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IKi FARKLI TUTKAL KULLANILARAK URETILEN YONGA LEVHALARIN
BAZI OZELLIiKLERINIiN BELIRLENMESI

(YUKSEK LISANS TEZI)

MEHMET CULFUK

OZET

Bu ¢aligmada iki farkli tutkal ve iki farkli hammadde kullanilarak yonga levhalar
iiretilmistir. Hammadde olarak odun yongasi ve bugday sapi, tutkal olarak iire formaldehit
ve PMDI kullanilmistir. Calismanin amaci iretilen yonga levhalarin kalite o6zellikleri
lizerine tutkal tiirti, tutkal miktari, hammadde tiiri ve hammaddelerin yonga levha
icerisindeki kullanim yerlerinin etkisinin belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda tek ve ii¢
tabakal1 olmak iizere 16 adet yonga levha iiretilmistir. Uretilen levhalarin egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii degerleri, ylizeye dik ¢ekme direnci, kalinlik artis1 ve agirlik
artist (su alma) oranlar1 sirastyla EN 310, EN319 ve EN 317 standartlarina gore
belirlenmistir. Elde edilen istatistik sonuglarima gére PMDI tutkalli levhalar {ire
formaldehitli levhalara gore daha yiikksek cekme direnci, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Uretilen levhalarda kullanilan
tutkal oram artikca mekanik degerlerde artis oldugu belirlenmistir.Ure formaldehit tutkali
ile iiretilen levhalar PMDI tutkal: ile tiretilen levhalardan daha ¢ok su alip sistigi tespit
edilmistir.PMDI tutkal: ile iiretilen yonga levhalarin tamami standartta istenen degerleri

saglamistir.
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DETERMINATION OF SOME PROPERTIES OF PARTICLEBOARDS
PRODUCED WITH TWO DIFFERENT ADHESIVES

(M. Sc. THESIS)
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ABSTRACT

In this study, particleboards were produced with two different adhesive and two
different lignocellulosic materials. Urea formaldehyde and PMDI were used as adhesive.
Wheat straw and mixture of pine and poplar particles were utilized as lignocellulosic
material. The aim of the study was to determine the effects of type and amount of adhesive,
type of lignocellulosic materials on the particleboards properties. In addition, effects of
usage layers of the lignocellulosic materials were investigated.For this purpose, sixteen
particleboards with single or three layers were produced. Test samples were prepared and
their mechanical and physical properties including bending strength, modulus of elasticity,
internal bond strength, thickness swelling and water absorption of the samples were
determined according to EN 310, EN 319 and EN 317 standards, respectively. As results of
this study, the particleboards produced with PMDI adhesive were provided better bending
strength, modulus of elasticity, internal bond strength than urea formaldehyde adhesive.
Mechanical strength values were increased with rising of adhesive amount. The
particleboards produced with urea formaldehyde were absorbed more water and more
swelled than PMDI. All the boards manufactured with PMDI adhesive provided standard

requirements.
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1. GIRIS

Orman friinlerinin bilingsizce ve hizli tiiketimi, hammadde de yetersizligi ortaya
cikarmistir (Akbulut, 2000). Yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda diinya genelinde
ozelliklede gelismekte olan iilkelerde orman alanlarmin azaldigi belirlenmis, diinya
genelinde ise orman alanlariin yilda %2 civarinda geriledigi tespit edilmistir (Demirkaur,
2006). Bu nedenle bilim diinyas1 ahsap malzemeye alternatif malzeme iiretme iizerine
caligmalar yapmaya baslamis ve yonga levha iiretme fikri ortaya ¢ikmistir (Gtiler, 2001).
1936 yilinda F. Pfohl tarafindan kontrplak atiklarindan yapistirict madde kullanmak ve
basing uygulamak suretiyle nasil yeni bir malzeme iiretilecegini tarif etmis ve bunun
patentini almustir. ilk yonga levha fabrikas1 1941 yilinda Almanya’nin Bremen sehrinde
kurulmustur. Bu fabrikayr kuran firma Torfit-Werke firmasidir. Bu fabrikanin giinliik
kapasitesi 10 tondur. Bu fabrika yapistirict olarak ise fenol formaldehit kullanmistir. F.
Fahrni 1941 yilindan baslayarak levha taslagindaki rutubet dagilimi, tabakali {iretim ve
pres yontemine iligkin bir ¢ok patent almistir. Fahrni 1943°de Steiermork ve 1944°de de
Isvigre’de de yonga levha fabrikalar1 kurmustur ( Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1946°da Braunschweig’da W.Klauditz ve arkadaslari tarafindan teknik tiniversiteye
bagl bir arastirma enstitiisii kurulmustur. Yonga levha 1950’li yillarda mobilya ve yap1
sektoriinde kullanilmaya baglanmistir. 1950-1951 yillarinda Fahrni yontemiyle calisan ve
giinliik 60 ton kapasiteli fabrika Giittingen’de kurulmustur. Aym yillarda Isvigre’de,
Hollanda’da, Danimarka’da, ABD’de ve Ispanya’da da yonga levha fabrikalar
kurulmustur. Yonga levha konusunda ilk kitap 1956 yilinda Johnsun tarafindan yazilmistir

(Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Ikinci Diinya savasindan sonra yonga levha iiretimi gerek Avrupa’da gerekse
Amerika’da dnemli derecede artmistir. Buna bagl olarak daha ucuz yapistirict ve diisiik
sicaklikta sertlesebilen iire-formaldehit regineleri kullanilmaya baslanmistir. Bu gelismeler
kullanilan makinelerde da etkisini gostermistir. Bu gelismeler yonga levhanin iiretiminde
yeni yeni arastirmalar yaptirmistir. Kullanilan odun tiiriiniin, kullanilan yonga boyutu ve
kalinliginin ve yonga rutubetinin yonga levha kalitesine olan etkileri arastirilmigtir. Bu
arastirmalar sonucu, bu kriterlerin yonga levha iiretimi i¢in dnemli oldugu anlasilmistir.
1994-1998 yillarina gelindiginde ise; bu yillar arasinda diinya genelinde yonga levha
iiretimi siirekli bir artig gostermistir (Bozkurt ve Goker, 1990; Sanivar ve Zorlu, 1998;

Kalaycioglu ve Ozen, 2012;).



Ulkemizde ise ilk yonga levha fabrikasi Istanbul Kartal’da kurulmustur. Uretilen
mamule ilk olarak “Suni Tahta” denilmis ve “Sunta” adi altinda pazarlanmaya
baslanmistir. Halen halk arasinda “Sunta” olarak adlandirilmaktadir. Ikinci fabrika 1967
yilinda Halkali’da kurulmustur. Daha sonra Isparta’da 1972 yilinda yonga levha fabrikasi
ORMA (Orman Mabhsulleri Entegre Sanayi T.A.S.) tarafindan kurulmustur. Bu fabrika {i¢
tabakali yonga levha liretmis ve her tabakada ayni yongayr kullanmistir. II. bes yillik
kalkinma planinin tesvikiyle yeni fabrikalar kurulmaya baslanmistir. Bu fabrikalar Bursa
ve Kastamonu’da kurulmustur. Kastamonu’da 6zellikle odun hammaddesinden ziyade
kenevir atiklarinda degerlendirilmistir. Daha sonraki yillarda yonga levha fabrika sayis1 ve
dretimi siirekli artis gostermistir. 1990’l1 yillardan sonra yonga levha tiretiminde talebe
bagh diislis olmustur. Bunun nedeni MDF iiretiminin artmasi ve MDF ye olan talebin
artmasidir. Ancak 2000°1i yillardan sonra 2000 ekonomik krizi diginda tutulursa tekrar
yonga levha iiretimi artmistir (Bozkurt ve Goker, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Orta

Anadolu ihracat Birlikleri (OAIB)’nin levha sanayii sektdr raporu 2015 verilerine gore;

Tiirkiye’de yonga levha ve lif levha sektoriinde son yillarda artan yatirimlarla
diinya standartlarinda ileri teknolojiyle iiretim yapan tesisler kurulmustur. Ayrica diinyada

s0z sahibi bir kapasite ve iiretim teknolojisine ulagmistir.

Tiirkiye 2016 yil1 verileriyle

e Lif levha Medyum Density Fiberboard (MDF) iiretiminde; Avrupa’da 1., Diinyada
2. Sirada

e Yonga levha liretiminde; Avrupa’da 3., Diinyada 5. Sirada yer almaktadir.

Yonga levha iiretiminde hammadde olarak agirlikli odun kullanilmaktadir bunu
yaninda yillik bitkilerin odunsu kisimlari, bugday sapi, saz, seker kamisi, keten
sap1, kenevir sapi, aycicegi, findik, yerfistigi kabuklari, patlican, biber, domates,

cay atiklar1 ve pamuk tohumu gibi bitkisel atiklarda kullanilabilmektedir.

1.1. Yonga levha nedir? Yapilan tanimlar

Yonga levha genellikle odun hammaddesinden elde olunan yonga veya kiigiik
parcaciklarin sentetik bir recine ya da uygun bir yapistirict yardimai ile 1s1 ve basing altinda
genis ve biiyiik yiizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan ve gerek bina yapiminda

gerekse mobilyacilikta kullanilan bir malzemedir (Bozkurt ve Goker, 1990).



Yonga levhalar; birgok kullanim alan1 i¢in gerekli fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tasimalari, diizgiin ylizeyli olmalari, istenilen ebatlarda ve kalinlikta iiretilebilmeleri, ¢ivi,
vida ve tutkal yardimi ile diger malzemelerle kolaylikla birlestirilebilmeleri, koruyucu
maddelerle mantar ve boceklere karsi dayanim kazanabilmeleri, yanmayr geciktirici
maddelerle yanmaya kars1 korunabilmeleri ve hidrofobik maddeler yardimi ile de su itici
ozellikler kazandirilabilmeleri, odun artiklar1 ve yillik bitkiler gibi lignoseliilozik ve
lignoseliilozik olmayan materyallerin hammadde olarak kullanilabilmesi, ikame ettigi diger
tirtinlerden daha ucuz olmas gibi ¢esitli 6zelliklere sahip olmalarindan dolayi iiretim artisi

olan bir {iriin olarak piyasada yer almaktadir (Atar, 2012).

T.S. 180 (1978) ve T.S. 1617 (1974) Standartlarina gore yonga levha: Odun veya
odunlagmis diger ligno-seliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen kurutulmus
yongalarin sentetik regine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmast ve

bi¢imlendirilmesi sonunda elde edilen levhalardir.

B.S. 1811 (1969) Ingiliz Standardina gore yonga levha: Odun veya diger ligno-
seltilozik lifi materyalin (6rnegin odun yongasi, testere talasi, keten lifleri gibi) bir tutkal
ilavesi ile veya tutkalsiz olarak hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi bir yapisma ile

sekillendirilmesi sonucu olusan levhalardir ( Bozkurt ve Goker, 1990).

TS en 309(1999)’a gore yonga levha: odun veya (yonga, odun parcalari, rende
talasi, testere talast vb.) odunsu lignoseliilozik bitkisel atiklardan ( keten, kenevir ipligi,
kendir ipligi, suyu ¢ikarilmis seker kamist posast vb. odunlagmis bitkilerden) elde edilen
yongalarin tutkallanarak, sicaklik altinda preslenmesiyle {iretilen levhalardir.(Sevingli

2014)

TS EN 309 (2008) standardinda, odunsu veya odunlagsmis lignoseliilozik bitkisel
hammaddelerden elde dilen tongalara tutkal ilave dilerek ve yongalarin tutkalsiz olarak
yiiksek sicaklik ve basing altinda yapistirilmas: ve bigimlendirilmesi ile olusan genis

ylizeyli levha olarak tanimlanmastir.

TS 2129 (2012)’ye gore ise yonga levha kurutulmus odun yongalarinin sentetik
regine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda bi¢imlendirilmesi ile iiretilen levhalardir

(Kumasg, 2013).

Yukarida goriildiigii gibi farkli standartlarda yapilan yonga levhanin taniminin ayni

oldugu anlasilmaktadir.



1.2. Yonga Levha Uretiminin Tarihcesi

Insanoglunun kullandig1 en eski malzemelerin basinda odun gelmektedir. Ancak
odun esasl levhalarin tiretimi ¢ok eski degil yakin bir tarihe sahiptir. Bilim diinyas1 1900
lii yillarda ahsap malzemeye alternatif malzeme iiretme iizerine ¢alismalar yapmaya
baslamis ve yonga levha iiretme fikri ortaya ¢ikmistir (Giiler, 2001). 1936 yilinda F. Pfohl
tarafindan kontrplak atiklarindan yapistirici madde kullanmak ve basing uygulamak
suretiyle nasil yeni bir malzeme iiretilecegini tarif etmis ve bunun patentini almugtir. ilk
yonga levha fabrikast 1941 yilinda Almanya’nin Bremen sehrinde kurulmustur. Bu
fabrikay1 kuran firma Torfit-Werke firmasidir. Bu fabrikanin giinliik kapasitesi 10 tondur.
Bu fabrika yapistirict olarak ise fenol formaldehit kullanmistir. F. Fahrni 1941 yilindan
baslayarak levha taslagindaki rutubet dagilimi, tabakali liretim ve pres yontemine iliskin
bir ¢ok patent almistir. Fahrni 1943°de Steiermork ve 1944°de de isvicre’de de yonga levha
fabrikalar1 kurmustur ( Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1946°da Braunschweig’da W.Klauditz ve arkadaslar tarafindan teknik {iniversiteye
bagli bir arastirma enstitiisii kurulmustur. Yonga levha 1950’li yillarda mobilya ve yap1
sektorlinde kullanilmaya baglanmistir. 1950-1951 yillarinda Fahrni yontemiyle ¢alisan ve
giinliik 60 ton kapasiteli fabrika Gottingen’de kurulmustur. Aynmi yillarda Isvigre’de,
Hollanda’da, Danimarka’da, ABD’de ve Ispanya’da da yonga levha fabrikalar
kurulmustur. Yonga levha konusunda ilk kitap 1956 yilinda Johnsun tarafindan yazilmistir

(Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Ikinci Diinya savasindan sonra yonga levha iiretimi gerek Avrupa’da gerekse
Amerika’da 6nemli derecede artmistir. Buna bagli olarak daha ucuz yapistirict ve diisiik
sicaklikta sertlesebilen iire-formaldehit recineleri kullanilmaya baglanmistir. Bu gelismeler
kullanilan makinelerde da etkisini gostermistir. Bu gelismeler yonga levhanin iiretiminde
yeni yeni arastirmalar yaptirmistir. Kullanilan odun tiiriiniin, kullanilan yonga boyutu ve
kalinhiginin ve yonga rutubetinin yonga levha kalitesine olan etkileri arastirilmistir. Bu
arastirmalar sonucu, bu kriterlerin yonga levha iiretimi i¢in dnemli oldugu anlasilmistir.
1994-1998 yillarina gelindiginde ise; bu yillar arasinda diinya genelinde yonga levha
iretimi stirekli bir artig gostermistir (Bozkurt ve Goker, 1990; Sanivar ve Zorlu, 1998;n

Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

AB iilkelerinde yonga levha kullanan sanayilerin %37’si mobilya sanayi, %23’
insaat, %13l banyo ve mutfak, %6’s1 ise ofis mobilyasi, %5’ini zemin kaplama, %5’ini
diger ve %7’°si ise AB dis1 ihracati olusturmaktadir (Dory, 2004). Tirkiye’de yonga
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levhalar %73,5 oraninda mobilya {iretim sektoriinde, %13,0 oraninda dekorasyonda, %11,2
oraninda insaatta, %1,9 oraninda ambalaj imalatinda ve %0,2 oraninda prefabrik ev

yapiminda kullanilmaktadir (Giimiiskaya, 1982).

1.3. Yonga Levhalarin Siniflandirilmasi

1) Yogunluklarina gore yonga levhalar

a) Diislik yogunluktaki yonga levhalar: yogunlugu 0,59 gr/cm3 ten diisiik olanlar.
b) Orta yogunluktaki yonga levhalar. Yogunlugu 0,59-0,80 gr/cm3 aras1 olanlar.
c¢) Yiksek yogunluktaki yonga levhalar: yogunlugu 0,80 gr/cm3 ten biiyiik olanlar
2) Uretim sekline gore yonga levhalar

a. Yatik yongali yonga levhalar.

b. Dik yongali yonga levhalar.

c. Genel amagli yonga levha (TS 180, 1978).

3) Tabaka sayilarina gore yonga levhalar

a. Tek tabakali yonga levhalar.

b. Ug tabakali yonga levhalar.

c. Bes tabakali yonga levhalar.

d. Tabakalari belirsiz yonga levhalar (Akbulut, 1991).

4) Yonga boyut ve sekillerine gore yonga levhalar

a. Normal yonga levhalar.

on

. Etiket yongali yonga levhalar.

c. Serit yongali levhalar.

d. Yonlendirilmis yongali levhalar.

e. Orta yonlendirilmis yonga levhalar.

f. Yonlendirilmis lamine yonga levhalar.

g. Paralel yonlendirilmis yonga levhalar.

5) Uretimde kullanilan baglayici tiiriine gére yonga levhalar
a. Melamin tutkal1 ile iiretilen yonga levhalar

b. Fenol formaldehit tutkali ile {iretilen yonga levhalar

. Ure formaldehit tutkali ile iiretilen yonga levhalar

c
d. Polyizosiyanat tutkali ile iiretilmis yonga levhalar.

[¢)]

. Sentetik baglayicilarla tiretilenler.

e

Anorganik baglayicilar ile tiretilenler.

. Baglayici olarak siilfik asit suyu kullanilmis yonga levhalar (Sevingli, 2014).

gQ
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11.

6) Normal veya 0zel presler de kaliplanmis olarak iiretilen yonga levhalar

7) Yonga biiytikligli ve geometrisine gore yonga levhalar

a. Normal yonga levhalar (Particleboard):

b. Etiket yongali levhalar (Waferboard):

c. Serit yongali levha (Flakeboard):

d. Yonlendirilmis yongali levha Oriented Stractural Board (OSB)

8) Yiizey kaplama malzemesine gore yonga levhalar

a. Sentetik re¢ine kaplanmis yonga levhalar.

b. Ahsap kaplama levhasi ile kaplanmis yonga levhalar.

c. Laminant ylizeyli yonga levhalar
Yonga levha ylizeyine, tutkal yapistirilmis lamine levhali ve folyolu yonga
levhalar
Yonga levha yiizeyine, kendinden yapistirici ile yapisan laminant yiizeyli yonga
levhalar.

d. Siv1 yiizey kaplama malzemeleriyle (boya ve vernik gibi) kaplanmis yonga
levhalar.

e. Kaplamasiz yonga levhalar

9) Kullanim alanlarina gore yonga levhalar: iki gruba ayrilir.

a. I¢c mekanda kullanilanlar.

b. Dis mekanda kullanilanlar.

10) Yiizey islemlerine gore yonga levhalar

a. Zimparalanmis yonga levhalar.

b. Zimparalanmamig yonga levhalar

11) Kalinliklarina gére (mm) yonga levhalar

a. 3-6-8-10-13-16-19-22-25-28-32-36-40-45-50-60 (Sevingli, 2014)

12) Kullanilis amacina gore yonga levhalar

a. Ozel amaglar igin iiretilmis yonga levhalar

b. Genel amaglar i¢in iiretilmis yonga levhalar

13) Kullanilan hammadde tiiriine gére yonga levhalar: {i¢ gruba ayrilir.

a. Odundan iiretilen yonga levhalar.

b. Bitkisel atiklardan iiretilen yonga levhalar.

c. Tetrapak kutular ve plastik esasl iiretilen yonga levhalar (Bozkurt ve Goker,

1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).



Yatik yongal yonga levhalar: Tekdiize yongali, ortasit kalin kenarlar1 ince yongali ve
katlar1 belirsiz olan yonga levhalardir. Genellikle 18-20 mm kalinlikta ve mobilya {iretimi

icin iiretilen yonga levhalardir.

Dik yongali yonga levhalar: Tek tabakali olup yongalar levha ylizeyine dik olarak serilen
ve presleme isleminin ylizeye paralel olarak yapildigi levhalardir. Farkli kanliliklarda

uretilebilmektedir.

Genel amach yonga levhalar: Odun yongalarinin acik hava kosullarina dayanikli
olmayan sentetik recine tutkallar ile karistirilip sicaklik etkisi altinda preslenmesiyle elde

edilen ve yongalar1 genellikle levha yiizeyine paralel olan levhalardir.

Etiket yongal yonga levhalar: Normal yongalardan daha biiyiik yongalarla tiretilen, her
katmani bir birine dik olarak serilen ve sicak pres ile preslenerek iiretilen levhalardir. Daha

¢ok insaat sektoriinde kullanilmaktadir.

Serit yongali levhalar: Daha cok levha fliretim atiklarindan {iretilen, biiylik kiigiik
parcaciklarin bir araya getirilerek yiiksek basingta preslenmesiyle ve istenilen kalinlikta

uretilen levhalardir.

1.4. Yonga Levhalarin Kullanim Alanlar:

Gliniimiizde {iiretim teknolojisi ve ekipmanlarda ki gelismeler sayesinde farkli
tiplerde levhalarin {iretimi gergeklestirilebilmektedir. Bu gelismeler sayesinde farkl
kullanim alanlarina uygun levhalarin iiretilmesi kullanim alanini artirmaktadir (Atar 2012).
Yonga levhalarin kullanim alanlar1 {iretim sekillerine gore farklilik gostermektedir.
Bununla birlikte mobilyacilik, ingaat, dekorasyon ve prefabrik yapilarda kullanimi ortaya
cikmaktadir. Son yillarda Ozellikle mobilyaciliktaki kullaniminda artig goriilmektedir.
Mobilyacilikta genel olarak 13-22 mm arasinda ¢ok tabakali levhalar mobilyanin alt, yan
ve On cephelerinde, 4-8 mm kalinliktaki levhalar ise mobilyanin arka kisimlarinda arkalik
veya cekmecelerde ¢cekmece alt1 olarak kullanilmaktadir (Goker, 2000; Giinsel, 2004).
Yatak odasi takimlari, yemek odasi takimlari, gomme dolaplar, banyo dolaplari, mutfak
dolaplari, biirolar, butikler, cocuk odalari, gen¢ odalari, stiidyolar, asansorler, banklar,

egitim alanlan kiitliphaneler gibi bir¢ok yerde kullanilmaktadir.

1.4.1. Etiketli yonga levhalarin kullanim alanlari

Bu tip levhalar genellikle kontrplagin kullanildig1 yerlerde degerlendirilmektedir.

Ayrica agik hava kosullarinda, i¢ ve dis duvar kaplamalarinda degerlendirilmektedir.
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Ayrica bu levhalar daha ¢ok 6-8mm, 9-11mm ve 15mm olarak 3 farkli kalinlik sinifinda
iiretilmekte ve ince olanlar duvar kaplamalar1 kalin olanlar ise déseme ve ¢ati malzemesi

olarak kullanilmaktadir (Goker, 2000).

1.4.2. Odun talas1 ve zirai atiklardan uretilen levhalarin kullanim yerleri

Bu tip levhalar binalarda ses yalitimi i¢in kullamildigi gibi yatay preslenmis
levhalarin  Gzelliklerine yakin ozellikler barindirmaktadir  (Dayaniklioglu, 2004).
Yongalarin igsleme kolayligi, is veriminin yiiksekligi, zayiatinin az is¢iliginin diisiik olmasi,
tutkallanmas1 ve kaplanmasi ile iyi 6zellik gostermesi nedeni ile tercih edilmektedir
(Yaman, 2006). Bu tip levhalar mutfak dolaplarinda ve dekorasyon isleminde
kullanilmaktadir. Esyanin son kullanim yerine uygun iiriin olan kaliplanmig yonga
levhalar, depolama paletlerinde, beton kalip elemanlarinda, yiizey kaplamalarinda, balkon
koltuklar1, merdiven kiipesteleri, mutfak dolab1 gibi yerlerde kullanilan levhalardir. Ayrica
okal adi verilen delikli ve deliksiz dikey preslenmis yonga levhalar, 6zellikle prefabrik
yapilarda yaygm olarak kullanilmaktadir (Akbulut, 2000). Ulkemizde iiretilen yonga
levhalarin yaklasik; %73,5’1 mobilya, %11,2’si insaat, %13’ dekorasyon, %0,2’si
prefabrik ev yapiminda kullanilmaktadir (Masraf, 2005).

1.4.3. Kat dosemeleri

Kat dosemelerinde kullanilan levhalar; hali veya diger Ortiicli malzemelerin altinda
ve ¢ift katli dairelerde tercih edilmekte olup bu amac icin kullanilan yonga levhalarda

yliksek mekanik direng ve kenar kalitesi dikkate alinmaz

1.4.4. Prefabrik ev yapim

Prefabrik ev yapiminda kullanilacak levhalarin egilme ve ¢arpmaya karsit direngleri
yliksek olmalidir. Bunun yaninda su almaya karsi direncinin yiiksek olmasi gerekir. Bu

yiizden prefabrik ev yapiminda ¢imentolu yonga levhalar kullanilmaktadir.

1.4.5. Kap1 imalati

Yonga levhalarin yogunluklarinin diisiik ¢arpmaya kars1 dayanikli ve ylizeylerinin
diizglin olmas1 kapr iskeleti imalatinda ylizey kaplamasi olarak kullanilmasia olanak

saglamaktadir (Sevingli, 2014).

1.4.6. Merdiven basamaklari

I¢c mekanlarda hali ile kaplanarak merdiven basamagi olarak kullanilabilmektedir.
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1.4.7. Endiistriyel yonga levhalar

Endiistriyel yonga levhalar, iiniform yogunluk ve kalinlik, diizgiin yiizeyli, yiiksek
vida tutma gibi mekanik oOzelliklere sahip oldugu icin farkli {riinlerin imalatinda

kullanilmaktadir. Bunlar:

1. Yiiksek basin¢ laminantlari ile kaplanarak masa tiretimi

2. Sert masif kaplamalar, dekoratif plastik film ve kagit ile kaplanarak biiro
mobilyalar1 ve dolap tiretimi.

3. Masa tenisi ve bilardo masasi {liretimi.

4. Kaplanmis paneller, kap1 gobekleri, siirgiilii kapilar ve raflarin tiretimi

5. Koltuk, kanepe, karyola, televizyon ve miizik seti kabinleri, reklam panolari, vagon

ve gemi yapimidir (Nemli, 1995).

1.5. Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri

Son yillarda mevcut orman kaynaklarindaki azalma bunun yaninda kereste
fiyatlarinin artmasi ve orman kesimlerine ¢evresel baskilarin olmasi, odun harici yeni lif
kaynaklarinin kullanilmast yoniinde baskilar olusturmustur. Bu konuyu gelismis
iilkelerdeki birgok bilim adami ele almis ve detayli arastirmalar yapilmistir. Ozellikle
Kanada’da tarim atiklarindan lif ve yonga levha iiretimi {izerine artan bir ilgi mevcuttur.
Bugday saplarindan basarili bir sekilde kompozit malzeme iiretilmesi yogun teknolojik
gelismeler ve iiretim probleminin ¢oziilmesiyle miimkiin olmustur. Uretilen kompozit
levhalarin 6zelliklerinin son derece kaliteli oldugu belirtilmistir. Bu malzeme iireticinin
tarimsal atik kullanma istegini artirmistir. Tiirkiye’de bir yilda 18 milyon tonluk bugday
sapt, 19 mm kalinliginda yaklasik 800 milyon metrekare kompozit iiretimi i¢in yeterlidir

(Mengeloglu ve Alma, 2002).

Yonga levha iretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir.
Bunun yaninda bitkilerin odunlasmis kisimlari, yapistirict madde ve diger yardimci
maddeler de yonga levha {iretiminde kullanilan maddelerdendir. Oduna dayali
hammaddeler i¢inde orman atiklari, yakacak odun, dal odunlar, sanayi atiklar1 odunu,
kerestelik tomruk atiklar1 gibi odun tiirevleri kullanilmaktadir. Yonga levha tiretiminde
odun hammaddesi tek basma bir tiir aga¢ odunu kullanilabilecegi gibi farkli tiirde ki
odunlar ve ya odun ve tiirevleri de karistirilarak kullanilabilir. Giiniimiizde daha ¢ok farkli
agac tiirleri karigtirilarak yonga levha iiretimi yapilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990;
Basyigit ve ark, 2000; Akyildiz, 2003; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).



Tiirkiye orman kaynaklarina sahip olmasinin yaninda bir tarm iilkesidir. I¢
Anadolu bozkirlari, Cukurova ve gliney dogu Anadolu gibi bir¢ok alani tarimla ortiiliidiir.
Tarimda asil amag tahil ve diger tohumlarin hasadi olmasina ragmen, sonrasinda yakilarak
veya topraga karistirilarak yok edilen tarim atiklarimin daha degisik sekillerde
degerlendirilmesine yonelik ilgiler arastirilmistir (Mengeloglu ve Alma, 2002). Tiirkiye
kaynak olarak ¢ok biiylik bugday, diger tahil saplar1 ve tarimsal atik potansiyeline sahiptir.

Cizelge 1.1. Lif iiretim kaynaklari ve bunlarin Diinya ve Tirkiye liretimindeki yerleri

kiyaslamas1 (Mengeloglu ve Alma, 2002).

Diinya Lif Kaynaklar: Diinya  Yilhk | Tiirkiye Lif | Tiirkiye Yilhk
bitki Sapi(Ton) | Kaynaklar: Bitki Sapi(Ton)

Tahil saplart 1,145,000,000 Bugday sap1 18,000,000

Diger saplar ( mustr, tiitlin, piring vs.) 970,000,000 Arpa sap1 8,000,000

Seker kamisi 75,000,000 Pamuk sap1 3,000,000

Go6l kamisi 30,000,000 Misir sap1 2,500,000

Bambu 30,000,000 Aycicegi sap1 2,500,000

Pamuk lifi 15,000,000 Kendir, kenevir 2,000,000

Jit, kenaf, kendir 10,900,000 Tiitiin sap1 300,000

Papirus 5,000,000 Cavdar sap1 240,000

Pamuk linteri 1,000,000 Piringsap1 200,000

Esparto otu 500,000 Gol kamisi 200,000

Sisal ve abaca yapraklari 480,000 Pamuk linteri 100,000

Sabai otu 200,000 Pamuk sifi 580,000

Odun 1,750,000,000 Asma ¢ubugu 600,000

Toplam 4,033,080,000 Toplam 38,220,000

OSB, MDF ve yonga levha vb. kompozit levhalarin tiretiminde kullanilacak lifler
“Dow” ald1 bir kimya sirketi tarafindan saglanan ve suanda genis bir kullanim alanina
sahip olan polimerik metilen di-izosiyanat (PMDI) ile karigtirtlir. Bu tutkal disiik
sicaklikta yapisabilen ve normalde kullanilan fenol formaldehit’e oranla bugday saplarinin
kimyasal bilesikleri ile daha kolay reaksiyona girer ve daha kisa siireli presleme siiresine
ihtiyag duyar. Bu iki Ozellik iiretim esnasinda ¢ok onemli faydalar saglar. PMDI ile
tiretilen kompozit malzemeler ¢ok iyi boyutsal stabilite, suya kars1 dayaniklilik ve yiiksek
direng Ozelliklerine sahiptirler. Bu tutkalin diger bir avantaji ise yiiksek nemli lif
karisimlarina tolerans goOstermesi ve iiretilen levhanin formaldehit ¢ikisina neden

olmamasidir (Mengeloglu ve Alma, 2002). Gergektende bugday sapi ile iiretilen lif ve
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yonga levhalarin, odundan iiretilen levhalardan bir¢ok 6zellik bakimindan daha avantajli
oldugu tespit edilmistir (Mengeloglu ve Alma, 2002). Yillik bitkilerin yonga levha
iretiminde kullanilmasinin  arastirillmasi sonucu orman kaynaklarmin tiikketiminin
siirlandirilmasi, ¢evrenin korunmast ve cevreye uygun teknolojilerin gelistirilmesine

onemli katkilar saglayacaktir (Giiler ve ark., 2001).

Gliniimiizde orman iiriinlerine olan ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in ormanlardan elde
edilen lignoseliilozik hammaddenin tamamina yakini kullanilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle odunun masif olarak kullanilmasinin yaninda daha az kusura sahip olacagi ve
istenilen ebatlarda iretilebilecegi icin yonga ve lif levha iretimi gelistirilmistir. Bu
levhalarin {iretiminde 1ise odun disinda endiistri atiklar1  ve bitkisel atiklar

degerlendirilmektedir (Atar, 2012).

Yonga levha iiretiminde kullanilan aga¢ malzeme TS 1351 (2010)’e gore; boyu 0,5-
2 m, ince u¢ ¢ap1 en az 4 cm, kalin ug¢ ¢ap1 en ¢ok 20 cm olan yuvarlak ve yarma odun,
kalinlig1 20 cm’den kiiciik atik parcalar ve tane biiyiikliigli en az 2 mm olan testere talasi

kullanilabilir (Kumas, 2013).

1.5.1. Tirkiye’de odun hammaddesi arz ve talebi

Tirkiye’de Devletge isletilen ormanlardan yilda ortalama 7-8 milyon m?®
endiistriyel odun, 7,5 milyon ster yakacak odun iiretilmektedir. Ozel ormanlardan
endiistriyel odun iiretimi 3,3 milyon m’ yakacak odun iiretimi ise 1,9 milyon ster
civarindadir. Ozel ormanlarda iiretilen endiistriyel odun iiretiminin %90’indan fazlasi

kavak ve okaliptiis gibi hizl1 gelisen agag tlirlerinden olusmaktadir (Kurtoglu, 2006).

Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddeler asagida ki semada verildigi

gibidir.
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Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddeler

«— )
Odun ve Diger Lignoseliilozik Lifli Materyaller Kimyasal Maddeler

e Hammadde odu

e  Yapacak Katki maddeleri
maksadiyla Yapistiricilar atk1 maddeler
kullanilan odun -Hidrofobik

e Lif- yonga odunu maddeler

e Kereste, mobilya |
iiretim atiklar1

o Diger bitkisel Organik Yapistiricilar Anorganik Yapistiricilar

-Cimento
Sentetik Yapistiricilar Dogal Yapistiricilar;

\ ‘ *Bitkisel: Tanen, Lignin, Soya

*Hayvansal: Siit Kazeini, Kan

\4 \4

Duroplastlar Termoplastlar
*zosiyanat *PVA
* Aminoplastlar: Melamin Formaldehit, *PVC

Ure Formaldehit
*PVAc

*Fenoplastlar: Fenol Formaldehit,

Resorsin Formaldehit

Sekil 1.1. Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddeler (Kalaycioglu ve Ozen, 1012)
1.5.2. Hammadde odun

Istenilen maksatlar disinda kalan tiim odun hammaddesi yonga levha iiretiminde
kullanilabilir. Odun, yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddelerin yaklasik % 90’11
olusturmaktadir. Normal yonga levha iiretimi i¢in hazirlanmis tomruklarin disinda, ¢italar,
tahta ve tomruk uc¢ kisimlari, kapak tahtalari, testere talaslari, kaplama levha {iretim
atiklari, soyma kaplama {retiminde soyulma sonunda kalan c¢ekirdek, soymada
kullanilamayacak hatali tomruklar ve tomruklarin boliimlere ayrilmasi sirasinda elde edilen
govde kisimlar1 kullanilabilir. Ayrica % 10 ciirikliikk disindaki tiim odunlar da
kullanilabilir. Ancak tiim odunsu hammaddelerin ( istisnalar hari¢) kabuklari soyulmus

olmalidir. Miimkiin oldugunca kabuksuz odun kullanilmalidir (Ekizoglu, 1986; Bozkurt ve
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Goker, 1990; Basyigit ve ark., 2000; Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Sekil 1.2 de yonga levha

iretimi i¢in kullanilacak hammadde odun goriilmektedir.

Sekil 1.2. Hammadde Odun Tomruklar

Eskiden kabuklar ormanda soyulurken gilinlimiizde kabuk soyma islemi artik
fabrikalarda yapilmaktadir. Bunun nedeni soyulan kabuklarin yakacak olarak geri
doniisiime gonderilmesidir. Bu geri doniistim fabrikanin 1s1 ve enerji ihtiyacin1 kismen
karsilamaktadir. Yonga levha iiretimi i¢in kullanilacak hammadde odun tiirlerinden en
yaygin kullanilan agag tiirleri; ¢am, ladin, gdknar, ardi¢ ve sedirdir. Goriildiigii gibi yonga
levha {iretimi i¢in en uygun agag tiirii igne yaprakli agaglardir. Ancak ii¢ tabakali ve ¢ok
tabakali yonga levha {iiretiminde orta tabakalara hazirlanacak yongalar igne yaprakl
agaclarin yaninda yaprakli agac tiirlerinin de kullanilmasi mevcuttur. Orta tabakalarda
kullanilabilecek yaprakli agag tiirleri sunlardir: hus, kizilagac, ithlamur, kayin ve kavaktir.
Okal tipi dik yongali yonga levhalar da ise her ¢esit agac tiiriinden yararlanilmaktadir.
Ulkemizde yaprakli agaglardan en ¢ok kullanilanlar kavak ve kaymdir. Yaprakli agaglarin
yonga levha iiretimine katilmasi halinde tiretimde kullanilacak sentetik re¢ine miktar1 da
artmalidir. Yaprakli agaclardan elde edilen levhanin direnci igne yaprakli agaclara gore
daha distktiir. Bunun nedeni igne yaprakli agaclarin liflerinin uzun olmasi ve 06zgiil
agirliklarinin daha diisiik olmasindan olabilir (Bozkurt ve Goker, 1990;Kalaycioglu ve
Ozen, 2012). Yonga levha iiretiminde kullanilacak odun o6zellikleri TS 1351°de
belirtilmistir. Buna gore; boyu 0,5 — 2 m arasinda degisen ince ug ¢ap1 en az 4 cm, kalin ug
cap1 en ¢ok 20 cm olan yuvarlak ve yarma odun ile kalinligin 20 cm’yi gegmeyen atik
parcalar ve tane biiyiikliigi 2 mm den kiigiik olmayan testere talasi yonga odunu olarak

kullanilabilir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Yakacak odun smifina giren odunlar da yonga levha iiretimi i¢in kullanilabilir.
Ciinkii bu odunlardan yuvarlak olanlarinin ortalama ¢aplar1 4 cm den baslamaktadir. Bu

cap genisligi yonga levha iiretimi i¢in yeterlidir. Ancak kabuklar1 soyulmadan yarilmig

13



odunlar fazla kabuk barindirmamalidir. Bunun yani sira yonga levha iiretimi i¢in
kullanilabilecek agag tiirlerinden kizilgam odunlarinin kabuklar1 soyulmadan kullanilabilir.
Ciinkli bu kabuklar tanen agisindan oldukg¢a zengindirler. Tanen ise dogal tutkal olarak
yongalarin birbirlerine yapismasina yardimci olur. Yakacak maksatla kullanilmayan
odunlarda bocek yenigi, cliriikliik, egrilik ve ¢atlakliga fazla olmamas sartiyla yonga levha
iretiminde kullanilmasina miisaade edilebilir (Bozkurt ve Goker, 1990; Basyigit ve ark.,
2000). Yarma seklinde hazirlanan odunlarin ise uzunlugu 100 — 200 cm araliginda,
maksimum kalinligi 20 cm olmali ve bu tip odunlar da kabuk, budak, lif kivrikligi,
olukluluk, iki 6zliliik, eksantrik biiylime, yaralar, ur ve c¢atal gibi kusurlarin tamami ve %
10’a kadar odunda egrilik bulunabilir. Burada dikkat edilecek husu asir1 budakliliktir.
Ciinkii asir1 budaklilik yongalama esnasinda yongalama makinesinin kapasitesini zorlar,
randimani diisiirlir ve yongalama makinesinin bigaklarinin ¢abuk korelmesine neden olur
bundan dolayr da bakim masraflarinin artmasina neden olur. Yonga levha iiretiminde
hammadde olarak kullanilan diger bir odun materyali ise kereste fabrikasi atiklaridir.
Kereste fabrikasi ariklarinin yaklasik % 75’1 yonga levha iiretimi i¢in kullanilmaktadir.
Kereste fabrikasi atiklarindan yapilacak yongalarda % 12’ye kadar kabuk, % 5’e kadar da
curiikliliige miisaade edilmektedir. Kereste fabrikasi atiklar1 i¢erisinde tas, kum ve g¢akil
gibi yabanci maddeler bulunmamalidir. Ancak yiiksek kalitede yonga levha elde edebilmek
icin taslak icerisindeki kabuk orani % 3’1 agmamalidir (Bozkurt ve Goker, 1990; Basyigit
ve ark., 2000).

Soyma kaplama iiretim atiklar1 yaklasik % 5’e kadardir. Ozellikle soyma sirasinda
icte kalan yuvarlak formdaki odunlar yonga levha iiretimi i¢in kullanilabilir haldedir. Bu
odunlardan elde edilen yongalar, yonga levha iiretiminde hem dis tabakada hem de i¢
tabakalarda rahatlikla kullanilmaktadir. Ancak kaplama olarak elde edilen atiklar ise
sadece i¢ tabakalar icin uygundur. Bu atiklar genellikle i¢ tabakalarda kullanilmaktadir
(Basyigit ve ark., 2000).

Planya makinesi atiklar1 da yine yonga levha iiretiminde hammadde olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle igne yaprakli agaclardan iiretilecek levhalarda orta
tabakada kullanilabilir. Ama yaprakli agacglardan elde edilen planya atiklar1 orta tabakada
% 30’a kadar kullanilmal1 % 70’1 igne yaprakli agaglardan olan yonga olmalidir. Asagidaki

sekilde yonga levha iiretimi i¢in kullanilabilecek planya makinesi atiklar goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Hammadde Planya Makinesi Atiklar
Orman atiklar1 da yonga levha iiretiminde kullanilmaktadir. Ama egriligi fazla, ince

ve kisa haldeki govde ve dal odunlarini tagimasi zor olmasindan dolayr ormanda
yongalama ve sonra tasima yapilmaktadir. Bu tagima sirasinda kum, cakil vb. yabanci
maddelerin yongalara karismasi, sonra fabrikada elenmesi ve ayrilmasi gibi sorunlarin
enerji ihtiyacit ve maliyeti artirdigi i¢in tercih edilmemektedir (Bozkurt ve Goker, 1990;

Bagyigit ve ark., 2000).

1.5.3. Tarimsal atiklar ve ozellikler

Yukarida belirtildigi gibi yonga levha iretiminde kullanilan hammaddelerin
basinda odun gelmektedir. Ve diinyada hammadde sorunu giin gegtikge artmaktadir.
Ormanlarin hizla tiikkenip yok olmasi, cevre kirliliginin ( Ozellikle hava kirliliginin )
basinda gelmektedir. Hizla tiiketilen ormanlar yok olma tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Diger
taraftan hammadde olarak orman irlinlerini kullanan endiistri ¢esitliliginin artmasi,
kaynaklarin  kullanilmasinda yeterince ekonomik davranilmamasi ormanlart yok
etmektedir. Buna bagl olarak kaynaklarin kit ve yetersiz olmasi iiretim maliyetlerinde de
artisa neden olmaktadir. Artan niifusa paralel olarak kaynaklarin degerlendirilmesine 6zen
gosterilmelidir. Uriin ya da kaynaklarin %100’iiniin kullanilmasinin zorunlu hale
gelmesinden dolayr birgok iilkede farkli hammadde kaynaklarini arastirma yoluna
gidilmistir. Buna bagli olan levha endiistrisinde tiim agacin kullanimi ( kok, govde, dal gibi
), hiz1 yetisen tiirlerin kullammmi ve bunun yaninda yillik bitkilerin atiklarinin
degerlendirilmesi dnerilmistir. Ozellikle yeteri kadar odun hammaddesine sahip olmayan
iilkelerde bu yonde arastirmalar daha fazladir. Ve bu aragtirmalar géstermektedir ki bir¢ok
yillik bitkilerin atiklar1 yonga levha endiistrisinde hammadde olarak kullanilabilmektedir.

Ornegin yonga levha iiretimi icin kullanilabilecek yillik bitkiler sunlardir; keten, kenevir,
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pamuk saplari, seker kamisi, bambu, saz, yer fistig1 kabugu, saman, aygicegi cekirdegi
kabugu ve lifi gibi bitkisel madde ve atiklar. Yillik bitki atiklarinin yonga levha iiretiminde
kullanilabilmesi i¢in uygun olmasi yeterli degildir. Bunun yaninda miktarinin yeterli
olmasi, toplama, tasima, depolama ve iiretime hazirlanmalarinin kolay olmasi gerekir.
Ayrica ucuz olmalidirlar. Bu hammaddelerin herhangi bir zararlilara (mantar, bocek vb.)
maruz kalip bozulmamasi lazimdir. Yillik bitkilerden olan keten, seker kamisi, bambu, gol
kamisi, pamuk vb. bitkilerin odunsu kisimlarinin yonga levha iiretiminde kullanilmasinda
herhangi bir zorlugun olmadigi belirtilmistir. Ancak tek sorun bu bitkilerin hayvansal
zararlilara ve mantarlara maruz kalmasidir. Bu hammaddeler 6zellikle nem oram yiiksek
olan bolgelerde mantara daha fazla maruz kalmaktadir. Bu bdlgelerde bu tiir bitkilerin
korunmasi biraz daha zordur (Ekizoglu, 1986; Bozkurt ve Goker, 1990; Basyigit ve ark.,
2000; Giiller, 2001; Kalaycioglu ve Ozen, 2012;). Tiirkiye’de yonga levha ahsap esasl
levhalar arasinda O6nemli bir yere sahiptir. Levhanin {iretim parametrelerinde yapilan
degisiklikler 6zellik ve maliyetini etkilemektedir. Bu amacla bitkisel atiklarin yonga levha
iiretiminde kullanilmasi konusu iizerine bir¢ok bilimsel c¢alisma yapilmistir (Joyce ve

Aravamuthan, 2005).

Yonga levha iretiminde kullanmilan yillik bitkilerin basinda seker kamisi
gelmektedir. Gilinlimiizde bile 22 iilkede 30 fabrikada seker kamisinda {iretim
yaptlmaktadir. Seker kamisi yonga levhanin yani sira kagit iiretiminde de c¢okga
kullanilmaktadir. 1975 yilinda Danimarka’da samandan yonga levha iiretimi ¢aligmalar:
yapilmistir. Keten bitkisinde oldugu gibi samaninda 6zel olarak yongalanmasi gerekir.
Amag boru kisimlarinin parcalanmasidir. Bu sekilde pargalama tutkallamaya yardimci
olacaktir. Diizglin tutkallama yapildigt zaman yonga levhanin bazi direng o&zellikleri
(cekme direnci gibi) artar (Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Cizelge 1.2 de yillik bitki

atiklarindan tiretilmis levhalarin 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 0.1. Yillik Bitki Atiklarindan Uretilmis Levhalarin Ozellikleri (Kalaycioglu ve
Ozen 2012)

Hammadde TS | LK 0A KA ED YDCD
(mm) | (kg/m’) (24h) % | (N/mm?) | (N/mm?)

Gol kamisi (saz) 3 19 550-570 9-11 7-9 0,04

Aygigegi c¢ekirdegi | 3 19 570-580 18-34 |4,6-6,9 |0,07

kabuklar1

Aycicegi c¢ekirdegi | 3 19 570-600 13—-18 | 80—-13 |0,05

kabuklar1 ve odun

yongasi

Keten sap1 1 13 480-520 5-7 16-18 | 0,45

Kenevir sap1 1 - - - - -

Seker kamisi sap1 1 19 510-610 7-13 15-22 0,30

Antep (yer) fistig | 1 20 530-550 8—10 3,6-40 | 0,20

kabugu

#+*TS: Tabaka Sayisi, LK: Levha Kalmhgi, OA: Ozgiil Agirlhik, KA (24 h): Kalnlik Artis;, ED: Egilme
Direnci, YDCD: Yiizeye Dik Cekme Direnci

Pamuk saplart ve seker kamigindan iretilen ¢imentolu yonga levhalar
karsilagtirilmigtir. Pamuk sapinda iiretilen ¢imentolu yonga levhalar seker kamisindan
iiretilen ¢imentolu yonga levhalara gore daha diisiik 6zellikler tasimaktadir. Ulkemizde de
yillik bitki atiklarinin degerlendirilmesi konusunda arastirmalar yapilmistir. Yapilan
arastirmalarda aygicegi saplarindan ve tiitiin saplarindan tiretilmis yonga levhalarin, normal
yonga levhalarda istenilen standartlara yakin oldugu goriilmiistiir. Ors ve Kalaycioglu, ¢ay
fabrikas1 atiklarinin degerlendirilmesi amaciyla bir g¢alisma yapmislar ve yaptiklar
calismada bu atiklarin yonga levha iiretimi i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir ve bu

konuda patent almislardir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Tiirkiye ise, 6zellikle bugday ve pamuk sap1 gibi bitkileri bol miktarda yetistiren
onemli bir tarrm bolgesidir. Ozellikle GAP’tan sonra o bdlgede pamuk {iretiminin artacagi
belirtilmistir. Bu bdlgede ekilen pamuk bitkisinin sap1 yenilenebilir ve 6nemli bir lif
kaynagini olusturmaktadir. Genellikle bu gibi tarim bitkilerinde {iriin alindiktan sonra
geriye kalan atik saplar ya tarlada yakilmakta ya da hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.
Bu atiklarin yonga levha {iiretiminde hammadde olarak degerlendirilmesinin miimkiin
olacag belirtilmistir. Kullanilan bu bitkisel atiklardan 6zellikle pamuk saplar1 yonga levha
iiretiminde hammadde acigin1 yeni bir ¢oziim getirirken ayn1 zamanda orman {irlinlerine
olan talebi de azaltmaktadir (URL1; Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Asagidaki sekillerde
hasattan sonra yakilan bugday saplar1 ve kullanilmak iizere toparlanmis bugday saplari

goriilmektedir.
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Sekil 1.4. Yonga levha hammadde i¢in bugday sap1

Bugday saplar1 bogum arasi, bogum, yapraklar, basak ve kavuzdan olusmak iizere
bes ana morfolojik kisimdan olusmaktadir. bu kisimlarin lif 6zellikleri ve kimyasal
bilesenleri farklidir. Ayrica bugday saplar1 anatomik yapi yoniinden odundan tamamen
farklidir. Bugday sap1 yongalarinin kimyasal maddeleri absorbe edecek yiizey alan1 odun

yongalarindan daha biiyiiktiir (Istek, 1999).

Ama yillik bitkilerin yonga levha iiretiminde hammadde olarak kullanilmasinda en
biiyiikk sorun materyalin homojen bir yapida olmayisidir. Ornegin kullanilan samanin
kalitesi ve 6zellikleri, samanin cinsine, yetistigi toprak yapisina, yetisirken sulanmasina ve
giibrelenmesine ve iiretim kosullarina bagli olarak degismektedir. Yillik bitkilerden yagl
olanlarin odunsu kisimlarini ayirirken bunlarin yaglanmamasina dikkat edilmelidir. Ciinkii
yag yapigmanin hatali olmasina neden olur. lyi yapismayan yonga levhanin kalitesi diiser

buda maliyeti olumsuz etkiler. Yagi icin iiretilen kolza bitkisi buna 6rnek olarak verilebilir.
Yillik bitkiler odun hammaddesine gore;

1) Daha yiiksek kiil miktarina

2) Daha kisa liflere

3) Daha uzun teknik liflere

4) Daha diisiik yapisma direncine

5) Daha yiiksek odun dis1 lif igerigine

6) Daha diisiik hasat maliyetine

7) Daha yiiksek depolama maliyetine sahiptirler (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Sekil 1.5°de yillik bitki ve odunlarin lif uzunluklar1 karsilastirilmasi verilmistir.
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Sekil 1.5. Yillik Bitkilerin ve Odunlarin Lif Uzunluklarinin Karsilastirilmasi ( Kalaycioglu
ve Ozen, 2012).

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi yillik bitkilerin lif uzunluklari agaglara gore
daha kisadir. Yillik bitkiler arasinda karsilastirma yapacak olursak tabloda seker kamiginin
lif uzunlugu en fazla olandir. Buda seker kamisinin yonga levha iiretiminde hammadde
olarak kullanimini artirmistir. Genel olarak bakarsak seker kamist liflerinin lif uzunlugu
Ladin odununun lif uzunluguna yakindir. Yillik bitkilerin yonga levha iiretiminde
kullanilmasimin artirilmast ile orman kaynaklarinin tiiketiminin smirlandirilmasi
saglanmistir. Ayrica ¢evre kirliligini azaltarak ¢evrenin korunmasi ¢evre ve insan sagligina
uygun teknolojilerin gelistirilmesine de onemli katkilar saglamaktadir (Kalaycioglu ve
Ozen, 2012). Levha endiistrisinde hammadde olarak kullanilan belli bash yillik bitkiler ve

ozellikleri asagida belirtilmistir.

19



Cizelge 1.3. Baz1 bitkisel lifler ile aga¢ liflerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Arslan,

2008)
Seliiloz Lignin Pentozan bt bt
Kil (%) | uzunlugu | Genisligi
(%) (%) (o)
(mm) (micron)

Piring 28-48 12-16 23-28 15-20 0,4-3,4 4-16
Bugday 29-51 16-21 26-32 4,5-9 0,4-3,2 8-34
Cavdar 33-50 14-19 27-30 2-5
Seker kamis1 | 32-48 19-24 27-32 1,5-5 0,8-2,8 10-34
Bambu 26-43 21-31 15-26 1,7-5 1,5-4,4 7-27
Kenaf 44-57 15-19 22-23 2-5 2-6 14-33
Jiit 45-63 21-26 18-21 0,5-2 2-5 10-25
Kenevir 57-77 9-13 14-17 0,8 5-55 10-51
Keten 43-47 | 21-23 24-26 5,0 9-70 5-38
IYA 40-45 26-34 7-14 <1 1-9 15-60
YA 38-49 | 23-30 29-26 <1 0,3-2,5 10-45

Ticari agidan degerli sayilan liflerin lif uzunlugu, ¢eper kalinligi fazla liimen

boslugu az ve seliilozca zengin olmalidir. Asagidaki sekilde saman ve odun yongalarinin

karisimindan tretilen yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri gosterilmistir.

Cizelge 1.4.

Saman ve Odun Yonga Karisgimindan Uretilen Levhalarin Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri (Arslan ve ark., 2007).

Tutkal Tutkal Egilme Direnci | I¢  Yapisma | Su Emme | Kalinligima
Tiirt Orani (MPa) Direnci (MPa) | (%) Sisme (%)
UF %10 11,58 — 16,88 0,07 - 0,40 65-179,1 23,3-31,3
PMDI %8 23,19 - 32,66 0,88 — 1,23 37,4—-423 | 12,1 -143
UF/PMDI | %10 18,54 — 30,99 0,29 - 0,87 35,3-62,7 |8,7-23,4

Tarimsal atiklarin orman endiistrisinde kullanim olanaklar fazla olup bu tarz

tiretimlerin saglayacagi avantaj ve dezavantajlar mevcuttur (Mengeloglu ve Alma, 2002).

Tarimsal Atiklarin Orman Endiistride Kullanilmasinin Avantajlari

1. Hammadde olarak ¢ok biiyiik bir potansiyele sahiptir.
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2. Tarimsal atiklarin endiistride degerlendirilmesi, saplarin tarlada yakilmasini

azaltarak cevresel bir fayda saglayabilir.

3. Tarlada tarimsal atik saplarinin yakilmasinin engellenmesi, lilkemizde yangin

yoluyla kaybetti§imiz ormanlarimizin miktarmn azaltabilir. Ulkemizde yanginla
kaybedilen agaclarin %15’inin ve yanan alanlarin ise %14’ilinilin tarlalardaki

saplarin yakilmasi sonucunda olustugu unutulmamalidir.

Tarimsal Atiklarin Orman Endiistrisinde Kullanilmasinin Dezavantajlart:

1.

Tarimsal atiklarin daginik yapilari, diisiik hacim yogunluguna sahip olmalar1 ve

hasat zamaninin ( 4- 6 hafta gibi) kisa olmasi.

. Toplama sekli ve toplama zamaninda; desteler haline getirilmesiyle ve

depolanmasinda dikkatli olunmasi ve yangin ve biyolojik bozulmaya karsi

korunma gerekmesi.

. Tarimsal atiklarin iire formaldehit tutkali ile yapistirilmasinin zor olmasi.

Bugday saplar1 ve diger cogu tarimsal atiklar yiliksek silika oranina sahiptir. Bu

ise yapigsma problemi yaratmaktadir.

. Tarimsal atiklardan elde edilen yongalarin lifleri odun liflerine gore daha

heterojen yapidadir. Buda elek kayiplarina yol ag¢maktadir (Korucu ve

Mengeloglu, 2007).

1.6. Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Kimyasal Maddeler

1.6.1. Yapistirict maddeler

Yonga levha iiretiminde kullanilan maddelerden olan yapistirict maddeler 6nemli

bir yer tutmaktadir. Yongalarin bir arada ve homojen bir sekilde yapigsmasini yapistirici

maddeler saglamaktadir. Yonga levha tretiminde kullanilan yapistirict maddeler gerek

insan sagligi gerekse cevre Kkirliligi agisindan Onemlidir. Yonga levha iiretiminde

kullanilacak yapistirict maddeler ¢evreye uygun secimleri ve zararliligt en aza

indirilmelidir. Yapistirict maddelerin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler.

1) Yapistirilan malzeme yeteri derecede c¢ekim ve makaslama direncine sahip

olmalidir.

2) Hava kosullarina ve kimyasal maddelere kars1 dayanikli olmalidir.

3) Yapistirict madde kolay uygulanabilmelidir.

4) Yapistirict maddenin viskozitesi diisiik ve sertlesmesi yiiksek olmalidir.
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5) Yapistirict maddeler su ve asit gibi tahrip edici maddelere karsi dayanikli
olmalidir.
6) Yapistirict maddeler yongalarin igine fazla gegmemeli, yonga yiizeylerinde daha

fazla olmalidir ( Hus. 1977).

1.6.2. Organik yapistiricilar

Organik yapistiricilar, bitkisel, hayvansal ve sentetik yapistiricilar olarak ii¢ gruba
ayrilir. Bunlarin igerisinden sentetik tutkallar daha ¢ok kullanilmaktadir. Sentetik
tutkallardan teknik ve ekonomik acidan en Onemli olan ve c¢ok kullanilan iire
formaldehittir. Sentetik tutkal yonga ve levha iiretiminin gelismesinde etkili bir
yapistiricidir. Sentetik tutkalin dayanim siiresinin kisa olmasi ve pahali olmasindan dolay1
disartya bagli olunmamalidir. Cozelti haldeki sentetik tutkallar 3 ay i¢cinde kullanilmalidir.
Buna karsilik toz halindeki sentetik tutkallarin kullanim 6mrii 6 aya kadar ¢ikmaktadir.
Bundan dolay1 iilkemizde yonga levha fabrikalarinin bir ¢ogunda tutkal {iretim hatti
bulunmaktadir. Tutkal giderleri az gelismis {ilkelerde yonga levha maliyetinin yaklasik
%50’sini olusturmakta bu oran gelismis iilkelerde ise %30-40 arasindadir. Tutkal
giderlerinin bu kadar fazla olmas1 insanlar1 odunun biinyesindeki yapistirict maddeleri aktif
duruma getirme ¢alismalarina yoneltmistir. Bunun yani sira bulunma sikintisi az olan ve
maliyet olarak daha uygun olan dogal yapistiricilarin  kullanimi — gelistirilmeye

calisiimaktadir ( Hus, 1977; Bozkurt ve Goker, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.6.3. Sentetik tutkallar

Yonga levha endiistrisinde genellikle ii¢ ana sentetik tutkal tipi kullanilmaktadir. En
cok tercih edilen ve kullanilan sentetik tutkal {ire formaldehit re¢inesidir. Bunu ikinci
sirada fenol formaldehit ve tiglincii sirada melamin formaldehit regineleri takip etmektedir.
Fazla tercih edilmeyen fakat az miktarda kullanilan bir baska sentetik tutkal ise
Izosiyonattir. Ure ve Melamin regineleri Amino regineleri olarak da bilinir. Bu regineler ve
Fenol Formaldehit regineleri 1s1 etkisi ve katalizorler yardimiyla kisa siirede sertlesme

ozelligine sahiptirler ( Hus, 1977; Bozkurt ve Goker, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.6.3.1. Ure formaldehit

Bu tutkal aga¢ malzeme tutkali olarak en yaygin kullanilis yeri bulmus sentetik bir
tutkaldir. Ure formaldehit ucuz olmasi, kullanimmin kolay olmasi ve bazi teknik

istiinliikleri nedeniyle yonga levha sanayindeki tiretimin %90°1inda kullanilmaktadir.
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Ure formaldehit tutkali iire ile formaldehit’in yaptig1 bir kondenzasyon iiriiniidiir.
Hem kuru hem de s1v1 halde elde edilebilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1990; Kalaycioglu
ve Ozen, 2012). Ure formaldehit tutkali, iire ile formaldehit’in kademeli bir sekilde
kondenzasyonu sonucu elde olmaktadir. Bunun i¢in PH degeri 5 olan sulu bir ¢ozeltide 1
molekiil iire i¢in 1,12 — 1,2 molekiil formaldehit karistirilmakta, ¢ozeltinin PH degeri ile
sicakligia bagli olarak reaksiyon hizi ayarlanmaktadir. Istenilen reaksiyon seyrine gore
sicakligin ayarlanmasi gerekir. Reaksiyon seyri, ¢ozeltinin PH degeri ile sicakliga baglidir.
Birincisinin azalmasi ikincisinin artmasi ile reaksiyon hizi artar. Cozeltide ilk once

monometilol ve dimetilol iire olusur (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

er HN -CHoOH
|
clxo + H-of°—> %0
H
NHo NH2
HN - CHo0H HNI -CHo0H
I&o + H-cf0—> C=0
H |
NHo HN - CH 20H
0 0
HN-C-N 1 1
m'? I C|H2 g0 HO-CHg -NH-C-NH-CHg -N-C-NH-CHy -
| 2
oH  OH

I
HO-CHQ-bII-(If-NH-CHz-N -
CH20

~NH-CHg -

=0

Sekil 1.6. Ure ile formaldehit arasindaki reaksiyon ve UF tutkalinin olusumu (Arslan,
2008)

Formaldehit, metanol’den ayn1 zamanda yapilan katolitik oksidasyon ve hidrilleme
yoluyla elde edilmektedir. Metanol ise modern metanol sentezi yoluyla ana hammadde

olan komiir, oksijen ve hidrojenden kazanilmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

» Formaldehit

o
S i = HCHO
H/ uH H) \H
- Metanolden firetim
Eailib-Onid
CHOH + 120, — = HCHO + HO

el

Sekil 0.1. Formaldehit Ve Metanolden Uretim
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Ure ise renksiz, kokusuz, suda kolay ¢dziinebilen kristalin bir bilesik olup
%100’1ik s1vi amonyak’in karbondioksit ile birlesmesi suretiyle elde edilir (Kalaycioglu

ve Ozen, 2012). Ure formaldehit tutkali ii¢ kademeli reaksiyon sonucu olusur.

1.Kademe: Formaldehit ile bir reaksiyon sonucunda birlesir. Bu birlesimle metilol iiretilir

ve lire iic molekiil formaldehit ile reaksiyona girer.

2.Kademe: Sertlestirici maddeler ve sicaklifin etkisi sonucunda olusan iire ve formaldehit

birbiri ile kondanse olur.

3.Kademe: Sertlestirici maddenin alkali ile notiirlesmesi yoluyla kondenzasyon
reaksiyonu durdurulur. Bu islem yapilirken PH araligi 7-7,5 olmalidir. Béylece meydana
gelen sulu dispersiyondaki kati madde miktar1 yaklasik %65 — 72 arasindadir (Hus, 1977;
Bozkurt ve Goker, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Ure Formaldehit’in Baz1 Ozellikleri

1) Isitildig1 zaman hizl sertlesme.

2) Sertlesme hizinin rutubete ve sicakliga gére degismesi.
3) Yapisma direnci ytiksektir.

4) Rengi aciktir (Hus, 1977).

Ure formaldehit oduna uygulandiinda oduna seliiloz zincirlerinin OH" gruplari ile
baglanir. Sulu olmasi ve polar 6zelligi sayesinde yongalari iyi 1slatmaktadir. Ancak tutkal
oranlar1 odun yongalarinin sertliklerine gére degisir. Ornegin, tam kuru agirhiga oranla
yumusak odunlar i¢in %7 — 10, sert odunlar i¢in %5 — 7 oraninda tutkal kullanilir. Yap1
malzemesi olarak kullanilan {i¢ tabakali yonga levhalarin i¢i kisimlarinda tam kuru tutkal
miktart %5 — 8 arasinda, dis tabakalarda ise daha yiiksek oranda %9 — 12 arasindadir.
Tutkalin s1v1 haldeki 6mrii birkag ay, kuru halde ise daha uzun siiredir (Hus, 1977; Bozkurt
ve Goker, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Ure formaldehit tutkalinin uygulanmasi

sirasinda saglik yoniinden alinmasi gereken tedbirler (Hus, 1977).

1) Ure formaldehit tutkali ile yapistirma islemi sirasinda formaldehit’in buhari
olusup yogunlasabilir. Bunu 6nlemek i¢in 6zellikle presin bulundugu ¢evrenin
havalandirilmasi gereklidir.

2) Tutkal c¢ozeltisinde bulunan serbest Formaldehit koku yapabilir. Bunun
sonucunda bazi kisilerde alerjiye neden olabilir. Bu bakimdan islemden 6nce ve
sonra eller mutlaka yikanmalidir ve koruyucu (krem vb.) maddeler

kullanilmalidir.
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Ure Formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlar

p—

. suda ¢oziilebilir

diisiik sicaklikta hizla sertlesebilir
kokusuzdur

giiclii adhezyon 6zelligine sahiptir.
Tutusmaz

Fiyati ucuz

Cok iyi termal 6zellige sahiptir

Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

o ® N kv N

Formaldehit emisyonu yiiksektir (Aydin, 2005).

1.6.3.2. Melamin formaldehit tutkal

Daha cok tabakali aga¢c malzeme iizerinde ve yiizeylerin baglanmasinda levha ve
kagit sektoriinde film tutkallarinin olusturulmasinda kullanilan bir tutkaldir. Bazi
ozellikleri bakimindan iire ve fenol formaldehit tutkallari arasinda yer almaktadir. Melamin
Formaldehit tutkali pahali oldugu i¢in {re formaldehit tutkal1 kadar fazla
tikketilmemektedir. Genellikle fenol formaldehit tutkalina karigtirilarak kullanilir (Hus,
1977; Bozkurt ve Goker, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Melamin formaldehit tutkalinin {iretimi esas itibariyle iire formaldehit iiretimine
benzer. Reaksiyon PH degeri 5- 6 olan bir ¢ozeltide melamin ile formaldehit %2 -3 mol
arasinda karistirllmasiyla baslar ve kademeli olarak ilerler. Reaksiyon, sonu beklenmeden
kondenzasyon iiriinleri suda c¢oziilebilir durumda iken ¢6zeltinin notiirlesmesi  ve
sogutulmasiyla yarida durdurulur. Yapistirma sirasinda 1s1 ve sertlestiricilerin etkisi ile
reaksiyon yeniden baslar ve sonunda ¢oziilmeyen erimeyen kati bir madde olusur (

Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Reaksiyonda ilk olarak olusan metilol melaminler su kaybederek eter kopriilerini,
sonra su ve Formaldehit kaybederek de metilen kopriilerini olustururlar. Melamin
formaldehit tutkali tabakas1 gevrek oldugu icin soguk yapistirmalar i¢in elverisli degildir.
Rurubete, sicak ve soguk suya ve 1siya dayanikliligi iire formaldehit tutkallarindan daha
tyidir. Sulu ¢ozeltisinin dayanim siiresi ¢ok kisa, toz halinde ise yaklasik bir y1l kadardir.
Bundan dolayr melamin formaldehit tutkali toz halinde depolanir. Pahali olmas1 nedeniyle

bu tutkal dolgu ya da iire formaldehit’e karistirilarak kullanilmaktadir. Melamin
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formaldehit tutkalinin levha kenarlari, yliksek frekansli yapistirmalar, film tutkali seklinde

lamine aga¢ malzeme ve yiizey islemleri, 6zel kullanim alanlaridir.

Melamin Formaldehit Tutkalinin Ure Formaldehit Tutkalina Gore Avantajlari

1) Melamin tutkallart 90 — 140 °C dereceler arasinda herhangi bir sertlestirici
madde katilmaksizin sertlestirilebilmektedir.

2) Sertlesmis olan tutkal filmi, tire formaldehit tutkalina gére suya dayaniklidir.

3) Isiga kars1 dayanikliligi ¢ok iyidir.

4) Melamin formaldehit tutkali, iire formaldehit tutkallari, baz1 dogal tutkallar ve
PVAc — Dispersion tutkallar1 ile karistirilarak kullanilabilmektedir. Boylece
pahal1 olan Melamin Formaldehit tutkali ucuz bir sekilde degerlendirilmis olur

(Hus, 1977; Bozkurt ve Goker, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.6.3.3. Fenol formaldehit tutkallar:

Fenol ve formaldehit’in kondenzasyonu ile olusur. Asidik yada alkali olarak iki ayr1
tutkal olusur. Asidik Formaldehit tutkali gerek pH’1in1 2 olmas1 gerekse bazi oduna zararl
ozelliginden dolay1 agac sanayinde kullanilmamaktadir. Her iki tiitiin de iiretilisi aynidir.
Alkali fenol formaldehit tutkalinin iiretiminde 1 mol Fenol ig¢in 1,5 — 2 mol formaldehit
gereklidir. Odun sanayinde kullanilacak Fenol Formaldehit tutkalinin PH degeri olduk¢a
yiikksek olmalidir. Bunu icin ¢ozeltiye NaOH ilave edilir. Kondenzasyon 3 asamadan
olusur. Once metilol fenoller olusur. Metilol fenol olusumu 6ncelikle karbon atomlarindan
baslar bu sekilde olusan metilol fenoller, su ayrilmasi ile eter, su ve formaldehit ayrilmasi
ile etilen kopriileri olusturarak kondenze olurlar. Kondenzasyon, diger sentetik tutkallarda
oldugu gibi ¢ozeltinin nétiirlesmesi ve sogutulmasiyla hentiz sulu ¢ézelti konumunda iken
durdurulur. Bu durumda 3 — 5 ay saklanilabilir (Hus, 1977; Bozkurt ve Goker, 1990;
Kalaycioglu ve Ozen, 2012).
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Asagida Hultzch’a gore Fenol Formaldehit Tutkalinin Olusmasi gosterilmistir.

1 Mol penol 1 Mol fenol
+ > 1 Mol formaldehit « + < Mol forraldehit
+ Alkali + asid
FE- RESOL FF-NOVALAK
Stoklama sorunlu Stoklanmasinda siar yok
+ Serleiic + Formaldehit
+ Sicaklk Sicaldic
N
| FE-RESIT |

Sekil 1.8. Hultzch'a Gore Fenol Formaldehit Tutkalinin Olugsma Asamasi (Kalaycioglu ve
Ozen, 2012)

Fenol formaldehit tutkali ekstrem hava kosullarina kars1 dayanikli olusundan dolay1
daha ¢ok acik hava ve ya klimatize edilmeyen yerlerde kullanilacak masif aga¢ ve tabakali
aga¢c malzemenin {lretilmesinde kullanilmaktadir. Amino grubu plastik tutkallara gore
kullanim alami genistir. Ornegin: Aga¢ malzeme ve odun ile metalin yapistirilmasinda,
levha yiizey kaplanmasinda ve film tutkal {iretiminde. Tabakali aga¢ malzemelerin
yapistirilmasinda kullanilan fenol formaldehit tutkalinin kati madde miktar1 % 40’tir. Bu
levhalarin rutubeti % 6 — 10 oluncaya kadar kurutulurlar. Fenol formaldehit ilk defa film
tutkali olarak kullanilmistir. Cok degerli bir tutkaldir. Her tiirlii agik hava kosullarina karsi
dayanikli ve asit, yag ve organik ¢oziiciilerden etkilenmez. Mantar ve bakterilere kars
fazla dayanikli degildir. Rengi koyudur bundan dolay1 levha yiizeyinde lekelenmelere
neden olabilir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Fenol Formaldehit Tutkalinin Baz1 Ozellikleri

1) Ure formaldehitlerden daha yavas sertlesitler.

2) Daha yiiksek pres sicaklig ister.

3) Sertlestikten sonra sicakliga ve kimyasal maddelere kars1 direng kazanir.

4) Oldukea yiiksek molekiil agirliktadir.

5) Dayanikl sert ve yongalar arasinda kuvvetli yapisma saglarlar.

6) Sivi halde olan fenol formaldehit tutkali oduna 1yi niifuz eder ve hiicre ¢eperini

sisirme kabiliyetine sahiptirler (Hus, 1977).
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1.6.3.4. Resorsin — formaldehit tutkal

Fenolik (Fenoplast) tutkallar grubundandir. Her tiirlii agik hava kosullarina, kaynar
suya, aside, diisilk konsantrasyonlu alkalilere ve diger c¢oziiciilere karst oldukga
dayaniklidir. Yiiksek frekans yapistirmalar i¢in olduk¢a uygundur. Resorsin formaldehit
tutkali bu ve bunun gibi {istlin 6zelliklerinden dolay1 ¢cok pahalidir. Saf olarak kullanilmasi
sadece Ozel amagclar i¢indir. Genellikle fenol formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilir.
Ozellikle ingaat, gemi ve ugak sanayinde ¢ok kullamlir. Resorsin formaldehit tutkali, fenol
formaldehit tutkalina gore iki kat daha aktiftir. Bundan dolay1 ¢ok diisiik derecelerde bile
reaksiyon gosterir. Kondenzasyon oda sicakliginda ve nétiir ( PH=7) bir ortamda son
asamaya kadar devam eder. Soguk yapistirma 6zelligi ile fenol formaldehit tutkalindan

{istiindiir (Hus, 1977; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Toz halde satilmaktadir. Sertlesmesi tamamen sicakliga baglidir. 15 °C’nin altinda
pres siiresi uzunda olsa yapistirma hatali olur. 80 C’nin iistiinde ise yapistirma ¢ok
hizhidir. Eger bu durumda tutkal tabakasi kalin ise yapistirma yine hatali olmaktadir.

Resorsin formaldehit tutkalina Hindistan cevizi kabugu unu dolgu maddesi olarak katilarak

kullanilabilir (Hus, 1977).

1.6.3.5. izosiyonat tutkal

Izosiyanat tutkallari, Polimerik difenil Metan di izosiyanat (PMDI) tutkali ve

Emiilsiyon Polimer Izosiyanat tutkali olmak iizere iki grupta incelenebilir.

Polimerik difenil metan di izosiyanat (pmdi) tutkal ve ozellikleri

II. diinya savast boyunca gelistirilmistir. Ancak ilk kullanimi 1960’1 yillarda,
yaygin kullanimi ise 1980°li yillarda olmustur. Bu tutkalin rutubete karsi yiiksek direng
gostermesi, diislik presleme siiresi ve FF tutkalinin c¢ok iistiinde diren¢ 6zelliklerine sahip
olmasi gibi bir ¢ok avantajinin yaninda kullaniminin ilk yillarinda 6zellikle yonga levhanin
pres plakalarina yapismasi, fiyatinin pahali olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir (Schmidt,

1998).

PMDI tutkalinin igerisinde su ve organik ¢oziicli olmadigi i¢in tutkallama esnasinda
yonga rutubetini artirmaz. PMDI tutkali odunun (OH)™ gruplariyla birlestigi i¢cin odunun
higroskopisitesini azaltir. Bu nedenle ayni iklim sartlarinda izosiyanat ile yapistirilmis

odun levhalarinin denge rutubeti masif odunun denge rutubetinden daha azdir (Ozen 1981).
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Sekil 1.9. Polimerik difenolmetan diizosiyonat tutkalinin odun ile reaksiyonu (Das ve ark.,
2007)

Uygulama alanlar:
1. Sert poliiiretan kdpiik-1s1 yalitim malzemelerde
2. Boyalarda
3. Yapistiricilarda
4. Yapisal kopiiklerde
5. Integral skin kopiiklerde
6. Otomobil tamponlarinda ve i¢ parcalarda
7. Yiiksek esneklige sahip kopriilerde
8. Sentetik agaglarda
Teknik ozellikleri

Gorilintim: koyu kahverengi sivi, Fonksiyonalite: 2,6-2,7, Viskozite (20 °C): 150-
250 m pa.s, Asit icerigi (HCL): <% 0,05. Ayrica PMDI reaktif bir kimyasaldir, atmosferik
nem ile c¢ok hizli tepkimeye girebilirler. Kapali figilarda saklanmalidir. Agzi kapali
ficilarda 20-25 °C arasinda iyl hava alan ortamlarda saklanmalidir. Diisiik sicakliklarda
depolama (5 °c altinda) kristallesmelere neden olur. Bu nedenle donmaya karst

korunmalidir. Kristallesmeler olugursa malzeme 70-80 °C arasinda 1sitilarak eritilebilir.

Emiilsiyon polimerik izosiyanat tutkah
Bu tutkal genellikle ahsap iizerine plastik yapistirma, panel yapistirma, OSB
iretimi ve I-kiris liretiminde kullanilan bir tutkal tiirtidiir. Bu tutkal da pahali olmasi

dezavantajinin yaninda yliksek derecede rutubet direncine sahip olmasi ve plastik veya
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diger odun dis1 malzemelerin oduna rahat yapistirilmasi gibi avantajlar1 da vardir (Frihart,

2005).

Genel olarak izosiyanat tutkallar1 Ure ve fenol tutkallarma gére daha pahalidirlar.
Bu tutkallarin kullanildig levhalar suya ve sulandirilmis asitlere kars1 daha dayaniklidir.
Fenol tutkallarina kanstirilarak kullamilirlar. Izosiyonat tutkallar1 fenol tutkallarmna gore
yongalarin daha iyi yapismalarim saglarlar. Izosiyonat tutkallar1 saman gibi zor yapisan
maddeleri yapistirmaya daha elverislidir. Izosiyonat tutkallarmin olumsuz 6zelliklerinin
basinda aliiminyum ve celik materyale yapigmasi gelmektedir. Bu yapisma presleme
sirasinda sorunlara yol a¢maktadir. Bu sorunlart onlemek i¢in yonga levhalarin dis
tabakalarinda fenolik tutkallar kullanilmaktadir (Hus, 1977; Bozkurt ve Goker, 1990;
Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.6.4. Termoplastlar

Termoplastik tutkallar 1sitildiklarinda yumusayan ve sogudugu zaman tekrar
sertlesen tutkallardir. Bu tiir tutkallarin soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, ¢cabuk
sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz Ozellik tagimasi, oduna renk vermemesi, islenmesi
sirasinda aletleri yipratmamasi gibi bircok 6zelliklerinin yaninda, 70°C sicakliktan itibaren

ozelligini yitirmesi gibi sakincali 6zellikleri de vardir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Polyvinylacetat ( PVAc) Tutkali: kullanim siiresi uzun ve oda sicakliginda oldukca
hizli yapistiran bir tutkaldir. PVAc tutkallart suya karst dayanikli degildirler. Bundan
dolay1 i¢ mekanlarda ki mobilyalarda daha c¢ok tercih edilirler. Bu tutkalin ana maddesi
vinylacetat’dir. Tutkal genellikle % 45 yogunlukta kullanilir. Tutkalin malzeme yiizeyine
stiriildiikten sonra yapisma 0zelligini kazanmasi i¢in beklenen siire 5 — 10 dk kadardir.
Bundan dolay1 tutkal siirlildiikten sonra yiizeyde film tabakasi olugsmadan malzeme
preslenmelidir. Polyvinylacetat tutkallarina bazi dolgu maddeleri katarak hem o6zelligi
tyilestirilmis olur hem de pahali olan tutkal biraz ucuzlatilmis olur. Bu tutkallar bakterilere
kars1 dayanikli ancak rutubete karsi o kadar dayanikli degildirler (Hus, 1977; Kalaycioglu
ve Ozen, 2012).

1.6.5. Dogal yapistiricilar

Bilindigi gibi yonga levha, lif levha ve kontrplak gibi odun esasli malzemelerin
tiretiminde kullanilan tutkallar ham petrol atiklarindan sentetik kimyasal maddelerden elde

edilen iire formaldehit, fenol formaldehit ve melamin formaldehit tutkallarindandir. Ama
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bu tip tutkallarin kullanilmasinin yayginligina paralel olarak fiyatlar1 da artmaktadir.
Gelecekte kitliklarin s6z konusu olmasi ve ekolojik olarak olumsuz etkilerinden dolay1 bu
tutkallara alternatif olabilecek ve ayn1 zamanda sentetik tutkallarda olan ve istenilmeyen
ozelliklerden kurtulmak i¢in dogal tutkallara olan ilgi ve bunun yaninda bu alanda yapilan
arastirmalar son zamanlarda artmistir (Hus, 1977; Bozkurt ve Goker, 1990; ; Fidan ve ark.,

2010; Kalaycioglu ve Ozen, 2012)
Dogal tutkal kullaniminin getirdigi bazi faydalar asagida siralanmistir.

1) Ulkemizde bol miktarda bulunan yillik bitki atiklarmi en iyi sekilde
degerlendirerek dogal tutkal iiretmek.

2) Uretiminde fazla enerji gerektiren ve dolayisiyla ¢evre kirlenmesi olusturan fosil
kaynakli hammaddeler yerine yenilenebilir ve giines enerjisiyle iiretilen dogal
hammaddelerin kullanimini saglamak.

3) Emisyon yoluyla cevre kirliligi yapan fenol ve formaldehit gibi kimya
endiistrisinde sik¢a kullanilan kimyasallara alternatif maddeler sunmak.

4) Gittikce azalan ve bununla birlikte fiyatlar1 artan sentetik tutkallarin yerine

yenilenebilir lignoseliilozik materyalleri kullanmak (Hus, 1977).

Bu grupta soguma ile yapisma saglayan hayvansal tutkallar, i¢ kimyasal
reaksiyonla yapisma saglayan kazein, sicaklikta sertlesen kan albiimini gibi tutkallar ve
tanen, siilfit atik suyu, soya fasulyesi tutkali gibi bitkisel yapistiricilar kullaniimaktadir (
Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.6.5.1. Bitkisel tutkallar

Bu grupta yer alan ve yonga levha iiretiminde kullanilan tutkallar, tanen esash

tutkallar, lignin esash tutkallar ve soya proteini tutkallaridir.

1.6.5.2. Tanen esash tutkallar

Tanenler odun ve kabuklarindan sicak su ekstraksiyonu ile elde edilirler. Bu
maddeler Formaldehit ile isleme sokuldugunda suya dayanikli ve suda ¢6ziinmeyen tutkal
elde edilir. Yiiksek molekiil agirligina sahiptirler. Sentetik tutkallara gore daha az
kullanilarak tutkal tiretilir. Dogal esasli tanenden iiretilen tutkallar Avrupa iilkelerinin
cogunda kullanilmaktadir. Ayrica tanene protein ilavesi yaparak tanen ve protein
arasindaki reaksiyondan dolay1 yiiksek direngli tutkallar elde edilmistir (Cetin ve Ozmen,

2002).
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Odunu yapistirmak icin kullanilan yapistiricilardan uygun olan bitki kaynakl
tanenlerin sulu ekstraklaridir. 1950’11 yillardan beri tanenlerin kullanimi hakkinda bir¢ok
arastirma yapilmistir. Sentetik esaslt tutkallarin kullanimi iyice pahali olmaya baslamistir.
Buna karsilik bir¢ok iilke de sentetik tutkallar yerine maliyeti daha uygun olan tanen
tutkallarina talep artmistir. Tanenlerin, fenollerin yerine kullanilabilecek en iyi madde
oldugu belirtilmistir. Tiirkiye’de mese agacinin meyvelerinden ve kizil cam kabugundan
valonea olarak adlandirilan ekstratlar tanen maddesi gibi yillardir kullanilmistir. Tanen
tutkalinin ~ diizasiyonatlarla kullanimi1 ¢am taneninin yonga levha {retiminde
degerlendirilmesi sirasinda karsilasilan giicliikkler sonucunda bulunmus ve 1990°dan beri
basarili bir sekilde kullanilmaktadir 1970’11 yillardan beri tanenli dogal odun tutkallar
orman endiistrisinde bagarili bir sekilde kullanilmaktadir. Yonga levha, tabakali agac
malzeme ve birlestirilmis aga¢c malzeme gibi odun iirlinlerine muamele edilerek kullanilan
dogal tutkal tiirleridir (Fidan ve ark., 2010). Endiistride tanenlerden oldukga temiz ve iyi
tutkal iiretilmektedir (Hus, 1977; Bozkurt ve Goker, 1990; Colak, 2003; Kalaycioglu ve
Ozen, 2012).

1.6.5.3. Lignin esash dogal tutkallar

Lignin: Odunun yaklasik % 30’unu olusturan, hiicre ¢eperi bilesenlerinden olan bir
maddedir. Lignin esasli odun tutkallar1 yonga levha, kontrplak ve lif levha iiretiminde
kullanilmaktadir. Ligninin aga¢ malzeme iiretiminde yapistirict olarak kullanimi
konusunda ilk caligmalar 1950 yillarinda baslamistir. Lignin esaslh tutkallar kullanilmaya
baslandiktan sonra daha hizli bir gelisme gostermistir. Fakat hala biitiin diinyada lignin
esasli odun tutkallarindan diisiik miktarlarda yararlanilmaktadir. Giiniimiizde daha ¢ok yas
yontemle lif levha iiretimi yapan fabrikalarda dogal yapistirict madde olarak
kullanilmaktadir (Hus, 1977; Bozkurt ve Goker, 1990; Alma, 1999; Cetin ve Ozmen, 2003;
Fidan ve ark., 2010; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.6.5.4. Soya proteini tutkah

Soya proteini biitlin bitki proteinlerinin en tipik 6rnegidir. Bir yiyecek olarak soya
3000 yildir kullanimda olmasina ragmen, bir yapistirict olarak kullanimi sadece bazi eski
zamanlarda popiiler olmustur. Once ezilen ve kaynatilan soyalar su ile agartilir ve bu
protein ¢ozeltisi bir yapistirict olarak kullanilir. Soya proteini sar1 bir tozdur ve % 80 — 90

glisin igerir. Protein, su ile yagsiz soyalarin reaksiyonu ile hazirlanir (Fidan ve ark., 2010).
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Kimyasal tutumu bakimindan soya proteini NaOH ile sisme durumuna gelmekte ve
Ca(OH), eklenmesiyle de jellesmektedir. Soya protein tutkalini suya kars1 dayanikli hale
getirebilmek i¢in igerisine karbon siilfiir ve su cami gibi bazi maddeler katilmaktadir.
Bunun yaninda yapigsma ve suya dayanikliligin1 artirmak i¢in igerisine fenol ve bir miktar
seker ¢ozeltisi katilmaktadir. Soya protein tutkalmin 20 °C’de kuru raf émrii yaklasik 1
yildir. Soya protein tutkalinin 1siya karsi direnci zayiftir. Bundan dolayr daha ¢ok i¢
kullanimlar i¢in uygundur. Soya protein tutkalina kullanim esnasinda baska bir tutkal, kil
ve odun unu gibi ince maddeler de karistirilabilir (Hus, 1977; Fidan ve ark., 2010;
Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.6.6. Hayvansal tutkallar

Hayvansal atiklardan elde edilen tutkallar genellikle yonga, toz ve ya suda ¢ozilinen
kek formundan elde edilir. Sivilarin ve jellerin raf omrii birka¢ aydir. Hayvanlarin
derilerinden elde edilen tutkallar, kemiklerden elde edilen tutkallara gore daha iyi yapisma

saglarlar (Fidan ve ark., 2010).

Tutkal hatt1 genellikle organik ¢oziiciilere karsi direnglidir. Fakat nemli sartlar
altinda; su, hava, 1s1 ve bakteriyel ataklara kars1 direngsizdir. Suya ve biyolojik bozulmaya
kars1 direng Formaldehit, oksalik asit gibi katkilar ile gelistirilebilir. Hayvansal atiklardan
elde edilen tutkallar siit kazeini tutkali, kan alblimini tutkali ve jelatin tutkallaridir. Bu
tutkallar mobilya, miizik enstriimanlari, kitap ciltleme, paketleme ve zimpara kagitlarinin

stvanmasi gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir (Hus, 1977; Fidan ve ark., 2010)

1.6.6.1. Siit kazeini tutkal

Kazein, siitteki proteinlerin pihtilagmis halidir. Siitte kalsiyum kazeinlerinin
kalsiyum fosfat ile meydana getirdigi az ve ya ¢ok kati durumda ince siispansiyon seklinde
bulunmaktadir. Kazein bir protein olup atmosfer karakterdedir. Kazein tutkalinin 6zelligini
iyilestirmek icin icerisine Formaldehit ilave edilebilir. Kazein beyaz toz halindedir.
Molekiil agirligr yaklasik 13,000 — 19,000 arasindadir. PH’1 4,6 izoelektrik noktasinda
suda ¢oziinmez. Cozlinlirliigii asidik ortamda alkali ortama gore daha azdir. Bazik ortamda
daha fazla ¢oziiniir. Sicakliga karsi direnclidir ama dis ortamlarda kullanima uygun
degildir. Kazein tutkalinin en ciddi dezavantaj1 yapilan birlesmede gerilme kuvveti {izerine

cok kotii bir etkiye sahip yaglit maddenin varligidir (Hus, 1977; Fidan ve ark., 2010).
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1.6.6.2. Kan albiimini tutkah

Kan albiimini, kan serumu igerisinde ¢6ziilmiis durumda bulunan bir proteindir. Bu
kan albiiminleri genellikle sigir kanindan elde edilmektedir. Kan albiimininin hammadde
kaynag1 mezbahalardir. Kan esash tutkallar ilk ¢aglardan beri kullanilmistir ama bu alanda
yapilan gercek aktivite, suya karst direngli kontrplak icin Pazar olustugu zaman 1917
yilinda baglamistir. Ancak modifiye edilmis kan esasli yapistiricilar 1930’lu yillarda
gelistirilmistir. Bu amagclar i¢in 6ldiiriilmiis hayvanlarin taze kan1 veya kurutulmus kandan
yararlanilmaktadir. Tipik bir kuru kanin albiimin igerigi yaklasik % 90’dir. Alblimin
molekiil agirhig 67,000 olan kiiresel bir proteindir ve suda ¢dziniir. Bu yapistiricilar

sadece i¢ kullanimlar i¢in uygundur (Fidan ve ark., 2010).

1.6.7. Anorganik yapistiricilar

Odun yongalarinin anorganik yapistiricilarda birlestirmek amaciyla ¢alismalar uzun
zaman Once yapilmistir. Bu arastirmalarin sonucunda iki malzeme gelismistir. Bunlardan
biri odun talagidir. Odun yongalarinin magnezyum ¢imentosuyla yapistiricilar elde edilir.
Digeri ise odun yonii olarak isimlendirilen ince uzun, rende talaglarinin portland ¢imentosu
ile yapistirilmasindan elde edilen malzemedir (Bozkurt ve Ozen, 1990; Kalaycioglu ve
Ozen, 2012). Son yillarda % 25’i odun yongasi kalam portland ¢imentosu ve diger
maddelerden olan bir levha gelistirilmistir. Bu yine yonga levhada bilinen sistemle
iiretilmektedir. Sadece presleme farki vardir. Soguk presleme yapilir. Bu levhalar presten
ciktiktan sonra kendi kendine sertlesir. Bu levhalar agik hava sartlarina ve mantarlara karsi
olduk¢a dayaniklidirlar. Magnezyum c¢imentosu kullaniminda ise levhanin % 40’1
yongadir. Kalan1 magnezyum ¢imentosudur. Uretimi ise yine digerleriyle aynidir. Ancak
magnezyum ¢imentosuyla iiretilen levhalar sicak preste preslenirler. Bu yontemle tiretilen
levhalar sicak suya dayanikli ancak agik havaya karsi o kadar dayanikli degildir (Bozkurt
ve Ozen, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Portland ¢imentosunun kullaniminda, sadece depolanmis ibreli odun kullanilir.
Portland ¢imentosu odunun ekstrat maddelerine ( tanen ve basit sekerler) karsi hassastir.
Bu nedenle yapigsmanin engellenmesi i¢in odunun minerallestirilmesi sarttir. Magnezyum
c¢imentosu ekstrak maddelerden engellenmedigi i¢in odunun minerallestirilmesine gerek
yoktur. Ayni nedenle ibrelilerden daha fazla ekstrak maddelerine sahip olan yaprakli

odunlar magnezyum ¢imentosuyla kolayca yapisabilir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012 ).
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1.7. Katki Maddeleri

Yonga levhalari rutubet, su, mantar ve boceklere karst korumak igin iiretim
esnasinda igerisine katki maddeleri katilabilir. Bu katki maddelerinin gorevleri asagida

verilmistir. Katki maddelerinin gorevleri:

a) Koku gidermesi

b) Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisini engellemesi

¢) Tutkalin dagilma 6zelligini iyilestirme

d) Malzeme yiizeyine toz birikmesini engelleme

e) Stabilite saglamasi

f) Yanmay geciktirmesi

g) Plastiklestirme

h) Tutkal siirme niteliklerinde recinenin yapisal olarak iyilestirilmesi

1) Bitkisel ve hayvansal zararlilara kars1 koruyucu 6zelliklerde olabilmesi (Usta,

2011).

1.7.1. Yanmay geciktirici maddeler

Levhalarin yanict 6zelligini en aza indirmek ic¢in kullanilan maddelerdir. Bunlar
fazla yaygin kullanilmayan kimyasallardir. Bu maddeler ¢inko, arsenik ve bakir tozlaridir.
Bunlarin yani sira boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler kullanilmaktadir. Bu
maddeler liretim esnasinda toz veya siva halde kullanilabilirler. Ayrica liretimden sonrada

ylizeye emprenye edilebilirler (Karakus, 2007).

1.7.1.1. Hidrofobik maddeler

Yonga levhalarin kullanilirken kullanildiklar1 yere gore su alarak sigmelerini
onlemek amaciyla hidrofobik maddeler kullanilmaktadir. Bu hidrofobik maddeler yonga
levhanin su almasini tamamen Onleyemezler ama su alma hizlarini1 yavaslatirlar. Boylece
kisa siireli suya maruz kalan, rutubete maruz kalan levhalar su alarak sismezler. Hidrofobik
maddelerin baginda Parafin gelmektedir. Yine ¢esitli mumlarda hidrofobik maddelerdendir

(Bozkurt ve Goker, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).
Hidrofobik maddelerin yonga levha endiistrisinde kullanilig nedenleri.

1) Yiiksek derecede su itici 6zellige sahip olmasi.
2) Ergime noktanin uygun olmasi.

3) Ekonomik olmasi (Bozkurt ve Goker, 1990).
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Yonga levha iiretiminde hidrofobik maddelerden olan parafin yongalara sivi ve ya
sulu ¢ozelti halinde piiskiirtiilerek uygulanir. Genelde orta ve dis tabakalarin her ikisi de
parafinlenir. Ama son zamanlarda genel amaglar icin {lretilen levhalarda sadece dis
tabakalar parafinlenmektedir (Bozkurt ve Géker, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Yonga levha iiretiminde kullanilacak parafin;

1. Homojen olmalidir.
2. Tutkal, sertlestirici, su ve emprenye maddeleri ile uyumlu olmalidir.

3. Dozaji elverisli olmalidir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Karisima ilave edilen parafin miktar1 yeteri derecede olmalidir. Genellikle
IY A’larda tam kuru yonga agirligina oranla % 0,3 — 0,5 YA’lar da ise % 0,5 — 1,0 parafin
kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990). Ure formaldehit tutkali kullanildigi zaman
parafin emilsiyonu ayr1 bir sekilde yongalara uygulanmaktadir. Bu sekilde yonga yiizeyine
dik, cekme direnci, kalinlik sismesi daha iyi bir diizeye ¢ikarilmis olur (Hus, 1977; Bozkurt
ve Goker, 1990; Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.7.2. Sertlestirici maddeler

Yonga levha {iretiminde kullanilacak olan tutkal, ¢ozeltisi hazirlanisindan
preslemeye kadar sertlesmemelidir. Ama presleme esnasinda hizla sertlesmelidir. iste bu
amacla tutkal ¢oOzeltisinin igerisine bir miktar sertlestirici madde katilmalidir. Levha
tiretiminde en yaygin kullanilan iire formaldehit tutkalina sertlestirici olarak amonyum
kloriir ve ya amonyum siilfat katilir. Pres sicakliginin etkisi ile amonyum kloriir
formaldehit ile reaksiyona girerek heksametil tetraamin, tuz asidi ve su olusturur. Burada
olusan asit tutkalin sertlesmesini hizlandirir. Preslemeden Once olusacak sertlesmeyi
onlemek i¢in tutkal ¢ozeltisine NH3 veya tire ilave edilir. Eger sertlesme prese girmeden
olusursa levha hatal1 olur ve yapigsma direnci diiger. Sertlestirici olarak amonyum kloriiriin
kullanilmasinda amag, meydana gelecek HCI’in ugucu olmasi dolayisiyla levha taslaginin
her tarafinda homojen olarak dagilabilmesidir (Bozkurt ve Goker, 1990; Kalaycioglu ve
Ozen, 2012).

Alkali ortamda sertlesen fenol — formaldehit tutkali ile yapistirmada sertlestirici
ilavesine gerek yoktur. Fakat sertlesme uzun siirdiigii i¢in bunun hizlandirilmasina gerek
vardir. En 6nemli ve taninmis hizlandirici ve sertlestirici resorsin’dir. Ancak ¢ok pahali

olmasi nedeniyle Resorsin yonga levha iiretiminde kullanilmaz. Ama bunun yerine daha
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ucuz olan kalsiyum karbonat kullanilir. Bu ise ileride levha yiizeyinde lekeler seklinde
belirmeye baslar (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).
1.8. Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yonga levha iiretiminde baglica ii¢ farkli iiretim teknolojisi vardir. Bunlar; dik

yonga serme isleminde, presleme tekniklerinde ve ya kullanilan baglayic1 cesitlerinde
ortaya ¢cikmaktadir. Asagidaki sekilde yonga levha iiretim teknolojisi asamalar1 verilmistir

(Yeniocak, 2008).
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Klimatize etme|

v

Sekil 1.10. Yonga levha iiretim teknolojisi (Cakmak, 2008)

1.8.1. Uretimde kullamilan hammaddeler

Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir. Buna
alternatif olarak kapak tahtalari, kusurlu kaplama levhalari, tomruk gévde kisimlari, hatali
tomruklar, testere talasi ve tomruk i¢ kisimlarindan elde edilen atiklar yonga levha
iretiminde kullanilmaktadir. Ancak tiretimde kullanilacak tim bu odunsu materyallerin

once 1yi bir depolanmasi ve kabuklarinin soyulmasi olmasi gerekmektedir (Sevingli, 2014).

1.8.2. Hammadde odunun depolanmasi

Ulkemizde hava sartlarindan dolay1 yilin bazi aylarinda odun iiretimi yapilmaktadir.
Bundan dolay1 fabrikalar yillik hammadde ihtiyaglarint depolama yOntemiyle
karsilamaktadirlar. Fabrikalar bir yillik hammadde gereksinimine denk gelecek sekilde
depolama yapmaktadirlar. Depoda IYA odunlari, yerli ve yabanci aga¢ odunlari, kapak
tahtalar1, tomruklar ve ¢italar bulunmaktadir. Bu odunlar levhanin dis ve orta tabakalarinin
iiretimi i¢in ayr1 ayr1 yerlerde depolanmaktadir. Bu depolamada odunlar arasi 50 cm’lik
mesafede olmalidir. Depolamada; ciiriikklik ve mantar tahribatina karsi hava
sirkiilasyonunun iyi bir sekilde saglanmasi gerekir. Bu tiir olumsuzluklarin olmamasi i¢in
esas olan malzemenin hemen iiretime verilmesidir. Ciinkii depolama sirasinda malzeme

fiziksel ve mekaniksel etkilere maruz kalabilir (Karakus, 2007).

Iyi bir depolamada odunlar, ciiriimeleri dnlemek igin 30 cm yiikseklikteki beton
ayaklar iizerine yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunluk noktasinin {izerinde tutulmalidir.
Ayrica depolarda olasi yanginlara karst gerekli onlemler alinmali, depo zemini temiz ve

bakimli olmalidir (Atar,2012).

1.8.3. Kabuk soyma

Yongalarin hazirlanmasinda ilk islemlerden birisi kabuk soymadir. Kabugun yonga
levha iiretiminde tercih edilme sebeplerinden biri verim artisini saglamasi beklentisidir.
Ancak orta ve yiizey tabakalarinda kullanilacak odunlar kabuklarindan arndirilmis

olmalidir. Uretimde kabuk kullanilmamasinin nedeni daha yiiksek direng degeri ve levha

38



yiizeyinin daha homojen renkte olmasmin istenmesidir. Bundan dolayr yonga levha

iiretiminde kullanilacak kabuk miktar1 %10’u gegmemelidir (Giiler, 2001).

1.8.4. Yongalama

Yonga levha tiretiminde kullanilacak yongalarin boyutsal 6zellikleri yani yonga
geometrisi iretilecek levhalarin 6zelliklerini etkileyen bir faktordiir. Ornegin yonga
kalinlig1 artis1 egilme direncinde azalmaya yiizeye dik ¢cekme direncinde degerlerinde ise
artisa neden olmaktadir. Veya yonga uzunlugunun artis1 ylizeye dik ¢cekmede azalmaya

egilme direnci degerlerinde ise artisa neden olmaktadir (Karakus, 2007).

Yonga levha iiretiminde diizgiin yiizeyli ve kaliteli yongalar elde edebilmek igin
rutubetin %30-60 arasinda olmasi gerekir. Eger rutubet %30’un altina diiserse yongalama
esnasinda tozlagsma fazla olacaktir. Tozlasmanin ¢ok olmasi maliyeti artirir ve tutkallamayi
zorlagtirir. Ayni sekilde rutubetin %60’1n iistiinde olmasi yongalamadan sonra tekrar
kurutma islemi gerektirir. Bu islemde maliyeti artirir. Ayrica sonradan kurutulan
yongalarin yiizeyleri liflenir bu liflenme diizgiin tutkallanmay1 onler ve yapismalarda
sikintilar olusur. Bundan dolay1 rutubet %30°dan az %60’dan fazla olmamalidir (Giiler,
2001). Son yillardaki en bilyiik gelismelerden biri yiiksek hizda ve 6zellikle hava yontemli
temizleme sistemiyle birlikte hiz1 yiiksek yongalama olmustur (Loth, 2003).

Sekil 1.11. Primer yongalama makinesi
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Yonga levha iiretiminde uygun yongalar1 elde edebilmek i¢in iki ayri sistem
kullanilir. Bunlarin birincisi, dnce kaba yongalar iiretilir daha sonra bu yongalar
degirmenlerde ve ince yongalama makinelerinde levha iiretimine uygun hale getirilir.
Ikincisinde ise yuvarlak odundan yonga iiretimine uygun incelik ve uzunlu ta fakat genis
yongalar {retilir. Daha sonra bu yongalar istege bagli olarak yongalama makinelerinde

kiiciiltiiliir (Ozen, 1980).

1.8.5. Kaba yongalama

Kaba yongalarin boyutlar1 10-30 mm’dir. Bu tip yongalar {retilirken odunlar ya
liflere dik yada liflere 45%lik ag1 yapacak sekilde yongalama yapilir. Bu yongalar biiyiik
yongalar olarak adlandirilir (Kalaycioglu, 1991).

1.8.6. Normal yongalama

Yuvarlak odundan direkt levha iiretimine uygun formda yongalarin kesilmesine
normal yongalama denir. Yonga levha i¢in en uygun bigak yonii lif yoniine dik olan liflere
paralel yonde kesistir. Yapilan bu kesiste yongalar uzunluguna kesilmis olur. Yongalarda
bu 6zellik ¢ok 6nemli degildir. Yongalar ¢ok ince olmasi nedeniyle kolayca lif yoniinde
kirilarak kendiliginden daha dar yogalar olusur. Normal yongalama i¢in diskli ve silindirli

yongalama makineleri kullanilir (Bozkurt ve Goker, 1990).

1.8.7. ince yongalama

Yonga levha yapiminda kullanilacak yongalarin daha kiiciik yongalar haline
getirilmesi islemine ince yongalama denir. Yonga levha yapiminda kullanilacak yongalar
belli olgiilerde olmalidir. Orta tabakada kullanilacak yongalarim kalinligir 0,3-0,5 mm
arasinda dis tabakada kullanilacak yongalarin kalinlig ise 0,15-0,25 mm arasinda olmalidir

(Budurlu, 1994).

1.8.8. Yongalarin kurutulmasi

Yonga levha iiretiminde kullanilmak i¢in {retilen yongalar %30-120 arasinda
degisik oranlarda rutubet derecelerine sahiptir. Uretimde kullanilacak yongalarin
rutubetinin az ve ya fazla olusu bircok olumsuz nedene sebep olmaktadir. Tutkallarin
sertlesmesinin engellenmesi, levhanin patlamasi, yangin tehlikesinin artmasina vb.

olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in yongalarin
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%?3-6 arasinda degisen rutubete kadar kurutulmasi gerekmektedir. Bu kurutma isleminde

bir¢ok kurutucu bulunmaktadir. Bunlar:

a) Cok bantl kurutucular

b) Doner silindirli kurutucular, doéner jet kurutucular, borulu kurutucular.
¢) Tiirbiinlii kurutucular

d) Kontakt kurutucular

e) Yanik gaz kullanan kurutucular

f) Siispansiyon tipi kurutucular (Sevingli, 2014)

Yongalarin kurutulmasinda kullanilan bu kurutucularda sicaklik 600-800°C’ye
kadar ¢ikmaktadir. yongalarin kurutma siiresinin kisaliindan dolayr yongalar
kurutuculardan ¢abuk ¢ikmaktadir. Kurutucu igerisinde olusabilecek herhangi bir tikaniklik
yangin ¢ikmasina sebep olabilir. Bundan dolayr kurutucular yonga levha fabrikasinin en

tehlikeli alanlarindan biridir (Masraf, 2005).

Ayni kurutma sartlar1 altinda kurutma siiresi yonga kalinligt ve agag tiirline
bagldir. Sonug rutubeti yonga kaliligma bagl olarak Igne Yaprakli Agac (IYA) yongalar
icin yaklasik 100 saniye Yaprakli Aga¢ (YA) yongalarn i¢in ise 200 saniye kurutma
stiresine ihtiyag duyarlar (Kollmann, 1975).

1.8.9. Yongalarin siniflandirilmasi (Eleme)

Yongalama makineleriyle degisik boyutlarda yongalar elde dilmesine ragmen
homojen boyutlarda iiretim yapilamamaktadir. Eger elde dilen yongalar karisik halde
yonga levha iiretiminde kullanilirsa levha ylizey diizgiinliigli ve kalitesi bozulmus olur.
Kaliteli ve diizgiin yiizeyli levhalar elde edebilmek i¢in yongalar elenmelidir. ilk olarak
kaba yongalar hem ylizey hem de orta tabakada kullanilamayacagi i¢in elenmelidir ve
tekrar yongalanarak kiiciiltiilmelidir. Ayn1 sekilde toz halindeki yongalar elenmezse fazla
tutkal absorbe edeceginden dolayr yonga levhalarin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini
olumsuz etkiler. Bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in yongalar siniflandirilmalidir.
Bu islem genellikle kurutmadan sonra yapilmalidir. Eger yas iken yapilirsa toz halindeki
yongalar kaba yongalara yapisir ve homojen bir siniflandirma yapilmamis olur. Yongalarin
siniflandirilmas1 mekanik olarak eleklerde, pnomatik tanif makinelerinde yapisir

(Yeniocak, 2008).
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1.8.10. Yongalarin depolanmasi

Yonga levha iiretilen fabrikalarda farkli islemlere tabi tutulmus yongalari
depolamak i¢in silolar kullanilmaktadir. Silolari, yas, kuru yonga ve talas tozu icin
kullanilan silolar olarak siniflandirmak miimkiindiir. Silolar, yongalama makinelerinden
diizensiz gelen yongalar1 toplamaya ve aym zamanda kurutmaya, Ogiitmeye ve ya
tutkallamaya verilen yongalar1 toplayip diizenli sekilde serme makinelerine vermektedir.

Silolar yongalarin hareket yoniine gore tice ayrilmaktadir. Bunlar;

1. Harizonal silo
2. Vernikal silo
3. Doner silo (Karakus, 2007)

1.8.11. Yongalarin tutkallanmasi ve diger katki maddelerinin ilavesi

Yonga levha iiretiminde yonga levhalarin kalitesi acisindan yongalarin
tutkallanmasi1 hassas olmalidir. Yonga levhanin kalitesini sadece hassas tutkallama degil
kullanilan tutkal tiirii ve tutkal kalitesi de etkilemektedir. Tutkallama yapilirken tutkalin
miimkiin oldugu kadar iiniform bir sekilde kiiciik tanecikler halinde ve malzemeye
homojen bir sekilde yayilmasi iiretilecek levhanin direng 6zellikleri agisindan onemlidir.
Bu nedenle yongalarin tutkallanmasinda noktasal tutkallama yontemi uygulanmaktadir. Bu
yontemde tutkal ¢oOzeltisi c¢ok kiigiik tanelere ayrilmakta ve yongalar iizerine
puskiirtiilmektedir. Kullanilan tutkal miktar1 tam kuru yonga agirligmma oranla %4-12
arasinda degismekte ve yonga levha iiretiminde, metrekareye 2 gr kuru, 8-12 gr da siv1
tutkal uygulanmaktadir (Sevingli, 2014). Tutkalin yonga levha iiretiminde yiizeye verimli

bir sekilde yapismasinda oncelikli olarak 6nemli olan {i¢ faktor vardir.

1. Yongalar ile tutkal arsindaki kimyasal iliski
2. Yongalarin yiizey kosullari
3. Yonga levhanin iiretim kosullarindaki basing ve sicaklik degerleridir (Ndazi ve

ark., 20006).

Yonga levha iretiminde katki maddesi olarak kullanilan sertlestirici ve parafin
tutkala karigtirillir, yanmay1 geciktirici maddeler ile koruyucu maddeler ise tutkal-yonga
karistiricisinda ve ya iiretim hattinin bagka bir yerinde ilave dilebilir. Tutkallamaya yiizey
diizgiinliigii, yonga geometrisi ve tutkallama makinesindeki yongalarin hareketleri etki
ermektedir. Tutkal ve katki maddeleri bir¢ok yolla yongalar iizerine piiskiirtiilebilir.

Bunlar; tutkallama makinesi tizerinde bulunan ve karistmi ¢ok kiiciik pargalara ayirabilen
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havali ve havasiz piiskiirtme baskilar1 yada doner santrifiijlii enjektorler vasitasiyla
yongalar lizerine piiskiirtiiliir. Burada ama¢ yongalarin tiim yiizeylerinin homojen bir

sekilde tutkallanmasidir (Masraf, 2005; Cakmak, 2008).

1.8.12. Tutkal ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve homojenlestirme depolar:

Fabrikalarin iiretim sekillerine gore tutkal c¢ozeltileri; ¢ozelti sekilde hazirlanmig
sertlestiriciler, parafin ve koruyucu maddelerin karigimiyla olusmaktadir. Tutkal karigimi
cam, fayans, agac¢, emaye, suni maddeler, aliiminyum ve piring gibi kaplarla hazirlanir.
Homojenlestirme depolari: tutkal makinelerinden ¢ikan yongalarin iyice karistirilarak
homojenlestirildigi yerlerdir. Bu depolar genelde iki gruptur. Bunlarda biri alt ve {ist tabaka
yongalarinin, digeri ise orta tabaka yongalarinin karistirildigi depolardir. Ayni zamanda bu

depolar, tutkal makinasi ile dozajlama makinesi arasinda depo gorevi yaparlar (Karakus,

2007).

1.8.13. Yonga levha taslaginin olusturulmasi ( yonga serme islemi)

Yongalar homojen bir taslak halinde serilmeli ve presleme islemine hazirlanmalidir.
Levha taslagi olusturulurken homojen bir seme yapilmazsa 6zgiil agirlikta degisiklikler
meydana gelir ve bu degisiklikler sonucunda ise levhalarin mekanik 6zellikleri degisebilir.
Carpilmalar meydana gelebilir. Serilen yonga kegesinin kalinligi {iretilecek levha
kalinliginin 3-20 misli olmalidir. Bu kalinligin olusturulmasinda yongalarin tipleri ve agac
tirleri rol oynar (Karakus, 2007). Levha iiretiminde yongalar serilirken levhanin her

tarafinda iiniform bir dagilim olmasi1 gerekir. Serme islemi ti¢ farkli sekilde yapilmaktadir:

1. Dokme Serme Sistemi: ii¢ tabakali bir levhanin iiretimi i¢in en az {i¢ tane serme
basligina ihtiyag vardir. Bunlardan ikisi alt ve {ist tabaka yongalarini biri ise orta
tabaka yongalarini sermek i¢in kullanilmaktadir.

2. Riizgarlama Sistemi: bu serme sisteminde diismekte olan yongalara dik yonde
hava piiskiirtiilerek yilizey agirlig1 az olan yongalar uzaga, ¢cok olan yongalar ise
daha yakina diiser. Taslagin diger tarafi i¢in birincinin aksi yoniinde hava
puskiirtiiliir ve boylece elde dilen levhanin enine kesitinde ortadan ylizeye dogru
kalin yongalardan ince yongalara dogru kademesiz bir gegis vardir. Bu sistem
Bison serme sistemi olarak adlandirilir.

3. Savurma Sistemi: bu sistem Behr-Himmelbeher grubu tarafindan gelistirilmistir.

Bu sistemde serilerek iiretilen levhalarin enine kesiti riizgarlama sistemindeki
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gibidir. Tek fark, serme sisteminde yongalar hava akimi yerine bir silindir

tarafindan firlatinmaktadir (Masraf, 2005; Yeniocak, 2008).

Dozajlama Unitesinin gorevi: serme basliklarina siirekli ayn1 miktarda yonga
gonderilmesini saglamak. Dozajlama; Hacim, agirlik ve hacim-agirlik olarak ii¢ esasa gore

yapilir.

1.8.14. Presleme

Yonga levha iiretiminde, tutkallanan yongalar serme sistemlerinden biriyle serilir
ve kalin bir kece olusturulur. Yukarida belirtildigi gibi yonga levha iiretiminde serilen kege
kalinlig: tiretilecek levha kalinliginin 20 kat1 kadar olmalidir. Hazirlanan bu kegeler gevsek
olmamalidir. Eger gevsek olursa olast bir sarsilmayla ince yongalar alta diisebilir buda
tiretilecek levhanin goriintiisiinde bozukluklar meydana getirir. Presleme soguk(6n pres) ve

sicak presleme olmak lizere iki farkli sekilde yapilmaktadir (Karakus, 2007).

1.8.15. Soguk presleme ( ¢n presleme)

Yonga levha iiretiminde soguk preslemedeki asil amag orta ve yiizey tabakalarinin
birbirine daha iyi kenetlenmesini saglamaktir. Ayrica taslak serme islemi sirasinda bazi
yongalar meyilli yer alirlar, soguk pres bu yongalarin kismen diiz duruma getirilmesini
saglar. Soguk pres sadece levha taslaginin sikistirilmasini saglamakla kalmaz ayrica taslak
icerisindeki hava ¢ikisim saglar. Uretim akisinin kesintisiz olmasimi saglamak icin siirekli
on pres kullanilmaktadir. Soguk presten ¢ikan taslagin kalinligi 1/3’iine diismektedir.
Soguk presten ¢ikan taslagin sicak prese verilmesinde transport saclarina ve pres saglarina
gerek kalmaz. Bunun i¢in soguk pres basincinin 15-20 kp/cm2 olmasi gerekir (Karakus,

2007; Usta, 2011).

1.8.16. Sicak presleme

Soguk presten ¢ikan taslak ancak sicak pres sayesinde levha Ozelligini kazanir.
Taslak istenilen levha kalinhigina sicaklik ve basing altinda sikistirilarak sicak pres
sayesinde kavusur. Bu esnada sicaklik etkisiyle tutkal sertlesir ve stabil bir malzeme elde
edilir. Sicak presleme; On gorillen levha kalinligina kadar sikistirilmasi, yongalarin
birbirine yapismasi i¢in gerekli basincin saglanmasi, tutkalin sertlesmesi icin gerekli
sicakliga kadar 1sitilmasi gibi asamalardan olusturulur. Yonga levha iiretiminde ¢ok kath
ve tek katli presler kullanilmaktadir. Bu preslerin arasindaki énemli fark ekonomikliktir.

Istenilen kalmlikta levhalar iiretebilmek icin sicak preslerde kalmlik takozlari
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kullanilmaktadir. Ayrica sicak preste kullanilan pres tabakalarinin iki gorevi vardir.
Termik gorevi; levha taslagini 1sitarak tutkalin sertlesmesini saglamak, mekanik gorevi ise;
taslag1 ongoriilen sicakliga kadar sikistirmak. Presleme siiresi levha taslaginin ortasindaki
sicaklik ile alakali olup, sicaklik ise kullanilan tutkalin sertlesmesi i¢in 100°C’nin iizerinde
olmalidir. Pres sicakliginin artmasiyla levhanin mekanik 6zellikleri iyilesirken su alma ve
kalinlik artis1 degerlerinde azalma olmaktadir. Pres basincinin artmasi ile egilme direnci
artmaktadir. Presten ¢ikan levhanin rutubeti ise yaklasik olarak %8 civarindadir (Karakus,

2007).

Pres siiresi; taslak rutubeti, levha kalinligi, pres sicakligi ve pres kapanma hizina
baglidir. Ayrica kullanilan tutkal tiirii de pres siiresini etkilemektedir. Ornegin FF tutkali
ile iiretilen levhalar UF tutkal ile iiretilen levhalara gore daha uzun siire preslenirler

(Giiler, 2001).

1.8.17. Pres sonrasi islemler

Pres oncesi islemlerin ve presin hatasiz yapilmasi, tiretilen yonga levhalarin fiziksel
ve mekaniksel 6zelliklerinin istenilen sartlarda olmasini saglar. Bu 6zelliklerin korunmasi

ve levhalara biraz daha estetik katmak i¢in pres sonrasi birtakim islemler yapilmalidir.

Yonga levhalarin klimatize edilmesi

Presten ¢ikan levhalar hemen f{ist iiste istiflenmemelidir. Eger istifleme hemen
yapilirsa ve ist liste yapilirsa, hala sicakligini korudugu icin UF tutkali sicaklik ve
rutubetin etkisiyle hidrolize olur ve yapisma direncini biiyiik oranda diisiiriir. Bu nedenle
levhalar presten sonra klimatize edilmeli ve eger iist iiste istiflenecek ise araya mutlaka lata
koyulmalidir. Sogutma islemi fabrikalarda sogutma kanali, sogutma presi ve sogutma
yildizlar1 kullanilarak yapilir. Ayrica klimatize islemi ile levhalarin sicakligi ve rutubeti

dengelenmekte ve tutkalin tam olarak sertlesmesi saglanmaktadir.

Boyutlandirma

Yonga levha iiretiminde boyutlandirma islemi presten sonra veya sogutma sonrasi
yapilabilir. Ancak presten hemen sonra yapilmasi levha kenarinda bozulmalara ve kaba
goriinlime neden olabilir. Bundan dolay1r boyutlandirma genellikle sogutma isleminden
sonra yapilir. Ayrica yan alma islemi sirasinda levha koseleri birbirine dik olmalidir. Yan

alma islemi i¢in daire testere makineleri kullanilmaktadir.
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Kalinhk hatalarimin giderilmesi

Mobilya tiretimi gibi bazi kullanim alanlarinda yonga levhalarin yiizeyine kaplama
yapilmasi istenilebilir. Ancak presten ¢ikan levhalarin yilizeylerine kaplama yapilmasi i¢in
yiizeyleri tam diiz olmayabilir. Bu gibi kaplamalarin rahat yapilabilmesi ve levhanin estetik
olarak giizel goriilebilmesi i¢in pres ve boyutlandirilmadan sonra yiizeyleri zimpara

makinesiyle zimparalanarak olasi kalinlik hatalar1 giderilir.

Levhalarin tasnif edilmesi ve depolanmasi

Pres sonrasi veya zimparalama Oncesi levhalarin kalinligi oSlgiiliir. Bu 6l¢iim
sonucunda kalinlik sapmalar1 + - 0,3 mm’den fazla olan levhalar 2. Siif olarak isleme tabi
tutulurlar. Simiflandirilan levhalar 18-24°C sicaklikta %60-65 rutubette olan depolarda diiz

bir altligin {lizerine iist {iste konularak istiflenirler (Karakus, 2007).

1.9. Yonga Levhanin Teknolojik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler
1.9.1. D1s tabakada yonga kullanim orani

Dis tabakada kullanilan yonga oranin artmasi levhanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini iyilestirir (Akbulut, 1995). Yapilan bir ¢calismada dis tabakada yonga kullanim
orant %30’dan %45’e yiikseltilmis ve testler yapilmistir. Yapilan testler sonucunda egilme
ve elastikiyet modiiliinde artmalar olmustur. Ancak ylizeye dik c¢ekmede bir etki
yapmamistir (Kelleci, 2013). Yiizeye dik c¢ekme direnci, orta tabakada kullanilan
yongalarin yapisma direncine baglidir. Bundan dolayr dis tabakada kullanilan yonga

oraninin artmasi bu direnci etkilememistir (Nemli ve ark., 2003).

1.9.2. Hammadde ve yongalarin rutubet miktari

Diizgiin yiizeyli yongalar iiretmek icin odun rutubetinin %30-60 arasinda olmasi
gerekir (Baharoglu, 2010). Tutkallama Oncesi yonga rutubeti %1-5 arasinda olmalidir.
Tutkallama 6ncesi bu rutubetin diisiik olmasi yongalarin ¢ok tutkal emmesine neden olur
ayni sekilde rutubetin fazla olmasi yongalarin tutkali daha az emmesine neden olur ve buda
yapismay1 etkiler bunun sonucunda ise iiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
olumsuz yonde etkilenir (Hus, 1979). Levha taslak rutubeti belirli simirlar igerisinde
olmalidir. Eger taslak rutubeti fazla olursa; presleme aninda levhada patlamalar olur.
Ayrica taslak rutubetinin ¢ok az olmasi pres sonrasi levhanin ¢ok gevrek olmasina ve

kirillganhiginin artmasimma neden olur. (Kelleci, 2013). Yiizey tabakalarindaki yonga
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rutubetinin %18-20 olmasi egilme direncinin maksimum seviyeye ulasmasini saglar. Bu

lyilesmenin nedeni rutubetin plastiklestirme etkisidir (Kollmann ve ark., 1975).

1.9.3. Emprenye islemi

Yongalarin emprenye edilmesi levhalarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini olumlu
yonde etkilemektedir. Bu iyilesmenin nedeni emprenye isleminden sonra levha

yogunlugunun artis géstermesidir (Var ve ark., 2002).

1.9.4. Yonga serme islemi

Riizgarla yapilan sermelerde yiizey tabakasinda kullanilan yongalarin agirlig arttig
icin Ozgil agirlik ytikselir. Orta tabaka yongalart arasi bosluk arttig1 i¢in su alma direnci
degeri ytikselir. Ancak riizgarla serme egilme ve elastikiyet modiiliinii olumlu yonde
etkiler. Diger bir serme yontemi olan dokiilerek serme yontemi ise ylizeye dik ¢ekme

direncini yiikseltecektir (Demirel, 2006).

1.9.5. Yonga geometrisi

Yonga levha endiistrisinde yonga levhalarin teknolojik 6zelliklerini etkilerini en
onemli faktorlerden biridir. Yonga kalinlig1 belirli bir seviyede tutulmalidir. Cok ince ve
cok kalin yongalar levha ozelliklerini olumsuz etkilemektedir. Narinlik orani (yonga
uzunlugu/yonga kalinlig) 100-150 civarinda olan yongalar en iyi iretim sonuglarimi
vermektedir. Yonga levhanin direng¢ degerlerinin yiiksek olmasi i¢in; ince, liniform
kalinlikta, diizgiin ylizeyli ve narinlik derecesi yiiksek yongalar kullanilmalidir (Goker ve
Akbulut, 1992).

1.9.6. Tutkal tiirii ve miktari

Yonga levha iiretiminde Oncelikle kullanim yerine uygun tutkallar1 secilmeli ve
iretimde o tutkallar kullanilmalidir. Yonga levha iiretiminde kullanilan tutkal miktari
belirli bir sinirda olmak kosuluyla yongalara ne kadar ¢ok tutkal karigirsa levhalarin
fiziksel ve mekanik 6zellikler o kadar iyilesir. Ancak levhanin maliyetinde tutkalin orani
fazla oldugu i¢in, fazla tutkal kullanilmas1 maliyeti arttiracaktir (Hus, 1979). Yapilan bir
calismada tutkal miktarinin %9 dan % 10 a cikarilmasiyla yonga levhalarin direng
ozelliklerinin arttig1 ve kalinligina sisme miktarinin azaldigi goriilmiistiir (Ashori ve

Nourbakhsh, 2008).
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1.9.7. Permeabilite

Yonga levha iretimi i¢in orta permeabil aga¢ tiirleri tercih edilmelidir.
Permeabilitesi yiiksek aga¢ yongalari fazla tutkal emer ve yapisma zayiflar, permeabilitesi
cok diislik agac yongalar ise hi¢ tutkal emmez ve yapisma iyi olmaz. Bundan dolay1
yongalarin biraz tutkal emerek formda olan orta permeabil agaglar kullanilmalidir (Lyman,

1969).

1.9.8. Kabuk kullanim

Kabuk kullanimi levhalarin goriiniisiinii bozar, direncini diisiiriir ve yiizeyde
ptriizliliikk yapar. Buna ragmen orta tabakada %5-10 oraninda kabuk kullanimi1 6zellikleri
fazla degistirmez . Yapilan bir calismada yonga levhaya %12 oraninda kara ladin kabugu
karistirllmis ve sismenin %54 azaldigr gorlilmiistiir. Ancak yine bu c¢alismada yonga
levhaya %37 oraninda kabuk karistirllmasi durumunda ise; sismenin %45 arttigi

gortilmiistiir (Yemele ve ark., 2008).

1.9.9. pH degeri

Yonga levha iiretiminde kullanilacak agac tiiriinlin ph degeri tutkalin sertlesme
stiresi etkiler. Bundan dolay: iiretim i¢in hazirlanacak tutkal recetesi aga¢ tiirliniin ph
degerine ayarlanmalidir. Uretimde miimkiin oldugu kadar ayn1 hammadde tiiriiniin veya ph
degeri birbirine yakin tiirlerin bir arada kullanilmasi tercih edilmelidir. Yonga levha

iiretiminde en iyi yapisma ph 1n 4-5 oldugu aralikta gerceklesir (Goker ve Akbulut, 1992).

1.9.10. Levha yogunlugu

Yonga levhanin yogunlugunun artmasi kalinligina sisme ve boyut sitabilitesi harig
olmak {izere diger biitlin 6zellikleri iyilestirmektedir. Yogunlugun artmasi sonucu yongalar

arasindaki temas daha giiclii olur (Giindiiz ve Masraf, 2005).

1.9.11. Levha yiizeyinin kaplanmasi

Yonga levhalarin ylizeylerinin lamine ve ahsap kaplama levhalariyla kaplanmasi,
levhalarin direng 6zelliklerini olumlu yonde etkileyecektir (Bektas ve ark., 2002). Levha
yiizeylerinin kaplanmasi levhaya dekoratif bir goriinim saglar, fiziksel ve mekanik

ozellikleri iyilestirir, su absorpsiyonunun engellenmesi gibi avantajlar saglar (Nemli,
2003).
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1.9.12. Agac tiirii

Igne Yaprakli Agac (IYA) lar Yaprakli Agac (YA)’a gore diizgiin, ince ve daha
uzun lifler ihtiva ettikleri i¢in, IYA’ dan elde edilen yonga levhalarin direngleri YA’dan

elde edilen yonga levhalardan daha yiiksektir ( Goker ve digerleri, 1984).

1.10. Yonga Levhamin Bazi Ustiin Ozellikleri

a) Odunun biitlinlinli yongaya doniistiirerek hi¢ fire vermeden istenilen boyutlarda
levha tiretilebilir.

b) Presleme sirasinda veya oncesinde yongalara hidrofobik 6zellikler katilabilir.

¢) Yongalar, yangina, bocek ve mantarlara karsi koruyucu maddelerle emprenye
edilebilir

d) Cok genis yiizeyli arzu edilen kalinlikta ve 6zel amagh levha iiretilebilir

e) Kalip igerisinde taslak olusturulmasiyla sekil verilmis yonga levhalar iiretilebilir

f) Aga¢ malzeme tutkallariyla kaplama levhalar1 kullanilarak (lamine edilmek)
suretiyle oldukca 1yi 6zellikler verirler.

g) Basingla preslenmis plastik malzemeler ve agac kaplama levhalariyla iiretilmis
levhalarin yiizey islemleri oldukga kolaydir.

h) Makinelerde islenme 6zelliginin iyi olmasi, firezelerle, lamba, zivana, matkap ile
kolayca islenebilmesi

i) Yiiksek devirli serit ve daire testerelerle isleme esnasinda diizgiin kesip
ylizeyleri verir.

j) Akustik 6zellikleri iyidir.

k) Levhanin islenmesi esnasinda zayiati diisiik, is verimi yiiksektir.

1) Yiizeyleri ¢esitli aga¢ kaplama ve laminantlarla kaplanmak suretiyle cekici
gorliniis elde edilebilir. Aynm1 zamanda fiziksel oOzelliklerde 1iyilestirilebilir

(Goker, 2000).
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2. LITERATUR CALISMASI

Yapilan bir ¢calismada bugday ve piring sap1 bitkisel atiklar1 kullanilarak UF tutkallt
ve farkli yogunluklarda yonga levhalar iiretilmistir. Piring saplarmdan 0,77 gr/cm’
yogunlukla iiretilen levhalarda yapilan testlerde kalinligina sisme orant %15, egilme
direnci 21 N/mm?, yiizeye dik ¢ekme direnci 0,48 N/mm? olarak tespit edilmistir. Ayrica
bugday saplarindan iiretilen 0,75gr/cm® yogunluklu levhalarda ise, egilme direnci 20
N/mmz, kalinligima sisme orami %14, ylizeye dik ¢cekme direnci 0,57 N/mm?® olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore, atik piring ve bugday saplarindan Avrupa standartlarina

uygun levhalar iiretilebilecegi belirtilmistir (Mantanis ve ark., 2000).

Grigoriou (2001), degisik oranlarda ( %0-100) saman/odun yonga karigimindan
%10 UF, %8 polimerik di fenil metan di-izosiyanat (PMDI) ve bu ikisinin karistmindan
olusan (UF/PMDI) tutkali (%10) ile 650-700 kg/m’ yogunluktaki levhalar iiretmistir.
Levhalarin egilme direngleri 11,58-32,66 MPa, i¢ yapisma(Yiizeye dik ¢ekme) direngleri
0,07-1,28 MPa ve kalinligina sisme oranlart ise %8,7-31,3 olarak Olclilmiistiir. Sadece
PMDI ve ya uygun oranlardaki UF/PMDI tutkali kullanilarak iiretilen levhalarin sadece UF
tutkal1 kullanilarak iiretilen saman/odun panel levhalarindan daha yiiksek direnglere sahip

oldugu belirtilmistir.

Wu (2001), seker kamist sapindan yapistirici olarak PMDI tutkali kullanarak
tirettigi levhalarin mekanik diren¢ degerlerinin oldukga yiiksek ( egilme direnci; 19,11-
27,88 MPa, elastikiyet modiilii; 2300-3790 MPa, ¢ekme direnci; 1,63-2,70 MPa) ve

istenilen standartlar karsiladigi anlagilmistir.

Papadopoulos ve ark., (2002), Bir baska calisma hindistan cevizi yongalar1 iizerine
yapilmustir. Yapilan bu calismada %6°lik izosiyanat tutkalina %! oraninda, 158’lik
izosiyanat tutkalina %0,5 oraninda vaks ilave edilerek tek tabakali yonga levhalar
dretilmistir. %8’lik tutkal oraniyla lretilen levhalarin 6zelliklerinin 1yi ¢ikmasina ragmen
levhalarin kalinligina sisme degerleri yiiksek c¢ikmistir. Bu nedenle Hindistan cevizi
yongalarinin sanayi odunu yongalariyla karistirilarak levhalar iiretilmesi sonucu daha iyi

sonuglar verecegi bildirilmistir.

Nemli ve ark. (2003), kivi/odun karisimindan {i¢ tabakali yonga levhalar
iiretmiglerdir. Uretilen bu levhalarin sonuclarina bakildiginda karisimindaki kivi yonga

oraninin artmast, direng 6zelliklerini diisiirmiistiir. Ancak orta tabakasi kivi yongalarindan
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ve %9-11 UF kullanilarak {iretilen levhalarin egilme ve i¢ yapisma direnglerinin

standartlara yakin oldugu anlasilmistir.

Mo ve ark. (2003), bugday saplarindan %8 UF, %14 di fenil metan di izosiyanat
(MDI), %10 soya fasulyesi proteini (SPI) ve %15 soya fasulyesi unu (SF) gibi degisik
kombinasyonlardaki yapistiricilar  kullanarak 700 kg/m®  yogunlukta yonga levlar
iretmislerdir. Saman levhalarinin egilme direncleri 5,08-18,1 MPa, elastikiyet modiilleri
1334-2281 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,10-0,64 MPa, suda kalinlik artimlar1 %27,3-122,2

olarak tespit edilmistir.

Bir bagka ¢alismada ise pamuk karpelinden %9-11 oraninda iire formaldehit ve
melamin iire formaldehit tutkallar1 kullanilarak ii¢ tabakali levhalar iiretilmistir. Yapilan
deneysel ¢alismalar sonucunda 0,471 gr/cm’ yogunlukta MUF tutkali kullanilarak iiretilen
levhalarin kalinligina sisme degerleri TS EN 312°de belirtilen %14 degenin iizerinde
olmustur. Egilme direnci deneylerinde, en diisiik deger 0,471 gr/cm’ yogunluklu MUF
tutkali kullanilan levhalardan, en yiiksek degerin ise ayni tutkalin kullanildigi fakat
yogunlugu 4,651 gr/em’ olan levhalardan elde edildigi aym zamanda yiizeye dik ¢ekme
degerlerinin de ayn1 levhalarda ayni 6zellikleri tagidigi bildirilmistir (Alma ve ark., 2004).

Bektas ve ark.,(2005), tarafindan yapilan bir ¢aligmada 700 kg/m® yogunluguna
sahip levhalar tretilmistir. %100 kavak esasli levhalarin e8ilme direncleri 25,30 MPa,
elastikiyet modiilii 2963,3 MPa, i¢ yapisma direnci 0,69 MPa, kalinligina sisme miktar
%17,99 olarak odl¢lilmiistiir. %100 aygigegi sap1 esasli yonga levhalarin egilme direngleri
15,65 MPa elastikiyet modiilleri 1800,2 MPa, yiizeye dik ¢cekme direngleri 0,46 MPa 24
saat suda bekletildikten sonra kalinligina sisme miktarlart %25,05 olarak oOlgiilmiistiir.
Aycicegi-kavak yongalarinin karigimindan iretilen levhalarin egilme direngleri 19,53-
22,96 MPa, elastikiyet modiilleri 2440,2 — 2681,2 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,47-0,53,
kalinligina sisme miktarlar1 %21,36 — 21,96 olarak Ol¢lilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada
elde dilen sonuclara gore aygicegi sap1 esasli yongalarin lire formaldehit ile uyumlu oldugu
ve aycicegi saplarinin tek basina yada ak kavak yongalariyla karigtirilarak yonga levha

tiretiminde hammadde olarak kullanilabilirligi ortaya konulmustur.

Giiler ve ark., (2006), aycicegi saplari ile kizilgam yongalarini karistirarak
700kg/m3 yogunlukta ii¢ tabakali levhalar iiretmislerdir. Uretilen levhalarin mekanik direng
degerlerinin standartlar1 karsiladigi ve aygicegi sapi- kizilgam odununun yonga levha

tiretiminde birlikte kullanilmasinin miimkiin oldugu belirtilmistir.
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Giiler ve Ozen (2006), pamuk saplarindan her tabakada degisik oranlarda UF ve PF
tutkali kullanarak farkli yogunluklara sahip 20 mm kalinlikta levhalar tiretmislerdir. PF ile
iiretilen levhalarin diren¢ degerleri UF ile iiretilenden belirgin sekilde yiiksek ¢ikmistir.
Ornegin PF ile iiretilen levhalarin en yiiksek egilme direnci 17,95 MPa, i¢ yapigma direnci
0,591 MPa olarak bulunurken benzer sartlarda UF ile {iretilen levhalarin egilme direngleri

ise 3,31 — 16,79 MPa ve i¢ yapisma direngleri 0,110 — 0,563 MPa olarak hesaplanmustir.

Bir baska ¢alismada ise piring kabuklar1 ufalanarak ve ufalanmadan ayrica %30
oraninda testere talagi kullanilarak 0,9 gr/cm’ yogunluklu 22,5 mm kalinlikta levhalar
iiretilmistir. 180°C sicaklik ve 27,6 MPa basing altinda 12 dk siire ile preslenerek tiretilen
levhalar {izerinde yapilan deneysel calismalarda elastikiyet modiilii ve egilme direng
degerlerinin diisiik, ufalanmadan piring kabuklar1 kullanilarak iiretilen levhalarda yiizeye

dik cekme degerinin yiiksek ¢iktig1 bildirilmistir (Ndazi ve ark., 2006).

Findik karpelleri kullanilarak 0,6 ve 0,7 gr/cm3 yogunlukta UF, PF ve MUF
tutkallari kullanilarak 150 °C de 6 dk siire ile 25 kg/cm® basing uygulanarak levhalar elde
edilmistir. PF ve UF tutkali kullanilarak tiretilen levhalarin degerleri standardin iizerinde
cikmistir. MUF tutkali kullanilarak iiretilen levhalarin degerlerinin ise diisiik ¢iktig
belirtilmistir (Copiir ve ark., 2007).

Yapilan bir caligmada okaliiptiis ve ¢im kesme atiklarindan yapilan yonga
levhalarin mekanik 6zellikleri karsilastirilmistir. Lignin oranmi yiiksek fakat holoseliiloz
oran1 diisiik ¢im kesme atiklarindan yapilan yonga levhalarin mekanik 6zelliklerinin,
holoseliiloz oranmi yiiksek okaliptiis odunundan yapilan yanga levhalarin 6zelliklerinden

daha diistik oldugu tespit edilmistir (Nemli ve ark., 2009).

Usta, (2011), cay bitkisi atiklarini, kizilgam yongalari ile %100, %75-25, %50-50,
%25-75 oranlarinda karistirarak UF, MF, UF/MF tutkallan1 ile % 8-10-12 oraninda
karigtirarak 175 °C sicaklikta ve 3 N/mm?’lik basing sartlarinda 4 dakika siire ile yonga
levhalar iiretmistir. Uretilen bu levhalar iizerinde yapilan deneysel calismalar neticesinde
egilme direnci, ylizeye dik ¢ekme direnci, yogunluk, kalinlik artis1 miktart ve elastikiyet
modiilii degerlerinin TS EN 317 Standardinin altinda kaldig1 bildirilmistir.

Topbaslt (2013), muz kabugu atiklarini, kizilgam yongalari ile %100-0, %75-25,
%50-50, %25-75 ve %0-100 oranlarinda karistirmis ve bu yiizdelere gore UF tutkaliyla
%6-8-10 oraminda karistirarak 150-155 °C sicaklikta ve 2,5-3 N/mm? lik basing sartlarinda

4 dk’lik siireyle yonga levhalar iiretmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar neticesinde, yonga
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levhalarin egilme direnci, ylizeye dik ¢ekme direnci, yogunluk ve elastikiyet modiilii
degerleri1 TS EN standardina ve P; sartlarina uygun bir levhanin iretilebilecegini ortaya

koymustur.

Bu calismanin amaci, iki farkli tutkal kullanilarak orta tabakada ve yiizey
tabakalarinda bugday sap1 ve odun yongasi kullanilmasinin yonga levhalarin fiziksel
ozellikleri ( yogunluk, kalinlik artis1) ile mekanik 6zellikleri (egilme direnci, egilmede

elastikiyet modiilii ve ylizeye dik ¢ekme direnci) lizerine etkisinin belirlenmesidir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Odun yongasi

Bu c¢alismada kullanilan odun yongasi Kastamonu Entegrenin Tarsus Yonga Levha
Tesislerinden temin edilmistir. Temin edilen yongalar 103+2 °C lik etiivde kurutularak
iretime hazir hale getirilmistir. Bu odun yongalar1 genel olarak kizilgam ve kavak

odunundan elde edilen yongalardan olugmaktadir.

Sekil 3.1. Uretimde kullanilan Odun Yongasi
3.1.2. Bugday sap1

Bu calismada kullanilan bugday sapi1 Kahramanmaras ilinin Dulkadiroglu ilgesine
bagli Besenli mahallesinden temin edilmistir. Temin edilen bugday saplar1 4 mm’lik
manuel elekte yaklasik 5 dk siireyle elenmistir. Daha sonra 10342 °C lik etiivde

kurutularak iiretime hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.2. Kullanilan bugday saplari
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3.1.3. Yapistirict madde

Yonga levha iiretiminde baglayici olarak iki farkli tutkal kullanilmustir. Ure
formaldehit (UF) ve Polimerik Difenil Metan di Izosiyanat (PMDI) tutkallar:

kullanilmistir.

3.1.4. Ure formaldehit (UF)

Yonga levha iiretiminde baglayici olarak ilk etapta Ure Formaldehit (UF) tutkali
kullanilmistir. Ure Formaldehit (UF) tutkali Tarsus Kastamonu Entegre tesislerinden temin
edilmistir. Cozeltileri Kastamonu entegre tarafindan hazirlanmis olan Ure Formaldehit
tutkalinin levha iiretimi i¢in uygulamalar1 entegreden alinan bilgiler dogrultusunda

yapilmigtir. Kullanilan Ure Formaldehit tutkalinin dzellikleri asagida gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Ure Formaldehit tutkalinin 6zellikleri (Usta, 2001)

Ozellikler UF
Cozelti (%) 65+- 1
Yogunluk (g/cm’) 1,27-1,29
PH (25°C) 7,5-8,5
Viskozite Din/cPs 25°C 150-200
Jellesme siiresi (s, 100°C) 25-30
Kullanma siiresi (giin) 60
Akiskanlik siiresi (s, 25°C) 20-30
Serbest CH,O (max.) % 0,19

3.1.5. Polimerik difenil metan di izosiyanat (PMDI)

Yonga levhalarin tiretiminde baglayici olarak ikinci etapta Polimerik Difenil Metan
di izosiyanat (PMDI) kullanilmigtir. PMDI tutkali Mikrokim Kimya ve Makine Sanayi ve
Ticaret LTD. STI. satin alma yoluyla temin edilmistir. PMDI tutkalinin levha igin
uygulamalar1 satin alinan sirket tarafindan verilen bilgiler dogrultusunda yapilmstir.

Kullanilan PMDI tutkalinin 6zellikleri asagidadir.

55



V

Sekil 3.3. Yonga levha iiretiminde kullanilan PMDI tutkali

Cizelge 3.2. PMDI tutkalinin 6zellikleri

Goriiniim +39 °C’nin iizerinde siv1 halde 5 Yapiskan sivi
°C’nin altinda kat1 veya pul
goriiniimlii

Renk Beyaz ile agik sar1 arasi renkte sivi | Kahverengi

Koku Hafif kiif kokulu Hafif kiif kokulu

Ozgiil agirhk (EEC A3 1,33 (20 °C’de) 1,20 (50 °C’de) 1,24 (20 °C’de)

yontemi)

Yapiskanhk 4,7 mPa s (50 °C’de) Kati tirtinler 100 -2000 mPa s (25 °C’de)*
icin gecersiz

Buhar yogunlugu 8,5 (hava=1) 8,5 (hava=1)

Buhar basinci

yaklasik 1x10-4 hPa (45 °C’de)

<1 x 10-5 hPa (25 °C’de)

Doymus 1,5 mg/m3 (45 °C’de hesaplanmis) | <0,15 mg/m3 (25 °C’de
buhar Konsantrasyonu hesaplanmis)
Suda ¢oziiniirlilk Suda ¢dziinmez, CO2 tesekkiilii ile | Suda

reaksiyona girer

¢Oziinmez, CO2 tesekkiilii ile
reaksiyona girer

Kaynama noktas1 (EEC A42
yontemi)

>300 °C (1013
hPa’da) ayrisir/polimerlesir

>300 °C (1011
hPa’da) ayrisir/polimerlesir

Donma/erime noktasi

41+£2°C

5°C;10°C’nin altinda

kristallesir
Yanma noktasi >200°C (EEC A9 yontemi) >200°C
Otomatik atesleme >600 °C >600 °C
Sicakhg1 (EEC A1S yontemi)
Patlama simirlan (iist ve alt) Gegersiz Gegersiz
Termal ¢oziinme >230 °C >230 °C

Tehlikeli ¢6ziilme iiriinleri

CO, CO2, NOx, HCN ve diger toksik iirtinler

Tehlikeli reaksiyona
girdigi Maddeler

Su, alkoller, aminler, asitler, bazlar
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3.1.6. Sertlestirici madde

Ure formaldehit tutkal: icin sertlestirici madde olarak %20°lik ticari ad1 Herter olan
Kastamonu Entegre Tarsus yonga levha tesisinden temin edilen Amonyum Klortir ¢6zeltisi

kullanilmastir.

3.2. Metot
3.2.1. Yonga levhamn iiretimi

Dogal hava sartlarinda kurutulmus ve 6giitiilmiis olan bugday saplar1 6nce 4 mm lik
elek ile mantiel olarak elenmis ve daha sonra biiyiik olan pargalar ¢ikarilmigtir. 4mm lik
elekten gecen bugday saplari 40 mesh (0,5 mm) lik elekte tekrar elenerek tozlarindan
ayrilmistir. Bugday sapt (BS) ve odun yongalari (OY) KSU Orman Fakiiltesi Orman
Endiistri Miihendisligi laboratuari etiivlerinde 10243 °C sicaklikta degismez agirliga

ulasincaya kadar kurutulmus ve yonga levha iiretimi i¢in hazir hale getirilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Yonga levha iiretiminde kullanilan yongalarin etiivde kurutulmasi

Yonga levhalarin iiretimi i¢in kullanilan tutkal orani, tam kuru yonga agirligina
oraninin %5 ve %10’u olarak belirlenmis ve {iretim esnasinda levhanin su almasini ve
kalinlik artisim engelleyecek herhangi bir hidrofobik madde kullanilmamistir. UF

tutkalinda kullanilan sertlestirici miktar1 ise %65°lik ¢ozeltisi i¢in %1,5 oraninda
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belirlenmistir. Karisim oranina gore agirliklar hesaplanan ve tartimlari yapilan bugday
saplar1 ve odun yongalari, ylizde oranlarma gore agirliklar: belirlenen tutkal miktarlar ile

dort kagikli mikser makinesinde karigtirilarak tutkallanmigtir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Yonga levha iiretiminde kullanilan yongalarin tutkallanmasi

Sekil 3.6 levha taslagi i¢in 50x55 cm ebatlarinda ahsap bir ¢ergeve kullanilmistir.
Ayrica 6n sikistirma islemi i¢inde ayni ebatlarda ahsap ¢ergceve kullanilmistir. Hazirlanan
levha taslagi pres alt sacina yerlestirilmeden Once altina yaglh pisirme kagidi serilmistir.
Tutkallanan yongalar altina yagli kagit serilmis taslak g¢erceve igerisine homojen bir
bicimde el ile serilerek sikigtirilmistir. Son olarak sikigtirilmig levha taslaginin iizerine yine

pisirme kagidi yerlestirilmistir.

Sekil 3.6. Yonga levha iiretiminde yongalarin serilmesi ve levha taslaginin olusturulmasi
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Tek tabakali ve tabakali olarak iki (2) farkl: iiretim regetesi olarak hazirlanan levha
taslagt daha sonra 60x60 cm tabla Olgtimlerine sahip elektrikli sicak pres makinesinde
yaklastk 6 dk presleme yapilmistir. Pres sicakhigi 195 °C pres basinci 120 bar ve 90

cekicleme kuvvetiyle presleme islemi yapilmistir. 6 dk nin sonunda presten c¢ikartilan

levhalar oda sicakliginda sogumaya birakilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Levha taslaginin preslenmesi ve tiretilen levha

Bu calismada iiretilen yonga levhalarin {iretim recetesi c¢izelge 3.3’ de
gosterilmistir. M5, M6, M13, M14 orta tabakasinda odun yongasi, M7, M8, M15, M16 ise
orta tabakasi bugday sap1 kullanilarak iiretilen yonga levhalar oldugu belirtilmistir. Yonga
ve tutkal oranina gére 4 gruba ayrilarak 0,65 gr/cm’ yogunlukta 18 mm kalinlikta iiretilen

deneme levhalarinin hesaplanmasi asagidaki formiilde verilmistir. Ayrica kullanilan tutkal

ve yonga miktarlar1 ve oranlarinda tabloda verilmistir. Kullanilacak yonga miktar1 d = %

m=d.v( Lg. L.. Ly) formiiliinden hesaplanmistir. Burada ; m = kiitle (kullanilacak yonga
miktart) d= yogunluk, L= levha kalinligi, L= levha eni, Ly= levha boyu, ( V= Ly . L. . L

)= hacim
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Cizelge 3.3. Yonga levha liretim regetesi

Tutkal tiirii ve Yonga tiirii Yonga
Tutkal Tabaka sayis1 ve
Levha orani ve orani miktari
miktari yonga tiirii ( BS,
Kodu (%0) (%0) (gr)
. (gr) oY)
UF | PMDI 0OY | BS (0)'% BS

M, 5 0 139%* 100 0 2,685 0 Tek tabakali OY

M, 10 0 265* 100 0 2,685 0 Tek tabakali OY

M; 5 0 139%* 0 100 0 2,264 | Tek tabakali BS

M, 10 0 265* 0 100 0 2,264 | Tek tabakali BS
D1s tabaka BS

M; 5 0 140* 67 33 | 1,867 | 920 | Orta tabaka OY
D1s tabaka BS
D1s tabaka BS

Mg 10 0 266* 67 33 | 1,782 | 878 | Orta tabaka OY
D1s tabaka BS
D1s tabaka OY

M; 5 0 140%* 33 67 878 | 1,782 | Orta tabaka BS
Di1s tabaka OY
D1s tabaka OY

Mg 10 0 266* 33 67 878 1,782 | Orta tabaka BS
D1s tabaka OY

\% ) 0 5 139 100 0 2,803 0 Tek tabakali OY

My 0 10 265 100 0 2,679 0 Tek tabakali OY

My 0 5 139 0 100 0 2,948 | Tek tabakali BS

M, 0 10 265 0 100 0 2,687 | Tek tabakali BS
D1s tabaka BS

Mi; 0 5 140 67 33 | 1,879 | 920 | Orta tabaka OY
Di1s tabaka BS
D1s tabaka BS
Orta tabaka OY

My 0 10 315 67 33 | 1,908 | 945 Dis tabaka BS
Di1s tabaka OY

M;is 0 5 140 33 67 948 1,883 | Orta tabaka BS
Dis tabaka OY
D1s tabaka OY

\Y P73 0 10 315 33 67 965 1,918 | Orta tabaka BS
Di1s tabaka OY

*: hesaplanan tire formaldehit tutkali (%55)’lik kuru tutkal lizerinden hesaplanmustir.
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Cizelge 3.4. Deneme levhalarinin iiretim sartlari

Pres sicaklhigi 'C 200 °C
Pres basinct (N/mm”) 120 bar
Pres zamani (dakika) 6 dk

Levha boyutu (cm) 50x55
Kalinlik (mm) 18 mm
Uretilen levha adeti 16

Levha yogunlugu 0,65 gr/cm’

3.2.2. Fiziksel ve mekanik ozelliklerin tayini
3.2.2.1. Fiziksel 6zelliklerin tayini

Yogunlugun belirlenmesi

EN 323/1°de belirtilen esaslara gore; EN 323/1°e gore deney numuneleri 50x50 mm
boyutlarinda her bir levhadan 5’er adet olmak iizere tiim gruplardan ornekler alinmstir.
Deney numunelerinin kesimi EN 323 ’e gore yapilmistir. 50x50 mm boyutlarinda kesilen
numuneler hassas terazide tartilmistir. Boyutlart + 0,01 duyarliktaki kumpasla

Olclilmiistiir. Asagidaki sekilde yonga levhanin yogunluk tayini goriilmektedir.

Sekil 3.8. Yogunluk degerleri 6l¢timii

Buna gore yogunluk d = % esitliginden hesaplanmistir. d= yogunluk (gr/cm?),
m= deney O6rneginin tam kuru agirligi (gr), v= deney 6rneginin tam kuru hacmi (cm3).

Kalinlik artis miktarimin belirlenmesi

Kalinlik artis miktar1 EN 317°de belirtilen esaslardan yararlanilarak yapilmistir. Bu
esaslara gore belirtilen numuneler her bir levhadan 5 adet alinarak standartlara uygun
sekilde 4 kosesi ve orta noktasindan isaretlenereck mikrometre cihazi ile Olgiilmiustiir.
Olgiimii yapilan numuneler saf su igerisine bir birine tabana ve kenarlara degmeyecek
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sekilde ve tist kism1 25+5 mm su ortecek sekilde su dolu kaba birakilmistir. Suya birakilan
numuneler 2 saat sonra sudan ¢ikartilarak belirlenen 5 noktadan dl¢iim yapilmis ve tekrar
suya birakilmistir. 24 saat sonra yine ornekler sudan ¢ikarilmis ve belirtilen 5 noktadan
Olctimleri yapilmistir. Ayrica agirliklart da Ol¢lilmiistiir. Her numune igin kalinlik artis
yilizdesi 2. Saat ve 24. Saat i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Yine her bir 6rnegin 2. ve 24.
Saatin sonundaki agirlik artiglar1 ylizdesi de hesaplanmistir. Asagidaki sekilde yonga

levhalarin kalinlik artig miktarlar tayini goriilmektedir.

Sekil 3.9. Kalinlik artis miktar1 deneyi yapimi

Mj;;:’ k x100 Esitliginden hesaplanmistir. Burada:

Buna gore kalinlik artis1t Ma =

Ma= Deney orneklerinin kalinlik artist (%), My= Deney orneklerinin yas haldeki kalinligi
(gr), Mk= Deney orneklerinin tam kuru haldeki kalinlig: (gr)

3.2.2.2. Mekanik ozelliklerin tayini

Yonga levhalar mekanik zorlamalara karsi yeterli direng ve elastikiyete sahip
olmalhdir. EN 310 standardina gore {iretilen yonga levhalarin mekanik o6zelliklerini

belirlemek icin asagidaki deneyler yapilmistir.

Egilme direncinin belirlenmesi

Egilme direnci deneyleri EN 310°a gore yapilmistir. Deney parcalar1 dikdortgen
biciminde 50 mm genigliginde olup, uzunlugu ise 400 mm olarak kesilmistir. Kesilen
orneklerin kalinlik ve genisligi dl¢tilmustiir. Egilme direnci testi Zwick marka makinede
yapilmistir. Her bir ornek i¢in ayri ayr1 egilme direnci hesaplanmis ve grafigi

olusturulmustur.
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Sekil 3.10. Egilme direnci testi

Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi
EN 310’a gore egilmede elastikiyet modiilii belirlenmistir. Egilme direncindeki
aynt Ornekler tiizerinden egilme direnci testi yapilirken makine tarafindan o6l¢lim

yapilmustir.

Yiizeye dik cekme direncinin belirlenmesi

Yiizeye dik ¢ekme deneyleri EN 319’a gore Zwick marka makine ile yapilmigtir.
Numunelerin alinmasi ve deney parcalarinin kesilmesi EN 319’a uygun yapilmis olup,
kenar uzunluklar1 50+1 mm olan kare seklinde, kenarlar1 dik, uclar diizgiin ve ylizeyleri
temiz olarak kesilmistir. Kesilen her bir 6rnegin boyutlar1 0.01 duyarliktaki kumpas ile
ol¢iilmiistiir. Olgme islemi tamamlandiktan sonra standarda uygun sekilde hazirlanmis olan
numune kaym odunundan hazirlanmis c¢ekme aparatlarina  Autokit tutkali ile
yapistirilmistir.  Yapistirilan Ornekler tamamen yapismanin gergeklesmesi icin 5-8 dk
bekletilmistir. Ayrica yapisma aninda iizerine basing uygulanmistir. Tamamen yapigmanin
gergeklesmesinden  sonra numune deney makinesinin  kavramam = ¢enelerine
yerlestirilmistir. Deney parcalar1 yiizeye dik yonde kirilma meydana gelinceye kadar,
iiniform bir ¢ekme kuvveti uygulanarak, deney pargalarinin yiizeye dik ¢ekme dayanimi
test edilmistir. Deney pargasinin kapmasi saglayan kuvvet %1 hassasiyetle 6l¢iim yapan
makine tarafindan otomatik kaydedilmistir. Deney pargasinin yilizeyine uygulanan
maksimum ¢ekme kuvvetinin, deney pargasinin yilizey alanina orani ile yiizeye dik ¢ekme
direnci hesaplanmistir. Hesap yapilan denklem asagida verilmistir. Ayrica sekilde ¢cekme

testi goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Cekme Testi

Buna gore deney numunelerinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri; Yac=Pma/A
Esitliginden hesaplanmistir burada; Yg.: yiizeye dik cekme direnci (N/mm?), Ppa: Kirilma

anindaki maksimum kuvvet (N), A: Ornegin enine kesit alan1 (mm?)

64



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada iire formaldehit (UF) ve polimerik difenil metan di izosiyanat
(PMDI) kullanilarak iiretilen yonga levhalarin fiziksel (yogunluk ve kalinlik artisi) ve
mekanik ozellikler (egilme ve yilizeye dik ¢ekme direnci) lizerine tabakalar arasinda odun

yongasi ve bugday sap1 unlariin kullanilmasinin etkisi belirlenmistir.

4.1. Uretilen Yonga Levhalarin Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk verileri

UF ve PMDI tutkali kullanilarak iiretilen yonga levhalarin yogunluk degerleri

cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

2,5

1,5

Yogunluk (gr/cm3)

0,5

0,67 0,74 o ko 0,63 0,66 0,75 0,69
ojilllllll:

M1 (%5) M2 (%10) M4 (%10) M9 (%5) M10(%10) M11 (%5) M12 (%10)
Levha Tipi

Sekil 4.1. Tek tabakali iiretilen levhalarin yogunluk verileri
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0,72 0,73 0,69 0,67 0,69 0,7 0,73
) j I I I I l l:
O —\ T T T T T T

M5 (%5) M6 (%10) M8 (%10) M13 (%5) M14 (%10) M15 (%5) M16 (%10)
Levha Tipi

Sekil 4.2. Tabakali olarak iiretilen levhalarin yogunluk verileri

Cizelgeler incelendiginde yogunluk degerleri arasinda 0,60 gr/cm’ ile en diisiik
yogunluk degerine sahip olan levhanin %10 Ure formaldehit tutkali ve %100 bugday sap1
kullanilarak iiretilen levha (M4) oldugu goriilmektedir. En yiliksek yogunluk degeri ise 0,75
gr/cm’ ile %35 PMDI tutkali ve %100 bugday sap1 kullanilarak tiretilen levha (M11) oldugu
gortilmektedir. Ayrica M3 ve M7 levhalari orta tabaka sertlesmedigi icin iiretilememistir.
Uretilen yonga levhalarin yogunluk degerleri hedeflenen yogunluk degerlerine yakin
oldugu goriilmektedir.

Kalinhik artis verileri

Farkli deney grubu levhalarin tutkal tiirtine gore degisen 70 adet test 6rneginin 24
saat suda bekletildikten sonraki kalinlik artis ve ortalamalari ¢izelge 4.3 ve ¢izelge 4.4 de

verilmistir.
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10,2
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M1 (%5) M2 %10) |v|4(%1o M9 (%5) M10(%10) M11 (%5) M12(%10)
Levha Tipi

Kalinlik Artisi (%)

Sekil 4.3. Tek tabakal1 iiretilen yonga levhalarin kalinligina sisme degerleri

68,9
70

60

50

40 -

30 |

20 |

10 - l l

\ "

M5 (%5) M6(%10) M8(%10) M13 (%5) M14 (%10) M15 (%5) M16(%10)
Levha Tipi

Kalinhk Artisi (%)

Sekil 4.4. Tabakal1 olarak iiretilen yonga levhalarin kalinligina sisme degerleri

Cizelgelerdeki kalinlik artiglart incelendiginde; %10 tire formaldehit tutkali ve orta
tabakas1 bugday sap1 kullanilarak tiretilen levhanin en yiiksek kalinliga sisme degerinin

ortalama % 68,9 ile M8 oldugu goriilmiistiir. % 10 PMDI tutkalli ve %100 bugday sap1

67



kullanilarak tiretilen levhanin en diisiik kalinliga sisme degerinin ortalama %7,7 ile M12
oldugu tespit edilmistir. Bektas ve arkadaslar1 (2005) tarafindan yapilan ¢calismada ayc¢icegi
sap1 yongasi ve UF tutkali kullanilarak iiretilen levhalarda kaliligina sisme degerinin %
25,5 oldugu gosterilmistir. Papadopoulos ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada ise
hindistan cevizi yongalar1 ve %8 izosiyanat tutkali kullanilarak iiretilen tek tabakali yonga

levhalarda kalinligina sisme degerlerinin yiiksek ¢iktigi gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Uretilen yonga levhalarin 2. ve 24. saat sonunda elde edilen kalinlik artis1

degerleri
Siire M M M M M M M
M1 M2 (M4 (M5 (M6 (M8 M9
saat 10 11 12 13 14 15 16
2 29,7 112,9 |51,1 |41,3 (249 |61,1 |42 |51 (2,3 |14 |32 |23 |41 |24
24 33,0 |17,1 |62,9 (48,3 (30,3 [689 |11,7 |84 |10,2 |7,7 |11,2 |84 |12,1 |85

Cizelgede ki kalinlik artis degerleri incelendiginde; belirtilen saatlerde yapilan
Ol¢iimlerde M9 ve M16 arasindaki gruplardaki levhalardan alinan 6rneklerin en diisiik
kalinlik artisina sahip oldugu goriilmiistiir. Usta (2011) tarafindan yapilan calismada ¢ay
bitkisi atiklart ve kizilcam yongalarinin belirli oranlarda kanstirilarak ve % 8-10-12
oranlarimda UF, MF, UF/MF tutkallar1 ile iiretilen yonga levhalarda kalinlik artist
degerlerini TS EN 317 standardinin altinda kaldig1 gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Ure formaldehit tutkali kullamlarak Uretilen yonga levhalarin su alma

degerleri
Su alma
Siire saat M1 M2 M4 MS Me M8
2 100,8 | 51,2 129,3 110,6 79,4 128,8
24 111,9 | 78,2 160,3 125,1 94,5 141,3

Cizelge 4.3. PMDI tutkal1 kullanilarak Uretilen yonga levhalarin su alma degerleri

Su alma

Siire saat M9 M 10 M 11 M12 |[M13 |M14 M15 | M16
2 9,2 6,8 7,8 6,5 7,6 6,2 9,9 6,8
24 26,6 18,8 25,1 20,9 25,0 18,9 43,0 29.3
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Yukaridaki cizelgeler incelendiginde PMDI ile {iiretilen levhalarin (M9-M16) 2 ve
24. saat sonunda yapilan 6l¢timlerde biinyelerine daha az miktarda su aldig1 goriilmektedir.
2013 yilinda Topbasli, muz kabugu atiklarindan iirettigi orta yogunluklu yonga levhalarin
kalinligina sisme degerlerinin %17,7 ile %44,8 arasinda oldugunu, usta 2011°de cay bitkisi
atiklarindan tirettigi diisiik yogunluga sahip levhalarin kalinligina sisme degerinin ise %17
ile % 34,8 arasinda oldugunu belirlemistir. Bu degerlere gére PMDI tutkali, odun yongasi
ve bugday sap1 kullanilarak iiretilen levhalarin kalinligina sisme degerlerinin muz kabugu

atiklar1 ve ¢ay bitkisi atiklarindan iiretilen levhalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.2. Uretilen Yonga Levhalarin Mekanik Ozellikleri

Egilme direnci
Egilme direnci deneyi sonucunda levha gruplarindan elde edilin ve tutkal tiiriine ve

oranina gore egilme direng verileri sirasi ile asagida verilmistir.

30,0

26,6
24,7
25,0 ==
20,0 17,9
15,0
12,1

9,7
10,0 ;
5,0 | QIR i
0,0 T T T . T T T T

M1 (%5) M2 (%10) M4 (%10) M9 (%5) M10 (%10) M11 (%5) M12 (%10)
Levha Tipi

E.D. (MPa)

o]
B

Sekil 4.5.Tek tabakali tiretilen levhalarin egilme direnci degerleri

Test sonuglart incelendiginde, en yiiksek egilme direncinin tek tabakali iiretilen
levhalar arasindan M12 (26,6 MPa) levhalarda, en diisiik egilme direncinin (3,6 MPa) ile
M4 grubu levhalar oldugu belirlenmistir. Giiler ve Ozen (2006) tarafindan yapilan
calismada pamuk saplar1 ve her tabakada farkli oranlarda UF ve FF tutkali kullanilarak
iiretilen levhalarda FF ile iiretilen levhalarin en yiliksek egilme direnci degerinin 17,95
MPa, UF ile iiretilen levhalarin ise 3,31-16,79 MPa arasinda oldugu belirlenmistir. Sonug

olarak FF ile iiretilen levhalarin egilme direnci degerlerinin UF ile iiretilen levhalara gore
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daha yiiksek ¢iktig1 gosterilmistir. Alma ve arkadaslar1 (2004) tarafindan yapilan bir bagka
calismada ise pamuk karpeli ve %9-11 oraninda UF kullanilarak iiretilen ii¢ tabakali
levhalardan egilme direnci degerlerinin yogunlugun diismesine paralel olarak diistiigli

gosterilmistir.

30

25

223 21,9
20 19,2
16,4
15
10,8

1

0 7,3

4,9
N .
0 = T T T T T T

M5 (%5) M6 (%10) M8 (%10) M13 (%5) M14 (%10) M15 (%5) M16 (%10)
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Sekil 4.6. Tabakal1 olarak iiretilen levhalarin egilme direnci degerleri

Cizelgeler incelendiginde, tabakali olarak liretilen levhalarda en yiiksek egilme
direncinin %10 PMDI tutkali ve orta tabakas1 OY kullanilarak {iretilen levhalardan M14
(22,3 MPa), en diisiik egilme direncinin ise %10 UF tutkali ve orta tabakasi BS olarak
iiretilen (4,9 MPa) M8 grubu levhalar oldugu belirlenmistir. Hem tek tabaka hem de
tabakali tretilen yonga levhalarin egilme direnci degerlerinin tutkal miktar1 oraninin
artirilmasiyla oncelikle bir artis oldugu daha sonra ise tabakalarda kullanilan yonga tiirii ve
tutkal miktarinin artmasi ile levhalarin egilme direnci degerlerinde bir artis oldugu
belirlenmistir. TS EN standartlar ile karsilastirildiklarinda UF esasli levhalarin egilme
diren¢ degerlerinde sadece M2 levhasinin standardin iizerinde oldugu diger levhalarin
standartlarin altinda kaldigi, PMDI esash levhalardan ise M9 (9,6 MPa)’un egilme direng
degeri ile standartlarin altinda kalirken, diger levhalar standardin iizerine c¢ikarak
standartlardan daha iyi degerler verdigigdsterilmistir. Grigoriou (2001) tarafindan yapilan
calismada farkli oranlarda odun yongasi ve bugday sap1 ve %10 UF, %8 PMDI ve %10
UF/PMDI tutkallar1 kullanilarak iiretilen levhalarda egilme direnci degerlerini 11,58-32,66
MPa olarak Sl¢iilmiistiir. Sadece PMDI ve ya UF/PMDI karistirilarak iiretilen levhalarin

UF ile iiretilen levhalardan daha yiiksek egilme direng degerleri verdigi gosterilmistir.
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Mantanis ve arkadaslar1 (2000) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada ise bugday sap1 ve
piring sap1 bitkisel atiklar1 ve UF tutkali kullanilarak iiretilen yonga levhalarda piring
saplarindan iiretilen levhalarin egilme direnci degerlerinin 21 N/mm?, bugday saplarindan

iiretilen levhalarm egilme direnglerinin ise 20 N/mm” oldugu gdsterilmistir.

Elastikiyet modiilii

EN 310 Standardina gore yapilan elastikiyet modiilii degerleri egilme testi yapan

makine tarafindan otomatik olarak oOl¢iilmiistiir. Degerler tablo 4.10 ve tablo 4.11°da

verilmistir.
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Sekil 4.7. Tek tabakali olarak iiretilen levhalarin egilmede elastikiyet degerleri
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Sekil 4.8. Tabakal1 olarak {iiretilen levhalarin egilmede elastikiyet degerleri

Test sonuglart incelendiginde, en yiiksek egilmede elastikiyet modiiliiniin M12
(4221,6 MPa)’de en diisiik egilmede elastikiyet modiilii degerinin ise (1156,4 MPa) M8
grubu levhalar oldugu belirlenmistir. Egilmede elastikiyet modiilii degerleri kullanilan
yonga tiirli, tabakalarda kullanilan yonga orani, tutkal tiirii ve tutkal miktarinin artisi ile
farklilik gostermistir. PMDI esasli levhalarda daha yiliksek egilmede elastikiyet modiilii
degeri ¢ikarken UF esashi levhalarda daha diisiik egilmede elastikiyet degerleri
Olcililmiistiir. Ayrica tek tabakali iiretilen levhalarda daha yiiksek egilmede elastikiyet
modiilii degerleri ¢iktig1 goriilmiistiir. TS EN standartlar1 ile karsilastirildiklarinda UF
esaslt levhalardan M4 ve M8 levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin
standardin altinda kaldig1 ancak iiretilen diger levhalarin TS EN standartlarini iizerinde
oldugu goriilmistiir. Usta (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢ay bitkisi atiklarinin
kizil ¢am yongalar ile %100, %75-25, %50-50, %25-75 oranlarinda karigtirarak tutkal
olarak ise UF, MF, UF/MF tutkallar1 ile %8-10-12 oranlarinda karistirarak yonga levhalar
iretmistir. Yapilan testler sonucunda egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin TS EN 317

standardinin altinda kaldig1 bildirilmistir.

Yiizeye dik cekme verileri

Farkli deney grubu levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci verileri ¢izelge 4.12 ve
4.13 de gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Tek tabakal1 olarak iiretilen levhalarin ¢gekme direnci degerleri
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Sekil 4.10. Tabakal1 olarak iiretilen levhalarin ¢ekme direnci degerleri.

Test sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek yiizeye dik ¢ekme direncinin (2,46 MPa)
M10, en diisiik yiizeye dik ¢ekme direncinin ise UF esasl1 levhalarda oldugu goriilmiistiir.
UF esasli levhalarin bazilarinda (M1, M4, MS5) ¢ekme testi sonuglar 0,1 MPa’nin altinda
kaldig1 icin herhangi bir deger alinamamistir. Tutkal miktarinin artmasi ve tutkal tiirliniin
degismesi ile levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncleri artis gostermistir. Ayrica tutkal tiirii
ve miktar1 ile tabakalarda kullanilan yonga tiiri ve orani ¢ekme drenci degerlerini
etkilemisti. TS EN standartlar1 ile karsilastinldiginda UF esashi levhalarin yiizeye dik
cekme diren¢ degerleri standartlarin altinda kalirken, PMDI esasli levhalar yiizeye dik
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cekme direnci degerlerinin standardin iizerinde oldugu belirlenmistir. Grigoriou (2001)
tarafindan yapilan ¢alismada PMDI veya UF/PMDI karistirilarak iiretilen levhalarin UF ile
iiretilen levhalardan daha yiiksek yiizeye dik ¢ekme direng degerleri verdigi gosterilmistir.
Bununla beraber Wu (2001) tarafindan yapilan ¢alismada ise seker kamisi sapindan ve
PMDI tutkal1 kullanilarak tiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin 1,63-
2,70 MPa oldugu ol¢iilmiis ve PMDI ile iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci
degerlerinin yiiksek ¢iktig1 gosterilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, iki farkl tutkal ve farkli tabakalarda farkli yongalar (odun yongasi
ve bugday sap1) kullamilarak 0,65 gr/em’ yogunluklu levhalar iiretilmistir. Uretilen levhalar
iizerinde yapilan deneysel calismalar neticesinde fiziksel ve mekanik ozellikleri

belirlenerek standartlara uygunlugu incelenmistir.

Bu caligsmada, yonga levhalarda kullanilan tutkal tiirii ve miktarinin ayrica yonga
tiri ve miktariin kalinligina sisme degerlerini etkiledigi tutkal tiirii bakimindan en az
kalinligina sisme degerlerinin %10 PMDI tutkali kullanilarak iretilen levhalar oldugu,
yonga tlirii bakimindan ise; bugday sap1 orani fazla olan yonga levhalarda kalinligina sisme
degerlerinin daha az oldugu goriilmektedir. Uretilen tiim levhalara bakildiginda iire
formaldehit ile iiretilen levhalarin %17,171 ile %68,947 arasinda degisen kalinligina sisme
degerlerine sahip oldugu ve TS standartlarina uygun olmadig: belirlenmistir. Ancak PMDI
tutkali ile tiretilen levhalarin %7,781 ile %12,153 arasinda degisen kalinligina sigsme

degerlerine sahip oldugu ve TS standartlarina uygun oldugu belirtilmistir.

TS EN 312 ye gore kuru sartlarda genel amagli kullanilacak levhalarin egilme
direnci minimum degeri (P1) 11,5 N/mm?, kuru sartlarda ic uygulamalarda kullanilan
levhalarda (P2) 13 N/mm?, nemli sartlarda yiik tasiyacak levhalarda (P4) 15 N/mm?, nemli
sartlarda yiik tastyici levhalarda (P5) 16 N/mm” kuru sartlarda kullamilan agir yiik tastyici
levhalarda (P6) 18 N/mm’ ve nemli sartlarda agir yik tasiyict levhalarda (P7) 20
N/mm”’dir. Bu tez calismasinda iiretilen levhalarda kullanilan tutkal tiiri ve orani,
hammadde tiirii ve kullanildig1 tabakanin egilme direncini etkiledigi goriilmiistiir. Tutkal
tiiri ve orant bakimindan en yiiksek degerleri %10 PMDI tutkali kullanilarak {iretilen
levhalar vermistir. Hammadde tiirli olarak ta bugday saplarinin kullanim orani arttik¢a
levhalarin egilme direnci degerlerinde artislar oldugu goriilmiistiir. Ure formaldehit ile
iretilen levhalarin TS standartlarini saglamadigi, PMDI ile tiretilen levhalardan ise M9 un
disinda M10, M11, M12, M13, M14, M15 ve M16 levhalarinin TS standartlarin1 sagladig

ve lizerinde oldugu tespit edilmistir.

TS EN 312-2 standartlarina gore kuru sartlarda genel amagli levhalar i¢in ylizeye
dik ¢ekme direnci minimum degeri (P1) 0,24 N/mm?, kuru sartlarda i¢i uygulamalarda
kullanilan levhalarda minimum deger (P2) 0.35 N/mm?, nemli sartlarda yiik tastyict
olmayan levhalarda (P3) 0,45 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalarda (P4)
0,35 N/mm? nemli sartlarda kullamlan yiik tasiyici levhalarda (P5) 0,45 N/mm? kuru
sartlarda kullanilan ve agir yiik tasiyict levhalarda (P6) 0,50 N/mm? ve nemli sartlarda agir
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yiik tastyici olarak kullamilan levhalarda (P7) 0,70 N/mm? dir. Bu tez ¢alismasinda yapilan
arastirmaya gore tutkal tiriini ve miktarinin ¢ekme direnci degerlerini etkiledigi
goriilmustiir. Tutkal tiirli bakimindan; iire formaldehit ile {iretilen levhalarin ¢ekme direnci
degerlerinin sadece M2 grubunun 0,35 N/mm? ile standartlari sagladigi, PMDI ile iiretilen
levhalarin ¢ekme direnci degerli ise 0,66 N/mm? ile 2,46 N/mm? arasinda oldugu ve TS

standartlarinin {izerinde oldugu tespit edilmistir.

TS EN 312-3 standardina gore kuru sartlarda i¢ uygulamalarda kullanilan levhalar
icin egilmede elastikiyet modiilii degeri (P2) 1600 N/mm?®, nemli sartlarda yiik tastyict
olmayan levhalarda (P3) 1950 N/mm?, kuru sartlarda yiik tasiyici levhalarda (P4) 2300
N/mm?, nemli sartlarda kullamlan yiik tagiyici levhalarda (P5) 2400 N/mm?, kuru sartlarda
kullanilan ve agir yiik tastyici levhalarda (P6) 3000 N/mm?® ve nemli sartlarda agir yiik
tasiyict levhalarda (P7) 3100 N/mm?’dir. Bu tez ¢alismasi sonuglarina gore {retilen
levhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine en diisiik M4, M6 ve M8 levhalarinin
sahip oldugu ve bu levhalarin TS standartlarini saglamadigi, diger biitiin levhalarda en
diisiik degerin 1706,88 N/mm” en yiiksek deger ise 4221,69 N/mm’ oldugu ve TS
standartlarinin sagladigt ve Bazi levha gruplarinda standartlarin da {stiinde oldugu

gozlemlenmistir.

Genel olarak sonuglar incelendiginde, PMDI ile iiretilen levhalarin yiizeye dik
cekme degerlerinin 312-2, egilme direnci degerlerinin M9’un disinda kalan levhalarin TS
EN 312 standartlarina uygun oldugu ve kalinligmma sisme degerinin TS EN 312-6
standartlarina uygun oldugu ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin TS EN 312-3
standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir.

Yillik bitki atiklar1 kullanilarak iiretilen yonga levhalarda odun yongalari ve bugday
saplarinin birlikte karistirilarak iiretilmesi Onerilebilir. Yapistirict olarak kullanilan PMDI
icerisine UF ve MF tutkaliin kanistirilarak kullanilmasi onerilebilir. Son olarak yonga
levha iiretiminde bugday saplarinin yerine farkli yillik bitki atiklart da kullanilmasi

Onerilebilir.
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