekler iizerine boylamasina konulmus ve 20 mm'lik kisim tamamen yanincaya kadar
iklimlendirme odasinda birakilmiglardir. Yanan kismin biraktif izin % 30 saflikta etil
alkole batirilmig bir bezle silinmesinden sonra kaybolup kaybolmadig: ve ¢iplak bir gézle
bakildiginda fark edilebilir herhangi bir degisiklik (Ornegin; catlaklar veya hava
kabarciklart gibi) olup olmadig: gézlenmistir.

2.4.3.2. Lekelenmeye Dayanikhihk

Lekelenmeye karst dayamklilk TS 1770 (1974) esaslanina uygun olarak
belirlenmigtir (14). Bu maksatla levha gruplannin her birinden 700x140 mm boyutunda
birer adet deney 6rnegi kesilmigtir. Orneklerin kaplanmig yizleri kir ve lekelerden
temizlendikten sonra 70x70 mm'lik alanlar olugturacak gekilde tlizerleri mumlu kalemle
¢izilmistir. Deneyler limon suyu, sabun, aseton, ispirto, siit, ¢ay, kahve ve benzen
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu maddeler 70x70 mm olarak ¢izilmis alanlarin ortasina
konularak 16 giin siireyle bekletilmigtir. Bu siire sonunda su ve piyasada satilan temizleme

maddeleriyle leke ve isaretlerin giderilip giderilmedigi kontrol edilmigtir.

2.4.3.3. Asinma Direnci

Asinma direnci TS 4755 standardina uyularak gergeklestirilmistir (92). Her grup igin
100x100 mm boyutlaninda 3’er adet omek kesilmistir. Kontrolleri yapilmis olan zimpara
seritleri agindirma tekerleri iizerine yapistinlmugtir. Ornekler ortalarindan 6 mm gapinda delik

agilarak vida ile aletin yatay durumda olan diski iizerine baglanmgtir. Alet ¢aligtinldiktan sonra
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tekerlere sanli zimparalan levha ylizeylerine temas ettirilerek doénmeleri saglanmug, her 25
devirde 6mek yiizeyi kontrol edilmistir. Ahsap kaplamanin % 50’si agiga gikip lif tahribati
basladiginda, lake kaplamada renk kaybolup levha kismu agifa ¢iktifinda, rulo laminat1 ve
melamin kaplamada aginmaya ugrayan sekillerin % 95’1 kayboldugunda iglem durdurulmugtur.
Deneme sonrasinda her grubun aginma devir sayilarinin ortalamasi alinarak asagidaki
siuflardan hangisine dahil oldugu belirlenmistir. Asindirma deney diizeneSi Sekil 6°da

gosterilmistir.

Yiizey Smifi  Yiizeylerin Ka¢ Devirde Asindig

1. Smf 651 ve daha fazla
2. Siutf 351-650
3. Siuf 151-350
4. Simf 51-150
5. Siuf 26-50
6. Sinif 25’¢e kadar
F y F
I ’ 50~55 N £ 1. Denev 8mefl
Y ~ 2. Zimpare genidi
3. Asmndine: tekerier
4. Toz emme ucu
A - ; . . __:9— 3. Sikigurme vidas:
N-—- | - §. Numune tuucu
3 .
\ 4 7. Yatay disk
N7 & 1
p———— E—mmee—re—y
B s
U
J—‘:L ~

Sekil 6. Agindirma deney diizenegi
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2.4.3.4. Cizilme Direnci

Cizilme direnci TS 4757°de belirtilen esaslara uygun olarak belirlenmigtir (93). Her
grup i¢in 100x100 mm boyutlarda 3 adet 6mek hazirlanmugtir. Orneklerin ortalanina 6.5 mm
capinda delikler agilmus ve ylizeyleri temizlenerek ¢izilme deney makinesine yerlestirilmigtir.
Makinenin yatay olarak donen diski iizerine dik gelecek sekilde elmas ug baglanmstir. Bu ug
omekler diskle birlikte tizerine temas ettirilerek 360 °’ar derecelik agili déniis yapmaktadir.
Elmas ucun ilk turunda 5 N’luk kuvvet uygulanmigtir Bunun sonucu kesintisiz bir ¢izgi
meydana gelmemis ise kuvvet 0.5 N’luk kademelerle kesintisiz bir ¢izgi meydana gelinceye
kadar kuvvet arttinlmgtir. 5 N'luk kuvvet uygulamasinda kesintisiz ¢izgi meydana gelmis ise
kuvvet 2 N’a kadar 0.5 N’luk, 1 N’a kadar 0.25 N’luk ve 1 N’un altinda 0.1 N’luk kademelerle
azaltilmigtir. Daire seklinde meydana gelen siirekli ¢izgilerde kesintiler olusmaya baslayinca
denemeye son verilmistir. Daireler arasinda en az 1 mm mesafe olmas: gerekmektedir. Ornek
yizeyleri temizlenmis ve yaklagik 250 mm mesafeden bakilarak yiizey kontrol edilmigtir.
Kesintili ¢izgiye bitisik olan daire seklindeki ilk ¢izginin kalict olmasi gerekir. Bunu belirlemek
icin Ornekler sicakhfi 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklim odasinda 24 saat
bekletilmigtir. Belirlenen ortalama degerlere gore yiizey smiflari agagida verilen esaslara gore

belirlenmigtir.

Yizey Simufi  Ortalama Kuvvet (N)
1. Simuf 4.0’dan bitytik

2. Simf 2.14.0
3. Siuf 1.6-2.0
4. Siif 1.1-1.5
5. Siuf 0.5-1.0
6. Siuf 0.5”den kiigiik

Cizilme direnci deney diizenegi Sekil 7°de gosterilmistir.
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6.Yuvariak yatay disk
| : ?_Deney Seneqi

Sekil 7. Cizilme direnci deney diizenegi

2.4.4. Formaldehid Emisyonu

Formaldehid emisyonu deneyi WKI sise metoduna gore gerceklestirilmigtir. Bu
amagla yongalevhalardan 25x25 mm boyutlarinda kesilen drnekler iiretimden bir giin, bir
hafta, bir ay ve ii¢ ay sonra kesilmis ve deney anina kadar hava sizdirmayacak sekilde
ambalajlanmigtir. Yaklagik 15-17 g agirhiginda 2-3 parga deney 6rnegi, iginde 50 ml destile
su bulunan 500 ml'lik polietilen gisenin kapagina lastik bantlarla igten asilmigtir. Kapaklan
hava sizdirmayacak gekilde kapatilan siseler 40 °C sicakliktaki kurutma dolabinda 24 saat
bekletilmistir. Daha sonra kurutma dolabindan ¢ikarilan siseler 1 saat siireyle buzdolabinda
bekletilmislerdir. Ornekler siselerden gikarilmug, sisede bulunan 50 ml’lik absorpsiyon
¢ozeltisinden pipetle 10 ml alinarak 150 ml'lik behere konulmustur. Uzerine 25 ml 0.01
N’lik iyot ¢ozeltisi ve 10 ml 1 N’lik sodyum hidroksit gozeltisi ilave edilmistir. Uzeri
kapatilan beher 15 dakika siireyle karanlik bir yerde bekletildikten sonra, 10 ml 1 M ‘hk
silfirik asit ilave edilmistir. Nigasta ¢ozeltisi indikatorii kullanilarak fazla iyot, 0.01 N’lik
tiostilfat ¢ozeltisiyle renksiz bir hal alincaya kadar titre edilmigtir. Daha sonra aym iglemler
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tekrarlanarak yongalevha 6regi kullanilmaksizin kor bir deneme yapilmugtir. Her levha tipi igin

9'ar deney yapilmustir. Formaldehid emisyonu;

(0.15x100x5)x(b — a)x(100 +u)]  (mg CH,0/100gr levha) (10)
FEux100

WKI Degeri = .

esitligi yardimuyla belirlenmistir (94). Burada;

b=Kor denemede kullanilan 0.01 N'lik tiostilfat ¢dzeltisi sarfiyat: (ml)
a= Ornek ¢ozeltide kullamlan 0.01 N’lik tiosiilfat ¢ozeltisi sarfiyat: (ml)
u= Deney 6rneklerinin rutubeti (%)

E,= Orneklerin deney oncesi rutubetli agirliklan (g)

WKI sise metodu deney diizenegi Sekil 8’de gosterilmistir.

ORNEX
/
— -
—_—— — = —— ] DESTILE SU
—— — — 7
— — ——)

Sekil 8. WKI sise metodu deney diizenegi
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2.4.5. Yanma Deneyi

Yanma deneyleri ASTM E 160-50 (1975) standardina uygun olarak gergeklestirilmigtir
(95). Yanma deneyi diizeneginde ii¢ ayakh ve halka geklinde bir metal tabla tizerinde duran
gelik telden yapilmig 6zel bir sehpa bulunmaktadir. Bu tel sehpa altina Meker tipi bir alev
kaynagi (Burner veya Bek) konulmustur. Burner’in agiz kismina 50.8 mm ¢apinda delikli bir
1zgara yerlestirilmistir. Bu 1zgaranin iist yiizeyi ile st tarafta bulunan tel sehpaya istif edilmis
deney 6meklerinin alt yiizeyi arasinda 4 cm’lik bir agiklik olmaktadir. Her levhadan 76x13 mm
boyutlarinda 3 adet 6rnek hazirlanmugtir. Deney 6mekleri, 18-22 °C sicaklik ve % 60-70 bagil
nem sartlaninda iklimlendirildikten sonra 0.01 g duyarhlikli analitik terazide tartilmig ve tel
lizerine aralarinda 2.5 cm aralik olacak sekilde her siraya 2 érnek yerlestirilmistir. Tkinci sira
birinciye dik agili gelecek gekilde toplam 12 siralik istifleme yapilmugtir. Altta bulunan Meker
burneri iizerindeki 3 ayakli ve halka geklindeki metal tabla bos oldugu zaman mavi renkte 237-
263 mm yiikseklikte bir alev olusturacak sekilde monometredeki gaz basmci 0.5 kg/em®de
sabit tutulmustur. Gaz akimu ocak ucundaki 1izgaranin hemen iistiinde birbiri ile birlesmeyen
yaklagik 9.3 mm yiikseklikte mavi alevler olusacak ve izgaraya kizil renkteki alevi
getirmeyecek sekilde stirekli olarak kontrol edilmistir. Gaz yandifi zaman termokuplelerin
monte edildigi baca kisminda 235-395 °C sicaklik olacak sekilde gaz oram ayarlanmigtir. Daha
sonra alev; ornek istifinin altina ve tam merkezilestirilerek y6neltilmis ve deney 3 dakikahk
yanma sonunda alev kaynagimn séndiiriilmesi ile devam etmistir. Alev kaynakli, alev kaynag
olmadan kendi kendine yanma ve kor halinde yanma olmak iizere 3 yanma agsamasinda sirastyla

15’er, 30°ar sn’lik araliklarla asagidaki degerler okunmustur:

1. Stratli sicaklik deZisimine hassas sicaklik degeri °C
2. Dengeli sicaklik degisimine duyarh sicakhik degeri °C

Bu degerlerin yam sira kendi kendine yanma, kor halinde yanma, yikilma siireleri ve kil

miktarlan belirlenmistir. Yanma deney diizenegi Sekil 9°da gosterilmistir.
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2.5, Istatistik Yontemler

Ornek iizerinde yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
amaciyla bir faktor iki 6rneklemede uygulanan t-testi ile ortalama degerler kargilagtmlmigtir.
ikiden fazla 6rnek ve bir faktor soz konusu olunca basit varyans analizi, iki faktor ve ikiden
fazla drneklemelerde gogul varyans analizi kullanilarak degiskenlerin etkili olup olmadiklar
belirlenmigtir. Etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler Duncan testi ile

karsilagtinlmistir (96).



3. BULGULAR
3.1. Fiziksel Ozellikler
3.1.1. Yogunluk

Deneme levhalarina ait ortalama yogunluk degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Deneme levhalarinin ortalama yogunluklan (g/cm®)

Levha Tipi X S v
K 0.666 0.013 1.951
L 0.685 0.012 1.751

MS0 0.700 0.013 1.857
M90 0.703 0.015 2.133
O1 0.717 0.007 0.976
Ol1 0.720 0.011 1.527
on 0.718 0.017 2.367
013 0.722 0.020 2.770
Ool4 0.721 0.007 0.970
O10F 0.718 0.005 0.696
o2 0.719 0.005 0.695
Bl 0.730 0.009 1.232
B2 0.733 0.006 0.818
1 0.745 0.006 0.800
2 0.746 0.012 1.608
3 0.745 0.012 1.610
4 0.747 0.014 1.874
5 0.746 0.007 0.930
6 0.747 0.006 0.800
7 0.748 0.010 1.330
8 0.760 0.007 0.921
9 0.761 0.008 1.051
10 0.761 0.009 1.182
11 0.762 0.017 2.230
12 0.761 0.013 1.708
13 0.762 0.008 1.049
14 0.762 0.010 1.312

Not: X- Aritmetik Ortalama, S- Standart Sapma, V- Varyasyon Katsayisi
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Yiizey iglemlerinde kullanilan yiizey kaplama malzemelerinin ortalama yogunluklart

Tablo 3'de verilmigtir.

Tablo 3. Yiizey kaplama malzemelerinin ortalama yogunluklar (g/cm %)

Yiizey Kaplama Malzemesi X S \'4
A-Melamin Kagich 80 g/m’ 0.450 0.013 2.888
B-Melamin Kagich 90 g/m’ 0.456 0.012 2.631
C-Okiime Kaplama 0.55 mm 0.490 0.027 5.510
D-Okiime Kaplama 0.65 mm 0.499 0.024 4.309
E-Giil Kaplama 0.55 mm 0.790 0.021 2.658
F-Giil Kaplama 0.65 mm 0.797 0.018 2.258
G-Rulo Laminatt 0.55 mm 1.355 0.062 4.575
H-Rulo Laminat: 0.70 mm 1.647 0.121 7.346

Yongalevhalarin yogunluklar1 lizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkilerini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Yiizey kaplama malzemelerinin yogunluk iizerine etkisine ait basit varyans
analizi sonuglan

Varyasyon | Kareler Toplamm | Serbestlik | Kareler Ortalamasi | F-Hesap Onem
Kaynap Derecesi Derecesi
Gruplar Arast 0.214 9 0.023 232.804 e
Gruplar Igi 0.029 290 0.000
Toplam 0.244 299

Yiizey kaplama malzemelerinin yongalevha yogunlugu iizerine etkileri % 0.1 yanilma
olasilig: igin anlamli gikmugtir. Bunu takiben yapilan Duncan testi sonuglarina gore % S hata
pay1 ile M80-M90, 01-02, B1-B2 gruplan arasindaki farklar 6nemsiz diger tiim levha gruplan

arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.

Yizey kaplama iglemlerinde kullanilan kaplama malzemelerinin yogunluklar: arasinda
farklilik olup olmadigini belirlemek igin basit varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 5'de

verilmigtir.



Tablo 5. Yiizey kaplama malzemelerinin yogunluklarina ait basit varyans analizi sonuglari
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Varyasyon | Kareler Toplann | Serbestlik Kareler Ortalamas1 | F-Hesap Onem
Kaynagi Derecesi Derecesi
Gruplar Arasi 43.592 7 6.227 999.999 R
Gruplar ici 0.620 232 0.002
Toplam 44.213 239

Yiizey kaplama malzemelerinin yogunluklan arasindaki farkliliklar % 0.1 yanilma
olasilig: igin anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testine gore % 5 hata payi ile
A-B, C-D , E-F gruplan arasindaki farklar énemsiz diger tiim gruplar arasindaki farklar ise
Onemli ¢ikmugtir.

Rulo laminati ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinligs, ylizey kaplama islemleri
sirasinda uygulanan pres sicaklik ve siiresinin levha yogunlugu lizerine etkisini belirlemek i¢in

¢ogul varyans analizleri yapilmig ve sonuglar Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlif, kaplama presi
sicaklik ve siiresinin levha yogunlugu izerine etkisine ait ¢ogul varyans analizi
sonuglar (1,2,3...14)

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler |F-Hesap| Onem
Toplamu Derecesi Ortalamasi Derecesi
Laminat Kalinligimn Etkisi A 0.02 1 0.02 255.58 ke
Pres Sicakligimin Etkisi B 0.00 2 0.00 1.14 oD
Pres Siiresinin Etkisi C 0.00 1 0.00 1.58 OD
Interaksiyon AB 0.00 2 0.00 0.29 oD
interaksiyon AC 0.00 1 0.00 0.12 (0)p)
Interaksiyon BC 0.00 2 0.00 0.13 6D
Interaksiyon ABC 0.00 2 0.00 0.01 (0)0}
Hata 0.02 348 0.00
Toplam 0.05 359

Rulo laminat1 kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlifinin yogunluk iizerine etkisi
% 0.1 yamilma olasilig: ile anlamli, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmustur. Bunu
takiben yapilan Duncan testi sonucu % 5 hata pay: ile 1, 2, 3...7 - 8, 9, 10...14 gruplan

arasindaki farklar 6nemli, diger levha gruplan arasindaki farklar ise 6nemsiz gikmigtir.
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Rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda laminat kalinlifi ve kaplama presi
basincimin yogunluklar tizerine etkilerini belirlemek i¢in gogul varyans analizi yapilmig ve

sonuglar Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlig1 ve pres basincinin
yogunluk tizerine etkilerine ait gogul varyans analizi sonuglar (1, 7, 8, 14)

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap|{ Onem
Toplamu Derecesi Ortalamasi Derecesi
Laminat Kalinliinin Etkisi A 0.00 1 0.00 82.21 *k
Pres Basincinin Etkisi B 0.00 1 0.00 1.37 oD
Interaksiyon AB 0.00 1 0.00 0.08 oD
Hata 0.01 116 0.00
Toplam 0.17 119

Rulo laminatlan ile kaplanmi yongalevhalarda laminat kalinhiinin etkisi % 1 yanilma
olasiif: igin anlamli, pres basinci ve laminat kalinligt ile basincinin karsihkli etkileri ise
anlamsiz gitkmustir. Bunu takiben yapilan Duncan testine gére % 5 hata pay ile 1,7 — 8,14
gruplan arasindaki farklar 6nemli, diger levha gruplani arasindaki farklar ise 6nemsiz

cikmgtir.

0.55 mm kalinliklarda okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda
kaplama presi sicaklik ve siiresinin yogunluk tzerine etkisini belirlemek igin gogul varyans

analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Okiime kaplama levhalari ile kaplanmis yongalevhalarda pres sicaklik ve siiresinin
yogunluk iizerine etkisine ait gogul varyans analizi sonuglar1 (01, 011, 012, 013)

Varyasyon Kaynag Kareler { Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplamu | Derecesi Ortalamasi Derecesi
Pres Sicakliginin Etkisi A | 0.000 1 0.000 0.244 0D
Pres Siiresinin Etkisi B 0.000 1 0.000 2.058 0D
Interaksiyon AXB 0.000 1 0.000 0.058 oD
Hata 0.026 116 0.000
Toplam 0.027 119
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Okiime kapli levhalarda pres sicaklik ve siiresinin yogunluga etkileri % 5 hata pay: ile

Onemsiz gikmustir:

0.55 mm kalinliklarda okime kaplama levhalann ile kaplanmig yongalevhalarda
kaplama presi basincimin ve yiizeylere siiriilen tutkal gesidinin yogunluk iizerine etkilerini

belirlemek i¢in t testleri yapilmig ve sonuglar Tablo 9 ve Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 9. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmus yongalevhalarda pres basincinin levha
yogunluguna etkisine ait t testi sonuglan

Levha Tipi X S i t-Hesap Onem Derecesi
01 0.717 0.007 0.976 1.850 OD.
014 0.721 0.007 0.970

Tablo 10. Okime kaplama levhalari ile kaplanmis yongalevhalarda tutkal gesidinin levha
yogunluguna etkisine ait t testi sonuglar

Levha Tipi X S \Y t-Hesap Onem Derecesi
01 0.717 0.007 0.976 1.750 OD.
O1UF 0.718 0.005 0.696

0.55 mm kalinhklarda okiime kaplama levhalar1 ile kaplanmig yongalevhalarda
kaplama presi basinci ve yiizeye siiriilen tutkal gesidinin levha yogunlugu iizerine etkileri % 5

yanmlma olasiif1 i¢in anlamsiz bulunmusgtur.

3.1.2. Rutubet Miktan

Deneme levhalart ve yiizey kaplama malzemelerinin denge rutubet miktarlari Tablo

11'de verilmistir.
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Tablo 11. Deneme levhalar ve yiizey kaplama malzemelerinin denge rutubet miktarlar1 (%)

Levha Tipi X S v
K 9.65 0.27 2.79
L 9.63 0.32 3.32

Ms0 9.62 0.35 3.63
M90 9.61 0.34 3.62
o1 9.59 0.26 2.71
O11 9.58 0.08 0.83
o12 9.57 0.20 2.08
o13 9.53 0.19 1.99
o14 9.59 0.37 3.92
O1UF 9.60 0.35 3.69
o2 9.59 0.36 3.80
Bl 9.58 0.35 3.76
B2 9.56 0.24 2.51
1 9.57 0.38 3.98
2 9.54 0.31 3.32
3 9.54 0.35 372
4 9.51 0.41 435
5 9.49 0.33 3.59
6 9.47 0.34 3.63
7 9.56 0.40 4.18
8 9.54 0.37 3.91
9 9.53 0.29 3.04
10 9.53 0.38 4.00
11 9.51 0.35 3.71
12 9.49 0.33 3.62
13 9.45 0.31 3.28
14 943 0.27 2.86
A 9.67 0.44 4.55
B 9.68 0.17 1.75
C 9.71 0.23 2.36
D 9.74 0.47 482
E 975 0.28 2.87
F 9.80 0.22 2.24
G 9.31 0.18 1.83
H 9.84 0.33 3.35

Yiizey kaplama islemlerinden 6nce yongalevha ve ylizey kaplama malzemelerinin

rutubet miktarlan Tablo 12'de verilmigtir.
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Tablo 12. Yiizey kaplama islemlerinden 6nce yongalevha ve ylizey kaplama malzemelerinin
ortalama rutubet miktarlar1 (%)

Malzeme Tipi X S \'4
Yongalevha 7.15 0.22 3.07
Melamin Kagich 80 g/m” 7.08 0.25 3.53
Melamin Kagich 90 g/m’ 7.10 0.28 3.94
Okiime Kaplama 0.55 mm 7.04 0.28 3.97
Okiime Kaplama 0.65 mm 7.05 0.17 241
Giil Kaplama 0.55 mm 7.07 0.24 3.39
Giil Kaplama 0.65 mm 7.08 0.34 4.80
Rulo Laminat1 0.55 mm 7.00 0.29 4.14
Rulo Laminat1 0.70 mm 7.02 0.15 2.13

Yiizey kaplama iglemlerinden énce yongalevha ve yiizey kaplama malzemelerinin
rutubet miktarlan arasinda fark olup olmadigini belirlemek igin basit varyans analizi yapilmig

ve sonuglar Tablo 13'de verilmigtir.

Tablo 13. Yongalevha ve yiizey kaplama malzemeleri rutubetleri arasindaki fark: belirlemek
i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Toplamu Serbestlik Kareler F-Hesap [ Onem
Kaynagy Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast 0.47 8 0.05 0.90 oD
Gruplar fgi 17.37 261 0.06
Toplam 17.85 269

Yiizey kaplama malzemeleri ve yongalevha rutubet miktarlarn arasindaki fark % 5

yamlma olasilig i¢in anlamsiz ¢ikmigtir.
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3.1.3. Su Alma Miktan

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatte su alma miktarlan Tablo 14'de verilmigtir.

Tablo 14. Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatte su alma miktarlar (%)

Levha | Suda X S V |Levha| Suda X S v
Tipi | Bekletme Tipi | Bekletme
Siiresi Siiresi
K 2 2641 | 2.77 | 1048 | 2 2 13.52 | 2.17 | 16.05
24 5506 | 2.12 | 3.85 24 | 3336 413 | 1238
L 2 24 | 279 [ 1244 | 3 2 12.18 | 2.46 | 20.19
24 5337 | 2.08 | 3.89 24 | 3170 | 338 | 1066
MS0 2 1963 | 165 | 840 | 4 2 13.58 | 1.57 | 11.56
24 5116 | 273 | 5.33 24 {3338 280 | 838
M90 2 1961 | 195 | 994 | 5 2 1450 | 2.17 | 14.96
24 5091 | 2.80 | 5.49 24 | 34611 230 | 670
o1 2 1544 | 207 | 1340 | 6 2 1520 | 151 | 9.93
24 4666 | 2.62 | 5.61 24 3677 240 | 652
o1l 2 1537 | 049 | 318 | 7 2 1209 | 2.19 | 18.11
24 4657 | 318 | 6.82 24 | 3143 | 279 | 8387
o12 2 1540 | 049 | 318 | 8 ) 12.04 | 2.24 | 18.60
24 4660 | 2.90 | 622 24 | 3157 | 293 | 928
o13 2 1534 | 036 | 234 | 9 2 13.05 | 129 | 9.88
24 4649 | 323 | 6.94 24 |33.17| 2.16 | 651
Ol4 2 1536 | 048 | 312 | 10 2 12.08 | 1.77 | 14.65
24 4654 | 057 | 1.22 24 | 3169 | 290 | 9.15
O1UF 2 1550 | 043 | 277 | 1 B 13.25 | 124 | 935
24 4685 | 1.04 | 221 24 | 3320 263 | 792
02 2 1599 | 211 {1319 | 12 2 1320 | 121 | 9.16
24 4701 | 2.60 | 553 24 | 3401 142 | 417
Bl 2 1732 | 192 | 1108 | 13 2 1430 | 2.14 | 1496
24 4887 | 3.18 | 6.50 24 | 3566 | 345 | 9.67
B2 2 1774 | 189 | 1065 | 14 2 12.02 | 2.54 | 21.13
24 49.04 | 3.12 | 6.36 24 | 3154 | 292 | 925
1 2 12.14 | 138 | 11.36
24 3164 | 250 | 7.90

Su alma miktan tizerine suda bekletme siiresi ve yiizey kaplama malzemelerinin

etkilerini belirlemek i¢in gogul varyans analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 15'de verilmistir.
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etkilerine ait gogul varyans analizi sonuglari
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Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap | Onem
Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A 123179.54 1 123179.54 | 20908.80 ok
Yiizey Kaplama Malzemesinin Etkisi B | 20206.34 9 2289.59 388.64 ok
Interaksiyon AB 3228.62 9 358.73 60.89 b
Hata 3416.94 580 5.89
Toplam 150431.44| 599

Su alma miktan iizerine suda bekletme siiresi ve yiizey kaplama malzemelerinin

etkileri % 0.1, bu faktorlerin karsilikli etkileri ise % 1 yamlma olasihig: i¢in anlamh

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testleri sonucu % 5 hata pay1 ile M80-M90, O1-

02, B1-B2 ve 1-8 gruplan arasindaki farklar 6nemsiz diger tiim levha gruplan arasindaki

farklar ise 6nemli ¢ikmugtir.

Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda su alma miktarlan iizerine; suda

bekletme siiresi, laminat kalinlig1, kaplama presi sicaklik ve siiresinin etkilerini belirlemek i¢in

¢ogul varyans analizleri yapilmig ve sonuglar Tablo 16'da verilmisgtir.

Tablo 16. Rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda suda bekletme siresi, laminat
kalinlig1, kaplama presi sicaklik ve siiresinin su alma miktarlar: tizerine etkisine ait
¢ogul varyans analizi sonuglar: (1, 2, 3...14)

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap Onem
Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A | 72704.31 1 72704.31 { 12209.10 *okok
Laminat Kalinligmin Etkisi B 29.10 1 29.10 1.88 oD
Pres Sicakliginin Etkisi C 805.23 2 402.61 67.67 *ok
Pres Siiresinin Etkisi D 414.27 1 414.27 69.56 ok
Interaksiyon AB 0.29 1 0.29 0.04 oD
Interaksiyon AC 28.51 2 14.25 2.40 OD
Interaksiyon AD 13.29 1 13.29 2.23 OD
Interaksiyon BC 18.78 2 9.39 1.57 (0)»]
Interaksiyon BD 0.59 1 0.59 0.10 0)>]
Interaksiyon CD 2.24 2 1.12 0.18 oD
Interaksiyon ABC 0.05 2 0.02 0.00 (0)p)
Interaksiyon ABD 3.57 1 3.57 0.60 oD
Interaksiyon ACD 241 2 1.20 0.20 oD
Interaksiyon BCD 1.02 2 0.51 0.08 (0)5]
Interaksiyon ABCD 11.53 2 5.76 0.96 oD
Hata 4144.62 696 5.95
Toplam 74449.72 719
TC. YOKSEKOGRETIM KURULY

DOXUMANTASYON MERKEZ)
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Rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda su alma miktarlari Gzerine suda
bekletme siiresinin etkisi % 0.1, kaplama presi sicaklik ve siirelerinin etkileri % 1 yanilma
olasilig igin anlamli diger tiim faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben
yapilan Duncan testleri sonucu % 5 hata pay: ile 1,2,3,...7 - 8,9,10...14 ve 1,2,8,9 - 3,4,10,11
gruplan arasindaki farklar 6nemsiz, diger tiim levha gruplan arasindaki farklar ise &nemli
cikmugtir.

Rulo laminatlar1 ile kaplanmis yongalevhalarda su alma miktarlarni Gzerine suda
bekletme siiresi, laminat kalinligi ve yiizey kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres
basincinin etkisini belirlemek igin ¢ogul varyans analizleri yapilmi§ ve sonuglar Tablo 17'de

verilmistir.

Tablo 17. Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda suda bekletme siiresi, laminat
kalinli1 ve kaplama presi basincinin su alma miktarlan {izerine etkisine ait gogul
varyans analizi sonuglan (1, 7, 8, 14)

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Toplam Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A | 22749.33 1 22749.33 3662.47 ook
Laminat Kalihginmn Etkisi B 0.06 1 0.06 0.01 Op
Pres Basicinm Etkisi C 0.32 1 0.32 0.05 oD
Interaksiyon AB 0.17 1 0.17 0.02 (0)))
Interaksiyon AC 0.11 1 0.11 0.01 OD
Interaksiyon BC 0.16 1 0.16 0.02 oD
Interaksiyon ABC 0.09 1 0.09 0.01 oD
Hata 1441.05 232 6.21
Toplam 24191.33 239

Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda suda bekletme siresinin su alma
miktarina etkisi % 0.1 yanilma olasili1 igin anlamli, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz
bulunmugtur. Bunu takiben yapilan Duncan testine gore % 5 hata pay1 ile 1,7 — 8,14 ve 1,8 —
7, 14 gruplar1 arasindaki farklar 6énemsiz, diger levha gruplan arasindaki farklar ise 6nemli

cikmugtir.
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Okiime kaplama levhalari ile kaplanmig yongalevhalarda suda bekletme stiresi, yiizey
kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres sicaklik ve siiresinin su alma miktarlar: izerine

etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢gogul varyans analizi sonuglar Tablo 18'de verilmistir.

Tablo 18. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda suda bekletme siiresi,
kaplama presi sicaklik ve siiresinin su alma miktarlar1 iizerine etkilerini belirlemek
i¢in yapilan gogul varyans analizi sonuglart (01, O11, 012, O13)

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Toplamn | Derecesi Toplam: Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A | 58246.45 1 58246.45 10920.24 *kk
Pres Sicakligimin Etkisi B 0.46 1 0.46 0.08 oD
Pres Siiresinin Etkisi C 0.08 1 0.08 0.01 OD
Interaksiyon AB 0.15 1 0.15 0.03 OD
Interaksiyon AC 0.05 1 0.05 0.01 OD
Interaksiyon BC 0.14 1 0.14 0.02 OD
Interaksiyon ABC 0.11 1 0.11 0.02 OD
Hata 1237.4 232 5.33
Toplam 59484.92 239

Okiime kaplama levhalar ile kaplanmig yongalevhalarda su alma miktarlar: iizerine
suda bekletme siiresinin etkisi % 0.1 yamlma olasilif1 i¢in anlamli, diger tiim faktorlerin
etkileri ise anlamsiz bulunmusgtur. Bunu takiben yapilan Duncan testine gore % 5 hata pay ile
01, O11 - 012, 013 ve 01, O12 ~ O11, 013 gruplan arasindaki farklar 6nemsiz diger levha
gruplan arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmigtir.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanms yongalevhalarda suda bekletme siiresi, yiizey
kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres basinci ve tutkal gesidinin su alma miktarlan
tzerine etkilerini belirlemek igin yapilan gogul varyans analizi sonuglari Tablo 19 ve Tablo

20'de verilmisgtir.
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Tablo 19. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda suda bekletme siiresi ve

kaplama presi basincinin su alma miktarlar1 tizerine etkilerini belirlemek igin
yapilan gogul varyans analizi sonuglar1 (O1, O14)

Varyasyon Kaynag1 Kareler | Serbestlik Kareler | F-Hesap | Onem
Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A | 29247.52 1 29247.52 | 9871.66 hok
Pres Basincinin Etkisi B 1.44 1 1.44 0.48 (0)))
Interaksiyon AB 0.23 1 0.23 0.07 (0)p}
Hata 343.68 116 2.96
Toplam 29592.88 119

Tablo 20. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda suda bekletme siiresi ve

tutkal gesidinin su alma miktarlar iizerine etkilerini belirlemek igin yapilan ¢ogul
varyans analizi sonuglar1 (O1, O1UF)

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik Kareler | F-Hesap | Onem
Toplami | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A | 29441.11 1 29441.11 | 9372.95 ok
Tutkal Cesidinin Etkisi B 0.14 1 0.14 0.04 OD
Interaksiyon AB 0.00 1 0.00 0.00 (0)0]
Hata 364.36 116 3.14
Toplam 29805.63 119

Okiime kapli levhalarda suda bekletme siiresinin su alma miktarina etkisi % 0.1

yanilma olasiligi i¢in suda bekletme stiresinin etkisi anlaml, diger faktorlerin etkileri anlamsiz

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testlerine gére % 5 hata pay: ile 01-014 ve O1-

O1UF gruplan arasindaki farklar 6nemsiz diger levha gruplan arasindaki farklar ise onemli

cikmigtir.
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3.1.4. Kalinhk Artisi

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatte kalinlik artig1 oranlar1 Tablo 21'de verilmistir.

Tablo 21. Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatte kalinlik artis1 oranlart (%)

Levha | Suda Bekletme | X S \' Levha | SudaBekletme | X S v
Tipi Siiresi Tipi Stiresi
K 2 11.05 { 036 | 3.25 2 2 687 | 037 | 5.38
24 2021 | L57 | 7.76 24 13.50 | 1.09 | 8.07
L 2 1003 | 040 | 3.98 3 2 620 | 043 | 6.93
24 1873 | 1.56 | 8.32 24 1233 ] 2.15 | 1743
M80 2 915 | 047 | 5.13 4 2 695 | 035 | 503
24 1776 | 155 | 8.72 24 13.56 | 2.04 | 15.04
M9%0 2 9.12 | 090 | 9.86 5 2 705 | 057 | 8.08
24 1774 | 1.10 | 6.20 24 13.75 | 1.72 | 12.50
01 2 801 | 047 | 586 6 2 789 | 034 | 4.30
24 1549 | 1.68 | 10.84 24 15.12 | 199 | 14.09
011 2 796 | 032 7 4.02 7 2 6.09 | 082 | 1346
24 1536 | 1.19 | 7.74 24 1225 1 1.77 | 1444
012 2 798 | 056 | 7.01 8 2 608 1 032 | 526
24 1544 | 083 | 5.37 24 1223 | 1.96 | 16.02
013 2 795 | 042 | 528 9 2 681 | 055 ; 8.07
24 1529} 057 | 3.72 24 12.81 § 2.02 | 15.76
014 2 796 | 0.14 | L75 10 2 6.15 | 048 | 7.80
24 1531t 036 | 235 24 1228 | 1.57 | 12.78
O1UF 2 803 | 020 | 2.49 11 2 690 | 059 | 855
24 1555 | 0.27 | 1.63 24 12.84 1 1.95 | 1518
02 2 810 | 048 | 592 12 2 704 | 062 | 8.80
24 1568 { 1.92 ; 12.24 24 13.03 | 0.88 | 6.75
Bl 2 868 | 036 | 4.14 13 2 785 | 066 | 840
24 16.57 | 1.83 | 11.04 24 13.73 | 1.83 | 13.32
B2 2 873 | 035 | 4.00 14 2 605 | 056 | 9.25
24 1664 | 0.18 | 1.08 24 1221 | 1.88 | 15.39
1 2 6.13 | 044 | 717
24 12.28 | 1.59 | 12.94

Kalinlik arti1 tizerine iizerine suda bekletme siiresi ve yiizey kaplama malzemelerinin

etkilerini belirlemek igin gogul varyans analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 22'de verilmigtir.
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Tablo 22. Kalinlik artig1 iizerine suda bekletme siiresi ve yiizey kaplama malzemelerinin
etkilerine ait gogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler |F-Hesap| Onem
Toplanu | Derecesi | Ortalamas: Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A 9185.06 1 9185.06 5874.45 Hoksk
Yiizey Kap[ama Malzemesinin Etkisi B | 2285.35 9 253.92 162.40 Fokok
Interaksiyon AB 144.32 9 16.03 10.25 Ak
Hata 906.86 580 1.56
Toplam 12521.60

Kalinlik artig1 {izerine suda bekletme siiresi ve yiizey kaplama malzemelerinin etkileri
% 0.1, bu faktorlerin karsilikli etkileri ise % 1 yamlma olasilif1 igin anlamli bulunmustur.
Bunu takiben yapilan Duncan testleri sonucu % 5 hata pay: ile M80-M90, 01-02, B1-B2 ve
1-8 gruplan arasindaki farklar 6nemsiz diger tiim levha gruplan arasindaki farklar ise Gnemli
¢ikmigtir.

Rulo laminatlar ile kaplanmis yongalevhalarda kalinlik artig1 iizerine suda bekletme
siiresi, laminat kalinlig1, kaplama presi sicaklik ve siiresinin etkilerini belirlemek icin gogul

varyans analizleri yapilmig ve sonuglar Tablo 22'de verilmigtir.

Tablo 23. Rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda suda bekletme siiresi, laminat
kalinlig, kaplama presi sicaklik ve siiresinin kalinlik artis1 tizerine etkisine ait
¢ogul varyans analizi sonuglar (1, 2, 3...14)

Varyasyon Kaynag: Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap Onem
Toplamm | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A | 7248.13 1 7248.13 | 5413.10 ok
Laminat Kalmhgimn Etkisi B 17.14 1 17.14 1.44 oD
Pres Sicakligmin Etkisi C 165.49 2 87.74 13.25 e
Pres Siiresinin Etkisi D 128.33 1 128.33 17.46 ok
Interaksiyon AB 0.14 1 0.14 0.01 oD
Interaksiyon AC 10.13 2 15.56 1.04 oD
Interaksiyon AD 8.13 1 8.13 1.13 oD
Interaksiyon BC 9.45 2 4.72 1.08 OD
Interaksiyon BD 0.34 1 0.34 0.05 OD
Interaksiyon CD 1.13 2 0.56 0.07 oD
Interaksiyon ABC 0.01 2 0.00 0.00 oD
Interaksiyon ABD 1.53 1 1.53 0.41 oD
Interaksiyon ACD 1.37 2 0.68 0.12 OD
Interaksiyon BCD 0.07 2 0.03 0.03 oD
Interaksiyon ABCD 6.13 2 3.56 0.51 oD
Hata 2154.23 696 3.09
Toplam 9751.75 719
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Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda kalinlik artigi {izerine suda bekletme
stiresinin etkisi % 0.1, kaplama presi sicaklik ve siirelerinin etkileri % 1 yamlma olasilig: igin

anlaml diger tiim faktorlerin etkileri ise anlamsiz gikmugtir.

Bunu takiben yapilan Duncan testleri sonucu % 5 hata pay1 ile 1,2,3..7 — 8,9,10...14
ve 1,289 —3,4,10,11 gruplan arasindaki farklar 6nemsiz, diger tiim levha gruplan arasindaki

farklar ise 6nemli ¢ikmugtir

Rulo laminatlar ile kaplanmis yongalevhalarda kalinlik artigi tizerine suda bekletme
stiresi, laminat kalinlif1 ve kaplama presi basincinin etkisini belirlemek igin ¢ogul varyans

analizleri yapilmig ve sonuglar Tablo 24'de verilmistir.

Tablo 24. Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda suda bekletme siiresi, laminat
kalinlif1 ve kaplama presi basincimin kalinlik artigi Gzerine etkisine ait gogul
varyans analizi sonuglar (1, 7, 8, 14)

Varyasyon Kaynagi Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A | 2278.02 1 2278.02 1261.18 okok
Laminat Kalinliginin Etkisi B 0.08 1 0.08 0.04 oD
Pres Basincinin Etkisi C 0.03 1 0.03 0.01 OD
Interaksiyon AB 0.00 1 0.00 0.00 OD
Interaksiyon AC 0.00 1 0.00 0.00 OD
Interaksiyon BC 0.01 1 0.00 0.00 oD
Interaksiyon ABC 0.00 1 0.00 0.00 oD
Hata 419.05 232 1.80
Toplam 2697.22 239

Rulo laminat1 ile kaplanmus yongalevhalarda suda bekletme siiresinin kalinlik artigina
etkisi % 0.1 yamilma olasilig1 igin anlaml, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmustur.
Bunu takiben yapilan Duncan testine gére % 5 hata pay: ile 1,7 — 8,14 ve 1,8 — 7,14 gruplan

arasindaki farklar 6nemsiz diger levha gruplar arasindaki farklar ise énemli gikmugtir.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmi§ yongalevhalarda suda bekletme siiresi,
kaplama presi sicaklik ve siiresinin kalinhik artig1 tizerine etkilerini belirlemek i¢in yapilan

¢ogul varyans analizi sonuglan Tablo 25'de verilmisgtir.
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Tablo 25. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda suda bekletme siiresi,
kaplama presi sicaklik ve siiresinin kalinlik artig1 iizerine etkilerini belirlemek igin
yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 (01, O11, 012, O13)

Varyasyon Kaynagi Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap Onem
Toplami | Derecesi | Toplamm Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A | 3299.00 1 3299.00 3699.75 Fokok
Pres Sicakliginin Etkisi B 0.11 1 0.11 0.13 oD
Pres Siiresinin Etkisi C 0.48 1 0.48 0.54 0D
Interaksiyon AB 0.03 1 0.03 0.04 oD
Interaksiyon AC 0.11 1 0.11 0.12 OD
Interaksiyon BC 0.00 1 0.00 0.00 oD
Interaksiyon ABC 0.00 1 0.00 0.00 (0)0]
Hata 206.87 232 0.89
Toplam 3506.62 239

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kalinlik artisi {izerine suda
bekletme siiresinin etkisi % 0.1 yamlma olasili1 igin anlamli, diger tiim faktorlerin etkileri ise
anlamstz bulunmusgtur. Bunu takiben yapilan Duncan testine gore % 5 hata pay ile O1, O11 -
012, 013 ve O1, 012 — O11, 013 gruplan arasindaki farklar 6nemsiz diger levha gruplan

arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmstir.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda suda bekletme siiresi, yiizey
kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres basinct ve tutkal ¢esidinin kalinlik artist tizerine

etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 26 ve Tablo 27'de

verilmisgtir.

Tablo 26. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmus yongalevhalarda suda bekletme siiresi ve
kaplama presi basincinin kalinlik artig1 izerine etkilerini belirlemek igin yapilan
¢ogul varyans analizi sonuglar1 (O1, O14)

Varyasyon Kaynag1 Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap Onem
Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A | 1658.22 1 1658.22 1675.18 Hokk
Pres Basincinin Etkisi B 0.96 1 0.96 0.97 oD
Interaksiyon AB 0.30 1 0.30 0.30 (0)p]
Hata 114.82 116 0.98
Toplam 1774.32 119
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Tablo 27. Okiime kaplama levhalan ile kaplanrmg yongalevhalarda suda bekletme siiresi ve
tutkal cesidinin kalinlik artis1 Gizerine etkilerini belirlemek i¢in yapilan gogul
varyans analizi sonuglar1 (01, O1UF)

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler |F-Hesap| Onem
Toplamm | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Suda Bekletme Siiresinin Etkisi A | 1702.45 1 1702.45 | 1740.59 ok
Tutkal Cesidinin Etkisi B 0.00 1 0.00 0.00 oD
Interaksiyon AB 0.00 1 0.00 0.00 oD
Hata 113.45 116 0.97
Toplam 1815.92 119

Okiime kapli levhalarda % 0.1 yamima olasilif1 i¢in suda bekletme siiresinin kalinhik
artigina etkisi anlamli, diger faktorlerin etkileri anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Duncan testlerine gore % 5 hata pay1 ile O1 — O14 ve O1 — O1UF gruplan arasindaki farklar

onemsiz diger levha gruplan arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmugtir,
3.1.5. Is iletkenligi
Deneme levhalarinin 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri Tablo 28'de verilmistir. Yizey

kaplama malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayisi izerine etkisini belirlemek igin yapilan basit

varyans analizi sonuglar1 Tablo 29'da verilmistir.

Tablo 28. Deneme levhalannin 1s1 iletkenlik katsayist degerleri (kcal/mh°C)

Levha Tipi X S \
K 0.0916 0.0005 0.5458
L 0.0946 0.0005 0.5285

M80 0.0976 0.6005 0.5122
M9%0 0.0980 0.0020 2.0408
01 0.1016 0.0005 0.4921
02 0.1020 0.0010 0.9803
Bl 0.1063 0.0025 2.3518
B2 0.1066 0.0020 1.8761
1 0.1106 0.0010 0.9041
8 0.1153 0.0025 2.1682
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Tablo 29. Yiizey kaplama malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayisi lizerine etkisine ait basit
varyans analizi sonuglan

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Hesap Onem Derecesi
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar Arasi 0.0014 9 0.0001 65.77 ok
Gruplar ici 0.0000 20 0.0000
Toplam 0.0015 29

Ist iletkenlik katsayisi {izerine ylizey kaplama malzemelerinin etkileri % 1 yanilma
olasilig1 i¢in anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testi sonucu % 5 hata pay: ile
MB80-M90, O1-02 ve B1-B2 gruplan arasindaki farklar énemsiz diger tiim levha gruplan
arasindaki farklar 6nemli ¢ikmugtir.

3.2. Mekanik Ozellikler

3.2.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri Tablo 30'da verilmigtir.

Tablo 30. Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri (kg/cm?)

Levha Tipi X S \' Levha Tipi X S \'4
K 126.36 7.01 5.54 2 235.82 31.20 13.23
L 148.72 | 18.73 12.59 3 247.19 31.34 12.67

MS80 16539 | 24.82 15.01 4 235.15 3291 13.99
M90 166.34 | 25.30 15.20 5 228.69 34.43 15.05
01 181.65 | 18.60 10.23 6 220.61 34.50 15.63
011 189.66 | 17.32 9.13 7 257.83 37.71 14.62
012 185.80 | 18.48 9.94 8 270.14 28.10 10.40
013 190.44 | 16.88 8.86 9 265.40 22.31 8.40
O14 189.70 | 23.40 12.33 10 269.53 32.70 12.13
OIUF 184.02 7.39 4.01 11 265.09 21.92 8.26
02 188.96 | 32.34 17.11 12 262.06 26.90 10.26
Bl 203.60 | 35.71 17.53 13 240.38 26.63 11.07
B2 21190 | 17.93 8.46 14 272.18 23.42 8.60

1 24778 | 34.82 14.05
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Egilme direnci tizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkilerini belirlemek igin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 31'de verilmisgtir.

Tablo 31. Egilme direnci iizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkilerine ait basit varyans
analizi sonuglan

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler F Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplamn | Derecesi Ortalamasi
Gruplar Arast 51430.77 9 5714.53 109.17 Bk
Gruplar Ici 15180.03 290 52.34
Toplam 66610.80 299
Yapilan basit varyans analizi sonucu egilme direnci tizerine yiizey kaplama

malzemelerinin etkileri % 0.1 yamlma olasii@ i¢in anlamli bulunmustur. Bunu takiben

yapilan Duncan testi sonucu % 5 hata payr ile M80- M90, O1- O2 ve Bl- B2 gruplan

arasindaki farklar 6nemsiz diger tiim levha gruplan arasindaki farklar ise onemli gikmustir.

Rulo laminati ile kaplanmig yongalevhalarda; laminat kalinlig1, kaplama presi sicaklik

ve siiresinin egilme direnci {izerine etkisini belirlemek i¢in gogul varyans analizleri yapilmig

ve sonuglar Tablo 32'de verilmistir.

Tablo 32. Rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda laminat kalinligi, kaplama presi
sicaklik ve siiresinin egilme direnci iizerine etkisine ait ¢ogul varyans analizi
sonuglan (1, 2, 3...14)

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap Onem
Toplamz | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Laminat Kalmhgmm Etkisi A | 63808.14 1 63808.14 62.46 *x
Pres Sicakhigmm Etkisi B | 21248.03 2 10624.01 10.40 i
Pres Stiresinin Etkisi C 10450.13 1 10450.13 10.23 o
Interaksiyon AB 33.51 2 16.75 0.01 oD
Interaksiyon AC 68.99 1 68.99 0.06 oD
Interaksiyon BC 797.51 2 398.75 0.39 oD
Interaksiyon ABC 2088.12 2 1044.06 1.02 OD
Hata 355487.22 348 1021.51
Toplam 453981.69 359
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Rulo laminati kaplanmis yongalevhalarda laminat kalinligi, pres sicaklik ve siiresinin
etkileri % 1 yamlma olasilig: ile anlamli, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmugtur.
Bunu takiben yapilan Duncan testi sonucu % 5 hata pay: ile 1,2,8,9 — 3,4,10,11 gruplan

arasindaki farklar dnemsiz diger tiim levha gruplan arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmugtir.

Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlig1 ve kaplama presi
basincimin egilme direnci tizerine etkilerini belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizi yapilmig ve

sonuglar Tablo 33'de verilmisgtir.

Tablo 33. Rulo laminatlar ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlig1 ve pres basincinin
egilme direnci iizerine etkilerine ait gogul varyans analizi sonuglari (1, 7, 8, 14)

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap | Onem Derecesi
Toplam | Derecesi | Ortalamasi
Laminat Kaliniginin Etkisi A | 8286.73 1 8286.73 7.12 *
Pres Basmcinin Etkisi B 557.28 1 557.28 0.47 oD
Interaksiyon AB 154.58 1 154.58 0.13 oD
Hata 134893.18 116 1162.87
Toplam 143891.78 119

Rulo laminatlari ile kaplanmis yongalevhalarda laminat kalinliginin etkisi % 1 yanilma
olasilig: igin anlamli, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz ¢ikmigtir. Bunu takiben yapilan
Duncan testine gére % 5 hata pay: ile 1,7 — 8,14 gruplari arasindaki farklar énemli diger levha

gruplar arasindaki farklar ise 6nemsiz ¢ikmustir

Okiime kaplama levhalan ile kaplanms yongalevhalarda kaplama presi sicaklik ve
siiresinin egilme direnci iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan g¢ogul varyans analizi

sonuglar1 Tablo 34'de verilmistir.
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Tablo 34. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik ve
stiresinin eBilme direnci iizerine etkisine ait gogul varyans analizi sonuglar (O1,

011, 012, 013)
Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik Kareler |FHesap| Onem
Toplamn | Derecesi Ortalamast Derecesi

A-Pres Sicakhgmmn Etkisi 18.60 1 18.60 0.55 0D
B-Pres Siresinin Etkisi 121.47 1 121.47 3.64 oD
Interaksiyon AxB 7.77 1 7.77 0.23 OD

Hata 3865.75 116 33.32

Toplam 4013.61 119

Okiime kapl1 yongalevhalarda egilme direnci iizerine tiim faktérlerin karsiliklt etkileri

% 5 hata pay: ile 6nemsiz ¢ikmugtir.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda kaplama presi basinci ve
yiizeylere striilen tutkal gesidinin egilme direnci {izerine etkilerini belirlemek igin t testleri

yapilmig ve sonuglar Tablo 35 ve Tablo 36'da verilmigtir.

Tablo 35. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basincinin
egilme direnci iizerine etkilerine ait t testi sonuglan

Levha Tipi X S N t Hesap Onem Derecesi
Ol 181.65 18.60 10.23 1.46 oD
Ol4 189.70 | 23.40 12.33

Tablo 36. Okiime kaplama levhalar ile kaplanmig yongalevhalarda tutkal gesidinin egilme

direnci tizerine etkilerine ait t testi sonuglari

Levha Tipi X S \ t Hesap Onem Derecesi
01 181.65 18.60 10.23 oD
O1UF 184.02 7.39 4.01 0.63

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda kaplama presi basinci ve
yiizeylere sriilen tutkal ¢esidinin egilme direnci iizerine etkisi % 5 yamilma olasihf: igin

anlamsiz bulunmugtur.
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3.2.2. Egilmede Elastiklik Modiilii

Deneme levhalarinin egilmede elastiklik modiilii degerleri Tablo 37'de verilmisgtir.

Tablo 37. Deneme levhalarinn egilmede elastiklik modiilii (kg/cm?)

Levha Tipi X S \'
K 17157.93 1699.49 9.90
L 20444.10 1637.11 8.00

MS80 22674.90 766.01 3.37
M990 22892 .00 1027.53 448
o1 26605.33 977.62 3.67
O11 26928.06 1361.60 5.05
012 26715.80 935,61 3.50
013 27043.10 644.86 2.38
014 27003.96 564.90 2.09
O1UF 26730.36 597.26 223
o2 26836.36 965.31 3.59
Bl 28664.76 951.38 3.31
B2 28903.60 947.91 3.27
1 3463730 785.97 2.26

2 32946.66 792.37 2.40
3 34628.40 527.01 1.52
4 32933.86 1102.99 3.34
5 32120.00 950.97 2.96
6 30920.36 960.27 3.10
7 34646.10 1806.69 5.21
] 37718.56 984.58 2.61
9 36395.64 986.73 2.71
10 37704.83 818.18 2.16
11 36379.07 107.613 2.95
12 35462.80 929.28 2.62
13 34380.02 982.86 2.85
14 37720.80 2801.01 7.42

Elastiklik modulii tzerine yiizey kaplama malzemelerinin etkilerini belirlemek igin

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 38'de verilmistir.



Tablo 38. Elastiklik modiilii izerine yiizey kaplama malzemelerinin etkilerine ait basit varyans

analizi sonuglar
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Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Hesap Onem Derecesi
Kaynag: Toplamu Derecesi | Ortalamasi
Gruplar Aras1 | 1.0621E0010 9 1.1801E0009 | 940.787 *kk
Gruplar Igi 3.6376E0008 290 1.2543E0006
Toplam 1.09984E0010 299

Elasiklik modiili iizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkileri % 0.1 yanilma
olasilif igin anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testi sonucu % 5 hata payi ile
M80-M90, 01-02 ve B1- B2 gruplan arasindaki farklar 6nemsiz diger tiim levha gruplan
arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmigtir.

Rulo laminati ile kaplanmig yongalevhalarda; laminat kalinli1, kaplama presi sicaklik
ve siiresinin elastiklik modilii tizerine etkisini belirlemek i¢in g¢ogul varyans analizleri

yapilmig ve sonuglar Tablo 39'da verilmistir.

Tablo 39. Rulo laminatlari ile kaplanmis yongalevhalarda laminat kalinlifi, kaplama presi
sicaklik ve siiresinin elastiklik modiilii iizerine etkisine ait ¢ogul varyans analizi
sonuglari (1, 2, 3...14)

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap Onem
Toplam Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Laminat Kalinh@gimin Etkisi A 98580000 1 985820000 | 797.24 ek
Pres Sicakligmin Etkisi B 38690000 2 193480000 | 156.47 Hokek
Pres Siiresinin Etkisi C 17176000 1 171740000 | 138.88 Rk
interaksiyon AB 377765.8 2 1888829 | 0.15 oD
Interaksiyon AC 1941871.1 1 1941871.1 1.57 oD
Interaksiyon BC 2598767.4 2 1299383.7 | 1.05 (0)>]
Interaksivon ABC 353978.9 2 176989.5 0.14 oD
Hata 430310000 348 1236529.0
Toplam 1980100000 359

Rulo laminat: kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinligi, pres sicaklik ve siiresinin
etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmustur.
Bunu takiben yapilan Duncan testi sonucu % S hata payr ile 1,2,8,9 — 3,4,10,11 gruplan

arasindaki farklar 6nemsiz diger tiim levha gruplan arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmigtir.
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Rulo laminatlar1 ile kaplanmis yongalevhalarda laminat kalinligi ve kaplama presi
basincinin elastiklik modulii tizerine etkilerini belirlemek i¢in gogul varyans analizi yapilmis

ve sonuglar Tablo 40'da verilmistir.

Tablo 40. Rulo laminatlar ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlig1 ve kaplama
presi basincinin elastiklik modiilii iizerine etkilerine ait gogul varyans analizi
sonuglari (1, 7, 8, 14)

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Toplamt Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Laminat Kalinhifinin Etkisi A 284500000 1 284500000 | 89.44 ok
Pres Basincinmin Etkisi B 147700000 1 147700000 0.00 oD
Interaksiyon AB 95.40 1 95.40 0.0 (0)»]
Hata 368950000 116 3180598.6
Toplam 653450000 119

Rulo laminatlar: ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinhnin elastiklik
modiiline etkisi % 1 yanilma olasilig: igin anlamli, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz
bulunmugtur. Bunu takiben yapilan Duncan testine gére % 5 hata payi ile 1,7 — 8,14 gruplan

arasindaki farklar 6nemli diger levha gruplan arasindaki farklar ise Snemsiz ¢ikmugtir.

Oktime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik ve
siiresinin elastiklik modiilii tizerine etkisini belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizi yapilmis ve

sonuglar Tablo 41'de verilmistir.

Tablo 41. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik ve
stresinin elastiklik modiilii iizerine etkisine ait ¢ogul varyans analizi sonuglan

(01, 011, 012, O13)
Varyasyon Kaynag Kareler Toplamm | Serbestlik | Kareler | FHesap| Onem
Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Pres Sicakligimn Etkisi A 933685.20 1 933685.20 0.87 0D
Pres Siiresinin Etkisi B 3333666.70 1 3333666.70 | 3.14 0D
Interaksiyon AxB 15.40 1 15.40 0.00 0D
Hata 1.231SE0008 116 1061655.00
Toplam 1.2742E0008 119
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Okiime kapli yongalevhalarda elastiklik modiilii iizerine tim faktorlerin kargilikli
etkileri % 5 hata payi ile 6nemsiz ¢ikmmgtir.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basinci ve
ylizeylere siiriilen tutkal gesidinin elastiklik modiilii Gizerine etkilerini belirlemek igin yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 42 ve Tablo 43'de verilmigtir.

Tablo 42. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basincimn
elastiklik modiilii Gizerine etkisine ait t testi sonuglar

Levha Tipi X S \4 t Hesap Onem Derecesi
Ol 26605.33 977.62 3.67 1.93 oD
014 27003.96 564.90 2.09

Tablo 43. Okiime kaplama levhalar ile kaplanmig yongalevhalarda tutkal gesidinin elastiklik
modiilii iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Levha Tipi X S \ t Hesap Onem Derecesi
0.1' 26605.33 977.62 3.67
O1UF 26730.36 597.26 2.23 0.59 (o))

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basinci ve
yiizeylere siriilen tutkal ¢esidinin elastiklik modiilii izerine etkileri % 5 yanilma olasilig: igin

anlamsiz bulunmugtur.
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3.2.3 Yiizeye Dik Cekme Direnci
Deneme levhalarnin yiizeye dik gekme direnci degerleri Tablo 44'de verilmistir.

Tablo 44. Deneme levhalannin yiizeye dik gekme direnci degerleri (kg/cm®)

Levha Tipi X S v
K 3.73 0.22 5.89
L 3.74 0.11 2.94

Ms80 3.76 0.14 3.72
M9%0 3.76 027 7.18
O1 3.77 0.21 5.57
O11 3.85 0.23 5.97
012 378 0.25 6.61
013 3.84 0.13 3.38
O14 3.84 0.14 3.64
O1UF 3.79 0.28 7.38
02 3.79 0.12 3.16
Bl 3.79 0.31 8.17
B2 3.81 0.33 8.66
1 3.82 0.32 8.37

2 3.86 0.20 5.18

3 3.84 0.43 1.19

4 3.86 0.29 7.51

5 3.85 0.23 5.97
6 3.86 0.45 11.65

7 3.87 0.25 6.45
8 3.83 0.39 10.18
9 4.05 0.44 10.86
10 3.87 0.36 9.30
11 4.07 0.42 10.31
12 3.88 0.30 7.73
13 4.08 0.37 9.06
14 3.99 0.34 8.52

Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkilerini belirlemek

i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 45'de verilmistir.
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Tablo 45. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkilerine ait basit
varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler F Hesap Onem Derecesi
Kaynag Toplamm Derecesi Ortalamasi
Gruplar Arasi 0.30 9 0.03
Gruplar Igi 20.63 290 0.07 0.48 OD
Toplam 20.94 299

Yizeye dik gekme direnci iizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkileri %5 yamlma

olasilig1 igin anlamsiz bulunmustur.

Rulo laminati ile kaplanmis yongalevhalarda; laminat kalinlif, kaplama presi sicaklik
ve stiresinin ylizeye dik ¢ekme direnci tizerine etkisini belirlemek igin gogul varyans analizleri

yapilmig ve sonuglar Tablo 46'da verilmistir.

Tablo 46. Rulo laminatlar: ile kaplanmi§ yongalevhalarda laminat kalinligi, kaplama presi
sicaklik ve stiresinin ylizeye dik ¢ekme direnci tizerine etkisine ait gogul varyans
analizi sonuglar (1, 2, 3...14)

Varyasyon Kaynag: Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Laminat Kalmhgimnin Etkisi A 0.69 1 0.69 0.17 oD
Pres Sicakligimn Etkisi B 7.32 2 3.66 0.94 OD
Pres Siiresinin Etkisi C 1.94 1 1.94 0.50 0)))
Interaksiyon AB 7.12 2 3.56 0.92 oD
Interaksivon AC 461 1 461 1.19 oD
Interaksiyon BC 7.68 2 3.84 0.99 oD
Interaksiyon ABC 7.23 2 3.61 0.93 oD
Hata 1342.98 348 3.85
Toplam 1379.59 359

Rulo laminat1 kaplanmis yongalevhalarda tiim faktorlerin yiizeye dik ¢ekme direncine

etkileri % 5 yanilma olasilig: i¢in anlamsiz bulunmustur.

Rulo laminatlani ile kaplanmis yongalevhalarda laminat kalinli: ve kaplama presi
basincimin ylizeye dik gekme direnci tizerine etkilerini belirlemek igin gogul varyans analizi

yapilmig ve sonuglar Tablo 47'de verilmigtir.
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Tablo 47. Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlig: ve kaplama presi
basincinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkilerine ait ¢ogul varyans analizi

sonuglari (1, 7, 8,14)
Varyasyon Kaynagt Kareler Serbestlik Kareler | F-Hesap | Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Laminat Kalinhgimn Etkisi A 0.22 1 0.22 1.71 oD
Pres Basincinm Etkisi B 0.22 1 0.22 1.71 6D
Interaksiyon AB 0.23 1 0.23 1.81 (0)5]
Hata 1491 116 0.12
Toplam 15.58 119

Rulo laminatlar1 ile kaplanmig yongalevhalarda % 1 yamlma olasihfi igin tiim

faktorlerin ylizeye dik ¢ekme direncine etkileri anlamsiz bulunmustur.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda kaplama presi sicaklik ve
siiresinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisini belirlemek igin ¢ogul varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 48'de verilmistir.

Tablo 48. Okiime kaplama levhalar ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik ve
siresinin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisine ait g¢ogul varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik | Kareler | F Hesap | Onem Derecesi
Toplam Derecesi | Ortalamasi

Pres Sicakliginin Etkisi A 0.00 1 0.00 0.01 oD
Pres Siiresinin Etkisi B 0.08 1 0.08 1.95 oD
Interaksiyon AxB 0.00 1 0.00 0.00 0D

Hata 5.14 116 0.04

Toplam 5.22 119

Tum faktorlerin ylizeye dik ¢ekme direncine karsilikli etkileri % 5 hata payr ile

onemsizdir,
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Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basinci ve
yuzeylere siiriilen tutkal ¢esidinin yiizeye dik ¢ekme direnci Gizerine etkilerini belirlemek igin
yapilan t testi sonuglar1 Tablo 49 ve Tablo 50'de verilmisgtir.

Tablo 49. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basincinin
ylizeye dik ¢ekme direnci {izerine etkilerine ait t testi sonuglan

Levha Tipi X S Vv t Hesap Onem Derecesi
o1 3.77 0.21 5.57 1.11 oD
Ol4 3.84 0.14 3.64

Tablo 50. Okiime kaplama levhalar ile kaplanmig yongalevhalarda tutkal ¢esidinin yiizeye dik
¢ekme direnci iizerine etkisine ait t testi sonuglan

Levha Tipi X S A\ t Hesap Onem Derecesi
0}' 3.77 0.21 5.57 0.02 OD
O1UF 3.79 0.28 7.38

Okiime kaplama levhalar ile kaplanmig yongalevhalarda, kaplama presi basinci ve
yiizeylere siiriilen tutkal gesidinin yiizeye dik g¢ekme direnci Gzerine etkileri % 5 yanilma

olasilig1 igin anlamsiz bulunmustur.

3.2.4. Vida Tutma Giicii

Deneme levhalarinin yiizeye ve kenara dik vida tutma giicii degerleri Tablo 51'de

verilmistir.
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Tablo 51. Deneme levhalarinin levha yiizey ve kenarina dik vida tutma giicii (kg)

Levha Tipi Vida Yonii X S Vv

K YD 50.50 12.48 24,71
KD 30.36 9.11 30.00

L YD 57.76 11.80 20.42
KD 30.96 7.90 25.51

MS80 YD 64.36 10.15 15.77
KD 31.10 8.40 27.00

M90 YD 65.40 11.48 17.55
KD 31.36 745 23.75

01 YD 73.16 11.74 16.04
KD 32.40 9.75 30.09

Ol1 YD 74.23 19.82 26.70
KD 32.90 13.26 40.30

o12 YD 73.20 16.18 22.60
KD 32.66 11.70 35.82

013 YD 75.66 11.99 15.85
KD 32.93 11.51 34.95

ol4 YD 75.13 12.76 16.98
KD 32.95 11.22 34.05

O1UF YD 73.23 10.76 14.69
KD 32.53 11.03 33.90

02 YD 73.26 11.65 15.90
KD 32.90 10.53 32.00

Bl YD 80.16 10.55 13.16
KD 32.96 9.32 28.27

B2 YD 80.60 10.77 13.36
KD 33.03 11.47 34.72

1 YD 92.83 14.58 15.70
KD 34.13 12.49 36.59
2 YD 87.23 11.49 13.17
KD 34.99 10.70 30.58

3 YD 92.36 17.64 19.10
KD 34.63 11.03 31.85

4 YD 85.76 9.67 11.28
KD 35.43 8.23 23.22

5 YD 86.60 12.11 13.99
KD 35.40 7.97 22.51

6 YD 81.50 9.73 11.94
KD 35.83 10.56 29.47

7 YD 94.10 7.35 7.81
KD 35.95 11.20 31.15

8 YD 99.86 9.44 9.45
KD 34.56 11.46 33.15

9 YD 94.70 12.80 13.51
KD 35.03 7.25 20.69

10 YD 98.36 14.80 15.04
KD 35.20 10.94 31.07

11 YD 94.46 11.90 12.60
KD 35.63 9.67 27.14

12 YD 94.13 16.14 17.14
KD 35.60 8.70 2443

13 YD 89.13 13.97 15.67
KD 35.90 10.12 28.18

14 YD 100.93 9.43 9.34
KD 36.06 9.80 27.17

Not: YD-Yiizeye Dik, KD- Kenara Dik

TC YORSEXSERETIY s 0ROLY
DOKIMANTASYON MERKEZ)
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Levha yiizey ve kenarina dik vida tutma giicii iizerine yiizey kaplama malzemelerinin

etkilerini belirlemek igin basit varyans analizleri yapilmig ve sonuglar Tablo 52'de verilmistir.

Tablo 52. Levha yiizey ve kenarina dik vida tutma giicii izerine yiizey kaplama
malzemelerinin etkilerine ait basit varyans analizi sonuglan

Vida Yoni Varyans Kareler Serbestlik | Kareler |F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Gruplar Aras1 | 62661.12 9 6962.34
YD Gruplar igi 39752.06 290 137.07 50.79 *k
Toplam 102413.19 299
Gruplar Arasi 528.41 9 58.71
KD Gruplar Ici 29170.26 290 100.58 0.58 oD
Toplam 29698.68 299

Yiizey kaplama malzemelerinin levha yiizeyine dik vida tutma giicii iizerine etkileri %
1 yamilma olasilig1 igin anlamli, kenara dik vida tutma giicii lizerine etkileri ise % 5 yanilma
olasilif1 igin anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testlerine gore % 5 hata
payr ile M80-M90, O1-02, B1-B2 gruplan arasindaki farklar énemsiz diger tiim levha

gruplan arasindaki farklar 6nemli gikmugtir.

Rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda levha yiizey ve kenara dik vida tutma
glici izerine laminat kalinli1, kaplama presi sicaklik ve siiresinin etkilerini belirlemek igin

yapilan gogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 53'de verilmistir.
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Tablo 53. Rulo laminatlari ile kaplanmis yongalevhalarda levha ylzey ve kenarmna dik vida
tutma giicii {izerine laminat kalinlig1, kaplama presi sicaklik ve siiresinin etkilerine
ait gogul varyans analizi sonuglan (1, 2, 3...14)

Vida Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik [ Kareler |F-Hesap| Onem
Yonii Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Laminat Kalmhgmin Etkisi A | 4551.11 1 45551.11 | 2720 ok
Pres Sicakliginin Etkisi B 2260.83 2 1130.41 6.75 *
Pres Siiresinin Etkisi C 3192.17 1 3192.17 | 19.08 ok
Interaksiyon AB 28.20 2 14.10 0.08 oD
YD Interaksiyon AC 6.40 1 6.40 0.03 oD
Interaksiyon BC 120.07 2 60.03 0.35 oD
Interaksiyon ABC 21.35 2 10.67 0.06 (0)p]
Hata 58218.06 348 167.29
Toplam 68398.22 359
Laminat Kalmhgnn Etkisi A 7.80 1 7.80 0.07 oD
Pres Sicakligimin Etkisi B 67.20 2 33.60 0.32 OD
PreS Siiresinin Etkisi C 31.80 1 31.80 0.30 OD
Interaksiyon AB 0.87 2 0.43 0.00 OD
KD Interaksiyon AC 1.73 1 1.73 0.01 OD
Interaksiyon C 0.73 2 0.36 0.00 OD
Interaksiyon ABC 1.33 2 0.66 0.00 oD
Hata 36030.70 348 105.53
Toplam 36142.19 359

Rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda levha yiizeyine dik vida tutma giicii
lizerine laminat kalinlig1 ve pres siiresinin etkileri % 1, pres sicaklifinin etkisi % S yanilma
olasilig i¢in anlamli, diger faktorlerin etkileri anlamsiz, levha kenarina dik vida tutma giicii
lizerine ise tiim faktorlerin etkileri % 5 yamlma olasilifi i¢in anlamsiz bulunmustur. Bunu
takiben yapilan Duncan testleri sonucu levha yiizeyine dik vida tutma giicii bakimindan % 5
hata payi ile 1,2,8,9 — 3,4,10,11 gruplan arasindaki farklar 6nemsiz diger tim levha gruplan

arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmustir.

Rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda laminat kalinli§1 ve kaplama presi
basincinin levha yiizey ve kenarina dik vida tutma giicii {izerine etkilerini belirlemek igin

¢ogul varyans analizleri yapilmig ve sonuglar Tablo 54'de verilmigtir.
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Tablo 54. Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlig1 ve kaplama presi
basincinin levha yiizey ve kenarina dik vida tutma giicii tizerine etkilerine ait gogul
varyans analizi sonuglar (1, 7, 8, 14)

Vida Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik | Kareler |F-Hesap| Onem
Yoénii Toplamu Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Laminat Kalinligimin Etkisi A 1442.13 1 1442.13 12.87 *ok
Pres Basincimin Etkisi B 40.83 1 40.83 0.36 (0)p]
YD Interaksiyon AB 0.30 1 0.30 0.00 (o))
Hata 12998.20 116 112.05
Toplam 14481.46 119
Laminat Kalinligimn Etkisi A 2.70 1 2.70 0.02 oD
Pres Basincinin Etkisi B 80.03 1 80.03 0.02 OD
KD Interaksiyon AB 0.53 1 0.53 0.00 (0)p]
Hata 14759.40 116 127.53
Toplam 14842 .66 119

Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda levha yiizeyine dik vida tutma giic
lizerine laminat kalinliginin etkisi % 1 yanilma olasilig: ile anlamli, diger faktorlerin etkisi
anlamsiz, kenara dik vida tutma giicii iizerine ise tim faktorlerin etkileri anlamsiz
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testine gore; levha yiizeyine dik vida tutma giicti
bakimindan % 5 hata pay: ile 1,8 — 7,14 gruplan arasindaki farklar 6nemsiz diger levha

gruplan arasindaki farklar ise 6nemli ¢itkmigtir.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda levha yiizey ve kenarina dik
vida tutma giicii tizerine kaplama presi sicaklik ve siiresinin etkilerini belirlemek igin ¢ogul

varyans analizleri yapilmig ve sonuglar Tablo 55'de verilmistir.
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Tablo 55. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda levha yiizey ve kenarina
dik vida tutma giicii iizerine kaplama presi sicaklik ve siiresinin etkilerine ait gogul
varyans analizi sonuglar1 (O1, O11, 012, O13)

Vida Yoni Varyans Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler |F-Hesap| Onem
Toplam Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Pres Sicakhgmin Etkisi A 16.13 1 16.13 0.06 oD
Yiizeye Dik | Pres Stiresinin Etkisi B 93.63 1 93.63 0.38 oD
Interaksiyon AxB 14.70 1 14.70 0.06 0D
Hata 27979.00 116 241.19 0D
Toplam 28103.46 119
Pres Sicakligmnin Etkisi A 0.67 1 0.67 0.00 oD
KenaraDik | Pres Siiresinin Etkisi B 4.40 1 4.40 0.03 oD
Interaksiyon AxB 0.40 1 0.40 0.00 oD
Hata 16158.43 116 139.29
Toplam 16163.92 119

Levha yiizey ve kenarina dik vida tutma giicii lizerine tiim faktorlerin etkileri % 5

yanilma olasilid1 igin anlamsiz bulunmustur.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basinci ile
yiizeye siiriilen tutkal ¢esidinin levha yiizey ve kenarina dik vida tutma giicii lizerine etkilerini

belirlemek i¢in t testleri yapilmig ve sonuglar Tablo 56 ve Tablo 57°de verilmistir.

Tablo 56. Okiime kaplama levhalar ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basincinin
levha yiizey ve kenarina dik vida tutma giicii tizerine etkilerine ait t testi sonuglari

Vida Yonii | Levha Tipi X S \' t-Hesap | Onem Derecesi
YD Ol 73.16 11.74 16.04 0.61 0D
014 75.13 12.76 16.98
KD Ol 32.40 9.75 30.09 0.20 oD
Ol4 32.95 11.22 34.05




98

Tablo 57. Okime kaplama levhalart ile kaplanmig yongalevhalarda tutkal ¢esidinin levha
yuzey ve kenarina dik vida tutma giicii Gizerine etkilerine ait t testi sonuglan

Vida Yénii | Levha Tipi X S \ t-Hesap Onem
Derecesi
YD 01 73.16 11.74 16.04 0.02 oD
O1UF 73.23 10.76 14.69
KD 01 32.40 9.75 30.09 0.04 OD
O1UF 32.53 11.03 33.90

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basinci ile
ytizeye sirtilen tutkal ¢esidinin yiizeye ve kenara dik vida tutma giicii iizerine etkileri % 5
yamlma olasilig1 i¢in anlamsiz bulunmustur.

3.3. Yiizey Kalitesi Ozellikleri

3.3.1. Sigara Atesine Dayamkhhik

Gozlem yo6ntemiyle yapilan deneyler sonucu rulo laminatlaninin sigara atesine karsi
dayanikli oldugu, melamin emdirilmis kagitlar, ahsap kaplamalar ve lake boyanin ise
dayanikli olmadiklan belirlenmigtir.

3.3.2. Lekelenmeye Dayanmikhlik

Tim kaplama tiirlerinin siit, ¢ay, kahve, ispirto, limon suyu, sabun, benzen ve aseton

lekelerine kars1 dayanikl olduklar: belirlenmistir.
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3.3.3. Asinma Direnci

Deneme levhalarinin aginma direnci degerleri Tablo 58'de verilmistir.

Tablo 58. Deneme levhalarinin aginma direnci degerleri (devir)

Levha Tipi X S \'

L 366.66 38.18 10.41
M80 541.66 14.43 2.66
M90 558.33 14.43 2.58
01 441.66 14.43 3.26
Ol11 450.00 20.41 453
o12 450.00 0.00 0.00
013 450.00 40.82 9.07
014 450.00 0.00 0.00
O1UF 441.66 62.91 14.24
o2 450.00 0.00 0.00
B1 458.33 14.43 3.14
B2 466.66 14.43 3.09
1 766.66 14.43 1.88

2 741.66 14.43 1.94
3 758.33 38.18 5.03
4 733.33 38.18 5.20
5 733.33 14.43 1.96
6 716.66 14.43 2.01
7 783.33 38.18 487
8 783.33 14.43 1.84
9 758.33 38.18 5.03
10 775.060 50.00 6.25
11 758.33 14.43 1.90
12 750.00 0.00 0.00
13 733.33. 38.18 5.20
14 791.66 14.43 1.82

Aginma direnci iizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkilerini belirlemek igin basit

varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 59'da verilmistir.

Tablo 59. Asinma direnci izerine ylizey kaplama malzemelerinin etkilerine ait basit
varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler FHesap | Onem Derecesi
Kaynap Toplam: Derecesi Ortalamasi
Gruplar Aras1 | 512129.63 8 64016.20 197.53 ook
Gruplar ici 5833.33 18 324.07
Toplam 517962.96 26
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Asinma direnci iizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkileri % 0.1 yaniima olasil1g:
i¢in anlamlh bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testi sonucu % 5 hata pay: ile 01-02-
B1-B2, M80-M90 ve 1-8 gruplar1 arasindaki farklar onemsiz, diger tum levha gruplan

arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmigtir.

Rulo laminat: ile kaplanmig yongalevhalarda; laminat kalinlig1, kaplama presi sicaklik
ve siiresinin aginma direnci lizerine etkisini belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizleri yapilmig

ve sonuglar Tablo 60'da verilmigtir.

Tablo 60. Rulo laminatlar ile kaplanmis yongalevhalarda laminat kalinlig:, kaplama presi
sicaklik ve siiresinin aginma direnci iizerine etkisine ait ¢gogul varyans analizi

sonuglar
Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap Onem
Toplam: | Derecesi | Ortalamast Derecesi
Laminat Kalinhgmin Etkisi A| 2934.02 1 2934.02 1.67 oD
Pres Sicakhifinin Etkisi B 5659.72 2 2829.86 3.54 *
Pres Siiresinin Etkisi C 3906.25 1 3906.25 4.89 *
Interaksiyon AB 34.72 2 17.36 0.02 oD
Interaksiyon AC 17.36 1 17.36 0.02 oD
Interaksiyon BC 104.16 2 52.08 0.06 oD
Interaksiyon ABC 34.72 2 17.36 0.02 oD
Hata 19166.66 24 798.61
Toplam 31857.63 35

Rulo laminat1 kaplanmis yongalevhalarda pres sicaklik ve siiresinin etkileri % 1
yanilma olasilig: igin anlamli, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmugtur. Bunu
takiben yapilan Duncan testi sonucu % 5 hata payr ile 1,2,3..7 - 89,10.14 ve
1,2,89 - 3,4,10,11 gruplan arasindaki farklar énemsiz, diger tiim levha gruplan arasindaki

farklar ise 6nemli gikmigtir.

Rulo laminatlart ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlig1 ve kaplama iglemleri
presi basincinin aginma direnci Uzerine etkilerini belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizi

yapilmig ve sonuglar Tablo 61'de verilmistir.
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Tablo 61. Rulo laminatlar ile kaplanmis yongalevhalarda laminat kalinli§1 ve kaplama presi
basincinin aginma direnci iizerine etkilerine ait gogul varyans analizi sonuglan (1, 7,

8, 14)
Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplamu | Derecesi Ortalamasi Derecesi
Laminat KalinhiZinin Etkisi A | 468.75 1 468.75 090 | oD
Pres Basincinin Etkisi B 468.75 1 468.75 0.90 oD
Interaksivon AB 52.08 1 52.08 0.10 OD
Hata 4166.66 8 520.83
Toplam 5156.25 11

Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlif ve kaplama pres

basincinin asinma direncine etkileri % 5 yamlma olasiligi i¢in anlamsiz bulunmustur.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda kaplama presi sicaklik ve
siiresinin aginma direnci Uzerine etkisini belirlemek igin yapilan gogul varyans analizi

sonuglar1 Tablo 62'de verilmistir.

Tablo 62. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik ve
siiresinin aginma direnci iizerine etkisine ait ¢ogul varyans analizi sonuglar

(01, 011, 012, 013)
Varyasyon Kaynag Kareler Serbestlik | Kareler | FHesap | Onem
Toplam: Derecesi | Ortalamasi Derecesi

A-Pres Sicakhiginin Etkisi 52.08 1 52.08 0.06 oD
B-Pres Siiresinin Etkisi 52.08 1 52.08 0.06 oD
Interaksiyon AxB 52.08 1 52.08 0.06 OD

Hata 6666.66 8 833.33

Toplam 6822.91 11

Okiime kapli levhalarda pres sicaklik ve siiresinin aginma direncine etkileri % 5

yanilma olasil1g1 igin anlamsiz bulunmustur.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda kaplama presi basinci ve
yiizeylere siiriilen tutkal ¢esidinin asinma direnci iizerine etkilerini belirlemek igin t testleri

yapilmig ve sonuglar Tablo 63 ve Tablo 64'de verilmistir.
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aginma direnci izerine etkisine ait t testi sonuglari

Levha Tipi X S v t Hesap Onem Derecesi
O1 441.66 14.43 3.26 1.00 oD
0Ol4 450,00 0.00 0.00

Tablo 64. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda yiizeylere siiriilen tutkal

¢esidinin aginma direnci (izerine etkisine ait t testi sonuglan

Levha Tipi X s N t Hesap Onem Derecesi
Ot 441.66 14.43 3.26 0.00 OD
O10F 441.66 62.91 14.24

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basinct ve

ylzeylere siiriilen tutkal ¢esidinin aginma direnci iizerine etkisi % 5 yamlma olasilif1 i¢in

anlamsiz bulunmustur.

3.3.4. Cizilme Direnci

Deneme levhalarinin ¢izilme direnci degerleri Tablo 65'de verilmigtir.

Tablo 65. Deneme levhalarinin ¢izilme direnci degerleri (N)

LevhaTipi| X S Vv Levha Tipi X S v

L 0.10 0.00 0.00 3 5.75 0.00 0.00
M80o 3.83 0.14 3.65 4 5.41 0.14 2.58
M90 3.91 0.38 9.71 5 5.08 0.14 275
01 241 0.14 5.80 6 4.58 0.14 3.05
011 2.41 0.38 15.76 7 5.91 0.14 2.36
012 241 0.62 25.72 8 5.91 0.28 473
013 2.50 0.00 0.00 9 5.66 0.28 4.94
014 241 0.38 15.76 10 5.83 0.14 2.40
O10F 241 0.38 15.76 11 5.58 0.14 2.50
02 241 0.14 5.80 12 5.41 0.28 5.17
Bl 241 0.52 21.57 13 5.00 0.25 5.00
B2 241 0.14 5.80 14 6.00 0.25 4.16

1 583 0.14 240

2 541 0.28 6.58
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Cizilme direnci iizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkilerini belirlemek igin

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 66'da verilmigtir.

Tablo 66. Cizilme direnci iizerine yiizey kaplama malzemelerinin etkilerine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon | Kareler Serbestlik Kareler F Hesap Onem Derecesi
Kaynags | Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar Aras1i{ 81.80 8 10.22 401.68 odek
Gruplar I¢i 0.45 18 0.02
Toplam 82.26 26

Cizilme direnci Gzerine yiizey kaplama malzemelerinin etkileri % 0.1 yanilma olasili1
i¢in anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testi sonucu % 5 hata payi ile 01-02-
B1-B2, M80-M90 ve 1-8 gruplar1 arasindaki farklar 6nemsiz, diger tiim levha gruplan

arasindaki farklar ise 6nemli bulunmustur.

Rulo laminat: ile kaplanmig yongalevhalarda; laminat kalinlig1, kaplama presi sicaklik
ve siiresinin ¢izilme direnci iizerine etkisini belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizleri yapilmig

ve sonuglar Tablo 67'de verilmigtir.

Tablo 67. Rulo laminatlar1 ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinligi, kaplama presi
sicaklik ve siiresinin ¢izilme direnci lizerine etkisine ait g¢ogul varyans analizi
sonuglan (1, 2, 3...14)

Varyasyon Kaynag1 Kareler Serbestlik | Kareler |F-Hesap| Onem
Toplam Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Laminat Kalmhgmnn Etkisi A 0.44 1 0.44 0.24 OD
Pres Sicaklhigimn Etkisi B 3.46 2 1.73 39.96 ok
Pres Siiresinin Etkisi C 1.17 1 1.17 27.04 ik
Interaksiyon AB 0.10 2 0.05 1.24 oD
Interaksiyon AC 0.02 1 0.02 0.64 OD
Interaksiyon BC 0.04 2 0.02 0.52 OD
Interaksiyon ABC 0.00 2 0.00 0.04 OD
Hata 1.04 24 0.04
Toplam 6.31 35
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Rulo laminati kaplanmig yongalevhalarda pres sicaklik ve siiresinin etkileri % 1
yanilma olasili1 igin anlamli, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmugtur. Bunu
takiben yapilan Duncan testi sonucu % 5 hata payr ile 1,2,3.7 - 89,10..14 ve
1,2,8,9 — 3,4, 10,11 gruplan arasindaki farklar énemsiz diger tiim levha gruplan arasindaki

farklar ise 6nemli ¢ikmigtir.

Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinhif ve kaplama presi
basincinin ¢izilme direnci iizerine etkilerini belirlemek igin ¢ogul varyans analizi yapilmig ve

sonuglar Tablo 68'de verilmistir.

Tablo 68. Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda laminat kalinlif1 ve pres basincinin
¢izilme direnci iizerine etkilerine ait gogul varyans analizi sonuglari (1, 7, 8, 14)

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler |F-Hesap| Onem
Toplamu | Derecesi | Ortalamas: Derecesi
Laminat Kalmlhiginin Etkisi A 0.02 1 0.02 0.44 OD
Pres Basmncimn Etkisi B 0.02 1 0.02 0.44 oD
Interaksiyon AB 0.00 1 0.00 0.00 oD
Hata 0.37 8 0.04
Toplam 0.41 11

Rulo laminatlan ile kaplanmi§ yongalevhalarda laminat kalinlig1 ve pres basincinin

¢izilme direncine etkileri % 5 hata pay ile 6nemsiz ¢ikmigtir.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda kaplama presi sicaklik ve
stiresinin ¢izilme direnci tzerine etkisini belirlemek igin ¢ogul varyans analizi yapilmis ve

sonuglar Tablo 69°da verilmistir.
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Tablo 69. Okiime kaplama levhalar ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik ve
siiresinin ¢izilme direnci iizerine etkisine ait ¢ogul varyans analizi sonuglar

(01, 011, 012, 013)
Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik Kareler F Hesap Onem
Toplama | Derecesi Ortalamasi Derecesi
Pres Sicakliginmn Etkisi A 0.00 1 0.00 0.03 OD
Pres Siiresinin Etkisi B 0.00 1 0.00 0.03 oD
Interaksiyon AxB 0.00 1 0.00 0.03 OD
Hata 1.12 8 0.14
Toplam 1.14 11

Okiime kapli levhalarda pres sicaklik ve siiresinin ¢izilme direncine etkileri % 5

yanilma olasilig1 i¢in anlamsiz bulunmugtur.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmg yongalevhalarda kaplama presi basinci ve
yiizeylere siiriilen tutkal ¢esidinin ¢izilme direnci tizerine etkilerini belirlemek igin t testleri

yapilmig ve sonuglar Tablo 70 ve Tablo 71'de verilmigtir.

Tablo 70. Okiime kaplama levhalar ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi basincinin
¢izilme direnci iizerine etkilerine ait t testi sonuglan

Levha Tipi X S \ t Hesap Onem Derecesi
01 2.41 0.14 5.80 0.00 oD
o14 2.41 0.38 15.76

Tablo 71. Okiime kaplama levhalar ile kaplanmuis yongalevhalarda tutkal gesidinin ¢izilme
direnci lizerine etkilerine ait t testi sonuglan

Levha Tipi X S \ t Hesap Onem Derecesi
(o] 241 0.14 5.80 0.00 oD
O1UF 241 0.38 15.76

Okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda yiizey kaplama islemleri
sirasinda uygulanan pres basinci ve yiizeylere siiriilen tutkal ¢esidinin ¢izilme direnci lizerine

etkisi % 5 yanilma olasilig1 i¢in anlamsiz bulunmustur.



Rulo laminati iiretiminde kullamlan yiizey tabakasindaki melamin kagidinin

kurutucudan c¢iktiktan sonraki ¢izilme direnci ile laminat halindeki ¢izilme direncini
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kargilagtirmak igin yapilan t testi sonuglart Tablo 72'de verilmistir.

Tablo 72. Laminat iiretiminde uygulanan preslemenin yiizey tabaka malzemesinin ¢izilme
direnci iizerine etkisine ait t testi sonugclar

Omek Tipi X S v t-Hesap Onem
Derecesi
Kurutucudan Cikan Melamin Kagid 6.33 0.14 221
3.93 *
Laminat Yiizevy Tabakast 6.00 0.00 0.00

Laminat iiretimindeki preslemenin ¢izilme direnci tizerine etkisi % 5 yamlma olasilig:

i¢in anlamh ¢ikmustir.

3.4. Formaldehid Emisyonu

Deneme levhalarinin formaldehid emisyonu degerleri Tablo 73'de verilmistir.

Tablo 73. Deneme levhalarinin formaldehid emisyonu degerleri (mg HCHO)

Levha Tipi_ | Depolama Siresi X S vV
1 Gim 60.43 | 034 0.56

K 1 Ay 5503 | 031 0.56
3 Ay 4925 | 031 0.62

1 Giin 5930 | 026 043

L 1 Ay 5436 | 0.39 0.71
3 Ay 4855 | 035 0.72

1 Gin 5417 | 038 0.70

Ms0 1 Ay 51.04 | 052 1.01
3 Ay 414 | o1l 0.24

1 Gim 54.11 0.39 0.72

M90 1 Ay 5098 | 041 0.80
3 Ay 44,11 0.10 0.22

1 Giin 5647 | 021 0.37

o1 1 Ay 52.71 0.43 0.81
3Ay 4692 | 0.44 0.93

1 Gin 5522 | 0.19 0.34

o1l 1 Ay 5220 | 0.14 0.26
3Ay 4640 | 0.12 0.25
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107

1 Gin 5515 | 037 0.67

o12 1 Ay 5200 | 0.10 0.19
3 Ay 4635 | 0.08 0.17

1 Gin 5420 | 0.12 0.22

o13 1 Ay 5144 | 015 0.29
3 Ay 4579 | 018 0.39

1 Gin 5632 | 0.06 0.10

Ol4 1 Ay 5261 | 021 0.39
3 Ay 4685 | 035 0.74

1 Gin 5779 | 026 0.44

OI1UF 1 Ay 5393 | 035 0.64
3 Ay 4812 | 024 0.49

1 Gin 5639 | 022 0.39

o2 1Ay 5267 | 040 0.75
3 Ay 4689 | 047 1.00

1 Giin 5624 | 020 0.35

Bl 1 Ay 5266 | 044 0.83
3 Ay 4682 | 045 0.96

1 Giin 5615 | 0.19 0.33

B2 1Ay 5264 | 0.46 0.87
3 Ay 46.78 | 048 1.02

1 Gin 5208 | 0.39 0.74

1 1Ay 4959 | 0.64 1.29
3 Ay 4351 | 032 0.73

1 Giin 5155 | 043 0.83

2 1 Ay 4885 | 065 1.33
3 Ay 4283 | 0.10 0.23

1 Giin 5154 | 051 0.98

3 1 Ay 4773 | 0.64 1.34
3 Ay 4176 | 0.07 0.16

1 Gin 50.77 | 042 0.82

4 1 Ay 4730 | 068 143
3 Ay 4120 | 0.06 0.14

1 Giin 5060 | 0.46 0.90

5 1 Ay 4699 | 0.67 1.42
3 Ay 4023 | 014 0.34

1 Gan 4979 | 048 0.96

6 1 Ay 46.13 | 0.79 1.71
3 Ay 3939 | 016 0.40

1 Gin 51.97 | 0.50 0.97

7 1 Ay 4940 | 023 0.46
3 Ay 43.46 | 0.10 0.23

1 Gitn 5200 | 039 0.75

8 1 Ay 4949 | 063 1.27
3 Av 4333 | 016 0.36

1 Giin 5154 | 0.39 0.75

9 1 Ay 4882 | 069 1.41
3 Ay 4279 | 030 0.70
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Tablo 73’iin devami. Deneme levhalarimn formaldehid emisyonu degerleri (mg HCHO)

1 Giin 51.50 0.40 0.77
10 1 Ay 47.72 0.90 1.88
3 Ay 41.75 0.09 0.21
1 Giin 50.75 0.38 0.74
11 1 Ay 47.27 0.88 1.86
3 Ay 41.18 0.07 0.16
1 Giin 50.59 0.41 0.81
12 1 Ay 46.96 0.67 1.42
3 Ay 40.17 0.12 0.29
1 Giin 49.78 0.48 0.96
13 1 Ay 46.11 0.79 1.71
3 Ay 39.38 0.08 0.20
1 Gimn 51.95 0.40 0.76
14 1 Ay 49.33 0.23 0.46
3 Ay 43.22 0.08 0.18

Formaldehid emisyonu iizerine depolama siiresi ve yiizey kaplama malzemesi tiirtiniin

etkileri yapilan ¢ogul varyans analizleri ile belirlenmis ve sonuglar Tablo74’de verilmistir.

Tablo 74. Formaldehid emisyonu iizerine depolama siiresi ve yiizey kaplama malzemesi
tiriiniin etkilerine ait ¢ogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag1 Kareler | Serbestlik Kareler | F-Hesap | Onem
Toplamu Derecesi Ortalamasi Derecesi
Depolama Siiresinin Etkisi A 4327.70 2 2163.85 13427.20 *kok
Kaplama Tiiriiniin Etkisi B 1218.28 9 135.36 839.97 oKk
Interaksiyon AB 48.23 18 2.67 16.63 ok
Hata 38.67 240 0.16
Toplam 5632.91 269

Depolama siiresi ve kaplama tiirtiniin formaldehid emisyonuna etkileri % 0.1, bu
faktorlerin karsilikli etkileri ise % 1 yanilma olasilig i¢in anlamli bulunmustur. Bunu takiben
yapilan Duncan testine gore % 5 hata pay1 ile 01-02-B1-B2, M80-M90 ve 1-8 gruplan

arasindaki farklar 6nemsiz, diger levha gruplan arasindaki farklar ise 6nemli gikmugtir.

Rulo laminati kaplanmig yongalevhalarda formaldehid emisyonu iizerine laminat
kalinlig1, depolama siiresi, kaplama presi sicaklik ve siiresinin etkilerini belirlemek igin gogul

varyans analizleri yapilmig ve sonuglar Tablo75’de verilmistir.
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Tablo 75. Rulo laminati kaplanmis yongalevhalarda formaldehid emisyonu uzerine laminat
kalinlig1, depolama siiresi, kaplama presi sicaklik ve siiresinin etkilerine ait ¢ogul
varyans analizi sonuglan (1, 2, 3...14)

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | Kareler F-Hesap Onem
Toplami | Derecesi | Ortalamas: Derecesi
Depolama Siiresinin Etkisi A | 5117.36 2 2558.68 9821.86 ok
Laminat Kahinhgmn Etkisi B 0.17 1 0.12 0.47 oD
Pres Sicakbgimn Etkisi C 343.84 2 171.92 659.95 ok
Pres Siiresinin Etkisi D 36.63 1 36.63 140.63 ok
InteraksiyonAB 0.00 2 0.00 0.01 oD
Interaksiyon AC 30.35 4 7.58 0.29 (9)3]
Interaksiyon AD 0.00 2 0.00 0.01 oD
Interaksiyon BC 0.03 2 0.01 0.07 OD
Interaksiyon BD 0.02 1 0.02 0.10 0D
Interaksiyon CD 0.95 2 0.47 1.83 05}
interaksiyon ABC 0.01 4 0.00 0.01 OD
Interaksiyon ABD 0.00 2 0.00 0.01 (0>}
Interaksiyon ACD 0.70 4 0.17 0.67 (05}
interaksiyon BCD 0.03 2 0.01 0.06 0))]
Interaksiyon ABCD 0.00 4 0.00 0.00 oD
Hata 75.02 288 0.26
Toplam 5605.14 323

Formaldehid emisyonu tizerine depolama siiresi, pres sicaklik ve siirelerinin etkileri %
0.1 yamilma olasilig: igin anlamli, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmugtur. Bunu
takiben yapilan Duncan testine gore % 5 hata pay: ile 1,2,3...7 — 8,9,10...14 gruplan arasindaki

farklar 6nemsiz, diger tiim levha gruplan arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmigtir.

Rulo laminat: kaplh yongalevhalarda formaldehid emisyonu iizerine depolama siiresi,
laminat kalinli1 ve pres basincinin etkileri yapilan gogul varyans analizi ile belirlenmis ve

sonuglar Tablo 76’da verilmisgtir.
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Tablo 76. Rulo laminat: kapli yongalevhalarda formaldehid emisyonu iizerine depolama
stiresi, laminat kalinlig1 ve kaplama presi basincinin etkilerine ait ¢ogul varyans
analizi sonuglan (1,7, 8, 14)

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestlik | Kareler | F-Hesap | Onem
Toplam Derecesi | Ortalamasi Derecesi
Depolama Siiresinin Etkisi A 1405.03 2 702.51 4351.20 [ e
Laminat Kahmhgnimn Etkisi B 0.28 1 0.28 1.74 OD
Pres Basmcmm Etkisi C 0.27 1 0.27 1.70 (0)>)
Interaksiyon AB 0.07 2 0.36 0.22 OD
Interaksiyon AC 0.09 2 0.46 0.28 oD
Interaksiyon BC 0.00 1 0.00 0.03 OD
Interaksiyon ABC 0.00 2 0.00 0.01 OD
Hata 15.49 96 0.16
_Toplam 1421.26 107

Formaldehid emisyonu iizerine depolama siiresinin etkisi % 0.1 yamlma olasilif1 igin
anlaml diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmugtur. Bunu takiben yapilan Duncan
testine gore % 5 hata payi ile 1,7 - 8,14 ve 1,8 — 7,14 gruplan arasindaki farklar 6nemsiz, diger
levha gruplan arasindaki farklar ise 6nemli gikmugtir.

Okime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda depolama siiresi, kaplama
presi sicaklik ve siiresinin formaldehid emisyonu iizerine etkilerini belirlemek igin ¢ogul

varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 77°de verilmistir.

Tablo 77. Okime kapli yongalevhalarda formaldehid emisyonu iizerine depolama siiresi,
kaplama presi sicaklik ve siiresinin etkilerine ait gogul varyans analizi sonuglart

(01,011, 012, 013)
Varyasyon Kaynag: Kareler [ Serbestlik | Kareler | F-Hesap | Onem Derecesi
Toplam: | Derecesi | Ortalamasi

Depolama Siiresinin Etkisi A | 1340.16 2 670.08 7527.40 ok

Pres Sicakhigimn Etkisi B 31.27 1 31.27 351.35 *Ek

Pres Siiresinin Etkisi C 25.06 1 25.05 281.47 ok

Interaksiyon AB 1.65 2 0.82 0.28 oD

Interaksiyon AC 2.66 2 1.33 0.94 oD

Interaksiyon BC 2.05 1 2.05 1.23 oD

Interaksiyon ABC 2.59 2 1.29 1.45 oD

Hata 8.54 96 0.08
Toplam 1414,01 107




111

Formaldehid emisyonu iizerine depolama siiresi, pres sicaklik ve siiresinin etkileri %
0.1 yanilma olasili§: igin anlamli, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmugtur. Bunu
takiben yapilan Duncan testine goére % 5 hata pay: ile tiim levha gruplan arasindaki farklar
6nemli ¢ikmigtir.

Okiime kaplama levhalan ile kaplanms yongalevhalarda depolama siiresi ve kaplama
presi basincinin formaldehid emisyonu iizerine etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi Tablo

78’de verilmisgtir.

Tablo 78. Okiime kapli yongalevhalarda depolama siiresi ve kaplama presi basincinin
formaldehid emisyonu iizerine etkisine ait ¢ogul varyans analizi sonuglari

(01, 014)

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik F- Hesap Onem
Toplami Derecesi Derecesi

Depolama Siiresinin Etkisi A 815.24 2 407.62 ok

Pres Basincinmn Etkisi B 0.04 1 0.04 oD

interaksiyon AB 0.10 2 0.05 (0)>)

Hata 5.32 48 0.11
Toplam 820.70 53

Okiime kapli yongalevhalarda formaldehid emisyonuna depolama siiresinin etkisi %
0.1 yamlma olasilig1 i¢in anlamh, diger faktorlerin etkileri ise anlamsiz bulunmugtur. Bunu
takiben yapilan Duncan testine gére % 5 hata payr ile O1-O14 gruplan arasindaki farklar
6nemsiz, diger tiim levha gruplan arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmugtir.
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Oktime kaplama levhalar ile kaplanmis yongalevhalarda depolama siiresi ve levha
yiizeylerine stirilen tutkal gesidinin formaldehid emisyonu iizerine etkisine iliskin gogul

varyans analizi Tablo 79°da verilmistir.

Tablo 79. Okiime kaph yongalevhalarda depolama siiresi ve tutkal gesidinin _formaldehid
emisyonu Uzerine etkisine ait gogul varyans analizi sonuglari (01, O1UF)

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik | F- Hesap Onem
Toplam Derecesi Derecesi
Depolama Siiresinin Etkisi A 842,23 2 421.11 *ork
Tutkal Cesidinin Etkisi B 2091 1 20.91 *k
Interaksiyon AB 0.03 2 0.13 (0)p)
Hata 5.95 48
Toplam 869.14 53

Okiime kapli yongalevhalarda formaldehid emisyonuna depolama siiresinin etkisi %
0.1, tutkal gesidinin etkisi ise % 1 yamlma olasihif igin anlamli, bu faktorlerin karsilikli
etkileri ise anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Duncan testine gore % 5 hata payi ile

tiim levha guplan arasindaki farklar énemli ¢ikmistir.



3.5. Yanma Deneyi
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Deneme levhalarinin yanma deneyi sonuglar1 Tablo 80'de verilmistir.

Tablo 80. Deneme levhalarinin yanma deneyi sonuglan

LevhaTipi | AKYSC | KKYS | KKYSC | KHYS |KHYSC YS KM
X 176.21 805.33 298.01 937.66 | 131.60 | 1627.00 | 7.75

K ) 4.20 5.68 2.92 321 212 2475 | 0.06
\A 2.38 0.70 0.97 0.34 1.61 1.52 0.77

X 198.39 715.00 317.80 851.66 151.39 | 1490.00 [ 7.08

L S 2.13 16.09 2.06 3.51 2.10 11.53 | 0.04
\ 1.07 2.25 0.64 0.41 1.38 0.77 0.56

X 220.56 602.33 380.53 612.33 173.96 | 103533 | 6.13

M30 S 0.58 329 3.76 3.68 251 2242 | 0.11
Vv 0.26 0.54 0.98 0.60 1.4 2.16 1.79

X 220.72 611.66 381.92 615.66 174.40 | 104033 | 6.20

M90 S 0.50 249 347 3.09 2.13 1.69 0.15
A\ 0.22 0.40 0.90 0.50 1.22 0.16 241

X 243.39 479.00 420.87 413.66 197.72 | 874.00 | 5.34

01 S 2.56 2.94 3.36 2.86 1.87 26.08 | 0.07
\'/ 1.05 0.61 0.79 0.69 0.94 2.98 1.31

X 247.73 481.33 423.25 417.33 198.54 | 87733 | 538

02 S 1.04 3.13 3.21 1.69 0.66 26.23 | 0.08
\' 0.42 0.65 0.75 0.40 0.33 2.98 1.48

X 259.74 542.00 476.00 50866 | 21578 | 952.66 | 5.75

Bl S 0.61 6.16 1.52 1.70 220 6.34 0.10
\'A 0.23 1.13 031 0.33 1.01 0.66 1.73

X 261.53 549.33 480.42 510060 | 21851 | 95633 | 5.79

B2 S 0.34 3.85 0.69 1.63 1.78 531 0.09
\' 0.13 0.70 0.14 0.31 0.81 0.55 1.55

X 277.10 394.33 524.24 37400 | 22871 | 77733 | 4.86

1 S 2.4 6.79 4.47 4.54 1.25 249 0.05
\i 0.88 1.72 0.85 121 0.4 0.32 1.02

X 298.11 345.66 588.29 210.66 | 306.07 | 63433 | 4.36

8 S 202 13.07 2.13 1.69 294 2230 | 0.22
Vv 0.67 3.78 0.36 0.80 0.96 3.51 5.06

AKYSC: Alev kaynakli yanma sicakligy C
KKYS: Kendi kendine yanma siiresi sn
KKYSC: Kendi kendine yanma sicakhigs C
KHYS: Kor halinde yanma siiresi sn
KHYSC: Kor halinde yanma sicaklin C
YS: Yialma siiresi sn

KM: Kiil miktan %
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Yiizey kaplama malzemelerinin alev kaynakl yanma sicakligi, kendi kendine yanma
stiresi, kendi kendine yanma sicakligi, kor halinde yanma siiresi, kor halinde yanma sicaklig,
yikilma stresi ve kil miktan tizerine etkilerini belirlemek igin basit varyans analizleri yapilmig

ve sonuglar Tablo 81'de verilmistir.

Tablo 81. Yiizey kaplama malzemelerinin alev kaynakli yanma sicakligi, kendi kendine
yanma siiresi, kendi kendine yanma sicakligi, kor halinde yanma siiresi, kor
halinde yanma sicaklig, yikilma siiresi ve kiil miktari iizerine etkilerine ait basit
varyans analizi sonuglar '

Ozellik Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap | Onem
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 36665.65 9 4073.96 720.03 ook
AKYSC Gruplar Ici 113.16 20 5.65
Toplam 36778.81 29
Gruplar Arast | 524096.53 9 58232.94 779.21 ok
KXYS Gruplar Igi 1494.67 20 74.73
Toplam 525591.20 29
Gruplar Arast | 220460.30 9 2449558 999.99 HaH
KKYSC Gruplar Igi 239.68 20 11.98
Toplam 220699.98 29
Gruplar Arast | 1304612.80 9 144956.98 999.99 *EE
KHYS Gruplar I¢i 235.30 20 11,77
Toplam 1304848.20 29
Gruplar Arasi 78601.36 9 8733.48 999.99 ok
KHYSC Gruplar Igi 115.94 20 5.79
Toplam 7871730 29
Gruplar Aras1 | 2542386.80 9 282487.42 639.64 ok
YS Gruplar I¢i 8832.70 20 441.63
Toplam 2551219.50 29
Gruplar Arasi 27.08 9 3.00 15135 ok
KM Gruplar ici 0.39 20 0.01
Toplam 27.47 29

Yapilan basit varyans analizleri sonucunda yiizey kaplama malzemelerinin tiim yanma
ozellikleri tizerine olan etkileri % 0.1 yanlma olastlig1 igin anlaml bulunmustur. Bunu takiben

yapilan Duncan testleri sonucu tiim yanma ozellikleri i¢in gegerli olmak tizere M80-M90,
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01-02, ve B1-B2 gruplan arasindaki farklarin énemsiz diger tiim levha gruplan arasindaki

farklarin % 5 hata pay: ile 6nemli oldugu belirlenmisgtir.



4. IRDELEME

4.1. Yogunluk

Yongalevha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmasina bagl olarak yogunluk degerleri
% 2.85 oraninda artmugtir. Bu artig levha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmas: sirasinda
macun, astar boya ve lake boya uygulanmas: sonucu yiizeylerde meydana gelebilecek agirhk
artigindan kaynaklanabilir. Literatiirde lake boya ile kaplamamn yongalevba yogunlugunu
arttirdid bildirilmektedir (97).

Yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlar ile kaplanmasi sonucu
yogunlugunda belirgin bir artig olmustur. Artig oranlari; 80 g/mz’lik melamin kaplama ile %
5.10 ve 90 g/m*’lik melamin kaplama ile % 5.55°dir.

Melamin emdirilmig kagitlar ile yongalevha yiizeylerinin kaplanmasma bagh olarak
levha yogunlugundaki artis melamin kagit yogunlugunun levha yiizeyinde meydana getirdigi
agirlik artigindan kaynaklanabilir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyumludur (49).
Melamin kagit gramajinin yogunlugu etkilemedigi belirlenmigtir. Bunun nedeni ise, 80 ve 90
g/m*lik melamin kaZtlann yogunluklan arasinda Gnemli bir farklihgin olmamasina
baglanabilir.

Levha yiizeylerinin ahgap kaplama levhalan ile kaplanmasi sonucu yongalevha
yogunlugunda belirgin bir artis olmustur. Bu artig iiretim esnasinda yiizeylere uygulanan
parlak vernik, dolgu vernigi, aga¢ koruyucu, renk agict maddeler, ahgap kaplama levhalan
ve levha yiizeylerine siiriilen tutkal ¢ozeltisine bagh olarak levha yiizeylerinde meydana

gelen agirhik artigindan kaynaklanabilir. Elde edilen degerler literatiir ile uyumludur (97).

Ahgap kaplama tiiriiniin levha yogunlugu tzerinde etkili oldugu, kalinligin ise
etkili olmadig: belirlenmigtir. Giil kaplama levhalan ile kaplanmg yongalevhalarm
yogunlugu, okiime levhalan ile kaplanmig levhalardan yiitksek bulunurken, her iki kaplama
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tisrti iginde gegerli olmak @izere kaplama kahnliginin 0.55 mm’den 0.65 mm’ye ¢ikanlmast
levha yogunluk degerlerini etkilememigtir. Zira kalinhklarn artmasi kaplamalanin
yogunluklarim etkilemediginden, levhalarn yogunluk degerlerini de etkilememektedir.
Yogunluk degerlerindeki artig oranlan; okiime kaplama levhalan ile kaplanmu§ levhalarda
0.55 mm kaplama kalinlif1 icin % 7.65, 0.65 mm kaplama kalinh31 i¢in % 7.95, giil kaplama
levhalan ile kaplanmug levhalarda ise 0.55 mm kaplama kalinhg igin % 9.60 ve 0.65 mm
kaplama kalinh: i¢in % 10.06 olarak gergeklesmigtir. Giil kaplama levhalan ile kaplanmig
yongalevhalann okiime kaplamalar ile kaplanmg levhalardan daha yiiksek yoZunluga sahip
olmasi, giil kaplama levhalarimin okiime kaplama levhalarina oranla daha yiiksek yogunlukta
olmasindan kaynaklanabilir. Literatiirde giil odunu yogunlugunun okiime odunundan daha
yiiksek oldugu bildirilmektedir (98).

Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmasi sonucu levha yogunlugu
artmugtir. Bu artig levha yiizeylerine siiriilen tutkal ¢ozeltisi ve rulo laminatlanmn agirigina
bagl olarak levha yiizeylerinde meydana gelen agirlik artigindan kaynaklanabilir. Elde edilen
degerler literatiir ile uyumludur (97).

Rulo laminat kalinhgimn 0.55 mm’den 0.70 mm’ye ¢ikariimas: ile yogunluk artmugtir.
Artig oram 0.55 mm laminat kalinhg i¢in % 11.86, 0.70 mm laminat kalinlif igin ise %
14.11 kadardir. Bu artigin nedeni 0.55 mm kalinlifindaki rulo laminatimn iiretiminde 2 adet
fenol formaldehid reginesi emdirilmig kraft kagitlan ve 1 adet melamin formaldehid reginesi
emdirilmig alfa seliiloz esaslh kagit kullanilirken, 0.70 mm kalinh@indaki laminat {iretiminde
kraft kagidi tabakas: sayisinin 3’e gikarilmig olmasidir. Kraft kaZidi tabaka sayisindaki artig
laminat malzemenin yogunlugunu, dolayistyla laminat ile kaplanmg yongalevhanin
yogunlugunu arttiric1 etki yapabilir. Nitekim 0.70 mm kahnligindaki rulo laminatiun 0.55
mm’lik rulo laminatina oranla daha yiiksek yogunluga sahip oldugu belirlenmigtir.

Yongalevha yogunlugu izerine yiizey kaplama malzemesi tiirlerinin etkileri 6nemli
bulunmugtur. Yizey kaplama malzemelerinin yogunlugu arttinici yondeki siralamast, lake
boya, melamin emdirilmis kagitlar, ahsap kaplama levhalan ve rulo laminatlan geklindedir.
Farkh yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmig yongalevhalann yogunluklarinda meydana
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gelen farkhilklar, yiizey kaplama malzemelerinin yogunluklaninin farkh olmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica, yiizey kaplama iglemleri sirasinda levha yiizeylerine tutkal ¢ozeltisi
surdlip strtilmemesi, presleme uygulamp uygulanmamasi, yiizeylere uygulanan vernik, boya
vb maddelerin uygulama miktarlan da levha yogunlugunda farkhliklara neden olabilir. Yizey
kaplama malzemesi tiri, melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiir ve kalinhg ile rulo

laminat1 kalinhgimin levha yogunlugu iizerine etkisi Sekil 10'da gosterilmistir.
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Sekil 10. Yuzey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiir
ve kalinlig ile rulo laminat1 kalhnhiginin levha yogunlugu iizerine etkisi

Yongalevha yiizeylerinin 0.55 ve 0.70 mm kalnhklarda rulo laminatlan ile
kaplanmas: sirasinda uygulanan pres sicaklik, siire ve basincinin yongalevhanin yogunlugunu
etkilemedigi belirlenmistir. Bu durum pres sicakhgmnin 90 C°’den 110 ve 130 °C’ye, pres
siiresinin 4 dk’dan 6 dk’ya ve pres basincimun 1.5 kg/cm®den 2.5 kg/em®ye gikanlmast
sonucu kaplanmis yongalevhalarda herhangi bir kalinlik azalmasinin olmadigim
gostermektedir. Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire

ve basincimin levha yogunlugu tizerine etkisi Sekil 11°de gésterilmistir.
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Sekil 11. Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire
ve basmncinin levha yogunlugu iizerine etkisi

Rulo laminatlar ile kaplanmis yongalevhalarda oldugu gibi, 0.55 mm kalinhindaki
okime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalann yogunlukiarina kaplama presi
sicaklik, siire ve basinciun etkili olmadig: belirlenmistir.

Okiime kaplamalar ile kaplanmis yongalevhalarin yogunluklan iizerine yiizeylere
siiriilen tutkal ¢ozeltisi gesidinin etkili olmadig saptanmugtir. Bu durum birim alana siiriilen
tutkal miktarinin esit tutulmasindan kaynaklanabilir. Okiime kapl yongalevhalarda kaplama
presi sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere siiriilen tutkal ¢esidinin etkileri Sekil 12'de
gosterilmigtir.
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Sekil 12. Okiime kaph yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basinc ile
yuizeylere siiriilen tutkal ¢egidinin etkileri
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4.2. Rutubet

Yiizey kaplama iglemlerinden 6nce yongalevha ve yiizey kaplama malzemelerinin
rutubet miktarlan arasinda fark olmadig: belirlenmistir. Bu durum tretimde kullanilan tiim
malzemelerin aym kosullarda depolanmasindan kaynaklanabilir. Deneme levhalarinda

rutubet degerleri ortalama olarak % 9.5 civanindadir.

4.3. Su Alma Miktan ve Kalhnhk Artis

Yongalevha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmasina bagli olarak 2 ve 24 saatte su
alma miktarlaninda % 15.10 - % 3.06, kahnhk artisinda ise % 9.23 - % 7.32 oranlarinda
azalma olmustur. Suda bekletme siiresi uzadik¢a lake boyamanmn su alma miktari ve kalinhik
artiginu iyilestirici etkisi azalmaktadir. Bu durum lake boyanin suda bekletme siiresine bagh
olarak su almay1 engelleyici 6zelligini kaybettigini gostermektedir. Elde edilen degerler
literatiir bilgileri ile uyumludur (97). Yongalevha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmasi
sonucu su alma miktan ve kalnhk artiginda meydana gelen iyilesme levha ylizeylerine
uygulanan lake macunu, astar ve lake boyanin su alimim geciktirdigini ve belli bir oranda
azalttifini gostermektedir.

Yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlar ile kaplanmasi 2 ve 24 saatte
su alma miktan ve kalinlik artiginda belirgin bir azalma meydana getirmigtir. Azalma oranlar
su alma miktan igin; 80 g/mz’lik melamin kaplama levhalan ile kaplanmig levhalarda
% 2567 - % 708, 90 g/m”lik melamin kaplama ile kaplananlarda ise
% 25.74 - % 7.53’dir. Kalinhk artigt azalmasi; 80 g/m>’lik melamin kaplama levhalan ile
kaplanmig levhalarda % 17.19 - % 12.12 ve 90 g/m”lik melamin kaplama ile
kaplanmuslarda ise % 17.46 - % 12.22 olarak gergeklesmigtir. Suda bekletme siiresi
uzadikga melamin emdirilmis kagitlar ile kaplamamn su alma miktan ve kahnhk artis1
oranlanm iyilestirici etkisi azalmaktadir. Bu durum, suda bekletme siiresinin uzamasina bagh
olarak melamin emdirilmis kagit tiretiminde kullanilan alfa seliloz esash kagidin su almaya
bagladigim ve kagit malzeme ile bu malzemenin emprenyesinde kullanilan melamin + {ire
formaldehid regine karigimimin zamanla su almayr 6nleyici etkilerinin ve ozelliklerinin

bozuldugunu gostermektedir. Elde edilen degerler literatiir bilgileri ile uyumludur (49).
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Melamin kagit gramajimn su alma miktan ve kalinhk artisi oranlan {izerinde etkili
olmadif: tesbit edilmigtir. Bu durum, 80 ve 90 g/m”lik melamin kagitlann yogunluklan
arasinda fark olmamasindan, kagitlara emdirilen regine ¢ozeltisi gesidinin aym olmasindan
kaynaklanabilir. Yongalevha ytizeylerinin melamin emdirilmis kagitlar ile kaplanmas1 sonucu
su alma miktant ve kalnlik artisinda meydana gelen iyilesme, melamin kagidina emdirilen
melamin formaldehid reginesinin suya kargi dayanikh bir 6zellik tagimasina baglanabilir.
Literatiirde melamin reginesinin suya karsi dayanikli oldugu belirtilmektedir (99, 100, 101).

Levha yiizeylerinin ahgap kaplama levhalan ile kaplanmasina bagh olarak 2 ve 24
saatte su alma miktan ve kalinhk artip oram degerlerinde belirgin bir iyilesme
kaydedilmigtir. Suda bekletme siiresi uzadik¢a iyilestirici yondeki bu etkinin azaldif:
belirlenmistir. Bu durum; levha yiizeylerinin ahsap kaplama levhalan ile kapatilmig
olmasindan ve ahsap kaplama yiizeylerine uygulanan dolgu vernigi, parlak vernik, agac
koruyucu ve renk agict maddelerin kaplama yiizeylerine koruyucu etki yapmasindan
kaynaklanabilir. Literatiirde yongalevha yiizeylerinin ahgap kaplama levhalan ile kaplanmast
sonucu su alma miktar ve kallik artimm oranlannin iyilegtigi belirtilmektedir (102).

Yongalevhamin 2 ve 24 saatte su alma miktan ve kalinhk artigt oranlan i{izerine
yiizey kaplama iglemlerinde kullanilan ahsap kaplama ttriiniin etkili, kalinhigmin ise etkili
olmadig belirlenmistir. Giil kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalann su alma miktar
ve kalinlik artigi okiime kaplama levhalan ile kaplanmg levhalardan yiiksek bulunurken, her
iki kaplama tuir igin gegerli olmak tizere kaplama kalinligimin 0.55 mm’den 0.65 mm’ye
¢tkanilmasi bu degerler tzerinde etkili bulunmamustir. Su alma azalma oranlan; okiime
kaplama levhalan ile kaplanmg levhalarda 0.55 mm kalinlik i¢in % 41.53 - % 15.25, 0.65
mm kahnhk i¢in % 39.45 - % 14.62, giil kaplama levhalan ile kaplanmis levhalarda ise 0.55
mm kahnlik i¢in % 34.41- % 11.24 ve 0.65 mm kahnlk igin ise % 32.62 - % 10.93 olarak
gerceklesmigtir. Kalinlik artigi; okiime kaplama levhalan ile kaplanmg levhalarda 0.55
mm kalinlik igin % 27.51 - % 23.35, 0.65 mm kalinlik i¢in % 26.69 - % 22.41, gil
kaplama levhas: ile kaplanmug levhalarda ise 0.55 mm kalinlik i¢in % 21.44- % 18.01 ve 0.65
mm kalilik igin ise % 20.99 - % 17.66 olarak gergeklesmistir. Giil kaplama levhalan ile
kaplanmig yongalevhalarin okiime kaph levhalara oranla daha yiiksek su alma miktan ve
kalinhk artigi gostermesi, giil kaplama levhalaninin yogunluk degeri ve ¢alisma miktaninin
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okiime kaplama levhalarindan daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir (98). Kaplama
kalinhginin su alma miktan ve kalinhk artigm etkilememesi, kalinhgin 0.55 mm’den 0.65
mm’ye ¢ikanlmasi sonucu ahsap kaplama yogunlufu ve kaplama iglemlerinde uygulanan

tutkal miktan ve pres gartlarinin degismemesine baglanabilir.

Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmasi ile 2 ve 24 saatte su alma
miktan ve kalinhk artiginda iyilesme olmugtur. Suda bekletme siiresi uzadik¢a bu etki
azalmgtir. Fakat bu azalma diger yiizey kaplama malzemeleri kadar degildir. Levha
yiizeylerinin rulo laminatlart ile kaplanmasina bagh olarak su alma miktan ve kalinhk
artiginda meydana gelen iyilesme; yongalevha yiizeylerinin yiiksek sicakhk ve basing altinda
sikigtinilmig tabakalardan olusan laminat malzeme ile kapall olmasindan kaynaklanabilir.
Ayrca, rulo laminat1 Giretiminde kullamlan melamin ve fenol formaldehid reginelerinin suya
karst dayamkh olduklan belirtilmektedir (103).

Rulo laminat kalinligmin 0.55 mm’den 0.70 mm’ye ¢ikanlmasi sonucu
yongalevhalarin 2 ve 24 saatte su alma miktann ve kalinhk artig oranlaninda belirgin bir
degisiklik kaydedilmemigtir. Bu durum, laminat tretiminde kullanilan fenol formaldehid ve
tire formaldehid reginelerinin suya karsi direngli olmasi nedeniyle laminat kalinligina bagh
olmaksizin yaklagik esit direng gostermesi ile agiklanabilir. Levha yiizeylerinin rulo
laminatlan ile kaplanmasi sonucu 2 ve 24 saatte su alma miktarlarinda meydana gelen
iyilesme oranlan 0.55 mm laminat kalinh@ igin % 54.03 - % 42.53, 0.70 mm laminat
kalinlig: igin ise % 54.41 - % 42.66 olarak gergeklesmigstir. Kalinlik artiginda; 0.55 mm
laminat kalinhg: i¢in % 44.52 - % 39.23, 0.70 mm laminat kalimhg: igin ise % 44.97 - %
39.48 oranlannda iyilesme olmustur.

Yongalevhalarin 2 ve 24 saatte su alma miktant ve kalinhk artigi {izerine yiizey
kaplama malzemesi tiirlerinin etkileri énemli bulunmugtur. Su alma miktart ve kahnlik
artiglan siralamasi en fazladan itibaren; kontrol, lake boya ile kapli, melamin emdirilmig
kagitlar ile kapl, ahsap kaplama levhalan ile kaph ve rulo laminati ile kaph yongalevhalar
seklindedir. Bu durum yiizey kaplama malzemesi tiirlerinin suya kargi farkh dayamm
ozellikleri gosterdigini agiklamaktadir. Ayrica, yiizey kaplama malzemelerinin igerdigi

regine, vernik ve boya maddelerinin 6zellikleri de su alma miktann ve kalinlk artigindaki



123

degisikliklere neden olabilir. Deneme levhalarimin 2 ve 24 saatte su alma miktarn ve kalinlik
artig1 lizerine ylizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahgap kaplama tiir ve
kahnhg ile rulo laminat1 kalinligimn etkisi Sekil 13 ve Sekil 14'de gosterilmigtir.
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Sekil 13. 2 ve 24 saatte su alma miktan {izerine yiizey kaplama malzemesi tiirii,
melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tir ve kalinlig ile rulo laminati
kalinhgmin etkisi

Yongalevha yiizeylerinin 0.55 ve 0.70 mm kalinhklarda rulo laminatlan ile
kaplanmasi sirasinda uygulanan pres sicaklik ve siiresi su alma miktan ve kalinlik artigim
etkilemistir. Pres sicakhiZimn 90 °C’den 110 °C’ye ¢ikarilmasi bu degerler iizerinde dnemli
bir etki yaratmazken, 130 °C’ye yiikseltilmesi sonucu 2 ve 24 saatte su alma miktan ve
kalinlik artiginda belirgin bir arti olmugtur. Sicakligin 130 °C’ye yiikseltilmesi ile su alma
miktarinda meydana gelen artig oranlan; 0.55 mm laminat kalinhg igin % 15.74 - % 9.81,
0.70 mm laminat kalinhg; igin ise % 14.00 - % 7.92 olarak gergeklesmistir. Kalinlik artisinda
ise; 0.55 mm laminat kalinhig: igin % 14.92 - %8.06, 0.70 mm laminat kalinhg igin ise %
9.91-7.37 oranlannda arti§ olusmustur.
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Sekil 14. 2 ve 24 saatte kalinhk artigt Gizerine yiizey kaplama malzemesi tiirii,
melamin kafit gramaji, ahsap kaplama tiir ve kalinhg ile rulo laminati
kalinligimn etkisi

Benzer gekilde yiizey kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres siiresinin 4 dk’dan 6
dk’ya gikanlmas: ile su alma miktan ve kalinlik artiginda belirgin bir artig olmustur. Pres
siiresinin 4 dk’dan 6 dk’ya ¢ikarilmasindan dolayn 2 ve 24 saatte su alma miktarnda
meydana gelen artis oranlan; 0.55 mm laminat kahnhg i¢in % 8.96 - % 5.66 ve 0.70 mm
laminat kalinligs igin ise % 8.76 - % 4.90 olarak gergeklesmistir. Kalnlik artisi ise; 0.55 mm
laminat kahnhg i¢in % 11.91 - % 7.35 ve 0.70 mm laminat kalinli31 igin ise % 10.43 - %
5.67 oranlarinda artmugtir. Pres sicakliginm 130 °C’ye , siirenin ise 6 dk.’ya ¢ikariimast ile su
alma miktan ve kalinhk artis1 oranlarinda meydana gelen bu artiglar, yiiksek sicaklik ve siire
uygulamalarinda laminat malzemede yapisal bozulmalar olabilecegini gostermektedir.
Literatiirde, 99.5 °C’nin iizerindeki laminat malzeme uygulamalarinda yiizey tabakalarindaki
hizh kurumadan dolay1 suya kars1 dayanma giiciiniin azalabilecegi belirtilmektedir (103).

Rulo laminatlant ile kaplanmis yongalevhalarda yiizey kaplama islemleri sirasinda
uygulanan pres basincinm 1.5 kg/cm?’den 2.5 kg/cm®ye gikanilmast sonucu su alma miktan
ve kalinlik arti§ oranlaninda herhangi bir degisiklik olmamustir. Bu durum laminat malzemeyi
olusturan tabakalarin laminat iiretimi sirasinda yeterli derecede sikistigim ve yiizey kaplama
islemi sirasinda uygulanan pres basmcimn arttinlmasi ile kaplanmig malzemede suyun

difizyonunu engelleyici veya zorlagtinict bir yapin olusmadigim gostermektedir. Rulo
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laminatlan ile kaplanmus yongalevhalarda su alma miktan ve kalinlik artis1 iizerine kaplama

presi sicaklik, siire ve basincinmn etkileri Sekil 15 ve Sekil 16'da gosterilmistir.
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Sekil 15. Rulo laminatlan ile kaplanmmg yongalevhalarda su alma miktar iizerine
kaplama presi sicaklik, siire ve basincimn etkileri
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Sekil 16. Rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda kalinlik artisi iizerine
kaplama presi sicaklik, siire ve basincimin etkileri

0.55 mm kalinh@inda okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda yiizey
kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres sicaklik, siire ve basincinin arttinlmasi ile 2 ve 24
saate su alma miktan ve kalinlik artiy oranlannda degisiklik olmamugtir. Bu durum pres
sticakliginm 90 °C’den 130 °C’ye, siiresinin 4 dk’dan 6 dk’ya ve basincinm 1.5 kg/em®den
2.5 kg/em™ye yiikseltilmesi sonucu ve yizey kaplama malzemesinde kaplanmig levhalarda
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suyun difiizyonunu engelleyici herhangi bir sikisma olmadigim ve ahsap kaplama levhasinda
yapisal bozulmalann gergeklesmedigini géstermektedir.

Ahsap kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda yiizey kaplama islemlerinden
once yongalevha yiizeylerine siiriilen tutkal cesidinin su alma miktar1 ve kalinhk artigm
etkilemedigi belirlenmigtir. Bu durum yiizeylere siirillen tutkal ¢ozeltisi miktarimn esit
olmasindan ve her iki tutkal ¢ozeltisinin suya karst aym dayamm ozelligi gostermesinden
kaynaklanabilir. Okiime kaplama levhalan ile kaplanms yongalevhalarda kaplama presi
sicaklik, siire ve basinct ile yiizeylere siiriilen tutkal gesidinin su alma miktan ve kalinhk
artigina etkileri Sekil 17 ve Sekil 18'de gosterilmigtir. '

31,2
31,151 B1Sicaklik:90C
31,1; B Sicakhk:130°C
SuAlma 34 g5 N Siire:4 dk
Miktan .
% 31+ [ Siire:6 dk X
30,95 Basing:1.5 kg/cm
30,9 Basing:2.5 kg/cni
30,85 B Tutkal Gesidi:EHV
@ Tutkal Cesidi:UF
Pres Sartlan ve Tutkal Cegidi

Sekil 17. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda kaplama presi
sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere siiriilen tutkal gesidinin su alma
miktan {izerine etkileri
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Sekil 18. Okiime kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi
sicaklik, siire ve basinct ile yiizeylere siiriilen tutkal gesidinin kalinlik artis1
tizerine etkileri

4.4. Isilletkenligi

Yongalevha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmasma bagh olarak 11 iletkenlik
katsayis1 % 3.27 oramnda artmugtir. Bu durum levha yiizeylerinde meydana gelen yogunluk
artigina baglanabilir. Literatiirde yongalevha yogunlugu ile 1s1 iletim katsayisimn birbiriyle
dogru orantil: olarak arttig: bildirilmigtir (3).

Yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlar ile kaplanmasi 1s1 iletkenlik
katsayisinda belirgin bir artiga sebep olmustur. Artig oranlan; 80 g/m>lik kagt ile kaplama
sonucu % 6.55 ve 90 g/m”lik kagit ile kaplama sonucu ise % 6.98 olarak gerceklesmigtir.
Bu durum yiizeylerin melamin emdirilmig kagitlarla kaplanmasina bagh olarak yongalevha
yluzeylerinin yogunlugunun artigitndan kaynaklanabilir. Literatiirde sentetik regine
uygulamalannin aga¢ malzeme 1s1 iletkenliini arttirdig: belirtilmektedir (104). Melamin
emdirilmis kagitlann iiretiminde melamin + iire formaldehid regine kangimumn kullanilmas:

1st iletkenlik katsayisindaki artiga neden olabilir.
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Is1 iletiminde melamin kagit gramajinin etkili olmadig belirlenmigtir. Bu durum 80 ve
90 g/mz'lik kagitlann yogunluklan ile bu kagitlara emdirilen regine gesidi ve miktan arasinda
fark olmamasina baglanabilir.

Levha yiizeylerinin ahsap kaplama levhalan ile kaplanmasina bagh olarak 1s1
iletkenlik katsayilar1 artmugtir. Bu durum yiizey kaplama islemleri sonucu yongalevha
yiizeylerinde meydana gelen yoZunluk artigindan kaynaklanabilir. Literatiirde, odun ve diger
lignoseliilozik maddelerin g6zenekli yapilanindan dolayr 1siy1 az ilettikleri bildirilmektedir
(105, 106). Ahsap kaplama levhalan yiizeylerine uygulanan dolgu ve katki maddeleri ile
yongalevha yiizeylerine siiriilen tutkal ¢6zeltisinin malzeme yiizeylerindeki gozenekli yapiyr
kapatarak siki ve kapah bir yap: olusturmalar 1s1 iletim katsayisinda artiga neden olabilir.

Ahsap kaplama tiiriiniin 1s1 iletkenlik katsayisi iizerinde etkili oldugu, kaplama
kalinhimin ise etkili olmadift belirlenmistir. Giil kaplama levhalan ile kaplanmg
yongalevhalarin okiime levhalan ile kaplanmg levhalara oranla daba yiiksek sil iletkenlik
katsayis1 degerlerine sahip olmasi, giil kaplamalannin okiime kaplamalarnina goére daha
yiiksek yogunlukta olmasindan kaynaklanabilir. Diger yandan 0.55 mm kalinliktaki kaplama
levhalan ile 0.65 mm kalinliktaki kaplama levhalan arasinda yogunluk farki bulunmamasi
kaplama kalinliginin 1s1 iletimi iizerinde etkili olmamasinin sebebi olabilir. Literatiirde aga¢
malzemelerde yogunlugun artmasi ile 1s1 iletim katsayisimn arttify bildirilmistir (105).
Yongalevha yiizeylerinin ahgap kaplama levhalan ile kaplanmasi sonucu 1st iletkenlik
katsayis1 degerlerinde meydana gelen artis oranlan; okiime kaph levhalarda 0.55 mm
kaplama kalinhi icin % 10.91, 0.65 mm kaplama kalinlig1 igin % 11.35, gl kaplamah
levhalarda ise 0.55 mm kaplama kalinli: igin % 16.04 ve 0.65 mm kaplama kalinhig: igin %
16.37 olarak gergeklesmigtir.

Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmas: sonucu diger yiizey kaplama
malzemelerinde oldugu gibi 1s1 iletkenlik katsayisi artmugtir. Bunun nedeni; yongalevha
yiizeylerine siiriilen tutkal ¢ozeltisi ve laminat malzemenin yapisal 6zelliklerinden dolay
yongalevha yiizeylerinde olusan siki ve kapali yapi olabilir. Aynca bu artista, laminat
malzemenin iiretiminde kullamlan fenol formaldehid ve melamin formaldehid regineleri etkili

olabilirler.
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Rulo laminat kalinliinin 0.55 mm'den 0.70 mm'ye ¢ikanimas: sonucu 1st iletim
katsayist degerlerinde belirgin bir artis olmugtur. Bu durum, laminat kalinlig ile yogunluk
iliskisinin dogru orantili artig gdstermesinden kaynaklanabilir. Yongalevha yiizeylerinin rulo
laminatlan ile kaplanmasi ile 1s1 iletim katsayis1 degerlerinde 0.55 mm kaplama kalinhg: i¢in

% 20.24, 0.70 mm kaplama kalinh igin ise % 25.87 oranlarinda bir artig gergeklesmistir.

Ist iletkenlik katsayisi Uzerine yiizey kaplama malzemelerinin etkileri 6nemli
bulunmustur. Yiizey kaplama malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayisiu arttiric1 yondeki etkisi
sirasiyla; lake boya, melamin emdirilmig kagitlar, ahsap kaplama levhalan ve rulo laminatlan
seklindedir. Bu durum kaplama malzemelerinin yogunluk ve yapisal ozelliklerinin
farkhihgindan kaynaklanabilir. Ayrica, yiizey kaplama iglemleri sirasinda levha yiizeylerine
tutkal ¢ozeltisi sirulip striilmemesi, yiizey kaplama malzemelerinin igerdigi kimyasal
maddelerin, bilegimleri ve miktarlan arasindaki farkliliklar etkili olabilir. Isi iletkenlik
katsay1s1 lizerine yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahgap kaplama tiir
ve kalinhig ile laminat kalmhgimn etkisi Sekil 19'dea gosterilmigtir.

0,12-

0,14
| Isi 0,08
letkenlik
Katsayisi O’OGJ
kcal/mhc 0,04

0,02-

o Lt

Sekil 19. Ist iletkenlik katsayisi lizerine yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin
kagit gramaji, ahgap kaplama tiir ve kalinlig: ile laminat kalinliginin etkisi
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4.5, Egilme Direnci

Yongalevha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmasina bagh olarak egilme direnci %
17.69 oraninda artmugtir. Bu durum levha yiizeylerinde meydana gelen yogunluk artigindan
kaynaklanabilir. Sonuglar literatiir bilgileri ile uyumludur (97).

Yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmasi sonucu egilme
direnci degerlerinde belirgin bir artig olmustur. Artis oranlar1; 80 g/m”lik melamin kaplama
ile % 30.88 ve 90 g/m”lik melamin kaplama ile % 31.63’dir.

Yongalevha egilme direnci iizerine melamin kafit gramajinin etkili olmadig
belirlenmistir. Bunun nedeni, 80 ve 90 g/m”lik kagtlann yogunluklan arasindaki farkin
6nemsiz olmas: ile agiklanabilir. Yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlarla
kaplanmasi sonucu egilme direnci degerlerinde meydana gelen artig, bu kagitlann kendilerine
has direng 6zellikleri ile yongalevha yiizeylerinde meydana getirdikleri yogunluk artigindan
kaynaklanabilir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyumludur (49).

Levha ylizeylerinin ahgap kaplama levhalan ile kaplanmasi sonucu egilme direnci
degerlerinde belirgin bir artig olmugtur. Bu artis ahsap kaplama levhalarinin yapisal direng
ozellikleri, kendilerine has yogunluklan, ahsap kaplama yiizeyine uygulanan maddeler ile
yongalevha yiizeylerine siiriilen tutkal ¢ézeltisine baglt olarak levha yiizeylerinde meydana
gelen yogunluk artigindan kaynaklanabilir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile
uyumludur (97, 107).

Yongalevha egilme direnci iizerine ahgap kaplama tirii etkili kalinhg
ise etkisiz bulunmustur. Giil kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarin
egilme direnci degerlerinin, okiime levhalan ile kaplanmig levhalardan yiiksek olmasi,
gul kaplamalann okiime kaplamalara gore daha yitksek yogunlukta olmasindan
kaynaklanabilir. Her iki kaplama tirii igin gecerli olmak iizere kaplama kalinhZimn
0.55 mm'den 0.65 mm'ye ¢ikariimas: egilme direncini etkilememistir. Bu durum kaplama
kalinligimn yogunlugu etkilememiy olmasina baglanabilir. Literatiirde, ahgap kaplama
levhalan ile kaplanmug liflevhalarda kaplama kalinhgimin 0.20 mm'den 0.31 mm'ye
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¢tkanlmasimin  mekanik ozellikleri iyilegtirmedigi bildirilmistir (108). Egilme direnci
degerlerinde meydana gelen artig oranlar; okiime kaplama levhalan ile kaplanmus levhalarda
0.55 mm kalinlik igin % 43.75, 0.65 mm kalinlik igin % 49.54, gil kaplama levhalan ile
kaplanmug levhalarda ise 0.55 mm kalinlik igin % 61.12, 0.65 mm kaplama kalinhk i¢cin %
67.69 olarak gergeklesmigtir.

Yongalevha ylizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmast egilme direncini artirmugtir.
Bu artig; levha yiizeylerine siiriilen tutkal ¢ozeltisi ve yiizeylere yapistinlan rulo
laminatlarinin direng 6zelliklerinden kaynaklanabilir: Elde edilen degerler literatiir bilgileri ile
uyumludur (97).

Rulo laminati kalinh@inn 0.55 mm'den 0.70 mm'ye gikanlmasi sonucu yongalevhamn
egilme direncinde belirgin bir artig olmugstur. Bunun nedeni, 0.70 mm kahnhgindaki rulo
laminatimn 0.55 mm'ik rulo laminatina oranla daha yiitksek yogunlukta olmasmna
baglanabilir. Arti§ oranlari; 0.55 mm kaplama kalinlig: i¢in % 96.09 ve 0.70 mm kaplama
kalinlig: igin ise % 113.78 olarak gergeklegmigtir.

Egilme direnci {izerine yiizey kaplama malzemesi tirlerinin etkileri Gnemli
bulunmustur. Etki dereceleri 6nem sirasiyla; lake boya, melamin emdirilmig kagitlar, ahsap
kaplama levhalan ve rulo laminatlan seklindedir. Yiizey kaplama malzemelerinin egilme
direnci iizerine farkh etki yapmalan bu malzemelerin yogunluklan ve yapisal 6zelliklerinin
farkli olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica, yiizey kaplama iglemleri sirasinda levha
yiizeylerine tutkal ¢ézeltisi siiriiliip siiriilmemesi, presleme islemi uygulanip uygulanmamasi
gibi Uretim sartlan da egilme direncinde farkhhklara sebep olabilir. Yiizey kaplama
malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiir ve kalinlig ile laminat kalinliimn
egilme direnci iizerine etkisi Sekil 20'de gosterilmigtir.



132

300 —
250 ——y
Egilme 200 xgg

Direnczi 150 0]
kg/em 100 B02
50 BBl
0 iz BB2

Bl

Levha Tipleri B3

Sekil 20. Yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiir
ve kalinhg ile laminat kalinhigimn egilme direnci {izerine etkisi

Yongalevha yiizeylerinin 0.55 ve 0.70 mm kahnhklarda rulo laminatlan ile
kaplanmasi sirasinda uygulanan pres sicaklk ve siiresi eSilme direncini énemli 6lgiide
etkilemigtir. Pres sicakligimn 90 °C'den 110 °C'ye yiikseltilmesi egilme direnci iizerinde
etkili olmazken, 130 °C'ye yiikseltilmesi bu degerleri 0.55 mm kalinhinda rulo laminat: ile
kaplanmyg levhalarda % 7.09, 0.70 mm kalinlifinda rulo laminat; ile kaplanmus levhalarda ise
% 6.18 oraminda azaltmgtir. Benzer sekilde rulo laminatlan ile yiizey kaplama iglemleri
sirasinda uygulanan pres siiresinin 4 dk'dan 6 dk'va ¢ikanlmasi da eSilme direncini
azaltmugtir. Pres siiresinin uzatilmasmna bagh olarak egilme direnci degerlerinde meydana
gelen azalma oranlan; 0.55 mm laminat kalinlig i¢in % 4.43, 0.70 mm laminat kalinhg i¢in
ise % 3.85 olarak gergeklesmistir. Literatiirde; laminat malzemenin soguk ve rutubetli
depolama sartlanndan alimp yongalevha yiizeylerine kuru kondisyonlarda preslenmesi
sonucu laminat malzemede kinlma, ¢atlama, daralma ve gerilmeler olabilecegi
kaydedilmektedir (55). Rulo laminat1 iiretiminde pres sicakhfimn 190 °C ve siiresinin 30
sn'den fazla tutulmasi halinde laminat malzemenin direng 6zellikleri (rulo laminat: dretiminde
pres sicakligh 220 °C, siire ise 35 sn tutuldu) azalmaktadir (109). Laminat iiretiminde
kullanilan alfa seliiloz esash kagitlara emdirilen melamin formaldehid regine oram % 67 (rulo
laminat: Gretiminde kullamlan alfa seliloz esasl: kagitlara emdirilen melamin formaldehid
regine oram1 % 56'dir) olmahidir (110). Melamin reginesine presleme esnasindaki sicaklifa
kargt direncini arttirmak igin akrilik reginesi karngtirabilir (111). Bu bakimdan, laminat
malzeme iiretiminde kullamlan reginelerin kati madde oranlarninin % 60 - % 85 ve miimkiin

oldugunca yiiksek seviyede tutulmasi (rulo laminat: tiretiminde kullamilan fenol formaldehid
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reginesinin katt madde oram % 45, melamin formaldehid reginesinin ise % 55'dir)
gerekmektedir (112).

Rulo laminatlani ile kaplanmis yongalevhalarda yiizey kaplama iglemleri sirasinda
uygulanan pres basincimn egilme direnci {izerinde etkili olmadi1 belirlenmistir. Bu durum
yongalevha ve laminat malzemenin {retimleri sirasinda yeterli miktarda sikigtigim
gostermektedir. Rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire

ve basincimn egilme direnci iizerine etkisi Sekil 21°de gosterilmigtir.

265 3 Sicaklik:90°C
260 bo-9-¢ A - %
255 = 3 B Sicakhik:110°C
Egilme 250 383 N Sicakhik:130°C
Direnci 245 33 o
kg/Cﬂ‘f' 240 B Siire:4 dk
235 Kl Siire:6 dk
230 B Basing:1.5 kg/erm
225 N
HBasmg:1.5 kg/cm
Pres Sartlari

Sekil 21. Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire
ve basincimin egilme direnci tizerine etkisi

0.55 mm kalinliginda okiime kaplama levhalan ile kaplanmuig yongalevhalarda yiizey
kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres sicaklik, siire ve basincimn egilme direnci
tizerinde etkisi olmadig: belirlenmigtir. Bu durum artan pres sicaklik, siire ve basincina
ragmen malzeme yogunlugunun degismemesi ile agiklanabilir. Benzer gekilde yiizeylere
stiriilen tutkal ¢6zelti miktan esit tutuldugu igin, tutkal gesidi egilme direnci Gzerinde etkili
olmamugtir. Literatiirde yongalevha yiizeylerine ahsap kaplama levhalann yapigtirmada
kullamlan tutkallarin direng 6zelliklerini etkilemedigi bildirilmigtir (113). Okiime kaplanmig
yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere siiriilen tutkal gegidinin
egilme direnci iizerine etkisi Sekil 22'de gosterilmistir.

TC YOKSEKOGRETIM KURULY
'ASYON MERKFEZ!
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Sekil 22. Okiime kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basinci
ile yiizeylere siiriilen tutkal ¢esidinin egilme direnci iizerine etkisi

4.6. Elastiklik Modiilii

Yongalevha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmasina bagh olarak elastiklik modiili %
19.15 oraninda artmugtir. Literatiirde elastiklik modiiliiniin yongalevha yogunlugu ile dogru
orantih arttigi bildirilmistir (3). Deneme levhalarimin lake boya ile kaplanmasi sonucu levha
ylizeylerinin yogunlugunun artmas elastiklik modiiliinde artiga neden olabilir.

Yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmig kagitlar ile kaplanmasi elastiklik
modiiliinde belirgin bir artiga neden olmustur. Artig oranlar; 80 g/m*lik melamin kaplama ile
% 32.15 ve 90 g/m”lik melamin kaplama ile % 33.41°dir. Literatiirde yongalevha
yizeylerinin melamin emdirilmig kagttlar ile kaplanmas: sonucu elastiklik modiiliiniin artti%
bildirilmigtir (49).

Yongalevha elastiklik modiilii iizerine melamin kafit gramajmn etkili olmadig
belirlenmistir. Bu durum 80 ve 90 g/m*lik melamin kagitlarinin yogunluklan arasinda 6nemli
bir fark olmamasindan kaynaklanabilirr Melamin emdirilmis kagitlar ile yongalevha
yiizeylerinin kaplanmasi sonucu elastiklik modiiliindeki artig, yiizeylerin kaplanmig olmasi
nedeniyle yongalevha'da meydana gelen yogunluk artigt ve melamin kafitlann direng
6zelliklerinden kaynaklanabilir.

Levha yiizeylerinin ahsap kaplama levhalan ile kaplanmas:i elastiklik modiiliinii
arttirmigtir. Bunun nedeni, ahsap kaplamalann direng ozellikleri, yongalevha yiizeylerine
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siriilen tutkal ¢ozeltisi ve yapigtinlan ahsap kaplama levhalanna bagh olarak levha
yiizeylerinde meydana gelebilecek yogunluk artigina baglanabilir. Literatirde yongalevha
yizeylerinin ahsap kaplama levhalan ile kaplanmas1 sonucu elastiklik modiiliiniin arttif
belirtilmektedir (3, 114, 115).

Yongalevha elastiklik modiilii izerinde ahsap kaplama tiirii etkili, kalinhg ise etkisiz
bulunmustur. Giil kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarin elastiklik modiilii okiime
levhalan ile kaplanmis levhalardan yiiksek ¢ikmustir. Bunun sebebi kaplama
yogunluklarindaki farkhhik olabilir. 0.55 mm kahnhgmmdaki ahsap kaplama levhalan ile 0.65
mm'lik kaplama levhalannin yogunluklan arasinda farklilik olmamasi kaplama kalinhginin
elastiklik modiilii tizerinde etkili olmayacagim gosterebilir. Elastiklik modiiliinde giil
kaplama levhalan ile kaplanmg yongalevhalarda 0.55 mm kahnlik igin % 67.06, 0.65 mm
kalinhk igin % 68.45, okiime kaplama levhalan ile kaplanms levhalarda ise 0.55 mm kahnlik
igin % 55.06, 0.65 mm kalinlik igin % 56.40 oranlaninda artig olmustur.

Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmasi sonucu elastiklik modiilii
0.55 mm laminat kalinhg: i¢in % 101.87, 0.70 mm laminat kalinh@ igin ise % 119.83
oranlarinda artmustir Bunun nedeni, levha yiizeylerine siiriilen tutkal gozeltisi, yiizeylere
kaplanan rulo laminatlarina baglh olarak levhada meydana gelebilecek yogunluk artist ve
laminat malzemenin direng 6zelliklerinden kaynaklanabilir.

Rulo laminat kalinhmn 0.55 mm'den 0.70 mm'ye ¢ikanlmas: ile elastiklik modiili
degerlerinde belirgin bir arti olmugtur. Literatiirde levha yogunlugu ile elastiklik modiila
arasinda dogru orantih iligki oldugu bildirilmektedir (3). Laminat kahnligimn 0.55 mm'den
0.70 mm'ye ¢ikanlmas: sonucu yongalevha yogunlugunda meydana gelen artig elastiklik

modiiliinde artiga neden olabilir.

Deneme levhalarmin elastiklik modiilii Gizerine yiizey kaplama malzemesi tiirlerinin
etkileri dnemli bulunmustur. Bu etki sirastyla lake boya, melamin emdirilmis kagitlar, ahsap
kaplama levhalan ve rulo laminatlan seklindedir. Yiizey kaplama malzemesi tiirlerine gére
elastiklik modiilii degerlerinde olusan farkhliklar, kaplama .malzemelerinin yapisal ozellikleri,

yogunluklart ve kaplanmiy malzeme iiretim sistemleri arasindaki farkhliklardan
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kaynaklanabilir. Elastiklik modiilii {izerine yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit
gramaji, ahsap kaplama tir ve kalinlig: ile rulo laminati kahnhgimn etkisi Sekil 23'de

gosterilmistir.
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Sekil 23. Elastiklik modiilii iizerine yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit
gramaji, ahgap kaplama tiir ve kalinhg: ile rulo laminati kalinh@mn etkisi

Yongalevha ylizeylerinin 0.55 ve 0.70 mm kalinliklarda rulo laminatlan ile
kaplanmas: sirasinda uygulanan pres sicakligt ve siiresinin elastiklik modiilii iizerinde etkili
oldugu belirlenmigtir. 90 °C ve 110 °C sicakliklarda kaplanmis malzemelerin elastiklik
modulleri arasinda belirgin bir fark bulunmazken, pres sicakligimn 130 °Clye, siirenin 4
dk'dan 6 dk'ya yiikseltilmesi sonucu bu degerlerde belirgin bir azalma kaydedilmigtir. Bu
durum gereginden uzun pres siiresi ve yiiksek sicaklik sartlannda laminat malzemenin direng
ve elastiklik ozelliklerinin azaldigiu gostermektedir. Pres sicakligmin 130 °Clye
yiikseltilmesine bagh olarak elastiklik modiilii degerlerinde meydana gelen azalma oranlan
0.55 mm laminat kalinligr igin % 6.72, 0.70 mm laminat kalinhg icin ise % 5.76 olarak
gerceklesmistir. Pres siiresinin 4 dk'dan 6 dk'ya ¢ikarnilmasi sonucu ise 0.55 mm laminat
kahnhig: igin % 4.52, 0.70 mm laminat kalinlig icin ise %3.36 oranlarinda bir azalma

olmustur.

Rulo laminatlan ile kaplanmuis yongalevhalarda yiizey kaplama iglemleri sirasinda
uygulanan pres basincimn elastiklik modiilii iizerinde etkili olmadig belirlenmistir. Bu durum

artan basinca bagh olarak malzemenin yogunlugunda degisme olmayisindan kaynaklanabilir.
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0.55 ve 0.70 mm kalinliklarda rulo laminatlan ile kaplanmg yongalevhalarda kaplama presi

sicakhk, siire ve basincinn elastiklik modiilii {izerine etkisi Sekil 24’de gosterilmigtir.
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Sekil 24. Rulo laminatlan ile kaplanmsg yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, stire
ve basincinin elastiklik modiili Gizerine etkisi

0.55 mm kalmhginda okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda yiizey
kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres sicaklify, stiresi ve basincinin elastiklik modiiliine
etkili olmadig: belirlenmigtir. Bu durum artan presleme kosullarina bagh olarak kaplama
malzemesi ve yongalevhamn elastiklik ozelliklerinde herhangi bir degisiklik olmadigint
gostermektedir. Benzer gekilde levha yiizeylerine siriilen tutkal gesidi de bu bakimdan
etkisiz gikmmgtir. Okiime kapli yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basinci ile
yiizeylere stiriilen tutkal gesidinin elastiklik modiilii tizerine etkisi Sekil 25'de gosterilmigtir.

30000 K 2 [1Sicaklik:90C
25000 ¢ B Sicaklik:130C
Elastiklik 20000 - N Siure:4dk
Modﬁlf 150001 [ Stre:6dk
kglem: 1 gggg | Basing:1 .5kg/cn1'
0! Basmg:Z.Skg/cn‘?‘
E Tutkal:EHV
Pres Sartlari ve Tutkal Cesidi B Tutkal-UF

Sekil 25. Okime kaph yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basinci ile
ylizeylere siiriilen tutkal ¢esidinin elastiklik modiilii iizerine etkisi
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4.7. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yongalevha ylizeylerinin lake boya ile kaplanmast yiizeye dik ¢ekme direncini
etkilememisgtir. Bu durum yongalevha yiizeylerine uygulanan lake boyamn orta tabaka
yongalan arasindaki yapigma giiciinii etkilememis olmasindan kaynaklanabilir. Yiizeye dik
¢ekme direnci Gizerine yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahsap kaplama

tiir ve kalnhg ile laminat kalinigimn etkisi Sekil 26'da gosterilmigtir.

4

e EBK
3,2 : mL
Yizeye Dik 2,5 : Imm:g
Gekme direnci 2 3
kg/cm” 1,5 E o1
1 j 02
0,5 R NNV $8 333 E81
s lliss 2 g -
1
Levha Tipi B8

Sekil 26. Yizeye dik ¢ekme direnci iizerine yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin
kagit gramaji, ahsap kaplama tiir ve kahinlig: ile laminat kalinlidinin etkisi

Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine; yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmisg
kagitlar,ahsap kaplama levhalari, rulo laminatlar1 ile kaplanmast, melamin kagit gramajt,
ahsap kaplama malzemesi tiir ve kalinhg, rulo laminati kalinhg, yiizey kaplama malzemesi
turti, kaplama presi sicaklik, siire ve basinc ile yiizeylere siiriilen tutkal gesidi etkili
bulunmamugtir. Yongalevha yiizeylerinin kat1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmas:
sonucu sadece ylizey tabakalannda yogunluk artist meydana gelmektedir. Yiizey kaplama
islemleri sirasinda yongalevhaya uygulanan ikinci bir presleme yongalevhanin orta
tabakasinda herhangi bir sikiyjma meydana getirmemektedir. Yiizey kaplama islemlerinden
once yongalevha iiretiminde uygulanan pres sicakhg, siiresi ve basinci orta tabakadaki
tutkalin yeterince sertlesmesini saglamakta, kaplama islemleri sirasinda uygulanan ikinci bir

presleme iglemi sonucu ise ilk preslemede tamamlanmis olan tutkal reaksiyonu iizerinde
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herhangi bir etki yaratmamaktadir. Bunlara gore yongalevha yiizeylerine sirilen tutkal
gesidinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerinde etkili olmasi beklenemez. Rulo laminati ve
ahgap kapli yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere siiriillen
tutkal cesidinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkileri Sekil 27 ve Sekil 28'de

gosterilmigtir.
51
4- O Sicaklik:90C
Yiizeye Dik 3. B Sicaklik:110C
Gekme direnci Sicaklik:130C
kg/lem~ 2 @ Siire:4dk
1- R Siire:6dk
v Basing:1 .5kglcn:1'
0+ [ Basing:2.5kg/cm

Pres Sartlar

Sekil 27. Rulo laminatlan ile kaplanmmg yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire
ve basincinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkileri

B Sicaklik:90C

B Sicaklik:130C
Siire:4dk

[ Siire:6dk

R Basing:1 .5kg/ch
Basing:2.5kg/cm
£ Tutkal:EHV

B Tutkal:UF

Yiizeye Dik 3
Gekme Dilfnci 2
kg/cm

Pres Sartlari ve Tutkal Cegidi

Sekil 28. Okiime kaph yongalevhalarda kaplama presi sicakhk, siire ve basmnc ile
yiizeylere siiriilen tutkal gesidinin yiizeye dik gekme direnci tizerine etkisi
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4.8. Levha Yiizeyine Dik Vida Tutma Giicii

Yongalevha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmast sonucu levha yiizeyine dik vida
tutma giicii % 14.37 oraninda artmustir. Yongalevha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmasina
bagh olarak levha yogunlugunun artmas: levha yiizeyine dik vida tutma giiclindeki artiga
neden olabilir. Elde edilen degerler literatiir bilgileri ile uyumludur. (97).

Yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmig kagitlar ile kaplanmasi levha ylizeyine
dik vida tutma giicii degerlerinde artisa neden olmustur. Artis oranlar; 80 g/m21ik melamin
kaplama ile % 27.44 ve 90 g/m”lik melamin kaplama ile % 29.50’dir. Literatirde de
yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmig kagitlar ile kaplanmasina bagh olarak levha
yiizeyine dik vida tutma giiciiniin arttig1 bildirilmistir (49). Levha ylizeyine dik vida tutma
giiciindeki artis yongalevha yiizeylerinin melaminli kagitlar ile kaplanmas: sonucu levha
yiizeylerinde meydana gelen yogunluk artist ve melamin kagitlanmin direng 6zelliklerinden
kaynaklanabilir.

Melamin kagit gramaji levha yiizeyine dik vida tutma giiciinii etkilememistir. Bu
durum 80 ve 90 g/m’lik melamin kagitlanmn yogunluklari arasnda énemli bir farkhlk
olmamasindan kaynaklanabilir.

Levha yiizeylerinin ahgap kaplama levhalan ile kaplanmasi sonucu levha yiizeyine dik
vida tutma giicii artmstir. Bunun nedeni, levha yiizeylerinde meydana gelen yogunluk artist
ve ahsap kaplama levhalarinin direng 6zelliklerinden kaynaklanabilir. Elde edilen degerler
literatiir bilgileri ile uyumludur (116).

Levha yiizeyine dik vida tutma giictine ahsap kaplama tiirt etkili, kaplama kalinhg
ise etkisiz ¢ikmugtir. Yongalevha yiizeylerinin ahsap kaplama levhalan ile kaplanmasina bagl
olarak levha yiizeyine dik vida tutma giici degerlerinde; okiime kaplama levhalan ile
kaplanmg levhalarda 0.55 mm kalnlik igin % 44.87, 0.65 mm kalinhk icin % 45.06, giil
kaplama levhalan ile kaplanmg levhalarda ise 0.55 mm kalinhk i¢in % 58.73 ve 0.65 mm
kalinlik i¢in % 59.60 oranlannda bir artig olmugtur.
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Levha yiizeyine dik vida tutma giiciiniin giil kaplama levhalan ile kaplanms
yongalevhalarda okiime levhalar ile kaplanmig olanlara gore daha yiiksek gikmasi kaplama
levhalan arasindaki yogunluk farkhiifindan kaynaklanabilir. 0.55 mm kalinhgindaki kaplama
levhalaninin 0.65 mm kalinligindaki kaplamalarla esit yogunlukta olmasi kaplama kalinhiginin
levha yiizeyine dik vida tutma giicii iizerinde etkili olmamasina neden olabilir.

Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmasi levha yiizeyine dik vida
tutma giiciinii arttumigtir. Elde edilen degerler literatiir bilgileri ile uyumludur (97). Bunun
nedeni, yiizey kaplama iglemlerine bagh olarak yongalevha yiizey yogunlugunun artmasindan

ve rulo laminatlarimn direng 6zelliklerinden kaynaklanabilir.

Laminat kalinhgimn 0.55 mm'den 0.70 mm'ye ¢ikarilmasi ile levha yiizeyine dik vida
tutma giiciinde artig olmustur. Bu durum laminat kahnlig: ile yogunlugunun, buna bagh
olarak da yongalevha yiizey yogunlugu arasindaki dogru orantih iligkiden kaynaklanabilir.

Yiizey kaplama malzemesi tiiriiniin levha yiizeyine dik vida tutma giiciine etkisi
onemli bulunmustur. Bunlarin levha yiizeyine dik vida tutma giicinii arttirict etkileri
sirastyla; lake boya, melamin emdirilmig kagitlar, ahgap kaplama levhalar ve rulo laminatlan
seklindedir. Bu durum; yiizey kaplama malzemelerinin yogunluk ve direng o6zellikierinin
farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Yongalevha yiizeylerinin 0.55 ve 0.70 mm kalinliklardaki rulo laminatlan ile
kaplanmas: sirasinda uygulanan pres sicakhiinin 90 °C'den 110 °C'ye yiikseltilmesi levha
yiizeyine dik vida tutma giicii iizerinde etkili olmazken, sicakligin 130 °C'ye gikanilmast 0.55
mm laminat kalinlif i¢in % 6.64, 0.70 mm laminat kalinlig1 igin ise % 5.80 oranlarinda
azalmasina neden olmugtur. Benzer sekilde pres siiresinin 4 dk'dan 6 dk'ya ¢ikanilmast ile
levha ylizeyine dik vida tutma giiciinde 0.55 mm laminat kalinlig1 i¢in % 6.35, 0.70 mm
laminat kalinhg icin ise % 4.81 oranlarninda azalma olmustur. Bunun sebebi, rulo
laminatlarinin yongalevha ylizeylerine yapistinimasinda gereginden yiiksek pres sicaklik ve

stiresi uygulandiginda laminat malzemenin gevrekleserek kinlgan bir hal almasi olabilir.
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Yiizey kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres basinci levha yiizeyine dik vida
tutma giict tizerine etkili olmamuigtir. Bu durum artan pres basincina bagh olarak laminat

malzeme ve yongalevha yiizey tabakalaninda yogunluk farklihig: olmadigim géstermektedir.

Yongalevha yiizeylerinin 0.55 mm kalinhginda okiime kaplama levhalan ile
kaplanmasi sirasinda uygulanan pres sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere siiriilen tutkal
cesidi levha yiizeyine dik vida tutma giiciinii etkilememistir. Bu durum presleme kosullarinin
kaplanmug yongalevha yogunluklarini etkilememesinden, ahgap kaplama levhalannin yapisal
Ozelliklerini degistirici etki yapmamasindan ve ylzeylere siirilen tutkal miktarimn egit

miktarda tutulmus olmasindan kaynaklanabilir.

4.9. Levha Kenarma Dik Vida Tutma Giicii

Yongalevha kenarlanina kenar kaplama islemi uygulanmadi@i igin, yiizey kaplama
malzemesi tlirii, melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiir ve kalinhgi, rulo laminati
kalinhg:, kaplama presi sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere siiriilen tutkal gesidi levha

kenarina dik vida tutma giiciini etkilememigtir.

Levha yiizey ve kenarmna dik vida tutma giicii iizerine yiizey kaplama malzemesi
tiirli, melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiir ve kalinhgi, rulo laminat: kalinhg, kaplama
presi sicaklik, siire ve basinct ile yiizeylere siiriilen tutkal ¢esidinin etkileri Sekil 29, Sekil 30,
Sekil 31'de gosterilmigtir.
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Sekil 29. Levha yiizey ve kenarina dik vida tutma giicii iizerine yiizey kaplama
malzemesi tlirii, melamin kadit gramaji, ahsap kaplama tiir ve kalinlig: ile

rulo laminati kalinhiginn etkileri
100+
] B Sicakiik:90C
80 A
Vida Tutma 60/ Slcaklll(..11(2C
Goci kg 40 Nsicakiik:130C
20 M Sdre:4dk
0’ HSure:6dk

Kenara Dik

Basing:1 .5kg/cn€'
EIBasmc;:Z.Skg/cm"

Vida Yéna

Sekil 30. Rulo laminat1 kaph yongalevhalarda levha yiizey ve kenarina dik vida tutma

giicii iizerine kaplama presi sicaklik, siire ve basincinin etkileri

Vida Tutma
Guci kg

Vida Yéni

O Sicakik:90C

H Sicaklik:130C

N Sdre:4dk

M Sare:6dk

K Basing:1 .5kg/crrz|
Basmg:2.5kglcnf
B Tutkal:EHV

B Tutkal:UF

Sekil 31. Okiime kaph yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basmnci ile

yiizeylere siiriilen tutkal gesidinin vida tutma giicii iizerine etkisi
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4.10. Sigara Atesine Dayamiklihk

Rulo laminatlan sigara ategine kars1 dayamkh, melamin emdirilmis kagitlar, vernikli
ahsap kaplama levhalan ve lake boya dayaniksiz ¢tkmustir. Elde edilen deZerler literatiir
bilgileri ile uyumludur (49, 97).

4.11. Lekelenmeye Kars1 Dayanikhihk

Tiim levhalar siit, ¢ay, kahve, alkol, limon suyu, sabun, benzen ve aseton lekelerine

kargsi dayamkl bulunmustur. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyumludur (49, 97).

4.12. Asinma Direnci

Yiizey kaplama malzemesi tiiri aginma direncini etkilemistir. En disik asinma
direnci degerleri lake kapli drneklerde, en yiiksek degerler ise rulo laminat: kapl 6rneklerde
elde edilmigtir.

Melamin kagit gramaji, ahgap kaplama tiir ve kalinlig1 asinma direnci tizerine etkili
olmamiglardir. Benzer sekilde rulo laminat kalnlimn 0.55 mm'den 0.70 mm'ye

yikseltilmesi aginma direncinde degigiklige neden olmamugtir.

Yiizey aginmasina karg1 ahsap kaplama levhalan ile kaplanmug levhalar, lake boya ile
kapli levhalardan daha direngli bulunmustur. Bu durum poliiiretan vernigin lake boya'ya
oranla aginma etkisine kargi daha dayamkl oldugunu gostermektedir. Sonuglar literatiir
bilgileri ile uyumludur (97).

Melamin emdirilmig kagitlarla kapl levhalarin, ahsap kaplama levhalan ve lake boya
ile kaplanmug levhalara gore yiizey aginmasina karyt daha dayamkl olmalan alfa seliloz
esash kagitlara emdirilen melamin + tire formaldehid regine kansiminin aginmaya karsi daha

yuksek direng gosterdigini agiklamaktadir.
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Rulo laminat1 kaplanmg levhalarin melamin emdirilmis kagitlar ile kaplanmug
levhalardan daha yiiksek aginma direnci degerlerine sahip olmasi ise su sekilde agiklanabilir:
Melamin kagidi iretiminde kullanilan alfa seliiloz esash kagitlara emdirilen regine karigim
melamin + Ure formaldehidden olusurken, rulo laminati iiretiminde yiizey tabakalarna
sadece melamin formaldehid reginesi emdirilmektedir. Bu durum ylizey aginmasina karg
melamin reginesinin iire reginesine oranla daha yiiksek dayamm gosterdigini agiklamaktadir.
Yizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiir ve kalinlig ile
laminat kalinhiginin aginma direnci iizerine etkisi Sekil 32'de gosterilmistir.

CIL
800 32 = M80
600 - Ma0
Asinma E?irenci 400 - , : Mo
devir 200 : i s3s 502
o el ihmrseay EIB1
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Sekil 32. Yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahgap kaplama tiir
ve kalinhg ile laminat kalinligimn aginma direnci {izerine etkisi

0.55 ve 0.70 mm kalinliklarda rulo laminatlan ile kaplanmis yongalevhalarda yiizey
kaplama islemleri swrasinda uygulanan pres sicakhiiin 90 °C'de 110 °C'ye ¢ikanlmasi
aginma direnci tizerinde etkili olmazken, sicakligin 130 °C'ye yiikseltilmesi azaltici etki
yapmustir. Benzer sekilde pres siiresinin 4 dk'dan 6 dk'ya ¢ikarilmasi ile aginma direnci
azalmustir. Pres sicakhginin 130 °C'ye yiikseltilmesi sonucu aginma direncinde meydana
gelen azalma ; 0.55 mm laminat kalinlif: igin % 2.70, 0.70 mm laminat kalinhid igin % 3.78,
pres suresinin 6 dk.'ya ¢ikanlmasi sonucu ise 0.55 mm laminat kalinhg: igin % 2.95, 0.70
mm laminat kalinhg: igin ise % 2.52 olarak gergeklesmigtir. Bu durum, artan pres sicaklik ve
siiresine bagh olarak malzemenin gevrekleserek kolay kinlir bir hal aldigim géstermektedir.

Rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda yiizey kaplama iglemleri sirasinda

uygulanan pres basinct aginma direncini etkilememistir. Bu durum artan basinca bagh olarak
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laminat yiizey tabakalarimn yapisinda bir degisiklik olmadigim géstermektedir. Rulo laminati
ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basincimn aginma direncine

etkisi Sekil 33'de gosterilmigtir.

[ Sicaklik:90C

g Sicakitk:110C
Sicakiik:130C

[ Siire:4dk

Kl Sire:6dk
Basing:1 .5kg/cn'1'
Pres Sartlan H Basmg:2.5kg/cn’i

Aginma Direnci
devir

Sekil 33. Rulo laminat1 ile kaplanmig yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve
basincinin aginma direncine etkisi

0.55 mm kahnliklarda okiime kaplama levhalarn ile kaplanmug yongalevhalarda yiizey
kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere siiriilen
tutkal ¢esidi aginma direnci Gzerinde etkili olmamustir. Kimyasal maddeler ahsap kaplama
ylzeylerine presleme iglemi sonrasinda uygulanmaktadir. Ayrica yapistirma iglemi sirasinda
kullanilan tutkal g¢ozeltileri yongalevha yiizeylerine siiriildigiinden aginma direncini
etkilemesi beklenemez. Okiime kaph yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basinct
ile yilizeylere siiriilen tutkal gesidinin aginma direncine etkisi Sekil 34'de g6sterilmigtir.
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Sekil 34. Okiime kapli yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basmnci ile

yiizeylere siiriilen tutkal ¢egidinin aginma direncine etkisi

4.13. Cizilme Direnci

Yiizey kaplama malzemesi tiirii ¢izilme direnci iizerinde etkili bulunmugtur. Melamin
kagit gramaji, ahsap kaplama tiiri ve kalinlig1 ile laminat kalnhig ¢izilme direncini
etkilememigtir. Cizilme direnci degerleri kiigitkten biyii§e dogru sirastyla; lake boya ile
kaplanmug, ahgap kaplama levhalan ile kaplanmig, melamin emdirilmis kagstlar ile kaplanmig
ve rulo laminati kaplanmus 6rneklerde gergeklesmistir. Yiizey kaplama malzemesi tiiri,

melamin ka8t gramaji, ahsap kaplama tiir ve kalinlig: ile laminat kalinhgmin ¢izilme

direncine etkileri $ekil 35'de gosterilmistir.
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Sekil 35. Yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahgap kaplama tiirii

ve kalinligt ile laminat kalinligimin ¢izilme direncine etkileri
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0.55 ve 0.70 mm kahnliklarda rulo laminatlan ile kaplanmug yongalevhalarda ylizey
kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres sicakligimn 90 °C'den 110 °C'ye yiikseltilmesi
cizilme direncini etkilemezken, sicakligin 130 °C'ye yiikseltilmesi azaltic1 etki yapmugtir.
Azalma oranlan; 0.55 mm laminat kalinhig igin % 14.05, 0.70 mm laminat kalinhg igin ise
% 10.01 olarak gerceklesmistir. Benzer sekilde pres siiresinin 4 dk'dan 6 dk'ya ¢tkariimasi
ile ¢izilme direnci 0.55 mm laminat kalinhd i¢in % 7.56, 0.70 mm laminat kalinli i¢in ise %
5.41 oranlarinda azalmgtir. Bu durum pres sicaklik ve siiresinin fazla arttinlmasi ile yiizey
tabakalarindaki melamin formaldehid reginesinde bozulmalar oldugunu ve malzemenin
gevrekleserek kolay kinlir bir hal aldigim géstermektedir. Rulo laminatlan ile kaplanmig
yongalevhalarda yiizey kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres basmci gizilme direncini
etkilememistir. Rulo laminati kaph yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve

basincinin ¢izilme direncine etkisi Sekil 36'da gosterilmigtir.

q O Sicakik:90C
Cizilme 5,51 g Sicaklik:1 10:C
Direnci ' N Sicaklik:130C
N 5 m Siire:4dk
K Siire:6dk
4,54 Basing:1.5kg/cm
H Basmg:2.5kg/crr?
Pres Sartlan

Sekil 36. Rulo laminati kaph yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve
basincinin ¢izilme direncine etkisi

0.55 mm kalinlikta okiime kaplama levhalan ile kaplama iglemi sirasinda uygulanan
pres sicaklik, siire ve basinci ile yongalevha yiizeylerine siiriilen tutkal ¢esidi ¢izilme direnci
iizerinde etkili olmamugtir. Bu durum ahgap kaplama yiizeylerine uygulanan kimyasal
maddelerin presleme islemine tabi tutulmamasindan ve tutkal g¢ozeltilerinin kaplama
malzemesi ile yongalevha arasina siiriilmesinden kaynaklanabilir. Okiime kaph
yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere siiriilen tutkal gesidinin

cizilme direnci Gizerine etkisi Sekil 37'de gosterilmigtir.
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Sekil 37. Okiime kaph yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basinc ile

yiizeylere siiriilen tutkal gesidinin ¢izilme direnci lizerine etkisi

Rulo laminati iiretiminde kullamlan yiizey tabakasmn ¢izilme direncine laminat
tiretimi strasinda uygulanan presleme igleminin etkili oldugu ve % 5.21 oramnda azalttig:
belirlenmigtir. Bu durum uygulanan pres sicaklk ve siiresine bagh olarak yiizey
tabakalanimn igerdigi melamin formaldehid reginesindeki bozulmalann laminat iretimi
sirasinda bagladifini gostermektedir. Literatiirde rulo laminati iiretiminde uygulanan en
yiiksek pres sicakliginin 190 °C, siiresinin ise 30 sn olmasi 6ngorillmektedir (109). Deneme
amagh rulo laminatlannin Gretiminde ise fabrika tretim kosullarina bagh kalinarak pres
sicaklin 220 °C, siiresi 35 sn olarak tutulmugtur. Pres sicakhk ve siiresinin 6ngorilen
degerlerden yiiksek secilmesi yiizey tabakalarindaki melamin formaldehid reginesinde

bozulmalara neden olabilir. Laminat Gretiminde uygulanan preslemenin ¢izilme direncine

etkisi Sekil 38'de gosterilmigtir.

6.4-

6,3
Gizilme 6,2-

Direnci 6,11
N 6

AN

(Ust Tabaka)

Melamin Kagidi Rulo Laminati

Sekil 38. Laminat diretiminde uygulanan preslemenin ¢izilme direncine etkisi
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4.14. Formaldehid Emisyonu

Yongalevha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmasi sonucu formaldehid emisyonu
degerleri 1 giin depolananlarda % 1.86, 1 ay depolananlarda % 1.21 ve 3 ay depolananlarda
ise % 1.42 oranlarinda azalmstir. Elde edilen degerler literatiir bilgileri ile uyumludur (117).
Formaldehid emisyon miktarlarinda meydana gelen azalma yongalevha yiizeylerinin lake

boya ile kapah olmas: nedeniyle emisyon yiizey alamimn azalmasindan kaynaklanabilir.

Yongalevha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlar ile kaplanmasina bagh olarak
formaldehid emisyon miktarlarinda belirgin bir azalma kaydedilmigtir. Depolama siiresine
bagl olarak azalma oranlari; 80 g/m*lik melamin kaplama ile % 10.35 - % 7.25 - % 10.37,
90 g/m™lik melamin kaplama ile % 10.45 - % 7.35 - % 10.43diir. Literatiirde melamin
emdirilmis kagitlar ile kaplama sonucu yongalevhanin formaldehid emisyon miktarlarinin
azaldigt belirlenmistir (49). Formaldehid emisyon miktarlannda meydana gelen azalma,
yiizeyin ortiiimesi ve presleme sicaklifina bagli olarak presteki emisyonun artmasindan
kaynaklanabilir.

Melamin kagit gramaji formaldehid emisyonuna etkili bulunmamustir. Bu durum 80
ve 90 g/m°lik alfa seliiloz esash kagitlara emdirilen regine tiirii ve miktarinin ayni olmasina

baglanmakta ve her iki melamin kagidimin aym porozitede oldugunu géstermektedir.

Levha ylizeylerinin ahsap kaplama levhalan ile kaplanmasi sonucu formaldehid
emisyon miktarlarinda belirgin bir azalma olmustur. Bu azalma levha yiizeylerinin kapali
olmasindan ve yiizey kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres sicakhigma bagh olarak
presteki emisyonun artmasindan kaynaklanabilir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile
uyumludur (118).

Abhgsap kaplama tir ve kalinligmn formaldehid emisyonu iizerinde etkili olmadig:
belirlenmigtir. Bu durum levha kenarlarimin agik olmasindan, kimyasal maddelerin ahgap
kaplama yiizeylerine uygulamp g6zenekli yapidaki farklihklann ortadan kaldinlmasindan ve
ahsap kaplama levhalannin gok ince segilmesinden kaynaklanabilir. Yongalevha yiizeylerinin

ahsap kaplama levhalan ile kaplanmasi sonucu depolama siiresine bagh olarak
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yongalevhanmin formaldehid emisyon miktarlarinda meydana gelen azalma oranlar; okime
kaplama levhalan ile kaplanmig levhalarda 0.55 mm kalinlik i¢in % 6.55 - % 4.21 - % 4.73,
0.65 mm kalinlik igin % 6.68 - % 4.28 - % 4.79, gil kaplama levhalan ile kaplanmig
levhalarda ise 0.55 mm kalinlik i¢in % 6.93 - % 4.30 - % 4.93 ve 0.65 mm kalinhk igin %
7.08 - % 4.34 - % 5.01 olarak gergeklesmistir.

Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmasi formaldehid emisyon
miktarlarinda belirgin bir azalmaya neden olmustur. Bu durum levha yiizeylerinin kapal
olmasindan ve ylizey kaplama islemleri sirasinda uygulanan sicaklik sonucu emisyonun
presleme islemi sirasinda artmasindan kaynaklanabilir. Literatiirde yongalevha yiizeylerinin
laminat malzemeler ile kaplanmasi sonucu formaldehid miktarlarinda azalma oldugu
bildirilmigtir. (55).

Rulo laminat kalinhZinin 0.55 mm'den 0.70 mm'ye ¢ikarilmas: sonucu formaldehid
emisyon miktarlarinda degisiklik olmamugtir. Bu durum levha kenarlarimn agik olmasindan
kaynaklanabilir. Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmasina bagh olarak
formaldehid emisyon miktarlaninda meydana gelen azalma oranlar; 0.55 mm laminat
kalinhg: igin % 13.81 - % 9.88 - % 11.65 ve 0.70 mm laminat kalinligt i¢in % 13.95 - %
10.06 - % 12.02 olarak gergeklesmistir. Yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagt
gramaji, ahsap kaplama tiir ve kalinlif, rulo laminat: kalinligi ve bekletme siiresinin
formaldehid emisyonuna etkisi Sekil 39'da gésterilmigtir.
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Sekil 39. Yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit gramaji, ahgap kaplama tir
ve kalinhgi, rulo laminati kalinligi ve depolama siiresinin formaldehid
emisyonuna etkisi

Formaldehid emisyon miktarlarina yiizey kaplama malzemesi tiirlerinin etkileri
6nemli bulunmugtur. Yiizey kaplama malzemelerinin yongalevhalanin formaldehid emisyon
miktarlarim azaltici etkileri sirasiyla; lake boya, ahsap kaplama levhalari, melamin emdirilmis
kagitlar ve rulo laminatlan seklindedir. Formaldehid emisyonuna ahgap kaplama levhalarinin
lake boyadan daha fazla etkili olmasi, ahgap kaplamalan yapigtirmada uygulanan preslemede
sicaklik ve siireye baglt olarak presteki emisyonun artmasindan kaynaklanabilir. Melamin
emdirilmig kagitlarla kaplanmig yongalevhalann formaldehid emisyon miktarlant ahsap ve
lake boya ile kaph levhalardan daha diisitk bulunmustur. Bu durum melamin kagitlan ile
ylizeylerin kaplanmas: sirasinda uygulanan 190 °C gibi yiiksek pres sicakliginin etkisinden
kaynaklanabilir. Aynica lake boya ve poliiiretan vernigin melamin kagidi iretiminde
kullanilan alfa seliiloz esash kagida emdirilen melamin + iire formaldehid regine kangimima
oranla daha fazla formaldehid emisyonuna neden olduklan sdylenebilir. Literatiirde melamin
kaplamanin ahsap kaplamalara oranla formaldehid emisyonunu azaltmada daha etkili oldugu
bildirilmigtir (118).

Rulo laminat1 kaplanmig yongalevhalann formaldehid emisyon miktarlan melamin
emdirilmis kagitlar ile kaplanmig levhalara gére daha diisitk bulunmustur. Bu durum yiizey
kaplama malzemesi iiretiminde kullanilan regine sistemleri ile ilgilidir. Melamin esash kagt

tretiminde kullanilan alfa seliiloz esash kagida emdirilen regine melamin + iire formaldehid



153

reginesi kangimindan olugsmaktadir. Rulo laminat: iretiminde ise kraft kagitlarna fenol
formaldehid reginesi, yiizey tabakasindaki alfa seliiloz esasl kagida ise melamin formaldehid
reginesi emdirilmektedir. Melamin kagitlan igerdikleri iire formaldehid reginesinden dolay:
daha fazla formaldehid emisyonuna neden olabilirler. Ayrica, rulo laminatlanmn hem tretim
esnasinda hem de yongalevha yiizeylerine yapigtirma sirasinda presleme islemlerine tabi
tutulmalan ve melamin kagitlanina oranla tabaka sayilarinin fazla olmas: ve yiiksek sicakhik
ve basing sartlan altinda preslenmeleri nedeniyle daha yiiksek yoZunlukta olmalan

formaldehid emisyonlarimin melamin kaplamalardan daha diisiik olmasina sebep olabilir.

Depolama siiresi uzadik¢a formaldehid emisyon miktant azalmugtir. Elde edilen
degerler literatiir bilgileri ile uyumludur (49, 94). Bu durum, yongalevhalarin depolandig:
yerdeki ortam kosullarina bagh olarak presleme igleminden sonra formaldehid emisyonunun

kismen de olsa devam etmesinden kaynaklanabilir.

0.55 ve 0.70 mm kalinliklarda rulo laminatlan ile kaplanmig yongalevhalarda yiizey
kaplama islemleri swrasinda uygulanan pres sicakhk ve siiresinin arttinlmasi sonucu
formaldehid emisyonunda belirgin bir azalma olmustur. Pres sicakliginin 90 °C'den 110
°C'ye yukseltiimesi sonucu depolama siiresine bagli olarak formaldehid emisyonunda
meydana gelen azalma oranlan 0.55 mm laminat kalinlig: i¢in % 1.27 - % 3.47 - % 3.08 ve
0.70 mm laminat kalhg; i¢in ise % 1.25 - % 3.37 ve % 3.71 olarak ger¢eklegmistir. Pres
sicakligimin 130 °C'ye yiikseltilmesi sonucu ise 0.55 mm kahinlikta rulo laminati kaplanmig
yongalevhalarin formaldehid emisyon miktarlarinda % 3.12 - % 5.40 - % 7.78, 0.70 mm'lik
rulo laminati kaplanmug levhalarda ise % 3.07 - % 5.33 - % 7.64 oranlaninda azalma
olmustur. Benzer sekilde ylizey kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres siiresinin 4
dk'dan 6 dk'ya gikarilmasi ile 0.55 mm laminat kaplanmig 6rneklerde % 1.36 - % 1.41 - %
1.64, 0.70 mm laminat kaplanmis 6rneklerde ise % 1.30 - % 1.35 - % 1.50 oranlarinda
azalmgtir. Literatiirde yongalevha iiretiminde uygulanan pres sicakhdi ve siiresinin
artmastyla formaldehid emisyonunun azaldifi ve yongalevha yiizeylerinin kaplanmasinda
presleme kosullarina bagli olarak formaldehid emisyonunun azaltilabilecegi bildirilmistir
(49, 118). Bu durum pres sicaklik ve siiresinin uzamasiyla presleme sirasinda agia ¢ikan
formaldehidin fazla olmasindan ve afa¢ malzemeden ayrilan asetil gruplaninin artmasindan
kaynaklanabilir (119).
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Rulo laminatlan ile kaplanms yongalevhalarda yiizey kaplama iglemleri sirasinda
uygulanan pres basmnciun 1.5 kg/cm® den 2.5 kg/em® ye vyiikseltilmesi formaldehid
emisyonunu etkilememigtir. Bu durum yiizey kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres
basinciun diigitk tutulmasi sonucu gerek laminat malzeme ve gerekse yongalevhanin
yapisinda formaldehid emisyonunu azaltici bir sikigma olmadigim gostermektedir. Rulo
laminat: kapli yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basmnciun formaldehid

emisyonuna etkisi Sekil 40'da gosterilmigtir.

49 0 Sicaklik:90C
Formaldehid :g B Sicakhk:1 1({'0
Emisyonu mg 46 N Sicaklik:130C
HCHO 45 I Siire:4dk
:g Siire:6dk
Basing:1 .5kglcrr’\'
Pres Sartlan 1] Basmg:2.5kg/cn§'

Sekil 40. Rulo laminat: kapl yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve
basincimin formaldehid emisyonuna etkisi

0.55 mm kahnliginda okiime kaplama levhalan ile kaplanmis yongalevhalarda yiizey
kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres sicaklik ve siiresinin yiikseltilmesine baglt olarak
formaldehid emisyonunda belirgin bir azalma olmugtur. Bu azalma pres sicakligimn 90

" °C'den 130 °C'ye yiikseltilmesi ile % 2.09 - % 1.39 - % 1.26, pres siiresinin 4 dk'dan 6 dk'ya
¢ikanlmas1 sonucu ise % 1.97 - % 1.01 - % 1.15 oranlaninda gergeklegmigtir. Rulo
laminatlani ile kaplanmug yongalevhalarda oldugu gibi yongalevha yiizeylerinin okiime
kaplama levhalan ile kaplanmas:t sirasinda uygulanan pres basincinin formaldehid
emisyonunu etkilemedigi belirlenmigtir. Ytuzeylere sirtlen tutkal ¢egidi formaldehid
emisyonu tizerinde etkili olmustur. Ure formaldehid tutkal: kullamlarak kaplamilan levhalanin
formaldehid emisyon miktarlann Enpostform HV tutkali kullanilarak kaplamilan levhalardan
yiuksek bulunmustur. Bu durum tutkalin igerdigi formaldehid oramindan kaynaklanabilir.
Literatiirde yongalevha yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilan tutkal tiirtiniin formaldehid

emisyonu tizerinde etkili oldugu bildirilmistir (118). Okiime kapli yongalevhalarda kaplama
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presi sicaklik, siire ve basinei ile yiizeylere siiriilen tutkal gesidinin formaldehid emisyonuna

etkisi Sekil 41'de gosterilmigtir.

52,5, [ Sicaklik:90C
5o B Sicaklik:130C
é’;lr:y‘ilgsi"g 51,5 § Siire:4dk
HCHO 51] @ Siire:6dk .
50,51 A Basing:1.5kg/cm
50 e Basing:2.5kg/cm”
o [ Tutkal Cesidi:UF
Pres Sartlan ve Tutkal Cesidi B Tutkal Cesidi:EHV

Sekil 41. Okiime kaph yongalevhalarda kaplama presi sicaklik, siire ve basinc ile
ylizeylere siiriilen tutkal ¢egidinin formaldehid emisyonuna etkisi

4.15. Yanma Deneyi

Levha yiizeylerinin lake boya ile kaplanmas: sonucu alev kaynakli yanma sicakhg
% 12.58, kendi kendine yanma sicaklign % 6.64, kor halinde yanma sicakligi ise
% 15.03 oranlarinda artmugtir. Kendi kendine yanma siiresi % 11.21, kor halinde yanma
siresi % 8.42 oranlaninda kisalmug, kiil miktan1 ise % 8.64 oraninda azalmugtir. Yiizey
kaplama islemlerinde kullamlan poliiiretan esash lake boya yanici 6zelliginden dolayr yanma
sicakligy degerlerini artinirken, sicakligm yiikselmesi sonucu malzemenin kisa siirede yandig
ve agirlik kaybi meydana geldigi soylenebilir.

Levha yiizeylerinin melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmasina bagh olarak alev
kaynakli yanma sicaklifi 80 g/m”lik melamin kaplama ile % 25.16, 90 g/m*lik
melamin kaplama ile % 25.25, kendi kendine yanma sicakh@: 80 g/m”lik melamin
kaplama ile % 27.69, 90 g/m”lik melamin kaplama ile % 28.15, kor halinde yanma
sicakligt 80 g/m”lik melamin kaplama ile % 32.18, 90 g/m”lik melamin kaplama
ile % 32.52 oranlannda artmigtir. Kendi kendine yanma siiresi 80 g/m”*’lik melamin kaplama
ile % 2520, 90 g/m”lik melamin kaplama ile % 24.04, kor halinde yanma

siiresi 80 g/m”lik melamin kaplama ile % 34.69, 90 g/m”lik melamin kaplama ile
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% 34.34 ve yikilma siiresi 80 g/m”lik melamin kaplama ile % 36.36, 90 g/m”lik
melamin kaplama ile % 36.05 oranlarmda kisalmstir. Kiil miktan ise 80 g/m”lik
melamin kaplama ile % 20.90, 90 g/m”lik melamin kaplama ile % 20.00
oranlarinda azalmitir. Yongalevha yiizeylerinin kaplanmasinda kullamilan alfa seliiloz esasl
kagit ve bu kagida emdirilen melamin + iire formaldehid reginesi karigtmi malzemenin yanma
sicakligim arttrmugtir. Bu nedenle yanma siireleri kisalmig, yanma hizlanmug ve kil
miktarinda azalma meydana gelmis olabilir.

Melamin kagit gramaji yanma 6zellikleri tizerinde etkili bulunmamigtir. Bu durum 80
ve 90 g/m*lik kaptlara emdirilen regine kangim ile miktaninin degismemis olmasindan
kaynaklanabilir.

Levha yiizeylerinin ahsap kaplama levhalan ile kaplanmast sonucu alev kaynakl
yanma sicakhifinda okiime kaplama levhalarn ile kaplanms levhalarda 0.55 mm kalinlik igin
% 38.12, 0.65 mm kalinlik i¢in % 40.58, giil kaplama levhalan ile kaplanmis levhalarda 0.55
mm kalinlik i¢in % 47.40, 0.65 mm kahnhk i¢in % 48.41, kendi kendine yanma sicakhiginda
okiime kaplama levhalan ile kaplanmig levhalarda 0.55 mm kalinlik icin % 41.22, 0.65 mm
kaplama kalnlik igin % 42.02, giil kaplama levhalan ile kaplanmis levhalarda 0.55 mm
kalinlik igin % 59.72, 0.65 mm kalinlik igin % 61.20, kor halinde yanma sicakliginda okiime
kaplama levhalan ile kaplanmug levhalarda 0.55 mm kalinhk igin % 50.24, 0.65 mm kalinlik
i¢in % 50.86, giil kaplama levhalan ile kaplanmg levhalarda 0.55 mm kalinlik i¢in % 63.96,
0.65 mm kalinlik i¢in % 66.04 oranlarinda artig, kendi kendine yanma siiresinde okiime
kaplama levhalan ile kaplanmg levhalarda 0.55 mm kalinlik i¢in % 40.52, 0.65 mm kahnlik
igin % 40.23, giil kaplama levhalan ile kaplanmig levhalarda 0.55 mm kalinlik igin % 32.69,
0.65 mm kalinhk igin % 31.78, kor halinde yanma siiresinde okiime kaplama levhalan ile
kaplanmug levhalarda 0.55 mm kalnlik i¢in % 55.88, 0.65 mm kalinlik igin % 55.49, giil
kaplama levhalan ile kaplanmg levhalarda 0.55 mm kalinhk igin % 45.75, 0.65 mm kalinlik
icin % 45.60, yikilma siiresinde okiime kaplama levhalan ile kaplanmug levhalarda 0.55 mm
kalinlik igin % 46.28, 0.65 mm kalinlik i¢in % 46.07, giil kaplama levhalan ile kaplanmg
levhalarda 0.55 mm kaplama kalinlik igin % 41.44, 0.65 mm kalinhk igin % 41.22 ve kiil
miktannda okiime kaplama levhalar ile kaplanmug levhalarda 0.55 mm kalinhik igin % 31.09,
0.65 mm kalinhik i¢in % 30.58, giil kaplama levhalan ile kaplanmg levhalarda 0.55 mm
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kalinlik i¢in % 25.80, 0.65 mm kahnlik icin % 25.29 oranlarinda azalma olmustur. Bu durum
yongalevha yiizeylerine siiriilen tutkal ¢ozeltisi, ahgsap kaplama levhalart ve bu levhalarin

ylizeylerine uygulanan politiretan vernigin yamc: 6zellikte oldugunu gosterir.

Giil kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarin yanma sicaklik ve siresi ile kiil
miktari degerleri okiime kaplama levhalan ile kaplanmug levhalardan yiksek bulunurken,
ahsap kaplama kalinlifi yanma ozellikleri iizerinde etkili olmamugtir. Literatiirde aga¢
malzemede yogunlugun artmasi ile yanma siiresinin uzadigi, kiil miktann ve yanma sonucu

meydana gelen sicaklik degerlerinin yiikseldigi bildirilmigtir (106).

Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmasina bagl olarak alev kaynakh
yanma sicakliginin 0.55 mm laminat kalinhi@ igin % 57.25, 0.70 mm laminat kalinli§1 igin %
69.17, kendi kendine yanma sicakhginin 0.55 mm laminat kalinlig i¢in % 75.91, 0.70 mm
laminat kalinlig: igin % 97.50, kor halinde yanma sicakliginin 0.55 mm laminat kahnhg: i¢in
% 111.78, 0.70 mm laminat kalinli1 i¢in % 132.57 oranlarinda arttigi, kendi kendine yanma
siiresinin 0.55 mm laminat kalinh@ i¢in % 51.03, 0.70 mm laminat kalinlig: i¢in % 57.07,
kor halinde yanma siiresinin 0.55 mm laminat kalnlig: ig¢in % 60.11, 0.70 mm laminat
kalinh@ igin % 77.53, yikilma stiresinin 0.55 mm laminat kalinhd igin % 52.22, 0.70 mm
laminat kalinhg igin % 61.01 ve kiil miktarimin 0.55 mm laminat kalinlig i¢in % 37.29, 0.70
mm laminat kalinlig: i¢in % 43.74 oranlannda azaldig: belirlenmigtir. Bu durum yongalevha
yiizeylerine siiriilen tutkal ¢ézeltisi ve fenol ile melamin reginesi emdirilmig tabakalardan
dolay1 yamecr madde miktarimn artmasi sonucu yanma sicakhigimin yitkselmesi ve buna bagh

olarak yanma siiresinin azalmasiyla agiklanabilir.

Laminat kalinliginin 0.55 mm’den 0.70 mm’ye ¢ikanlmast sonucu yanma sicaklig
artmg, yanma siiresi ve kiil miktan azalmugtir, Bu durum laminat kalinhgm arttirmak igin
malzemeye ilave edilen fenol reginesi emdirilmig kagit tabakastmn yanmayr hizlandirdigini

gostermektedir.

Yiizey kaplama malzemesi tiirii yanma ozellikleri iizerinde etkili bulunmustur. Bu

durum yiizey kaplama malzemesinin yapisal 6zellikleri, yogunlugu, icerdigi kimyasal madde

¢esidi ve miktan ile yiizey kaplama islemleri sirasinda yongalevha yiizeylerine tutkal ¢ozeltisi
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surglip  siirilmemesinden kaynaklanabilir. En hizh yanma rulo laminati kaph
yongalevhalarda, en yavas yanma ise lake kaph levhalarda gerceklesmigtir. Yanma
sicakliklar, yanma siireleri ve kil miktan tizerine yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin
kagit gramaji, ahgap kaplama tiirii ve kalinlif: ile rulo laminati kalmhgmm etkisi Sekil 42,
Sekil 43 ve Sekil 44'de gosterilmigtir.
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Yanma Yanma ;2 K]

Sekil 42. Yanma sicakliklan iizerine yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin kagit
gramaji, ahgap kaplama tiirii ve kalinhg ile rulo laminati kalinhgmmn etkisi
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Sekil 43. Yanma ve yikilma siireleri iizerine yiizey kaplama malzemesi tiirii, melamin
kagit gramaji, ahgap kaplama tiirii ve kalmlid ile rulo laminat: kalinhimn
etkisi
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Sekil 44. Kiil miktan tizerine yiizey kaplama malzemest tiirii, melamin kagit gramaj,
ahsap kaplama ttri ve kalinhigs ile rulo laminati kalinligmnn etkisi



5. SONUCLAR

1. Yiizey kaplama malzemelerinin yogunluklari arasindaki fark onemli ¢tkmus,
yogunluklar en yiiksek rulo laminatlarinda, en diigiik melamin kaplamalarda belirlenmigtir.

2. Yongalevha yiizeylerinin lake boya, melamin emdirilmis kagitlar, ahsap kaplama
levhalart ve rulo laminatlar1 ile kaplanmasi sonucu yogunluklarda belirgin bir artig
olmustur. Yiizey kaplama malzemesi tiirii yogunluk iizerinde etkili bulunmugtur. En
yitksek yogunluk rulo laminatli,en diisiik yogunluk ise lake kapli yongalevhalarda elde
edilmisgtir.

3. Yongalevhanin yogunluklan iizerinde melamin kagit gramaj: ve ahsap kaplama
kalinlig1 etkisiz, ahsap kaplama tiirii ve rulo laminati1 kalinlig: ise etkili ¢ikmustir. Rulo
laminat1 kalinliy arttik¢a levha yogunlugu artmus, giil kaplamali yongalevhalarin okiime
kaplamali levhalardan daha yiiksek yogunlukta oldugu belirlenmistir.

4. Yongalevha yiizeylerinin kaplanmas: sirasinda uygulanan pres sicaklik, siire ve
basinci ile ytizeylere striilen tutkal ¢esidi yogunluk tizerinde etkili bulunmamugtir.

5. Deneme levhalan ve yiizey kaplama malzemelerinin rutubeti % 9.43 - % 9.65
arasinda bulunmugtur. Levhalar bu bakimdan EN 312-1 (1996)’de belirtilen esaslara
uymaktadir (120).

6. Yiizey kaplama iglemlerinden once yiizey kaplama malzemeleri ve yongalevha
rutubet miktarlan arasinda fark olmadig: ve rutubet miktarlarinin % 7.0 - % 7.15 arasinda
degistigi belirlenmistir.

7. Yongalevha yiizeylerinin lake boya, melamin emdirilmis kagstlar, ahsap kaplama
levhalar1 ve rulo laminatlar ile kaplanmasi sonucu 2 ve 24 saatte su alma miktani ve
kalinlik artimi oranlarinda belirgin bir azalma olmustur. Yiizey kaplama malzemesi
tiirtiniin su alma miktan ve kalinlik artig1 {izerinde etkili oldugu belirlenmigtir. En disiik su
alma miktan ve kalinlik artigt rulo laminati, en yiiksek ise lake boya ile kaplh
yongalevhalarda elde edilmisgtir.

8. Suda bekletme siiresi uzadikga, yiizey kaplama malzemelerinin su alma miktar

ve kalinlik artigini iyilestirici etkileri azalmusgtir.

9. Kontrol levhalarinda 2 saat suda bekletme sonucu meydana gelen kalinlik artis:
% 11.05 olarak bulunmugtur. Bu bakimindan kontrol levhalart ASTM-D 1037 (1978)’de
belirtilen esaslara uygun degildir (86). Literatiirde 2 saatte kalinlik artigt degerleri; ORUS
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Vezirkoprii yongalevha fabrikasinda iiretilen levhalar i¢in % 9.11, Starwood Orman
Uriinleri Fabrikasinda iretilen levhalarigin ise % 8.73 olarak verilmistir (6, 49). Buna gore
kontrol levhalarimin kalinlik artis1 yiiksek bulunmustur. Bu durum; yongalevha iiretiminde
kullanilan agag tlrii ve kangim oranlar, tutkal ve katkt maddesi miktari, yonga geometrisi,
pres sartlari, serme ve presleme sistemleri ile ilgili olabilir.

10. Yongalevhanin 2 ve 24 saatte su alma miktar1 ve kalinlik artig1 tizerinde
melamin kagit gramaji, ahsap kaplama ve rulo laminatt kalinliklan etkisiz, ahsap kaplama
turii ise etkili bulunmustur. Giil kaplt yongalevhalarin 2 ve 24 saatte su alma miktan ve
kalinlik artis1 oranlar okiime kaph levhalardan yiiksek bulunmugtur.

11. Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlar1 ile kaplanmasi sirasinda uygulanan
pres sicaklik ve siiresi 2 ve 24 saatte su alma miktan1 ve kalinhik artig1 iizerinde etkili, pres
basinc ise etkisiz ¢tkmigtir. 90 °C ve 110 °C sicakliklarda kaplanmig levhalarin su alma
miktari ve kalinhik artisi arasinda fark bulunmazken, pres sicakligimin 130 °C'ye, pres
siiresinin de 4 dk'dan 6 dk'ya ¢tkarilmasi sonucu bu degerlerde kotiilesme olmustur.

12. Yongalevha yiizeylerinin ahgap kaplama levhalan ile kaplanmasi sirasinda
uygulanan pres sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere siiriilen tutkal ¢esidi 2 ve 24 saatte su
alma miktart ve kalinlik artigin1 etkilememistir.

13. Yongalevha yiizeylerinin lake boya, melamin emdirilmis kagitlar, ahsap
kaplama levhalari ve rulo laminatlari ile kaplanmasina bagli olarak 1s1 iletkenlik
katsayilarinda artiy olmustur. Yiizey kaplama malzemesi tiirleri yongalevhamin 1s1
iletkenlik katsayisin1 etkilemisgtir. Is: iletkenlik katsayis1 en yiiksek rulo laminati, en diigitk
lake boya ile kapli yongalevhalarda elde edilmistir. Deneme levhalarinin 1si1 iletkenlik
katsayilar literatiirde verilen masif aga¢ malzemelerden diigiik, mantar, lif ve talag
levhalarindan yiiksek bulunmustur (105, 106).

14. Is: iletkenlik katsayisina melamin kagit gramaji ve ahsap kaplama kalinlig
etkisiz, ahsap kaplama tiirti ve rulo laminati kalinhg: ise etkili bulunmugstur. Giil kaplama
levhalar ile kaplanmis yongalevhalar okiime kaplama levhalan ile kaplanmig levhalardan
daha yiiksek 1s1 iletkenlik katsayisi vermistir. Rulo laminati kalinhiginin artmasi ile bu
degerlerde belirgin bir artig olmustur.

15. Yongalevha yiizeylerinin lake boya, melamin emdirilmig kagitlar, ahsap
kaplama levhalar ve rulo laminatlar1 ile kaplanmasina bagli olarak egilme direnci,
elastiklik modilii ve ylizeye dik vida tutma giicii degerleri artmugtir. Direng degerleri en

yiiksek rulo laminati1 kapli, en digiik ise lake kapli yongalevhalarda elde edilmistir.



162

16. Yongalevhanin egilme direnci, elastikiyet moduila ve yiizeye dik vida tutma
giicti iizerine melamin kagit gramaji ve ahgap kaplama kalinlig: etkisiz, ahsap kaplama tiirii
ve rulo laminat: kalinlif1 ise etkili bulunmustur. Rulo laminatt kalinli§inin artmasi ile
direng degerleri artmustir. Ayrica, giil kaplama levhalan ile kaplanmig yongalevhalarin
egilme direnci, elastiklik modiilii ve yiizeye dik vida tutma giicii okiime kaplama levhalar
ile kaplanmig levhalardan yiiksek ¢ikmugtir.

17. Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmasi sirasinda uygulanan
pres sicaklik ve siiresi egilme direnci, elastiklik modiilii ve yiizeye dik vida tutma giicii
tzerinde etkili, pres basinci ise etkisiz bulunmustur. 90 ve 110 °C pres swakhgl
uygulanarak kaplanmig levhalarin egilme direnci, elastiklik modiili ve yiizeye dik vida
tutma giicii deZerleri arasinda fark bulunmazken, pres sicakliginin 130 °C'ye , pres
stiresinin 4 dk'dan 6 dk'ya gikarilmas: sonucu bu degerlerde belirgin bir azalma olmustur.

18. 0.55 mm kalmlifinda okiime kaplama levhalar ile kaplanmi§ yongalevhalarda
yizey kaplama iglemleri swrasinda uygulanan pres sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere
stiriilen tutkal gesidi egilme direnci, elastiklik modiilii ve yiizeye dik vida tutma glci
lizerinde etkisiz gtkmugtir.

19. BS 5669 (1979)’da 18 mm kalinligindaki yatik yongali levhalarda egilme
direncinin en az 138 kg/cm® ve TS 1770 (1974)'de kaplanmus yongalevhalarda bu degerin
en az kaplanmamig levha direncinde olmasi 6ngérilmektedir (80, 14). Buna gore kontrol
levhalarinin egilme direnci degerleri standart degerlerin altinda bulunmustur. Kaplanmis
levhalar ise bu 6zellik bakimindan standarda uygundur. Egilme direnci, ORUS Vezirképri
yongalevha fabrikasinda tiretilen levhalar igin 120.18 kg/cm?®, Starwood Orman Uriinleri
fabrikasinda iretilen levhalar igin ise 182.90 kg/cm® olarak verilmigtir (6, 49). Ulke
capinda yongalevha fabrikalar dikkate alindiginda e8ilme direnci degerlerinde standartlara
tam bir uyum olmadigt sOylenebilir. Deneme levhalarinda belirlenen egilme direnci
degerleri bu fabrikalarda tretilen levhalarin degerleri ile uyumludur. Standart degerlerden
sapma nedenleri; fabrikalar ve hammaddenin 6zellikleri ile iiretim sartlarindaki farkliliklar
olabilir.

20. Yongalevhalarda elastiklik modiiliiniin 20000 kg/cm® olmast 6ngoriilmektedir
(89). Kontrol levhalarinda bu deger 17157.93 kg/cm?® dir. Buna gére kontrol levhalarinmn
elastiklik modiilii standartta verilen degerlerden diigitk gitkmustir. Elastiklik modiilii ORUS

Vezirkoprii yongalevha fabrikasinda iretilen levhalarda 12334.50 kg/cm?, Starwood
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Orman Urtinleri fabrikasinda iretilen levhalarda ise 24333.86 kg/cm? olarak belirlenmistir
(6, 49).

21. BS 2604 (1970)’de 18 mm kalinligindaki yongalevhalarda levha kenarina dik
vida tutma giiciiniin 36 kg olmasi 6ngorilmektedir (91). Levha yiizeyine dik vida tutma
giicii degerinin ise bu degerden % 100 - % 125 daha fazla olmas: istenir (3). Kontrol
levhalarinda kenara dik vida tutma giicti 30.36 kg, ylizeye dik vida tutma giici ise 50.50 kg
olarak belirlenmistir. ORUS Vezirkoprii yongalevha fabrikasinda tiretilen levhalarda; levha
yiizeyine dik vida tutma giicli 52.71 kg, levha kenarina dik vida tutma giicii ise 40.90 kg,
Starwood Orman Uriinleri fabrikasinda iiretilen levhalarda; levha yiizeyine dik vida tutma
giicii 66.96 kg, levha kenarina dik vida tutma giicii ise 41.83 kg olarak belirlenfnistir
(6, 49).

22. Yongalevha kenarlarina kenar kaplama islemleri uygulanmadigi igin, levha
yiizeylerinin lake boya, melamin emdirilmis kagitlar, ahsap kaplama levhalar ve rulo
laminatlar1 ile kaplanmasia bagl:t olarak yiizeye dik ¢ekme direnci ve kenara dik vida
tutma giiciinde bir degisiklik olmamustir. Yiizey kaplama malzemesi tiiriiniin bu bakimdan
etkili bulunmamugtir. Yongalevhanin yizeye dik ¢ekme direnci ve kenara dik vida tutma
giicii iizerinde melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiirti ve kalinlig: ile rulo laminati
kalinlig: etkisiz olmustur.

23. Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ve ahgap kaplama levhalan ile
kaplanmas: sirasinda uygulanan pres sicaklik, siire ve basinct ile yiizeylere siiriilen tutkal
¢esidi yiizeye dik ¢ekme direnci ve kenara dik vida tutma giicii iizerinde etkisiz ¢ikmigtir.

24. EN 312-2 (1996)’de 18 mm kalinhgindaki yongalevhalarda yiizeye dik ¢ekme
direncinin en az 2.40 kg/cm® ve TS 1770'de ise kaplanmis yongalevhalarda en az
kaplanmamig haldeki levha kadar olmasi ongérilmektedir (121,14). Literatiirde 18 mm
kalinhgindaki yongalevhalarda viizeye dik ¢ekme direnci; ORUS Vezirkopri’de tiretilen
levhalarda 4.79 kg/cm?, Starwood Orman Uriinleri’nde iretilen levhalarda ise 4.92 kg/cm?
olarak belirlenmistir (6, 49). Deneme levhalarinda yiizeye dik gekme direnci 3.73 kg/cm?
olarak belirlenmistir.

25. Sigara atesine kargi, rulo laminatlarinin dayanikli, melamin emdirilmis kagztlar,
ahsap kaplama levhalar ve lake boyanin dayaniksiz olduklan belirlenmigtir.

26. Tum deneme levhalan siit, kahve, ¢ay, alkol, limon suyu, sabun, benzen ve

aseton lekelerine karst dayanikli bulunmustur.
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27. Kaplanmig haldeki yongalevhalarin sigara atesi ve lekelenmeye kargi
dayamkliliklar1 tizerinde melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiiri ve kalinlig ile rulo
laminat1 kalinlig1 gibi ylizey kaplama malzemesi 6zellikleri ile yiizey kaplama islemleri
sirasinda uygulanan presleme kosullari etkisiz ¢ikmiglardir.

28. Aginma direncine ylizey kaplama malzemesi tiiri etkili olmugstur. Asinma
direnci en yiiksek rulo laminats, en diisiik lake kaplt yongalevhalarda elde edilmistir.

29. Melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiiri ve kalinli: ile rulo laminat:
kalinlig1 aginma direncine etkisiz bulunmusgtur.

30. Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlar: ile kaplanmas: sirasinda uygqlanan
pres sicakliinin 90 °C'den 110 °C'ye yiikseltilmesi aginma direncini etkilemezken, 130 °C
sicaklikta bu degerlerde belirgin bir azalma olmustur. Benzer sekilde pres stiresinin 4
dk'dan 6 dk'ya ¢tkarilmasi sonucu aginma direnci azalmis, pres basinci ise etkisiz ¢ikmgtir.

31. 0.55 mm kalnliklarda okime kaplama levhalan ile kaplama sirasinda
uygulanan pres sicaklik, siire ve basinct ile yiizeylere siiriilen tutkal ¢esidi aginma direncini
etkilememistir.

32. Yizey asinmasina karst rulo laminati kapli levhalanin 1. Siuf, lake boya,
melamin kagidi ve ahsap kapli levhalanin ise 2. Simf olduklar belirlenmistir.

33. Cizilme direncine yiizey kaplama malzemesi tirinin etkili oldugu
belirlenmistir. Cizilmeye karst en yiiksek direng rulo laminati, en diisiik direng ise lake
kapli levhalarda elde edilmigtir.

34. Melamin kagit gramaji, ahsap kaplama tiir ve kalinlig1 ile rulo laminat: kalinlig
¢izilme direncine etkili olmamugtir.

35. 90 ve 110 °C pres sicakliklar1 uygulanarak rulo laminatlan ile kaplanmig
yongalevhalarin ¢izilme direngleri farksiz iken sicakligin 130 °C'ye yiikseltilmesi ile bu
degerlerde belirgin bir azalma olmustur. Benzer durum pres siiresinin 4 dk'dan 6 dk'ya
¢ikarilmasi sonucunda da elde edilmistir. Pres basinct ise bu bakimdan etkisiz ¢ikmugtir.

36. 0.55 mm kalinliklarda okiime kaplamalari ile kaplanmig yongalevhalarda yiizey
kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres sicaklik, siire ve basinci ile yiizeylere siiriilen
tutkal gesidi ¢izilme direncini etkilememistir.

37. Rulo laminat1 tretiminde kullamlan yuzey tabakasindaki melamin kagidinin
kurutucudan ¢iktiktan sonraki ¢izilme direnci laminat haline déniistiikten sonrakinden

yiiksek bulunmugtur.
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38. Cizilme direnci bakimindan rulo laminat: kapli levhalar 1. Simf, ahsap ve
melamin kapl levhalar 2. Sinif, lake kapli levhalar ise 6. Simfa girmektedir.

39. Yongalevha ylizeylerinin lake boya, melamin emdirilmis kagitlar, ahsap
kaplama levhalann ve rulo laminatlan ile kaplanmas: sonucu formaldehid emisyonunda
belirgin bir azalma olmustur. Yiizey kaplama malzemesi tiirleri formaldehid emisyonu
tizerinde etkili bulunmugtur. Formaldehid emisyonu en diigiik rulo laminati, en yiiksek ise
lake kapli yongalevhalarda elde edilmistir.

40. Formaldehid emisyonuna, ahsap kaplama tiir ve kalmlifi, melamin kagit
gramaji ve rulo laminati kalinlig: etkisiz gikmugtir.

41. Depolama siiresi uzadik¢a kontrol ve kaplanmig haldeki deneme levhalarinin
formaldehid emisyon miktarlan azalmigtir.

42. Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlar1 ve ahsap kaplama levhalan ile
kaplanmas strasinda uygulanan pres sicaklik ve siiresinin artmasi formaldehid emisyonunu
azaltmustir. Formaldehid emisyonuna yiizey kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres
basinci etkisiz, yiizeylere siiriilen tutkal cesidi ise etkili olmustur. Ure formaldehid tutkal
kullanularak kaplanmis yongalevhalarda formaldehid emisyonu Enpostform tutkali
kullamlarak kaplanmig levhalardan yiiksek ¢ikmugtir.

43. Yongalevha yiizeylerinin rulo laminatlan ile kaplanmasi sirasinda uygulanan
130 °C’lik pres sicakligi ve 6 dk'lik pres stirelerinde laminat malzeme 6zellikleri olumsuz
etkilenmistir. Buna kargilik pres sicaklik ve siiresinin artmas: formaldehid emisyonunu
azaltmugtir. Rulo laminatinda elde edilen sonuglar diger yiizey kaplama malzemelerinden
iistiin gikmustir,

44. Yongalevha yuzeylerinin lake boya, melamin emdirilmig kagitlar, ahsap
kaplama levhalan ve rulo laminatlan ile kaplanmasina bagli olarak yanma sicaklig artmus,
yanma hizlanmig ve kiil miktan1 azalmigtir. Yanma 6zelliklerine yiizey kaplama malzemesi
tiird etkili bulunmustur.

45. Melamin kagit gramaji ve ahsap kaplama kalinliginin yanma o6zelliklerini
etkilemedigi, ahsap kaplama tiirii ve laminat kalinliginin ise etkiledigi belirlenmistir.

46. Yongalevha yiizeylerinin gesitli ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanmasi
sonucu fiziksel ve mekanik 6zellikler ile formaldehid emisyonunda iyilesme, 1s1 yalitim ve

yanma Ozelliklerinde ise kotiilesme olmustur.
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47. Rulo laminatlarinda 130 °C’lik pres sicakligt ve 6 dk'lik presleme siirelerinde
diren¢ dususleri olmasmna ragmen tiim ozellikler denemeye alinan diger kaplama

malzemelerinden ytiksek ¢ikmgtir.



6. ONERILER

1. Kontrol levhalarinda éngoriilen yogunluk 0.680 g/cm’ iken iretilen levhalarda bu
deger 0.660 g/cm® bulunmustur. Buna gore serme, tutkallama ve dozajlama uinitelerinde
siirekli kontrol gerekmektedir.

2. Yizey kaplama islemlerinden 6nce yongalevha ve yiizey kaplama
malzemelerinin rutubet miktarlar esit olmalidir.

3. Yongalevhalarda su alma miktani ve kalinlik artigin1 diigiirmek igin levha ylizey
ve kenarlar1 kaplanmalidir.

4. Yongalevhalar masif aga¢ malzemelerin yerine 1s1 yalitim amaci ile
kullamlabilirler.

5. Yapilan denemeler sonucu kontrol levhalarinin egilme direnci degerleri
standardin altinda bulunmustur. Egilme direncinin arttirilabilmesi igin levha yiizeyleri
yiizey kapalama malzemeleri ile kaplanmalidir. Bu bakimdan rulo laminatlari, melamin
emdirilmig kagitlar, ahsap kaplama ve lake boyadan daha etkilidir.

6. Rulo laminat1 kapl levhalarin sigara atesine karsi dayamkli olduklari, diger
yiuzey kaplama malzemelerinin ise bu bakimdan dayamkli olmadiklar belirlenmigtir. Bu
nedenle sigara ategine maruz kalan yerlerde (tablalar, masa iist yiizeyleri gibi) rulo laminatt
kaplanmig yongalevhalar kullanilmalidir.

7. Lekelenmeye karst dayamklibk deneyinde kullanilan yiizey kaplama
malzemeleri dayamkli bulunmustur. Bu nedenle alkol, gay, kahve vb. lekelere maruz
kalacak mekanlarda lake boya, melamin, ahsap kaplama ve rulo laminati kapl
yongalevhalar kullanilabilir.

8. Aginmaya hassas yerlerde (mutfak tablalari, ¢ekmece 6nii) rulo laminatt
kaplanmus, ¢izilmeye hassas yerlerde ise ( tablalar, masa istleri, dolap kapaklari, gekmece
oOnleri) strastyla rulo laminati, ahsap ve melamin kapli levhalar tercih edilmelidir.

9. Islak mekanlarda yiizey kaplama malzemesi olarak rulo laminati tercih
edilmelidir.

10. Ist yalittm amac ile lake boya tercih edilmelidir. Bu maksatla yongalevhalar
masif aga¢ malzemelere gére daha uygundur.

11. Yongalevhalardan aynigan formaldehid miktarini azaltmak igin;

a. Yongalevha yiizey ve kenarlari kaplanabilir (122).
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b. Melamin kagid: iiretiminde kullanilan iire formaldehid reginesinin karisimdaki
oran diigiiriilebilir ve formaldehid oram diisiik iire formaldehid reginesi kullamilabilir.

c. Yongalevha iiretiminde formaldehid/iire mol oram diisik tutkal kullamlabilir
(123).

d. Ure formaldehid tutkalina iire veya melamin ilave edilebilir ve iire formaldehid,
fenol formaldehid ve izosiyanat bilesiklerinin karigim halinde kullamlabilir (49).

‘ e. Yiizey kaplama malzemelerinin levha yiizeylerine yapigtiriimasinda formaldehid
orani disik tutkal gesidi kullanilabilir,

f. Yiizey kaplama islemleri sirasinda uygulanan pres sicaklik ve stiresi arttirilabilir.

g. Kaplanmig mobilya pargalarinin yiizey veya kenarlarinda agilan delik, ¢entik ve
vida yuvast gibi kisimlar kalafatlanabilir (118).

12. Kullanim amacina uygun (yatay - dikey) kalitede yiizey kaplama malzemesi
tiiri ve kalinligina dikkat edilmelidir.

13. Yiizey kaplama iglemleri sirasinda uygulanan pres sicaklik, siire ve basinci
kullanilan tutkalin sertlesmesi i¢in yeterli olmalidir. Gereginden uzun pres siiresi ile
gereginden fazla pres sicaklik ve basinct kullanilmamalidir.

14. Asinma direnglerinin yiikseltilmesi i¢in dekoratif yiizey kaplama malzemelerine
emdirilen regine oram arttirilabilir (43).

15. Suya kargt dayamim istenen kullamim yerlerinde fenolik reginelerle emprenye
edilmis dekoratif yiizey kaplama malzemeleri tercih edilmelidir (43).

16. Rulo laminat1 tiretiminde yiiksek sicaklik ve siirelerde presleme yapilmamalidir.
Yiksek presleme kosullari reginenin yapisimt bozarak laminat malzemede fiziksel ve
mekanik Ozellikleri olumsuz etkilyebilir. Aynica, iiretimden sonra laminat malzemenin
yetersiz sogutulmasi bu sakincalar1 olusturabilmektedir (55). Bu yiizden rulo laminati
tiretiminde uygulanan en yiiksek pres sicakligt 190 °C, siiresi 30 sn olmali ve preslemeden
¢ikan malzeme 48 °C'ye kadar sogutulmalidir (109).

17. Laminat malzemelerde yiiksek sicaklik ve siirede meydana gelen direng
azalmasini 6nlemek igin ylizey tabakalarina yiiksek oranda ve katt madde oram yiiksek
melamin formaldehid reginesi emdirilmis overlay tabakast konulmalidir (124).

18. Laminat malzemenin dezavantaji ii¢ farkli malzemeden olugmasidir (kagit -
fenolik regine - melamin reginesi). Laminat iretiminde uygulanan sicakliktan dolay:
malzemede gerilmeler ve yapisal bozulmalar meydana gelebilir. Regineler bu etkileri

tamamen kargilayamazlar. Uretimden sonra laminat malzeme soguk ve rutubetli depolama
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kosullarindan alinarak yongalevha yiizeylerine kuru sartlarda yapistinldiginda laminat
malzemede daralmalar meydana gelmekte ve i¢ gerilmeler olugmaktadir. Bu durum
kirilma, ¢atlama ve direng azalmasina neden olabilir. Bundan dolay: en uygun yapistirma
yoéntemi soguk tutkallama teknigidir (109).

19. Gerek melamin emdirilmis kagitlar ve gerekse rulo laminatlarinda presleme
kosullarinin olumsuz etkilerini 6nlemek igin regine ¢6zeltilerine trietilen glikol, seker,
sorbit ve caprolactan gibi kimyasal maddeler katilmalidir (124). Ayrica, bu amag¢ igin
akrilik iceren kauropal dispersiyonlari, phenox etanol, benzoguanamine ve polgol gibi
maddeler kullanilabilir (109).

20. Melamin emdirilmis kagitlarin suya karst direncini arttrmak igin empfenye
gOzeltisine akrilik reginesi kanigtirilabilir (111).

21. Yongalevha yiizeylerinin kaplanmasinda kisa siireli presleme teknikleri
uygulanmalidir. Bu maksatla direkt laminasyon sistemleri kullanilabilir (125).

22. Kagit esasli dekoratif yiizey kaplama malzemesi iretiminde kullamlan
reginelerin katt madde oranlar1 % 60 - 85 ve miimkiin oldugunca yiiksek tutulmahdir (112).

23. Melamin kaplamalarda artan kagit gramajina bagli olarak emdirilen regine
miktan arttirilabilir.

24. Ahgap kaplama levhalani kaplanacak yongalevhalarda fiziksel ozellikleri
iyilestirmek i¢in diigik yogunluklu, mekanik o6zellikleri iyilestirmek igin ise yliksek
yogunluklu odunlar kullaniimalidir,

25. Rulo laminat1 kaplanmig yongalevhalar igin yiizey kalitesinin yiiksek olmas:
gereken yerlerde ve 1slak mekanlarda laminat kalinliginin 6nemi yoktur. Mekanik etkilerin
6nem kazandig: yerlerde ise kalin laminat kullamilmalidur.

26. Melamin emdirilmig kagitlarin suya karst direnglerini arttirmak igin regine
karigimina 3 hidroksi butyrate ve 3 hidroksi valerate ¢ozeltileri karigtinlmalidir (110).

27. Yongalevhalarda ve yiizey kaplama malzemelerinde yangin geciktirici olarak;
¢inko, arsenik, bakir, boraks, borik asit, borat, amonyum siilfat, amonyum fosfat, fosforik
asit, monoamonyum fosfat, pyresote, sodyum perborat gibi maddeler kullanilabilir (126).

28. Yongalevha endiistrisinde kullanilan dekoratif yiizey kaplama malzemelerinin
yiizeyleri suyla veya yumusak sivi deterjanlarla temizlenebilir. Inatgi lekeler hafif
agindirici temizleyiciler ile giderilebilir. Sigara dumam veya tozlara uzun siire maruz kalan
yiizeylere Chemico ve Gumption stvilan etkileyicidir. Fakat biraz agindinci o6zellikleri

oldugu i¢in kullammda dikkatli olmak gerekir. Bu temizleyiciler miirekkepli kalem izlerini
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yok etmekte de kullamlabilir. Temiz bir bez pargasina siiriilen birkag damla ispirto
miirekkep izlerini giderebilmektedir.

29. Yiizey kaplama malzemesi tiirii ve kalinhg ile kullamim yerleri dikkate
alinarak dekoratif yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalarin teknik

6zelliklerine ait standartlar hazirlanmalidir.
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