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Bu calismada cesitli miktarlarda parafin verilen 18 mm 580 kg/m?® yonga levhalarda
fiziksel ve mekanik ozelliklerdeki degisimler incelenmistir. Yonga levha iiretiminde
maliyet kalemlerinden biri olan parafin katki maddesinin optimum kullanim miktar1 tespit
edilerek, gereksiz maliyetlerden kaginilmasi amaglanmistir. Bu amagla parafin verilmeyen
kontrol levhasi iiretilmistir. Daha sonra levhalarin orta ve {ist tabakasina, sadece orta
tabakasina ve iist tabakasina kademeli bir azalmayla ¢esitli miktarlarda parafin verilmistir.
Sirasiyla 450, 300, 150 ve 50 ml/dk miktarlarinda parafin verilen levha numuneleri, TS EN
standartlarina gore Kastamonu Entegre A.§. Kastamonu Yonga Levha Fabrikasi
Laboratuvarinda testler yapilmistir. Levhalarin fiziksel 6zelliklerinden yogunluk, rutubet,
sisme (24 saat), su alma (24 saat), yiizey absorbsiyonu degerleri; mekanik 6zelliklerden
egilme direnci, elastikiyet moduli, ylzeye dik ¢ekme direnci, vida tutma direnci ve yiizey
saglamlig1 direnci degerlerindeki degisim araliklari incelenmistir. Bununla beraber bu

parafin miktarlarinin yonga levha maliyetine olan etkisi aragtirilmistir.

Bu arastirma sonucunda parafin miktarinin degistirilmesi veya verilmemesi sonucu

levhanin fiziksel mekanik degerlerinden rutubet, sisme (24 saat) ve su alma (24 saat) haric



TS EN standartlarinda ortaya konulmus olan degerlere aykiri bir sonu¢ ortaya

cikmamaktadir.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

STUDIES ON OPTIMIZATION OF PARAFFIN USING AMOUNT IN PARTICLE
BOARDS
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Forest Industrial Engineering

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Bulent KAYGIN

Bartin-2016, Pp: XVII + 117

In this study, changes in the physical and mechanic properties are studied at 18mm 580
kg/m?® particle boards given various amounts of paraffin. It is aimed to avoid unnecessary
costs of paraffin, one of the cost item in the production of particle board, by determining
the optimal amount of use. For this purpose, paraffin-free control sheet is produced. Then,
various amounts of paraffin is given to only middle and top layer of sheet gradually.
Respectively, sheet specimen given paraffin 450, 300, 150 and 50 ml/min. is tested at
Kastamonu Entegre Particle Board Plant Laboratory according to TS EN. The physical
properties of the sheet, density, humidity, swelling (24 hours ), getting water (24 hours),
surface absorption and mechanic properties, bending resistance ,modulus of elasticity,
internal bond strength, screw holding strength and surface strength resistance is analyzed at
intervals. However, the effect of the amount of paraffin particle board cost was

investigated.
At the end of the study, the result of changing the amount of paraffin or not giving, except

humidity, swelling (24 hours) and getting water (24 hours ) of physical mechanic values of

sheet is not against to TS EN standards.
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BOLUM I

GIRIS

Yonga levha endustrisinin dinyamizda ve ulkemizdeki gelisimi, odun hammaddesi
yaninda alternatif hammaddelerin bu sanayide kullanilabilmesi ve uretilen Grinlerin
kullanim cesitliliginin artmasina ve performansina bagl bulunmaktadir. Bu sekilde, ucuz,
kaliteli ve farkli amaglar icin Uretilecek yeni tip yonga levhalar bu endustrinin gelismesine
ve cesitli alanlardaki talebin karsilanmasina olanak saglayacaktir (Baharoglu, 2010).

Yonga levha tiretiminin hizli bir sekilde gelismesi baz1 etmenlere baglidir. Levha (zerinde
meydana gelen dalgalanmalar azaltilmig, levha kalitesi tiiketicinin ihtiyaclarina cevap
verecek sekilde yukseltilmistir. Daha fazla endiistri artigi kullanilarak dretim giderleri
dustrialmuistar. Uygun tutkallama teknikleri gelistirilerek tutkaldan tasarruf saglanmistir
(Nemli vd., 2006).

Yonga levhalarin maliyetini etkileyen en onemli unsur odun hammaddesi ve kullanilan
yapistiricilardir. Bununla beraber gelisen ve daha hassas yapiya sahip olan i¢ ve dis piyasa
kosullarinda gerek yonga levha lireticileri ile gerekse diger panel iireticilerine kars1 ayakta
durmaya direnen yonga levha tesislerinin en 6nemli silah1 maliyetleri azaltict ¢bzUmler
tiretme zorunlulugudur. Bu sartlar altinda en diisiik maliyet etkenini gézden kagirmadan
tim unsurlar tizerinde ekonometri ¢aligmasi yapilmasi zorunludur. Bu amacla sadece odun
hammaddesi ve yapistiricilar gibi yiiksek maliyete sahip girdiler haricinde katki ve
koruyucu maddelerin alim ve tiiketim siirecinde de minimum kullanim sartlarinin

belirlenmesi ve buna riayet edilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, yonga levha iiretiminde maliyeti belirli oranda etkileyen parafin
kullaniminin optimal degerini ortaya ¢ikarmak ve minimum kullanimi ile maksimum
kalite ve kapasite artis1 yakalanmasin1 saglayacak sartlar1 ortaya koymaktir. Bu ¢alisma
kapsaminda, yonga levhanin iiretim teknolojisi anlatilmis olup, Kastamonu Entegre AS.
Kastamonu Yonga Levha Tesisinde uretilen yonga levhalarin fiziksel ve mekanik

degerlerinin, ¢esitli parafin miktarlar1 verilmesi ile degisimi incelenmistir.



1.2 Yonga Levha Endustrisi

Agac malzeme giiniimiizde hem masif hem de odun kompozitleri olarak ¢ok genis ve
degisik alanlarda degerlendirilmektedir. Masif aga¢ malzemenin anizotrop yapisi, genis
ylizey gerektiren kullanim yerlerinde yetersiz kalmasi ve ekonomik nedenlerle odun
hammaddesinden teknik yollarla yonga levha, lif levha, kontrplak vb. ahsap levhalar
uretilmektedir (URL-1, 2011).

Yonga levha tretiminde temel olarak ¢ Uretim teknolojisinden s6z edilebilir. Bunlar, yatik
yongali levha iiretimi, dik yongali levha iiretimi ve kaliplanmis yonga levha Uretimidir.
Butun tretim metotlarinda temel olarak islemler aynidir. Farklilik, presleme teknigi, serme
islemi veya kullanilan baglayicidan kaynaklanmaktadir. Presleme metoduna goére, levhalar
yatik veya dik yongali levha olarak adlandirilirken, presleme metodu hepsinde yatik olarak
uygulandig1 halde, serme isleminin farkliligindan dolay tek katli ve ¢ok katli levhalar ile
yonlendirilmis levhalar elde edilebilmektedir. Kaliplanmis yonga levhalarda ise elde
edilecek tirtiniin son sekline gore ozel kaliplar kullanilarak presleme yapilmaktadir.
Kullanilan baglayicilar ¢imento ve al¢i olunca lretilen levhalarda ¢imentolu veya algili
yonga levha olarak isimlendirilmektedir. Belirtilen bu farkliliklar disinda yonga levha
tiretim safthalart hemen hemen aynidir. Normal yonga levhalarda yonga boyutlar: Kalinlik

0.25- 0.40 mm; genislik 2-6 mm; uzunluk 10-25 mm’dir (Gdller, 2001).

1.2.1 Yonga Levhanin Tanim

Yonga levha endiistrisi, yakacak Ozellikteki odunlari, aralama kesimlerinden elde edilen
ince materyali ve kereste fabrikalarinin ¢ita, kapak tahtasi, kereste ucglar1 gibi artiklarin
degerlendirilmesi ve bunlart kiigiik yongalar haline getirip sentetik regineler ile 1s1 ve
basing altinda yapistirarak teknolojik 6zellikleri Ustlin genis levhalar iireten ve biiylik bir
gelisme gdsteren sektordiir (Berkel, 1953; Ozdamar, 2007°den).

Yonga Levha, genellikle odun hammaddesinden elde edilen yonga veya kicuk
parcaciklarin sentetik bir recine ya da uygun bir yapistirict yardimu ile 1s1 ve basing altinda
genis ve biiylik yiizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan ve gerek bina yapiminda
gerckse mobilyacilikta kullanilan bir malzemedir (Akyliz, 2004). Yonga levhanin genel

goriiniimii Sekil 1°de gorulmektedir.



Sekil 1: Yonga levha genel goriiniisii (URL-2, 2014).

TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974) standartlarina gore yonga levhalar, odun veya
odunlasmis diger ligno-seliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen kurutulmus
yongalarin sentetik recgine tutkallari ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmas: ve
bicimlendirilmesi sonunda elde edilen levhalardir (Bozkurt ve Goker, 1990).

BS 1811 (1969) Ingiliz standartlarina goére ise, odun veya diger ligno-selozik lifli
materyalin (odun yongasi, testere talasi, keten lifleri) bir tutkal ile veya tutkalsiz olarak
hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi bir yapisma ile sekillendirilmesi sonucu olusan
levhalardir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yonga levhalar 6zgul agirliklart bakimindan 3 grup altinda toplanmistir. Avrupa esaslarina
gore 500 kg/m? ten asag1 olan agirhiklardaki levhalar hafif, 500-600 kg/m? arasinda yer alan
agirhktaki levhalar orta, 650 kg/m®iin lizerindeki agirhiga sahip levhalar ise yiiksek 6zgiil
agirlik gruplarina girmektedir. Ancak ¢ogunlukla iiretilen yonga levhalarin 6zgul agirliklart
600-700 kg/m?arasinda bulunmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yonga levhalar yapida ve genel amaglar igin kullanilmak {izere iki, kullanildiklar1 yerlere
gore iki (kapal1 yerlerde ve agik havada kullanilanlar), 6zgiil agirliklarina ti¢ gruba (diisiik,
orta derecede ve ylksek 6zgiil agirlikta) ayrilirlar (Kalaycioglu, 1991).



Yatik yongali levhalar her tabakanin yonga ve tutkal 6zellikleri farkli olmak tizere 1, 3, 5

ve ¢ok tabakali {iretilebilirler (Kalaycioglu, 1991).

1.2.2 Yonga Levha Endiistrisinin Gelisimi

Yonga levha hakkinda ilk fikirleri 1887 yilinda Ernest Hubbard odun artiklarinin
degerlendirilmesi adl1 yayininda, testere talasi ve kan alblimininden yararlanarak basing ve
sicaklik tatbiki ile levha tiretimi seklinde ortaya atmisti. 1905 yilinda Amerikali Watson
ince odun pargaciklarini presleyerek levha haline getirmek (zere patent almistir. Alman
Freundeberg 1926 yilinda planya talaglarimi tutkalla islemek suretiyle levha
tiretilebilecegini One slirmiistiir. 1936 yilinda Amerikali Carson %12 rutubetteki iri testere
talaglarini, boyutlarina gore ayarladiktan sonra mantar ve yanmaya karsi emprenye ederek
sicak preslemis, elde ettigi levhanin yiizeyini sentetik rec¢ineden elde edilen termoplastik

bir orti ile kaplamak suretiyle patent almistir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Her ne kadar yonga levha tiretimi fikri 1880°li yillara dayansa da, gerek hammadde olan
yonganin elde edilmesinde kullanilan teknolojinin yetersizligi, gerekse yapistirici
teknolojisindeki yetersizliklerden dolay1 ticari amagla yonga levha iiretimi yapilan ilk
fabrika ancak 1941 yilinda Almanya’da Torfit-Werke AG firmas: tarafindan Bremen
sehrinde kurulabilmistir. Bu fabrikada tiretilen yonga levhalar ladin yongalarindan, fenol
recinesi kullanilarak elde edilmistir. Bu fabrikadan sonra Almanya’da iki fabrika daha
kurulmus, bunlarda tutkal olarak Ure reginesi, yonga olarak da kontraplak iiretim artiklar
kullanilmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Bu endiistri kolunun ilk olarak Orta Avrupa iilkelerinde dogmasi ve gelismesinin nedeni,
2nci Diinya Savasi’nin bu iilkelerde yaptig1 tahribatin sonucu, diger yapt malzemelerinin
oldugu gibi kereste kullaniminda da tasarruf saglanmasi ve kereste yerine daha ucuz,
kullanim1 ve boyutlar1 daha uygun bir yap1 malzemesi olarak yeni bir malzemenin ikame
edilmesi istegidir. Ayrica, calismasinin olmamasi ve boyutlarinin elverigliligi gibi
nedenler, yonga levhanin mobilya yapiminda ve ingaat sektoriinde kullanim olanaklarini

arttirmistir (Goker, 1978; Ekizoglu, 1985°den).

Yonga levha iiretimi orijinal olarak, diger orman friinleri sanayi iiriinlerinin islenmesi

yoluyla elde edilen yongalarin kullanilmasi ile baslamistir (Tirker ve Toksoy, 1992).



Icinde kullanilan malzemenin nem, 1s1 ve diger harici sartlara dayanikliligina bagl olarak,
doseme ve diger sert Ortii malzemesi olarak da kullanilmaktadir. ilk yillarda diinya {iretim
kapasitesi ve miktar1 ancak bir milyon metrekiipli asmis olmasina ragmen {retim
kapasitesinin ¢ok altinda gergeklestigini belirtmek gerekir (Solberg et. all., 1996; Akyildiz,
2001). Gliniimiizde sayilar1 binleri bulan yonga levha endiistri tesislerinde en fazla {iretim

orta yogunlukta yonga levha iretimidir (Ors ve Akyildiz, 2004; Zengin, 2010°dan).

Ulkemizde Ocak 2013 tarihi itibari ile Tablo 2’de goriildiigii gibi 28 Yonga Levha tesisi
(22’s1 faal) ve 18 Lif Levha tesisi iiretimlerini stirdiirmektedir. Son yillarda eklenen yeni
kapasiteler dogrultusunda diinyada so6z sahibi bir kapasite ve fiiretim teknolojisine
ulagsmistir. Yillik 6 milyon m® yonga levha, 5 milyon m? lif levha uretim kapasitemiz
bulunmaktadir. Fiili yillik tiretim miktarimiz ise (YongatLif Levha) 7,5-8 milyon m3

civarindadir (Dayaniklioglu, 2013).

Diinyanin en biiyiik levha tireticisi Cin’dir. ABD ikinci, Almanya ve Tirkiye gunci ve
dordiincii siradadir. Ulkemiz mevcut iiretim rakamlar ile diinya levha sektoriiniin dnemli

bir tiyesi oldugunu gostermektedir (Dayaniklioglu, 2013).

Sektorde ana girdiler odun ve tutkal olup, digerlerini katki maddeleri, yakit ve enerji
olusturmaktadir. Tesislerimizin tamaminda melamin kaplama hatti bulunmakta ve
trlinlerinin biliylik bir kismin1 kapladiktan sonra pazarlamaktadirlar. Kuruluslarimizin
cogunlugu TSE Kalite Yeterlilik Belgesi, TSE Uygunluk Belgesi, 1ISO 9001, ISO 9002,
ISO 14000, OHSAS 18001, SA 8000 standart belgelerini almislardir (Dayaniklioglu,
2013).

Yonga levhanin hizli bir sekilde gelismesini su etmenlere baglayabiliriz.

e Levha Uzerinde meydana gelen dalgalanmalar azaltilmis, levha kalitesi
tiikketicinin ihtiyaclarina cevap verecek sekilde yiikseltilmistir.

e Daha fazla endiistri artig1 kullanilarak iiretim giderleri diistirtilmustiir.

e Uygun tutkallama teknikleri gelistirilerek tutkaldan tasarruf saglanmstir.

e Mobilya sektoriiniin isteklerini karsilamak amaciyla levha yiizeylerinin daha

diizgiin ve ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanabilir olmas1 saglanmistir.



e Cok yonlii kullanim alanlari, 6rnegin; insaat, gemi ve ara¢ yapiminda
kullanilabilecek suya ve rutubete dayanikli levhalar gelistirilmistir.

e Yonga levha bir ¢ok kullanim yeri igin yeterli fiziksel ve mekanik 6zelliklere
sahiptir.

e Mantar ve boceklere dayanikli levhalar tiretmek miimkiindiir.

e (aligma miktar1 azdir

e Istenilen kalinlikta iiretilebilir, homojen bir yapiya sahiptir, ¢ivi, vida ve

tutkalla birlestirilebilir (Nemli ve Kalaycioglu, 2000).

1.2.3 Yonga Levhalarin Simiflandirilmasi

Goker (2000), yonga levhalari iiretim sistemlerine ve degisik parametrelere gore asagidaki

sekilde siiflandirir.

1.2.3.1 Yonga Levhalarin Genel Siniflandirilmasi

1.  Kullanilan hammadde tiiriine gore yonga levhalar;

e Odun yongalar1 kullanilarak iiretilen levhalar.
e Bitkisel artiklar kullanilarak iiretilen levhalar.

e Tetrapak kutular kullanilarak iiretilen levhalar.

2. Levhanin emprenye edilmesine gore yonga levhalar;

e Emprenye edilmis levhalar.

e Emprenye edilmemis levhalar.

3. Ozgiil agirliklar1 bakimindan yonga levhalar;

e Diisiik 6zgiil agirliktaki (hafif) yonga levhalar (0,59 gr/cm3’ten daha
diisiik olanlar).

e Orta derecedeki 6zgiil agirliktaki yonga levhalar (0,59-0,80 gr/cm3
olanlar).



o Yiiksek (agir) 6zgiil agirliktaki yonga levhalar (0,80 gr/cm®’ten yukari

olanlar).

4. Presleme yontemlerine gore yonga levhalar;

e Yatay yongali levhalar: Bu tiir yonga levhalarda yongalar genellikle
levhayiizeyine paraleldir. Presleme sirasinda basing levha yiizeyine dik

yonde uygulanmaktadir.

e Dik yongali levhalar (Okal): Bu tiir yonga levhalarda ise presleme
sirasinda basing levha yiizeyine paralel yonde uygulanmaktadir.

Yongalar ise levha yiizeyine dik olarak yer almaktadir.

5. Tabaka sayilarina gore yonga levhalar;

Tek tabakali (Homojen) yonga levhalar.

Ug tabakal1 yonga levhalar.

Bes tabakal1 yonga levhalar.

Tabakalar1 belirsiz yonga levhalar.

6. Yonga bliyilikligii ve geometrisine gore yonga levhalar;

e Normal yonga levhalar (Particle board): Yonga kalinliklar1 0,25-0,40
mm, genislikleri 2-6 mm ve uzunluklar1 10-25 mm kadar olan
yongalardan tretilen levhalardir.

o Etiket yongali levhalar (Waferboard): Yonga kalinliklar1 0,5-0,7 mm,
genislikleri 25-40 mm ve uzunluklar1 35-75 mm kadar olan yongalardan
iiretilen yonga levhalardir. Bunlar iilkemizde ve Avrupa’da
tiretilmemekle birlikte Kuzey Amerika’da énemli bir yapit malzemesi
olarak uretilmektedir.

e Serit yongali levha (Flakeboard): Yonga kalinlig1 0,5-0,7 mm, uzunlugu
35-75 mm (etiket yongali levha ile ayni1), ancak genisligi 9-10 mm kadar

olan yongalara sahip levhadir.



e Yonlendirilmis yongali levha (Oriented Structural Board-OSB): Yonga
kalinliklar1 0,4-0,8 mm, genislikleri 6-25 mm ve uzunluklar1 38-63 mm
kadardir.

7. Uretimde kullanilan baglayici tiiriine gore yonga levhalar;
e Sentetik regine kullanilarak iiretilenler (Ure formaldehit, fenol
formaldehit, melamin formaldehit ve izosiyanat tutkali gibi).
e Anorganik baglayici kullanilarak iiretilenler (¢imento ve al¢i).

8. Uretimde kullanilan metoda gore yonga levhalar (Kaliplasmis yonga levhalar);

e Thermodyn yontemi ile tretilenler.
e Collipres yontemi ile retilenler.

e Werzalit yontemi ile Uretilenler.
9. Kaplanmis yonga levhalar;

e Siv1 ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis olanlar.

e Kat1 yuzey kaplama malzemeleri ile kaplanmis olanlar, ahsap kaplama
levhasi ile kaplanmis yonga levhalar: Her iki yiizii ahsap kaplama levhasi
ile kaplanmis orta yogunluktaki yatik yongali levhalardir (Biger, 2014).

1.2.3.2 Yonga Levhalarin TS EN 309’a Gore Siiflandirilmasi
1. Uretim islemlerine gore;
e Yatik preslenmis.
e Dik preslenmis.

o Kaliplanmis (sekillendirilmis).

2. Yiizey durumlarina gore;



Preslenmis (zzimparalanmamas).

Zimparalanmis veya planyalanmis.

Kaplanmis (s1v1 kaplama, 6rnegin boya ile).

Basing altinda, kat1 bir malzeme ile yiizeylendirilmis (lam kaplama vb.).

3. Sekil ve formlarina gore;

e Duz.
e Yizeyi profilli.

e Kenar profilli.

4. Pargalarin sekil ve dlgiilerine gore;

e Talas levha.

e Yaprak levha.

e Sckillendirilmis levha.

e Odunlasmis diger bitkilerden (Ornegin, keten, kenevir ipligi vb.) iiretilen

panolar.

5. Yapilarma gore;

Tek tabakali.
Cok tabakali.

Siniflandiriimas.

Kaliplanmis (sekillendirilmis) delikli levhalar.

6. Kullanimlarina gore;

e Genel amacl levhalar.

e Kuru sartlarda, kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) levhalar.
e Konstriiksiyonlarda tasima amagli kullanilan levhalar.

e Agin yiiklenebilen levhalar.

e Biyolojik tehlikelere karsi dayanikliligi gelistirilmis levhalar.



e Atese dayanikli levhalar.
e Ses absorbe eden levhalar.
e Digerleri (Biger, 2014).

1.2.4 Yonga Levhalarin Genel Ozellikleri

Yonga levhalar ucuzluklart ve bi¢im degistirmemeleri nedeni ile bugiin biiyiik 6lglde
masif agac ve kontrtablanin yerini almis gibidir. Bunlar her tiirlii mobilya, kaplamali kapi,
tavan, lambri gibi dekorasyon isleri; magaza, gazino, tiyatro ve sinema salonlari
dekorasyonu; gemi otobiis ve prefabrik ev yapiminda ve benzeri yerlerde basari ile

kullanilmaktadir (Akytiz, 2004).

e Odun tamamu ile yongaya doniistiiriilerek hi¢ fire vermeden istenilen boyutta
levha uretilebilir.

¢ Yongalarin boyutu ve pozisyon agisindan istenilen sekilde yonlendirilmesi ile
elde edilecek levhanin istenilen yonde dayanimi artirilabilir.

e Presleme sirasinda veya dncesinde yongalara hidrofobik 6zellik
kazandirilabilir.

¢ Yongalar yangin bocek ve mantarlara kars1 koruyucu maddelerle emprenye
edilebilir.

e Cok genis yiizeyli, istenilen kalinlikta ve 6zel amagli levha iiretilebilir.

e Kalip igerisinde taslak olusturmayla form verilmis levhalar iiretilebilir.

e Aga¢ malzeme tutkallari ile kaplanma levhalari kullanmak (lamine etmek)
suretiyle oldukca iyi 6zellikler gosterir.

¢ Basingla preslenmis plastik malzemeler ve agag¢ kaplama levhalari ile ortiilmiis
yonga levhalarin yiizey islemleri oldukca kolaydir.

e Makinelerle islenme 6zelliklerinin iyi olmasi, frezelerle lamba zivana, matkap
ile kolayca iglenebilmesi.

e Yiiksek devirli serit ve daire testerelerle islenme esnasinda duizgiin kesit
yuzeyleri verir.

o Akustik 6zellikleri iyidir.

e Levhalarin islenmesi esnasinda zayiati diisiik, is verimi yiksektir.
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e Yiizeyleri gesitli aga¢ kaplamalar ve laminatlarla kaplanmak suretiyle atraktif
goriliniis elde edilebilir. Ayn1 zamanda fiziksel 6zelliklerde 1slah edilebilir

(Dayaniklioglu, 2004; Biger, 2014’den).

1.2.5 Yonga Levhanin Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Yonga levhanin Ozelliklerini etkileyen ¢ok ¢esitli faktorler vardir. Bunlar asagida

stralanmistir (Nemli, 1995).

1.2.5.1 Agac Tiiri

Levha agirliginin yaklasik %90’indan fazlasini odun olusturmaktadir. Bu nedenle agac
turdi, levha ozellikleri Gizerinde énemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle, odun tiiriiniin diizgiin
ve ince uzun yongalar verebilme kabiliyeti ¢cok 6nemlidir. Ayni sartlar altinda degisik agac
tiirlerinden elde edilen yongalarin boyutlar1 arasinda farkliliklar olmaktadir (Nemli, 1995).
Yonga levha endiistrisinde, yumusak odunlu agaglar tercih edilmekte ve 6zellikle 6zgiil

agirlig1 400-700 kg/m?® olan odunlarin kullanilmasi énerilmektedir (Nemli, 1995).

Genel bir kural olarak; ozgiil agirligi diisiik olan tlirler tercih edilmekte, orta 6zgiil
agirhiktaki tlirler kolaylikla ve uygun fiyatla bulunabiliniyorsa kullanilmakta, fakat ¢ok
yuksek 6zgul agirliga sahip olan tirler istenmemektedir (Nemli, 1995).

Diisiik 6zgiil agirliga sahip tiirleri levhanin dis tabakalarinda, daha agir olanlar1 ise orta
tabakada kullanmak hammadde kullanimi bakimindan en ekonomik ¢0zum olarak
onerilmektedir (Nemli, 1995).

1.2.5.2 Ekstraktif Maddeler

Ekstraktif maddeler, tutkal tiiketimi ve tutkalin sertlesmesi iizerine etkilidirler. Ozellikle
bazi igne yaprakli aga¢ ekstraktifleri, iiretilen levhanin suya karsi direng ozellikleri
bakimindan 6nemlidir. Ayrica, fazla ugucu ekstraktifler presleme asamasinda, levhada
yerel kabariklara sebep olabilirler. Bazi agac tiirleri dogal regine ya da mum benzeri
ekstraktiflere sahiptirler. Bu tur maddeler bir dereceye kadar levhaya su itici 6zellik
kazandirirlar (Nemli, 1995).
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1.2.5.3 Permeabilite

Yongalar tutkallandiktan sonra tutkal yonga yiizeylerinde tutulmalidir. Ozellikle yonga
uclarinda emilen tutkal, telafi edilemez bir kayiptir. Kullanilan tutkal miktar1 sinirh
oldugundan ve f{irlin maliyetini 6nemli Ol¢iide kullanilan tutkal miktar1 belirlemekte
oldugundan tutkal kaybi arzu edilmeyen bir durumdur. Odunun permeabilitesi kullanilan
tutkalin yeterli olmasi veya olmamasi bakimindan fark yaratabilir. Tutkalin yeterliligi ile

ilgili tiim sonuglar levhanin direng degerlerini ve stabilitesini etkiler (Nemli, 1995).

1.2.5.4 Kabuk

Yongalara kabuk karistirilmasi halinde levhanin direng Ozellikleri olumsuz etkilenir.
Kabuk oraninin %10-12 olmasi halinde diren¢ degerlerinde tek katli levhalarda %9-16, U¢
kat levhalarin orta tabakasina katildigi takdirde ise %5-10 oraninda azalma olmaktadir.
Kabuk levhanin dis tabakalarina karistirildiginda ise, ylizeyde lekeler olusturdugundan

gorilniis O0zellikleri bozulur (Nemli, 1995).

1.2.5.5 Odunun Rutubet Miktari

Cok rutubetli ve rutubeti %30°dan az olan yongalar verimi diisiirmektedir. Presten ¢ikan
levhalarda rutubet %10°dan az iken mekanik Ozelliklerde herhangi bir degisiklik
olmamakta, %10-22 rutubet derecelerinde bir miktar daha azalma, %22-50 rutubet
dereceleri arasinda ise levhanin egilme direncinde 6nemli miktarda azalma olmaktadir.
Dizgln ylzeyli yongalar elde edebilmek icin hammadde odun rutubetinin %30-60
arasinda olmasi gerekir. Rutubet miktar1 ¢ok yiiksekse tutkallama zorlasir ve kurutma
masraflar artar. Rutubet miktarinin az olmasi1 durumunda ise diizglin yiizeyli yongalar elde
edilmez (Nemli, 1995).

1.2.5.6 Yonga Tipi ve Geometrisi

Yonga geometrisi, yonga levhanin fiziksel ve mekanik ozellikleri ile yilizey kalitesi ve
islenme Ozelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Yonga kalinliginin artmasi ile suda
bekletme sonucu kalinlik artimi oran1 ve yiizeye dik ¢ekme direnci artmaktadir. Yongalarla

birlikte, kiiciik yonga ve toz kullanilmasi halinde, su alma ve kalinlik artimi oranlari
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azalmaktadir. Toz ve kiiciik yonga pargaciklarinin yiizeye dik yondeki ¢ekme direnci
Uzerine etkisi yoktur (Nemli, 1995).

1.2.5.7 Tutkal Tiirii, Miktar1 ve Uygulamsi

Fenolik tutkallar ile izosiyanat tutkali rutubete ve suya karsi dayaniklidir. Bu tutkallar dig
hava sartlarina maruz kalan yerlerde kullanilacak yonga levhalar icin uygundur. Ure
formaldehit tutkali agik hava sartlarina dayanikli degildir. Bu ylizden i¢ kisimlarda ve
kapali yerlerde kullanilacak yonga levhalarda tercih edilmektedir (Nemli, 1995).

Levhanin 6zelliklerini etkileyen diger faktorler sabit tutuldugu takdirde, kullanilan tutkal
miktarinin artmasi ile levhanin biitiin direng 6zellikleri ve boyut stabilitesi iyilesmektedir.
Tutkalin yongalar {izerine uygulanma sekli de levhanin direng 6zelliklerini etkileyen bir
faktordir. Tutkal taneciklerinin biyiikliigli ve yongalar iizerine liniform bir sekilde

dagilmasi yongalar arasindaki yapismay1 énemli 6lgiide etkilemektedir (Nemli, 1995).

1.2.5.8 Katki Maddeleri

Yonga levhaya hidrofobik 6zellik kazandirmak i¢in kullanilan parafin, levhanin bazi direng
oOzelliklerini olumsuz etkileyebilir. Kullanilan mum miktar1 %1 veya daha az iken levhanin
direng Ozelliklerini etkilememekte, daha yiiksek oranda kullanildiginda azalma olmaktadir.
Mantar ve bdoceklere karst koruyucu madde olarak yonga karisimma %2 oraninda
pentaklorfenol ilave edilirse yeterli koruma saglanmakta fakat pentaklorfenol miktart

arttik¢a, yiizeye dik cekme direnci azalmaktadir (Nemli, 1995).

1.2.5.9 Yonga Levhanin Ozgiil Agirhg

Levhanin 6zgiil agirhigi, fiziksel ve mekanik ozellikleri en ¢ok etkileyen faktorlerden
biridir. Ozgiil agirhigin artmasi ile kallik artim1 ve boyut stabilitesi harig, biitiin 6zellikler
tyilestirmektedir (Nemli, 1995).

1.2.5.10 Ozgiil Agirhk Profili

Levha kalinliginca 6zgiil agirhik degisimi, 6zgiil agirlik profili olarak adlandirilmaktadir.

Homojen o6zgiil agirhik profiline sahip levha iiretmek c¢ok zordur. Ozgiil agirhik
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homojenligi, levhanin egilme direnci ve elastikiyet moduliiniin artmasi yaninda, yiizey

islemleri sirasinda diizgiin yiizey olusmasina katki saglar (Nemli, 1995).

1.2.5.11 Presleme Sartlar

Sicaklik, sertlesme siiresi, basing ve tutkal miktarinin yeterli olmayisi sonucu levhada
ayrilmalar olabilir. Levhalar presten zamaninda ¢ikarilmadigi takdirde 170°C’nin
tizerindeki sicakliklarda direncin 6nemli 6lglide azalmasina sebep olan termik bozulmalar
meydana gelebilir (Nemli, 1995).

Yonga levhanin hemen hemen biitiin 6zellikleri, Ozellikle ylzeye dik ¢ekme direnci,

presleme siiresinin artmasi ile iyilesmektedir (Nemli, 1995).

1.2.6 Yonga Levha Endiistrisinde Kullanilan Maddeler

Yonga levha endiistrisinde c¢esitli amaglarla kullanilan veya kullanma imkani bulunan

maddeler Tablo 1’de goriildigii gibidir.

1.2.6.1 Hammaddeler

Yonga levha endiistrisinde ¢esitli hammaddeler kullanilmaktadir. Bunlar asagida

siralanmustir.

Agag¢ Malzeme

Yonga levha tliretiminde bir ¢cok agag tiirii kullanilabilmektedir. Batt Avrupa’da baslangigta
igne yaprakli aga¢ odunlar1 (ladin, cam, goknar ve sitka ladini) tercih edilirken, daha
sonralar1 ekonomik olmalari ve kolay temin edilebilir olmalarindan dolay1 kayin, hus,
kavak, kizilaga¢ ve sOgiit gibi yaprakli agac¢ tiirleri de kullanilmaya baglanmistir.
Karacalioglu (1974) ve Oktem (1979) ormangilii odununun yonga levha uretiminde
kullanilabilecegini bildirmistir. Robina pseudoacacia odunlarinin yonga levha iiretimi igin
yeni bir hammadde olabilecegi, Cryptomeria japonica ve populus tremuloides odunlarinin
diger odun tiirleri ile karisik olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Sahil Cami (Pinus
pinaster Ait) ve Ardi¢ (Juniperrus excelsa Bieb.) odunlarmnin yonga levha iiretiminde

kullanilabilecegi belirlenmistir (Nemli ve Kalaycioglu, 2000).
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Tablo 1: Yonga levha endiistrisinde kullanilan maddeler.

Odun
o . . Kapak - ¢italar
Agag Sanayi Artigi Testere talagi-Planya talasi
Malzemeler
Orman Artiklari
Yillik Bitkiler
Oroanik Ure Formaldehit
rgantt Melamin formaldehit
- (Sentetik) -
3 Tutkallar Fenol formaldehit
é Resorsin formaldehit
g [zosiyonat tutkali
= Termoplastik tutkallar
I Hayvansal Kazein
Tutkal Tutkallar Glutin (Kan albimini)
Dogal Tutkallar Bitkisel ;’g?g?atlk "
Tutkallar 1
Soya fasulyesi
. imento
Anorganik Gl -
Magnezit
Tutkallar
Algi
. Hidrofobik [ Parafin
k> Maddeler [ Alkil keten dimer
% Amonyum klorir
Amonyum silfat
= Sertlestirici yum su -
kv, Paraformaldehit
= Maddeler
N Potasyum karbonat
Potasyum perstilfat
=g Fenol
R
23 Pentaklorfenol tuzlar
S8 [Kromlu bakir arsenat
¥ 2 Amonyakl bakir arsenat
5 Amonyum fosfat
g Arsenik
P Bakar tuzlan
(5]
O3 |Boraks
%S |Borat
g Borik asit
> Cinko

Levha dretiminde odun hammaddesinin kabuk icermemesi istenir. Fakat, yongalar
genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadigi
stirece fazla sakinca yoktur. Genellikle son yillarda kabugun yonga levha endiistrisinde
degerlendirilmesine yénelik calismalar hiz kazanmistir (Ozen, 1980). Yonga levhanin
yogunlugu lizerine agag tiiriiniin etkisi fazla oldugu i¢in, iiretimde, liretim teknolojisi ve
tretilen levhanin ozelliklerine baglhh olarak, yogunluklar1 farkli agac tiirlerinin

kullanilabildigi belirtilmektedir. Yonga levha {iretimi i¢in en uygun agag tiirlerinin igne
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yapraklilardan ¢am, ladin, gdknar ve sedir, yapraklilardan ise kizilagag¢, thlamur, kayn,
kavak ve sogiit tiirlerinin oldugu belirtilmektedir. Ayrica bu maksatla ormangiilii, sahil
cami, titrek kavak ve yalanci akasya tiirlerinin de kullanilabilecegi bildirilmektedir

(Bozkurt ve Goker, 1985; Cakmak, 2008°den).

Odunda budak, catlak, lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir. Odunun yogunlugu, asiditesi
(pH), icerdigi ekstraktif maddeler ve rutubeti de levha kalitesi iizerinde 6nemli rol

oynamaktadir (Ozen ve Kalaycioglu, 2007).

Dilzgln ylzeyli yongalar Uretmek icin hammadde odun rutubetinin %30-60 arasinda
olmasi ongoriilmektedir. Rutubet miktar1 %30’un altinda olursa yongalama ve elemede toz
miktar artar ve ¢ok kuru yongalar ¢ok tutkal emer ve yapisma zayif olur. %60’1n lizerinde
olmas1 durumunda ise, yongalarin yiizeyleri piirtizlii olur, kurutma sirasinda enerji sarfiyati
artar ve bu piirlizli ylizeyler ¢ok fazla tutkal emilmesine neden oldugundan yiizeylere

tutkal kalmaz ve yapisma zayif olur (Bardak, 2010).

Orman Artiklar

Ormanda fazla egri, ince ve kisa haldeki gévde ve dal odunlarinin taginmasi giicligi
dolayisiyla yongalanarak degerlendirilmesi cesitli iilkelerde uygulanan bir yontemdir.
Hatta son yapilan arastirmalarda igne yaprakli agaglar dal ve ibreleri ile birlikte
yongalanmakta, cesitli eleklerden gegirilerek bu maksat icin uygun yongalarin
degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir. Ancak, gerek {iretim gerekse tasinma esnasinda tas
pargaciklari, toz, kum vs. gibi materyalle yongalarin kirlenmesi ¢esitli problemler ortaya
cikarmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Boyu 0,5-2 mm arasinda ve kalin ug¢ ¢ap1 20 cm ince ug ¢ap1 4 cm olan dallar ile 20 cm
kalinlig1 gegmeyen odunlar bu sinifa girer. pH degeri diisiik olan her tiirlii orman artig

yonga levha tiretiminde kullanilir (Geggel, 2010).

Yullik Bitkiler

Yonga levha iiretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir. Bu maksatla

keten, kenevir, pamuk saplari, seker kamisi, bambu, saz, yer fistig1 kabugu, saman,

16



aycicegi ¢ekirdegi kabugu ve lifi gibi bitkisel madde veya artiklardan yonga levha Gretimi
mimkiin oldugu belirtilmektedir. Ancak yeterli miktarda olmasi, toplama, tasima,
depolama ve hazirlanmalarinin kolay, ucuz ve materyalin mantarlar tarafindan herhangi bir
bozulmaya maruz kalmamis olmasi gerekmektedir. Yillik bitkilerin kullanilmasinda en
blylk sorun materyalin homojen olmayisidir. Hammaddenin bulunmasinda karsilasilan

sorunlar neticesinde son zamanlarda ¢esitli arastirmalar yapilmistir (Avet, 2007).

Yillik bitkilerin levha Uretimine uygun olmas: yeterli degildir. Miktarinin yeterli olmasi,
toplama, tasima, depolama ve hazirlanmalarinin kolay, ucuz olmasi ve materyalin zararlhlar
tarafindan herhangi bir bozulmaya maruz kalmamis olmasi gerekmektedir. Yillik
bitkilerden; keten, seker kamisi, bambu (bambu kamisi, hint kamisi), g6l kamisi, pamuk
vb. bitkilerin odunsu kisimlarinin levha dretiminde kullanilmasinda teknolojik zorluk
yoktur. Tek sorun bunlarin uzun sure bitkisel ve hayvansal zararlilara Karsi
korunabilmesidir. Ozellikle sicak ve rutubetli iklim bolgelerinden bunlarin korunmasi
oldukcga zordur (Kalaycioglu, 2006; Aslan, 2007°den).

Guler (16) ve Younquist (20), kenaf liflerinden tretilen kompozit levhalarin Amerikan
Standart Enstitisunce belirtilen temel sert lif levha standartlarina uygun olduklarini
belirtmislerdir (Avei, 2007).

Yillik bitkilerin kompozit panel iiretiminde seker kamisinin 6nemli bir yeri vardir. %92
seker kamisi, %8 Ure formaldehit ve 0,74 g/cm?® 6zgiil agirlikta 10 mm kalinlikta yiiksek
kalitede levhalar tiretilmistir (Avci, 2007).

Poblo et al., muz saplarindan 590-640 ve 670-720 kg/m?® 6zgiil agirliklarda yonga levhalar
tretmistir. %10 oraninda lire formaldehit reginesi kullandigi levhalarda, yiksek 06zgul
agirlikta retilen levhalarin disiik 6zgiil agirlikta iiretilen levhalara gore fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin ylksek oldugunu, odun yongalar1 ile karistirllinca mekanik
Ozelliklerinin daha da artigin1 belirtmektedir. Misir saplarindan yonga levha ve lif levha
uretildigi belirtilmektedir. Bir aragtirmada %92 musir sap1, %7 iire formaldehit reginesi, %1
parafin ve 0,74 g/cm3 6zgiil agirlikta 16 mm kalinlikta tiretilen kompozit levhalarin direng
Ozellikleri standart degerler yakin oldugu belirtilmektedir (Avct, 2007).
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Amerika’da Minnesota Universitesi’nde aygicegi sap1 ve tablasindan levha Uretilmesi
konusunda degisik ¢aligsmalar yapilmistir. Gertjejansen ve arkadaslari %50 kavak ve %50
aycicegi tablasi karigimindan yonga levha iiretmislerdir. Bu calismada, %92 aygicegi
tablasi, %7 iire formaldehit tutkali ve %1 parafin karistirilarak 0,78 g/cm?® 6zgiil agirlik ve
10 mm kalinlikta yonga levhalar tiretilmistir. Heller, seker kamisi, pamuk sap1, bambu gibi
hammadde kaynaklarinin yonga levha iiretimine uygunlugu iizerine arastirmalar yapmis ve
bu kaynaklarin toplanmasi, bir araya getirilmesi ve iiretim yontemi gibi spesifik problemler
oldugunu belirtmis olup, bu tip sorunlar asilirsa bunlardan yonga levha tretmenin mimkin
oldugunu belirtmistir (Avcei, 2007).

1.2.6.2 Tutkal

Yonga levha endiistrisinde kullanilan tutkallar, sicak pres icerisinde, belirli basing altinda

ve siirede yongalarin ve talaglarin istenilen kalinlikta stabil hale getirilmesinde kullanilir.

Organik Tutkallar

Yonga levha endustrisinde genellikle duroplastik tutkallar (Aminoplastlar=Ure
formaldehit, Melamin formaldehit ve Fenoplastlar=Fenol formaldehit ve Resorsin
formaldehit) kullanilmaktadir. Duroplastik tutkallar 1sitildiklarinda once yumusamakta
fakat daha fazla isitildiklarinda yeniden yumusamamak Uzere sertlesmektedirler. Sicak
preslemede sertlesme siiresi kisa, kullanim1 kolay ve ucuz oldugundan, diinya yonga levha
tiretiminin yaklasik %90°1 tire formaldehit tutkali ile gergeklestirilmektedir. Beyaz renkli
veya seffaf oldugundan genel amaglar icin Uretilen yonga levhalarda kullanilmaktadir.
Fenol formaldehit tutkallar1 ise a¢ik hava sartlarinda ve dis cephelerde kullanilacak

levhalar i¢in uygundur (Istek, 2006).

Ure Formaldehit

Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, tre ve formaldehitin yiiksek molekilli agir
polimerleridir. Ure ile formaldehitin yapti81 bir kondenzasyon iiriiniidiir. Hem kuru hem de
sivi hallerde elde edilebilmektedir. Formaldehit metanolden, metanol de maden komiirii
oksijen ve hidrojenden elde edilmektedir. Formaldehit metanoliin katalitik oksidasyon

hidrolizasyonu yolu ile iiretilmektedir. Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢dziinebilen
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kristal halinde bir madde olup, amonyak ve karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya
cikmaktadir (Hus, 1997; Atar, 2012’den).

Tutkalin iiretimi esnasinda pH 5-5,5’da bir reaksiyon vuku bulmaktadir. pH'in 7 veya 8'e
cikarilmas1 ve sogutma reaksiyonu durdurabilmektedir. Recinenin %40-601 ugucu
olmayan kat1 maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi suretiyle kati regine
miktar1 %60-65'e ¢ikartilir. Hizl1 bir sertlesme i¢in katalizore ihtiyag¢ vardir. Bu amagla {ire
formaldehit tutkalinda katalizor olarak amonyum siilfat veya amonyum Kklorir ilave
edilmektedir (Atar, 2012).

Ure formaldehit recinesinin ozellikleri arasinda; 1sitildigi zaman hizli bir sekilde
sertlestigini, yapisma direncinin yiiksek ve renginin a¢ik oldugunu belirtmek miimkiindiir
(Anonim, 1975). Ure formaldehit, yonga levha ve MDF iiretiminde kullanilan en yaygin
tutkal cesididir. Yapilan arastirmalara gore bu tutkal; %61 oraninda yonga levha, %5
oraninda kontrplak, %27 oraninda MDF ve %7 oraninda dekoratif yilizey kaplama
malzemesi iiretiminde degerlendirilmektedir. Ure formaldehit tutkalinin avantaj ve
dezavantajlar1 asagida agiklanmistir (Nemli ve Aytag, 2002; Pizzi, 1983; Goncalves vd.,
2008; Atar, 2012’den):

e Giiglii adhezyon 6zelligine sahiptir.

e Dusiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.
e Suda ¢Ozunebilir.

o Kokusuzdur.

e Tutusmaz.

e Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

e Fiyati ucuzdur

e Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir.

o Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

e Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

e Formaldehit emisyonu yiksektir (Atar, 2012).

Ure formaldehit tutkal1 lif veya yongalara sulu ¢dzelti halinde uygulanmaktadir. Is1 etkisi

altinda sertlestirici ilavesi ile i¢ boyutlu, capraz bagl hal almakta, lire ve formaldehitin
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kondenzasyonu ile tretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada gerceklesmektedir.
Ilk asamada amino gruplarma formaldehit ilavesi ile iire hidroksimetillenmis bir hal
almaktadir. Bu asamada; mono, di ve trimetilol Ure olusmasina 6nciililk eden reaksiyon
serisidir. Tetra metilol Ure fazla miktarda olusmaz. Formaldehitin Ureye ilavesi belirli bir
pH degerinde gergeklesmektedir. Reaksiyon orani; pH degeri, reaksiyon kosullar1 ve ilave

katk1 maddelerine baglidir (Conner, 2001; Atar, 2012’den).

Ikinci kademe, metilol Grenin dusiik molekiil agirlikli polimerlere kondenzasyonunu
kapsamaktadir. Kondenzasyon reaksiyonlart pH degerine bagli olmakla birlikte, asidik
kosullarda iire formaldehit tutkalinin molekiil agirligindaki artisin formasyona Onciiliik
eden asagidaki reaksiyonlarin bir kombinasyonu olacagi distnulebilir (Nemli ve Colak,
2002; Atar, 2012’den).

e Metilol ve amino gruplarinin reaksiyonu sonucu amin gruplar1 arasinda metilen
koprulerinin olusmasi

e iki metilol grubu arasindaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin
olusmasi

e Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter kopriilerine doniismesi

e Metilol gruplarinin reaksiyonu sonucu metilen metilen kopriilerinin olusmasi

(Atar, 2012).

Genel olarak bakildiginda birinci asama, Ure ve formaldehitin reaksiyonu (pH: 8-9) ile
metilol Grenin formasyonunu igermektedir. Ikinci asamada (pH: 5), asidik kosullarda
kondenzasyon reaksiyonlar1 arzu edilen viskoziteye ulasincaya kadar devam etmekte,
reaksiyon karisimi sogutularak nétrallestirilmektedir. Tutkalin katt madde oranini (%60—
65) ayarlamak icin vakum destilasyonu ile su uzaklastirilmaktadir. Ure iki veya daha fazla
kademede ilave edilmektedir. Urenin ilk ilavesi metillendirme islemi sirasinda
gerceklestirilmektedir (F/U= 1,6-2). ikinci ve sonraki iire ilaveleri F/U oranini istenilen
seviyeye dusiirmektedir (Atar, 2012). Sicak presleme sirasinda polimerizasyon ve
kondenzasyon reaksiyonlar1 tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen bir tutkal tiri
olan Ure formaldehit icin en iyi sertlesme sicaklik 120°C ve pH 4-5 civarinda
gerceklesmektedir. Sicak preslemede 1s1 etkisi ile 6n kondense olmus olan tutkal, capraz

baglanma reaksiyonlar1 ile diizgiin bir film olusturmaktadir. Reaksiyon tersinirdir.
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Gereginden fazla 1s1 uygulamasi tre formaldehit tutkalinin hidrolizine neden
olabilmektedir. Preslemede gereginden fazla 1s1 uygulanmamali, preslemeden sonra
iiretilen levhalar sogutulmalidir. Ug tabakali levha iiretiminde, yiizey tabakalari orta
tabakadan daha hizli sertlesecektir. Bu nedenle yiizey tabakasinda kullanilan tutkalin

sertlesmesinin geciktirilmesi dnerilmektedir (Atar, 2012).

Gunlmuzde laminat tiretiminde melamin tutkallar1 énemli bir yere sahiptir. Bununla
birlikte baz1 durumlarda, iire veya iire+melamin karisimi tutkallarda kullanilmaktadir. Ure
formaldehit tutkallarinin laminat endiistrisinde kullanilmasi bazi1 problemleri beraberinde
getirmektedir. Ure formaldehit tutkallari, siireklilik arz eden islanma ve kurutma
periyotlarina kars1 dayanikli olmayip 60°C ve %60 bagil nem kosullarinda bozunmaya
baslamaktadir. %15-20’lik odun rutubeti 60°C'nin altinda iire formaldehit tutkalinin
degradasyonunu hizlandirmaktadir. Fenolik veya polifenolik tutkallarin  aksine
aminoplastik tutkallar genellikle sertlesmeden sonra agik renkli, goriinmeyen bir tutkal
hatt1 olustururlar. Bununla birlikte asidik sertlestiriciler tutkal hattinda acik saridan koyu
kirmiziya kadar degisen renk bozukluklarina yol agabilirler. Bu sakincali durumu ortadan
kaldirmak igin sertlestirici ya tutkaldan 6nce piskiirtiillmeli veya malzeme yiizeyine daha
sonra uygulanmalidir. Goncalves, Lelis ve Oliveria’a (2008) gore, (re formaldehit
tutkalina %10, %15 ve %30 oraninda tanen karigtirtlmast durumunda yonga levhanin

fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin etkilenmedigini tespit etmislerdir (Atar, 2012).

Ure formaldehit tutkalnin énemli problemlerinden olan formaldehit emisyonunu azalmak

icin asagidaki onlemler alinabilir:

Ure formaldehit tutkalina iire veya melamin ilavesi.

Agag levha tiriinlerinin direkt olarak amonyak gazina maruz birakilmasi.

Yongalarin preslenmesi sirasinda ek bir yiiksek frekansla 1sitma uygulanmasi.

Levha yiizey ve kenarlarinin kaplanmasi (Atar, 2012).

Son yillarda formaldehit emisyonunun azaltilmasi ic¢in yeni arastirmalar yapilmaktadir.

Arastirma sonuglarina gore formaldehit emisyonunun iki sekilde gerceklestirilmektedir:

e Ure formaldehit regine kimyasinin modifikasyonu.
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e Formaldehit yerine daha az ugucu aldehit bilesiklerinin kullanimi (Atar, 2012).

Ure formaldehit tutkalinin modifikasyonu asagidaki islemlerle saglanabilir:

e Tutkal sentezi sirasinda direkt olarak polyamin karistirilmasi
e Amonyum klorir yerine sertlestirici olarak polyamin hidrokloriiriin kullanimi

e Ilk iki kosulun birlikte uygulanmasi (Nemli ve Aytag, 2002; Atar, 2012’den).

Maminski ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢aligmada, iire formaldehit tutkalina
glutarik aldehit ilavesiyle iiretilen levhalarda su alma ve kalinlik artis miktarinda azalma
oldugu tespit edilmistir (Maminski vd., 2008). Baska bir ¢aligmada ise tre formaldehit
tutkalina melamin ilavesiyle formaldehit emisyonun azaldigi belirlenmistir (Hsy, 2009).
Abdullah ve Park’a (2009) gore, yapilan arastirmada iire formaldehit tutkalina katilan
hidrosulfit, sodyum bisulfit, akrilamid ve polimerik 4,4-difenil-metan dizosiynat gibi katk1
maddelerinin tire formaldehit tutkalinin rutubet direncini artirdig tespit edilmistir (Atar,

2012).

Fenol Formaldehit

Bu tutkal alkali veya asidik bir katalizér yardimiyla fenol ve formaldehitin kondenzasyonu
ile elde edilir. Yonga levha iiretiminde sicak tutkallama i¢in saf halde veya bir sertlestirici
katilmak suretiyle suda ¢oziinmiis fenol formaldehit kullanilmaktadir. Bu tutkal da
sicaklikla sertlesen regineler grubu igerisindedir. Kullanilan katalizére bagli olarak Resol
ve Novolak olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Resol tipi fenol formaldehit tutkallar1 bazik
katalizorler (NH,=Amonyak) yardimiyla iiretilmektedir. Fenol ile formaldehitin birlesme
oranlar1 1/1,8-1/2,2 arasinda degismektedir. Bu reaksiyon ¢ok kademeli bir reaksiyon olup
Ozel ekipman gerektirmektedir. Depolama suresi birkag¢ ay olup serin yerlerde
saklanmalidir (Tung, 2012).

Novolak recinesi fenolle az miktarda formaldehittin asit katalizorii (HCl=Hidroklorik asit)
yardimiyla elde edilmektedir. Bazen yonga levha fiinitelerinde toz halinde kullanilirlar.
Fenol ile Formaldehit birlesme oranlar1 1/0,8-1/1 arasinda degismektedir. Novolak
recineleri oldukca stabil olup higroskobik 6zellikte kuru yerde depolamaya misaittir. Bu

recineler ile iire reginelerine gore daha yavas sertlesmekte ve yiiksek pres sicaklig
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kullanilmaktadir. Orta tabaka pres sicakligt 120-150°C arasindadir. Alt ve {ist tabaka
200°C’nin tizerine ¢ikmaktadir. Sertlesme sonucunda sicaga ve kimyasal maddelere karsi
dayanma 0zelligi kazanir. Sicaklik etkisiyle sertlestigi zaman odunu direngli kilmakta ve

miikemmel bir boyutsal kararlilik saglamaktadir (Tung, 2012).

Fenolik tutkallar iire tutkallarindan daha yavas sertlesirler ve daha yiiksek pres sicaklig
uygulamak gerekir. Katalizorler pres siiresini kisaltir. Sicaklik etkisi ile sertlestiginde

miikemmel bir boyutsal stabilize saglar (Pizzi, 1994; Kalaycioglu, 2003; Tung, 2012°den).

Fenol formaldehit tutkali sertlestikten sonra rutubet, su, yag, organik ¢oziiciiler, birgok asit,
mantar ve bakterilere karst son derece dayaniklidir. Dolayist ile bu zararlilara kars
dayanikliligin arandigi mobilya, kaplama, kontrplak, yonga levha iiretiminde, egmegli
yiizeylerin kaplanmasinda ve ahsap yiizeylere metal kaplamada kullanilmaktadir (Nemli

2003; Tung, 2012°den).

Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, reaksiyona katilma giicli ¢ok yiiksektir. Resorsin formaldehit
reginesi, 1 mol resorsinin 1 mol'den az formaldehit ile birlestirilmesi suretiyle elde
edilmektedir (Bardak, 2009).

Resorsin formaldehit diisiik sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle
kullanilmaya elverisli bir tutkalin elde edilebilmesi i¢in kondenzasyon reaksiyonu 3,5-4,5
pH'lik bir ortamda yavas fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizli bir sekilde

olusmaktadir. N6tr ortamda ise resorsin en stabil durumdadir (Bardak, 2009).

Resorsin tutkallari oldukca pahali olmalari nedeni ile %50 ve daha yuksek oranda un
halinde 6giitiilmiis odun talasi, soya fasulyesi unu, findikkabugu ve nisasta gibi maddeler
ilave edilerek kullanilmaktadir. Saf olarak ¢ok nadir sadece 6zel amaglar icin kullanilir.
Daha ¢ok diger tutkallara ozellikle fenol formaldehite ilave edilmektedir. Resorsin
formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkali ile karsilagtirlldiginda daha diisiik
sicakliklarda sertlesebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir. Resorsin agik hava

kosullar1 ve kaynamis suya karst dayaniklidir. Gemi ve ucgaklarin aga¢ malzeme
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kisimlarinin tutkallanmasinda kullanilir. Ayrica, gerek sentetik gerekse dogal kaugugun,

tekstil ve seramik malzemelerin yapistirilmasi iginde uygundur (Bardak, 2009).

Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit, melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu uretilmektedir. Bu
recine 90-140°C sicakliklarda sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmektedir. Melamin
formaldehit tutkalinin elde edilmesinde énce kdmdir 2000°C'de kirecle muamele edilerek
kalsiyum karbur, daha sonra bu madde 1000°C'de havanin azotu ile birlestirilerek kalsiyum
siyanamide doniistiiriiliir. Bunu takiben, alkali bir ortamda karbonik asit sevk edilerek
isitildigr zaman hidrolize olmakta ve bdylece disiyanamit meydana gelmektedir. Bu madde
fiziksel ve kimyasal kosullar altinda %100'liik melamine doéniisiir. 1 mol melamin 6 mol
formaldehit ile reaksiyona girerek kondenzasyonun ana maddesi olan tri metilol melamin
meydana gelir. Kondenzasyon 5-6 pH ortaminda olusmaktadir. Notrlestirme yolu ile
kondenzasyon iirlinii yeterli derecede ¢oziiltiilebilecek duruma gelince isleme son verilir.
Melamin tutkali tire tutkali kadar depolamaya elverigli degildir. Serin ve kuru bir yerde
muhafaza edilmesi durumunda toz halindeki re¢ine 1 yil dayanabilmektedir. Melamin

formaldehit tutkali, tire formaldehit tutkalina benzemekle birlikte bazi avantajlart vardir;

¢ Suya kars1 daha direnglidir.
e [s1 stabilitesi daha ytiksektir.

e Diisiik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilirler (Bardak,

2009).

Izosiyanat

Amino ve fenoplastik tutkallarda yapigma spesifik adhezyonla saglanir. Halbuki di
izosiyanat tutkalinda gergek bir kimyasal bag olusmaktadir. izosiyanat tutkali pahali olup,
su ihtiva etmemekte ve tutkalin tiimii yapistirict madde olarak kullanilabilmektedir.
Rutubete dayanikliligi bakimindan, fenol formaldehit ile esdeger, yapigsma direnci ise daha
yiiksektir. Aliiminyum ve ¢elik malzemeye yapigmasi nedeniyle transportdr ve preslerde
sorun olusturur. Yapilan bir arastirmada; etil metilen di fenil izosiyanat tutkali kullanilarak
tiretilen yonga levhalarin teknolojik Ozellikleri, polimetilen di izosiyanat tutkali ile

tiretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur (Papadopoulos, 2002; Atay, 2012’den).
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Termoplastik Tutkallar

Termoplastik yapistiricilar 1sitilmak  sureti ile yumusayabilen ve sogutulduklarinda
sertlesebilen yapistiricilardir. Bu tiir tutkallar soguk olarak uygulanabilir, ylzeylere
kolaylikla siiriilebilir, hizli bir sekilde sertlesir, yanmaz ve kokusuz o6zelliktedir, islenme
sirasinda aletleri yipratmaz ve aga¢ malzemede lekelenmeye sebep olmaz. Tim bu
avantajlarina ragmen 70°C sicakliktan itibaren yapistirma &zelligini kaybetmesi bu tiir

tutkallarin kullanim alanin1 sinirlandirmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985; Sar1, 2011°den).

Teorik olarak, PVAC ve PVC gibi termoplastik tutkallar yonga levha endustrisinde ya
yalniz veya igerisinde iire formaldehit ve fenol formaldehit ilave edilerek kullanilabilir.
Fakat bu tutkallarla yapistirilan levhalar yiiksek sicakliklarda kolayca deforme olduklari

icin yonga levha iiretiminde kullanilmazlar (Kalaycioglu ve Ozen, 2009; Sar1 2011°den).

Dogal Tutkallar

Bu grupta soguma ile yapisma saglayan hayvansal tutkallar, i¢ kimyasal reaksiyon
saglayan kazein, sicakta sertlesen glutin (kan albumini) gibi tutkallar ve tanen, siilfit atik
suyu, soya fasulyesi tutkali gibi bitkisel yapistiricilar kullanilmaktadir. Dogal tutkallar
yonga levha endiistrisinde son derece diisiik bir oranda kullanilmaktadirlar. Hayvansal
tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallar1 ¢ok az miktarda iiretilmekte olup bunlardan
sadece modifikasyon maddesi olarak yararlanilmaktadir. Bitkisel tutkallarin, gelecekte
yonga levha endiistrisinde 6nemli bir yer tutacagi tahmin edilmektedir. 1950'li yillarda,
sentetik recinelerin pahalilagsmasina paralel olarak, siilfit atik suyu ve ligninin yonga levha
tiretiminde kullanilabilme imkanlar1 arastirilmis ve bu sanayii dalinda kullanilabilecegi
saptanmistir. Literatirde soya fasulyesi tutkali kullanilarak iiretilen yonga levhalarin
elektrik iletkenliginin diger tutkal tiirleri ile iiretilen yonga levhalara gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Kabuk tanenlerinin yonga levha iiretiminde tutkal olarak

degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Bardak, 2009).

Glutin tutkalr; tabakali aga¢ malzemelerde ve el sanatlarinda kullanilmaktadir. Bu tutkalin
esasint deri ve kemikte bulunan albiimin maddesi olusturmaktadir. Kan albimini, kan
serumu i¢inde ¢oziilmiis durumda bulunan bir proteindir. Bu tutkalin hammadde kaynagi

mezbahalardir. Agik, esmer ve siyah renkte olmak Uzere (¢ gesit kan albiimini vardir.
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Bunlardan acik ve esmer renkte olan1 gida, deri ve kagit endiistrisinde, siyah renkte olani

ise kontrplak endiistrisinde yapistirici olarak degerlendirilmektedir (Bardak, 2009).

Kazein tutkali, siitteki proteinlerin pihtilasmis halidir. Kazein tutkalina kif ve
mikroorganizmalar meydana getirdigi bozulmayi 6nlemek icin %3 Thymol katilir ve

Ozellikle kaplama levhalarin yapistiriimasinda kullanilir (Bardak, 2009).

Tanen; odun ve kabuklardan ekstraksiyon yolu ile elde edilmekte ve agik hava sartlarinda
kullanilacak yonga levha iiretimine uygun olmaktadir. Silfit atik suyu, selilloz Uretimi
sirasinda elde edilir. Kuvvetli asitlerden olan sulfurik asit ile basit bir asitlendirmeye maruz
birakilan siilfit atik suyu sicaklik ve basing ortaminda yonga levhalarda suya dayanikli bir
yapisma saglayabilmektedir. Ayrica odun hiicrelerinin dogal yapistiricisi olan lignin

yapistirict madde olarak yonga levha tiretiminde kullanilmaktadir (Bardak, 2009).

Soya fasulyesi tutkali, soya fasulyesinden yagin ekstraksiyon yolu ile ¢ikarilmasindan elde
edilmektedir. Kontrplak endiistrisinde yapilan bir arastirmada piring celtiginden elde edilen
tutkalin polimerik metilen di fenil di izosiyanat ile birlikte yonga levha (retiminde

kullanilabilir bir 6zellik tasidig1 saptanmistir (Bardak, 2009).

Anorganik (Inorganik) Tutkallar

Inorganik baglayicilar 3 ana kategoriye ayrilir.

o Algi
e Magnezyum cimentosu

e Portland ¢cimentosu

Alg1 ve magnezyum c¢imentosu rutubete karsi hassastir ve bunlarla iiretilmis levhalar
genellikle i¢ maksatlarla kullanilir. Portland ¢imentosunun baglayici olarak kullanildig:
kompozit levhalar1 al¢g1 ve magnezyum ¢imentosu kullanilmis olanlara gore rutubete karsi
daha dayaniklidir ve hem i¢ hem de dis maksatlarla kullanilir. Biitiin inorganik madde
baglayicili kompozitler bocek, yangin, bakteri vb. zararlilara karst dayaniklidir. Algihi
paneller genellikle i¢ duvarlarda ve tavan kaplamasi olarak kullanilmaktadir. ABD’de bu

urinler genel olarak kuru duvarlar olarak adlandirilmaktadir. Direncini (egilme) yizey
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diizgiinliiglinii arttirmak icin bu levhalara kagit kaplanmaktadir. Amerika ve Avrupa’daki
bazi firmalar bu panellerin i¢inde geri dondstiiriillen kagit lifleri kullanmaktadir. Algili
levhalar normalde alg1, su, lignoseliilozik liften yapilir. Magnezyum ¢imentolu levhalarin
portland ¢imentolu ve algili levhalara gore fiyatinin daha yiiksek olmasimma ragmen
tretimde portland c¢imentoluya gore bazi avantajlart vardir. Ilki lignoseliilozik
materyallerin igerisindeki ¢esitli sekerler magnezyum ¢imentosunun yapisma vb.
islemlerini daha az etkiler. Ikincisi, retim boyunca magnezyum cimentosu yiiksek su
igerigine daha dayaniklidir. Magnezyum c¢imentolu levhalar suya duyarli olarak kabul
edilse de bu levhalar suya, algili levhalara gore daha az duyarlidir. Magnezyum
¢imentosunun basarili bir uygulamasi i¢ kisimlardaki tavan ve duvarlar icin diisiik
yogunluktaki panel Uretimidir. Bu panel Grinlnln Uretilmesinde, odun ylnl (excelsior)
diisiik yogunluktaki taslaga doniistiiriilir. Bu taslaga magnezyum ¢imentosunun sulu
soliisyonu puskurtulir, preslenir ve panellere kesilir. Inorganik madde-odun kompozitleri
icerisinde en yaygin olan Portland c¢imentosuyla Uretilen kompozitlerdir. Portland
cimentosu su ile birlestiginde hemen hidrasyon adi verilen reaksiyona girer ve bu islem
sonunda oldukca sert bir hal alir. Portland ¢imentolu kompozitlerin diisiik yogunlukta
olanlart odun yini ile, yiiksek yogunlukta olanlari ise yonga veya liften yapilir. Diisiik
yogunluktaki iiriinler i¢ kisimlarda tavanda ve duvar panelleri olarak kullanilir. Portland
cimentolu panellerin ses izolasyonu da iyidir. Yiiksek yogunluktaki levhalar ise yangin
kapilarinda, yiik tasiyict duvarlar, dekoratif cati kiremitleri, preslenmemis biizlerin
yapiminda, binalarda yer dosemesi ve c¢ati Ortiisii olarak kullanilir (Moslemi, 1990;
Maloney, 1996; Anon. 1999; Giller, 2001°den).

1.2.6.3 Katki Maddeleri

Yonga levha endustrisinde; sentetik reginelere ilave edilerek kullanilan katki maddeleri;
sicak presleme esnasinda tutkaldan gaz c¢ikisini dengeleme, yanmay: geciktirme, preste
sertlesmeyi hizlandirma, stabilite saglama, bitkisel ve hayvansal zararlilara kars1 koruyucu
Ozelliklerde olabilirler (Baharoglu, 2010).

Hidrofobik Maddeler

Yonga levhanin su alarak sismesini dnlemek amaciyla hidrofobik maddeler kullanilir.

Bunlar levhanin su almasini tamamen onleyemezler. Ancak su alma hizin1 yavaslatirlar.
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Boylece levha, kisa sure su veya yuksek miktarda rutubete maruz kalirsa, bundan
etkilenmez (Baharoglu, 2010).

Yonga levhalarda tutkal disinda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak sismesini
onlemek icin cesitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan hidrofobik
madde parafindir. Genellikle, igne yaprakh agacglarda tam kuru yonga agirligina oranla
%0,3-0,5; yaprakli agaclarda ise %0,5-1 oraninda parafin kullanilmaktadir. Yapilan bir
calismada, proponik anhidrit kullanim: yonga levhanin kalinhigina sisme degerlerini
azaltmistir. Hundhauzen ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, yonga
levha Uretiminde alkil keten dimer su itici madde olarak kullaniimis ve olumlu sonuglar
elde edilmistir. Fakat alkil keten dimerin, parafin kadar su itici 0zellik gostermedigi tespit
edilmistir. Yusuf (1996), odun yongalarinin su buhari1 ile muamelesi sonucu yonga
levhanin boyutsal stabilizasyonunun arttigini bildirmistir. Unchi (1996)'e gore ise odun
liflerinin asetilasyonu boyutsal stabilize Uzerinde pozitif etki meydana getirmektedir
(Baharoglu, 2010).

Sertlestirici Maddeler

Uretimde tutkal ¢ozeltisi, hazirlamsindan preslenmeye kadar sertlesmemeli, fakat preste
hizla sertlesmelidir. Bu celiskili problem cozelti icine sertlestirici ve engelleyici maddeler
karistirmakla onlenir. Yonga levha endustrisinde kullanilan sertlestirici maddeler,

kullanilan tutkal turtne gore degismektedir (Baharoglu, 2010).

Ure formaldehit tutkalimin sertlesmesi icin, mutlaka bir katalizor maddeye ihtiyag vardar.
Bu maksatla genellikle amonyum Klorlir veya amonyum silfat kullanilir (Baharoglu,
2010).

Fenol formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye gerek kalmaksizin, yalnizca sicaklik
etkisiyle sertlestirilebilir.  Bu durumda, sicakligin 135-155°C arasinda olmasi
gerekmektedir. Fakat sertlestirici kullanilarak sertlesme hizlandirilabildigi gibi, sicakligin
dustrilmesi de mimkun olmaktadir. Bu maksatla, paraformaldehit veya potasyum
karbonat kullanilabilir (Baharoglu, 2010).
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Melamin formaldehit, herhangi bir sertlestirici katilmaksizin 90-140°C'de ki sicakliklarda
sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandirilabilmesi igin amonyum Klorlr veya potasyum

persulfat gibi tuzlar kullanilabilmektedir (Baharoglu, 2010).

Koruyucu Maddeler

Yonga levhalarda, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, fenol ve pentaklorfenol tuzlari,
kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal maddeler
kullanilmaktadir (Kartal ve Clausen 2001; Isik, 2014’den).

Bocek, mantar ve diger biotik zararlilar tabakali aga¢c malzemelere de zarar verirler.
Rutubet %18’den fazla ise mantarlarin derhal yonga levhaya ariz olduklarini arastirmalar
gostermistir. Buna karsilik her levha tliriiniin mantarlara kars1 dayanikliligr farklidir. Fenol
formaldehitle iiretilen yonga levhalar i¢in, 6zgiil agirlik arttik¢a, kabuk miktar1 azaldikca
ve yapistirict miktart %12°den baglayarak arttik¢a levhanin zararlilara kars1 dayaniklilig
artar. Aminoplastik tutkallarla yapistirilmis levhalarda ise daha levhanin odun kismi tahrip
olmadan tutkal tabakas1 zarar goriir ve yapisma direnci zayiflar. Izosiyanat ve siilfit tutkali
ile yapistirilmis levhalarda mantara karsi hassastir (Kalaycioglu ve Ozen 2009; Isik,
2014°den).

Koruyucu maddelerle muamelede farkli alternatifler vardir. Bunlar asagida belirtilmistir:

e Yonga levhalar koruyucu ¢ozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti yonga izerine
tutkallama veya kurutma isleminden 6nce puiskiirtiiliir.

e Koruyucu madde tutkal ¢ozeltisine karistirilir.

e Koruyucu madde ¢ozeltisi tutkallanmig yonga {izerine piiskiirtiiliir.

e Toz haldeki koruyucu tutkallamadan once, sonra veya tutkallama sirasinda
yonga ile karistirilir.

e [evha dretildikten sonra emprenye islemi, plskiirtme veya siirme

yontemlerinden biri ile koruyucu 6nlem alinir (Isik, 2014).

Yonga levha iiretiminde kullanilan yongalar propionik anhidrit ile muamele edilmis ve

mantar ¢iiriikliik deneyi yapilmistir. Yapilan uzun stireli testler sonucunda (6 yil) propionik
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anhidritle emprenye edilmis yongalardan iiretilmis yonga levhalarin mantar cliriikliigiine

karsi etkili oldugu tespit edilmistir (Isik, 2014).

Yanmay1 geciktiren maddeler bazi levha tiplerinde uygulanmaktadirlar. Bu maddelerin
kullanimi1 genis ¢apl degildir. Ozellikle ¢ocuk bakim evleri, hastaneler ve toplu konutlarda
kullanilan levhalar emniyet saglamak bakimindan yanmay geciktiren maddelerle muamele
edilmektedirler. Bu maddeler biyiik oranda duman tesekkiiliinii azaltmaktadirlar (Akkilig,
1998).

Yonga levhalar aga¢ malzemeden yapilmis oldugu i¢in yanicidirlar. Yonga levhanin
yanma siiresi levha kalinligina, 6zgiil agirligina, levhanin direncine, kullanilan tutkal
tiirline ve odun cinsine baghdir (Ozen, 1980). Fenolik tutkallar yiiksek sicakliklarda
degerlendirilmesi bakimindan Ure formaldehit tutkalina gore daha dayaniklidirlar (Akkilig,
1998).

1.2.7 Yonga Levha Uretim Teknolojisi
Sekil 2°de goriildiigii gibi yonga levha dretimi icin, 6nce odun hammaddesi, yongalama

makinesinde yonga haline getirilir ve yas yonga silolarna alinir. Kurutucuda kurutulan

yongalar tasnif edilerek {ist ve orta tabaka yongalar1 olarak ayr1 silolarda depolanir.

Faketlome

|
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Sekil 2: Yonga levha Uretim teknolojisi (Anon., 2015).
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Daha sonra tutkal ve diger kimyasallarla karigtirilir, {ist ve orta tabakalar serme
makinastyla bant iizerine serilerek levha taslagi hazirlanir ve preste sicaklik ve basing
yardimi ile plaka haline getirilir. Pres ¢ikisinda sogutma, ebatlama ve istifleme islemleri
yapilir. Kondisyonlama i¢in 1-3 giin bekletildikten sonra zimparalanarak satisa hazir hale

getirilir (URL-3, 2014).

1.2.7.1 Yongalama

Yonga geometrisi levhanin kalitesini ve ylizey diizgiinliiglinii saglayan en Onemli
faktorlerden biridir. Yongalar baslica kesme, kirma veya ezme suretiyle elde olunur.
Kesme suretiyle elde edilen yongalar levhalarin yiizeylerinde, kirma seklinde {iretilen
yongalar ise levhalarin orta kisimlarinda kullanilir. Dig tabaka yongalari, bicakl
makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka yongalari ise, kalin olup ¢ekicli
degirmenlerde tiretilirler. Yonga levha dretimine uygun ince yongalar, genellikle kesici
aletlerle liflere paralel yonde kesme suretiyle veya kaba ve normal yongalarin yeniden
inceltme makinelerinden gecirilmesiyle elde edilen yongalardir. Bunlara kesme yongasi
denilmektedir. Liflere dik ve meyilli kesilen daha kalin odun pargalarina ise kaba yonga

denilmektedir (Ozen 1980; Bozkurt ve Goker, 1990°dan).

Kaba yonga uretimi icin silindir gévdeli yongalama makineleri kullanilir (Sekil 3). Bu tip
makineler c¢esitli firmalar tarafindan {iretilmistir. Bu makinelerin ortak yani, ekseni
etrafinda donen silindir bir govde lizerine degisik sayida bigcaklarin monte edilmis
olmasidir. Sabit govde kisminda ise karsi bigaklar bulunur. Dairevi hareket nedeniyle
yongalar diskli yongalama makinelerinde oldugu gibi ayni kalinlikta kesilmez; bunun

pratikte buyik énemi yoktur (Ozen, 1975).

Sekil 3: Kaba yongalama makinasi (Drum Chipper) (URL-4, 2013).
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Kaba yongalamada odun makineye liflere dik yonde kesilecek sekilde verilir (Sekil 4).

Sekil 4: Kaba yongalamada odunun liflere dik yonde kesilmesi (URL-5, 2015).

Genellikle makine govdesinin alt tarafina keskin kenarli ve yeteri kadar dayanikli elek
ilave edilmistir. Yongalar elek deliklerinin genisliginde olunca asagiya diiserler. Boylece
yongalarin maksimum boyutlar1 smirlandirilmis olur. Bu sayede materyalin defalarca
elenmesine ve kabalarmin yeniden yongalanmasina gerek kalmaz. Gayeye uygun olarak
degisik elekler secilebilir (Ozen, 1975).

Kaba yongalama makinelerinde yongalarin uzunluklar1 kullanma amacina uygun olarak
ayarlanir. Yonga levha iiretimi i¢in bu uzunluk 30-60 mm arasinda degisir. Yonga
boyutlarinin levha 6zellikleri iizerine yaptig1 etki ¢ok onemlidir. Bu nedenle, 6n goriilen
boyutlarda yonga tiretmek ilk amactir. Bu da kaba yongalama ile baglar ve chips olarak
adlandirilan kaba yongalar iretilir (Sekil 5). Bunun igin de bigak ve karsi bigaklarin

usuliine uygun olarak bilenmesi gerekir (Ozen, 1975).

Sekil 5: Chipslerin genel gérinimi (URL-6, 2011).
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Bunun yaninda Sekil 6’de goriildigi gibi inceltici degirmenler kullanilarak kaba
yongalama sonucu ortaya ¢ikan ve chips adi verilen kaba yongalama Urlnleri Uretimde
dogrudan kullanilabilecek boyutlara getirilirler (Cakmak, 2008).

Sekil 6: Inceltici degirmen genel goriiniisii (URL-7, 2015).

Inceltici degirmenlerin ¢alisma prensipleri Sekil 7°de goriildiigii gibi, kars1 bicak ile kesici
bicak arasinda kalan cipsler, sikistirma ve kesme kuvveti yardimiyla yonga haline gelerek

aradaki bosluk vasitasiyla iiretime hazir hale getirilir (Cakmak, 2008).

Sekil 7: Inceltici degirmenin yongalama metodu (URL-8, 2015).
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Sekil 8’da inceltici degirmenlere giren cipsler, degirmenin kapaginda bulunan bir havali

ayirict yardimiyla igerisinde bulunan tag, metal vs. yabanci maddelerden ayrilarak degirmen

icine girerler (Cakmak, 2008).

Sekil 8: Chipsin yonga haline getirilmesi (URL-9, 2015).

Kaliteli yonga levhalar i¢in yonganin her iki yiiziiniin birbirine paralel, kalinliginin
homojen ve ince olmasi sarttir. Dig tabakalarda kullanilacak yongalarin genellikle 0,15—
0,25 mm, orta tabakada kullanilacaklarin ise 0,3-0,5 mm kalinlikta olmas1 istenir.
Yongalama sirasinda yonga kalitesine, boyutlarina ve verimine etki eden birgok faktor
vardir. Bunlarin bir kismi kullanilan hammadde ile bir kism1 uygulanan teknoloji ile bir

kism1 da makinelerin durumu ile ilgilidir (Kalaycioglu 1991; Cakmak, 2008 den).

1.2.7.2 Kurutma

Yongalama sirasinda, odunun rutubeti LDN {izerinde olmasi gerektiginden, genellikle,
yonga rutubeti %35-120 arasinda degismektedir. Ancak, levha iiretiminde, yonga rutubeti
cok 6nemli bulunmaktadir. Yongalarin fazla rutubetli veya kuru olmasi halinde, tutkal
sertlesmesinin engellenmesi, levhanin patlamasi, toz miktar1 ve yangin tehlikesinin
artmasi, pres kapanirken hafif yongalarin ylizeyden uzaklagmasi, yanlar alinmadan 6nce

kopma ve kirilmanin olmas1 gibi sorunlar ¢ikabilmektedir. Bunun i¢in, levhanin presten
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cikis rutubetine gore, yongalarin %3—6 arasinda degisen rutubete kadar kurutulmasi

gerekmektedir (Cakmak, 2008).

Agag tiirli, yogunlugu, yonga boyutlari, yonganin baglangi¢ rutubeti, kurutma makinesinin
tipi ve calisma sistemi gibi faktorlerin kurutma iizerine 6nemli etkisi vardir. Artan yonga
rutubeti ile birlikte egilme direnci ve ylizeye dik ¢cekme direnci artarken, kalinlik artimi

degeri azalmaktadir (Roffael, 1987; Bicer, 2014°den).

Ayni kurutma sartlar altinda kurutma siiresi yonga kalinlig1 ve agag tiirtine baglidir. Sonug
rutubeti normal kurutma sartlar1 altinda ve yonga kalinligina baglh olarak, igne yaprakl
agac yongalari i¢in yaklagik 100 saniye, yaprakli aga¢ yongalar1 ise 200 saniye kurutma
siresine ihtiyag¢ duyarlar (Kollmann vd., 1975; Bicer, 2014’den).

Genelde, yonga rutubetinin tutkallama oncesi %2-3 olmas1 gerekir. Tutkallanmis yonga
rutubetinin ise %10-18 arasinda olmasi istenmektedir. Yongalarin rutubet miktarlar
kullanilan tutkal tipine, miktarina ve pres Oncesi yiizey tabakalarimin nemlendirme

derecesine bagli olarak farkliliklar gostermektedir (Istek, 2010; Biger, 2014 den).

Presleme teknigi bakimidan dig ve orta tabaka yongalarinin rutubetlerinin farkli olmasi
faydalidir. Bunun igin; her iki tabakanin yongasi da ayr rutubete kadar kurutulur ve levha
taslagi hazirlanirken ve hazirlandiktan sonra pres saclarina su piiskiirtiiliir. Ya da dis tabaka

yongalar1 daha az kurutulur (Karakus, 2007).

Yongalarin rutubetleri normalden fazla ise ¢ok rutubetli yongalar sicak presleme esnasinda
yonga levhanin orta kisminda buhar kabarciklarinin olusmasina neden olurlar. Bunlar
levha preste iken uzaklagmazlarsa levha ylizeyinin bozulmasina ve tutkalin serlesmemesine
neden olurlar. Bundan dolay:1 presten ¢ikan levhalarda da patlamalar olusur (Bozkurt ve

Goker, 1990; Karakus, 2007’den).

Yongalarin kurutulmasinda 1s1 transferi dogrudan dogruya temas, konveksiyon ve
radyasyon yoluyla ve bunlarin kombinasyonu seklinde olur. Temas yoluyla kurutma; uzun
bir islemdir, buna karsilik en basit yontemdir. Isimayla tiim yiizeyde kurutma saglanirken,
temas yontemiyle ise sadece temas eden yiuzey kurutulabilir. Konveksiyon yoluyla

kurutma; temas yoluyla kurutmaya gore daha kisa olup yongalarin baslangi¢c rutubeti,
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yonga biiyiikliigiine, kalinligina ve kullanilan havanin sicakligi ve hizina baglidir.
Radyasyon yoluyla kurutmada ise; kurutma siiresi daha uzundur ve pahali bir yontemdir.
Yongalarin kurutulmas: konveksiyon kurutma kurallarina uygun olarak 2 kademede
gergeklesir; birinci kademede liimenlerdeki serbest su (kapiler) uzaklasmakta, ikinci
kademede ise higroskopik yani bagl su uzaklasmaktadir (Istek, 2010; Biger, 2014°den).

D1s tabakada kullanilan yongalarin rutubetinin fazla olmasinin faydalari;

e Pres yiizeyi ile beraber temas eden dis tabakanin suyu hizla buharlagir ve bu
buhar pres 1s1sinin orta tabakaya dogru transferini kolaylastirir ve ¢abuklastirir.

¢ Sicak buharin ve basincin etkisiyle daha diizgiin levha ylizeyi elde edilir.

e Sicak buharin etkisiyle yumusayan dis tabaka yongalar1 daha fazla sikisarak dig
tabakanin 6zgiil agirligmin yiiksek olmasina, egilme direncinin artmasini
saglar.

e Dis tabakanin rutubetli olusu pres siiresini uzatmaz. Is1 transferi sagladigi i¢in

presleme siiresini kisaltir. Boylece tesisin kapasitesini artirir (Biger, 2014)

Yonga levha iiretiminde ¢ok cesitli kurutucular kullanilmaktadir. Yonga kurutucularini

siniflandirirsak;

e Doner silindirli kurutucular, déner jet kurutucular, borulu kurutucular(Sekil 9).
e Cok bandli kurutucular.

o Kontakt kurutucular.

e Turblnlu kurutucular.

e Yanik gaz kullanan kurutucular.

e Suspansiyon tipi kurutucular (Bicer, 2014).

Yongalarin ¢ok kuru olmasinin sakincalart;
e Kurutma firinlarinda yanma tehlikesi artar ve tesis i¢inde toz miktar artar.
e Yongalar pnomatik olarak tasintyorsa tehlikeli elektrostatik yiliklemeler olur.

e [evhalarin yanlarinin alinmasindan once kenarlarda kopmalar ve kirilmalar

olur.
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e Presin kapanmasi sirasinda hafif ve fazla kuru yongalar ylizeyden ucarak

uzaklasir. Dolayisiyla yiizey kalitesi bozulur (Istek, 2010; Biger, 2014°den).

Sekil 9: Doner silindirli kurutma makinasi genel goriintisii (URL-10, 2015).

1.2.7.3 Eleme (Tasnif)

Yongalama makineleri ne kadar gelismis olursa olsun homojen boyutlarda yonga tretimi
yapilamamaktadir. Degisik boyutlarda elde edilen yongalar karigik halde yonga levha
tiretiminde kullanilirsa yiizey diizgiinligii bozulur ve porozite artar. Cok kaba yongalar
orta kisimda toplanarak, levha kenarlarinin kaplanmasini olumsuz yonde etkiler. Ayrica
cok kiicuk veya toz halindeki pargaciklarin elimine edilmeden kullanilmasi durumunda bu
parcaciklar ¢ok fazla tutkal absorbe edeceginden dolayi, yonga levhanin mekanik ve
fiziksel direnglerini disiiriirler. Bu nedenle Sekil 10°da gosterilen mekanik elekler
kullanilarak yonga boyutlarinda bir siniflandirmaya gidilir. Smiflandirma genellikle
kurutmadan sonra yapilir. Kurutulmadan siniflandirmaya calisildiginda, ince yongalar kaba
yongalara yapisarak siniflandirmanin gerektigi gibi yapilamamasina neden olur (Bozkurt

ve Goker, 1985; Ginsel, 2004°den).
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Sekil 10: Mekanik elek (URL-11, 2015).

Yonga levha Uretiminde yongalar heterojen olarak kullanilirsa iiretilen levhalardaki yiizey
diizgiinliigli bozulur ve bu levhalarin kalitesini olumsuz yonde etkiler. Cok kaba yongalarin
levhanin orta kisminda asir1 sekilde kullanilmasi da levhanin sonraki kullanim
asamalarinda sorun c¢ikarmaktadir. Cok kiiciik pargalarin ve tozlarin kullanilmasi ise
tutkallama, serme ve yapistirmada sorunlar ¢ikarmaktadir. Bunlardan dolayr yongalarin
homojen duruma getirilmeleri i¢in eleme islemi gerekmektedir. Bunun icin iki yéntem

gosterilebilir. Bunlar;

e Yongalarin iginde bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince kisimlarin uzaklastiriimasi.

e Yongalarin boyutlarina gore arzu edildigi kadar boyutlara ayirmaktir (Karakus,
2007).

Siniflandirma tamamlandiktan sonra ¢ok ince, toz halindeki yongalar elimine edilir. Cok
kaba yongalar tekrar ufalanmak tizere diskli veya elekli degirmenlere geri gonderilir.
Geriye kalan yongalar en az ikiye ayrilarak; ince yongalar levhanin dis tabakalarinda, kaba
yongalar orta tabakalarda kullanilmak tizere ayri1 ayri depolanir (Akbulut, 2000; Gunsel,
2004°den).

1.2.7.4 Depolama

Yonga levha fabrikalarinda farkli iglemlerle muamele edilmis yongalarin depolanmasi igin
silolar kullanilmaktadir. Silolar1 yas, kuru yonga ve talas tozu i¢in kullanilan silolar olarak
simiflandirmak mumkindir. Silolar yongalama makinelerinden gelen dizensiz olan
yongalar1 toplamaya ve ayni zamanda kurutmaya oOgiitmeye veya tutkallamaya verilen

yongalar1 toplayip diizenli sekilde serme makinelerine vermektedirler (Karakus, 2007).
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Silolar yongalarin hareket yoniine gore ikiye ayrilmaktadirlar. Bunlar;

o Horizontal silo (Sekil 11a).
o Vertikal silo (Sekil 11b)
o Doner silo (Biger, 2014).

Silolarin gérevlerini su sekilde siralamak miimkiindiir;

e Yongalarin bir islemden diger isleme akisin1 kontrol etmek, istenilen miktarda
hammadde akigini saglamak.

e Tutkallanmis yongalarin toplanip diizenli olarak serme makinesine verilmesi

¢ Yongalama isleminden baslayarak levha iiretim agamasina kadar ¢esitli
asamalarda meydana gelebilecek kisa siireli arizalarda fabrikasyon akisi
devamini saglayabilme

e Isci masraflarini azaltmak.

e (Cesitli iretim asamalarinda meydana gelebilecek kapasite degisikliklerinin
iiretim kapasitesini etkilemeyecek sekilde devamini saglamak.

e Doldurma hizini esit hale getirmek.

e Depolara giren ilk yongalarin ilk olarak ¢ikigini saglamak.

e Arzu edilen yonga karisimlarini elde etmek (Biger, 2014).

¥
B
i
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I

1]

a. Horizontal silo (URL-12, 2016). b. Vertikal silo (URL-13, 2015).

Sekil 11: Depolama amaciyla kullanilan silolar.
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1.2.7.5 Tutkallama

Levha kalitesini, agag tiirli yaninda, biiylik Ol¢iide yapistirict madde de etkilemektedir.
Yapistiricinin kaliteli ve yapisma direncinin yeterli olmasindan bagka, tutkallamanin da
kusursuz olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, yongalarin tutkallanmasinda noktasal
tutkallama yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemde, tutkal ¢ozeltisi ¢ok kiigiik taneciklere

ayrilmakta ve yongalar tizerine puskirtilmektedir( Sekil 12) (Cakmak, 2008).

Sekil 12: Tutkallama tinitesi genel goriiniisii (URL-14, 2013).

Tutkallamaya, yonga geometrisi, ylizey diizglinligii ve tutkallama makinesindeki
yongalarin hareketi etki etmektedir. Yonga levha iiretiminde, m?’ye 2 gr. kuru, 8-12 gr. da

siv1 tutkal uygulanmaktadir (Cakmak, 2008).

Diger yandan, agir yongalara az, hafif ve ince yongalar ile odun tozlarina ise daha fazla
tutkal isabet ettiginden yongalarin tasnif edilerek tutkallanmasi1 gerekmektedir. Bu amacla
hava girdapli, yiiksek basingli ve merkezkag enjektorleri ile tutkallama silindiri ve

vantilatdrler kullanilmaktadir (Ozen 1980; Cakmak, 2008’den).

Sekil 13’de en ¢ok kullanilan enjektdrli tutkallama makinasi goriilmektedir.
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Sekil 13: Tutkallama makinasi genel goriintisii (URL-15, 2015).

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
karistirilmasi gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve iist tabakada kullanilacak
yongalarin, digeri ise orta tabakada kullanilacak yongalarin homojenlestirilmesi
kullanilmaktadir. Bu depolarin iki fonksiyonu olup birincisi tutkallama makineleri ile dozaj
makineleri arasinda depo gorevi yapmak digeri ise depoda bekleyen tutkalli yongay1

karigtirarak homojen hale getirmektir (Cakmak, 2008).

1.2.7.6 Serme

Tutkallama makinelerden ¢ikan yonga levhalarin homojen bir taslak halinde serilmesi
islemine hazir hale getirilmesi yonga levha iiretiminin en 6nemli asamasidir. Serme
isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana gelebilecek bir hata, levhanin
fiziksel ozeliklerin ve 6zgiil agirhgm degismesine, bununla birlikte uygun preslemenin
yapilamamasma neden olacaktir. Ozgiil agirlikta degisiklikler, levhanin mekanik
Ozelliklerinin degismesine neden olmakla birlikte, bundan daha ¢ok ¢arpilma ve egrilmeler
meydana getirmesi bakimindan da énemli bulunmaktadir. Yonga levhalar da 6zgiil agirlik

levhanin biitiiniinde ayni olmalidir (Avci, 2007).
Bu asamada yapilacak hatalar 6rnegin; yonga dagilisindaki meydana gelecek bir eksiklik

sadece fiziksel Ozelliklerin ve oOzgil agirligin de§ismesini etkilemekle kalmayacak

levhalarin uygun bir sekilde preslenmesini de etkileyecektir (Cakmak, 2008).
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Serme islemi; dokme, rlizgarlama ve savurma yontemleri ile yapilmaktadir. Levha taslagi
serme baglangicindan, presleme islemine kadar sarsintisiz ¢calismalidir. Aksi takdirde taslak
kenar ve koseleri dokiilerek kirilabilir, levha simetrisi bozulabilir ve malzeme kaybi
olabilir. Tutkallanmis yongalar gesitli serme sistemlerinden biri ile serilerek gevsek ve
kalm bir kege olusturur. Kege kalinlig1 levha kaliliginim 20 misli kadar olmaktadir (Ozen

1980; Cakmak, 2008’den).

1.2.7.7 Presleme

Istenilen yogunlukta yonga levha iiretebilmek icin levha taslagimin preslenmesi
gerekmektedir. Yonga levha endiistrisinde soguk ve sicak olmak iizere iki ayr1 presleme
uygulanmaktadir. Levha taslagi, dogrudan sicak prese verilirse, pres katlar1 arasindaki
aciklik artmakta, dolayisiyla, presin kapanma siiresi uzamakta ve 1s1 kaybi olmaktadir.
Ayrica, yiizey diizgiinligii bozulmakta, yilizey ve orta tabaka iyice kenetlenmemekte, ince
yongalar sarsint1 ile alt tabakaya kayarak levha simetrisi bozulmaktadir. Soguk prese ayni
zamanda 6n pres de denilmektedir ve basinci 15-20 kg/cm? arasinda degismektedir
(Bozkurt ve Goker 1985; Cakmak, 2008°den).

Levha taslagi, yonga levha 6zelligini ancak sicak preslerde kazanir. Taslak, sicak preste
istenilen levha kalinligina kadar sicaklik altinda sikistirilir. Bu sirada, sicaklik etkisiyle
tutkal sertlesir ve stabil bir malzemenin eclde edilmesi saglanir (Usta, 2011; Biger,

2014°den).

Sicak presleme; taslagin 6n goriilen levha kalinhiginda sikistirilmasi, yapistirma igin
gerekli basincin saglanmasi, tutkalin sertlesmesi i¢in gerekli sicakliga kadar isitilmasi,
yongalarin levha olusturacak sekilde yapistirilmasi gibi asamalardan olusturulur (Biger,

2014).

Presin kapanma siiresi (pres plakalariin taslagi levha kalinligina kadar sikistirmasi igin
gecen siire) levha direng 6zellikleri bakimindan 6nemlidir. Bu siirenin kisa olmasi ylizey
tabakalarmin normalden daha yiiksek yogunlukta, orta tabakanin ise daha diisiik
yogunlukta olmasini saglar. Bu durum, yiizey diizgiinliigii ve egilme direnci bakimindan
faydalidir. Fakat ylizeye dik ¢ekme direnci olumsuz etkilenir. Spesifik basing, sicaklik ve

siirenin yetersiz olmasi levhalarin patlamasina neden olur (Biger, 2014).
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Preslemede kullanilan pres tabakalarmin ise termik ve mekanik olmak Uzere iki gorevi
bulunmaktadir. Termik gorevi; levha taslagini 1sitarak tutkalin sertlesmesini saglamaktir.
Mekanik gorevi ise on goriilen sicakliga kadar sikistirmaktir (Karakus, 2007; Biger,
2014°den).

Yonga levha taslagi, levha 6zelligini sicak presler de kazanir. Sicak presleme esnasinda,
basing ve sicakligin etkisiyle yongalar plastiklesir ve stabil bir malzeme olusur. Presleme
siiresi; taslak rutubeti, levha kalinligi, pres sicakligi ve presin kapanma siiresine baglidir.
Pres sicakligi, siliresi ve basinct yonga levha teknolojik ozellikleri iizerinde etkili

olmaktadir (Ozen 1980; Cakmak, 2008’den).

Son yillarda gelisen teknolojiye bagl olarak mamul kalitesinin yukseltilmesi ve bununla
birlikte maliyetlerin disiiriilmesi s6z konusudur. Bu maksatla seri Uretime gecilmis ve
kapasiteler arttirilmistir (Nemli vd., 2004). Sekil 14’de katli pres (Multi Opening Press)

gosterilmistir.
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Sekil 14: Katli pres (Multi opening press) genel goriintisii (URL-16, 2013).

Surekli pres sistemi birgok alanda klasik tretimin yerine ge¢mektedir. Odun kokenli levha
tiretiminde (MDF veya yonga levha) oldugu gibi laminat iiretiminde de siirekli sistem
tesisleri gitgide 6n plana ¢ikmaktadir. Uretim, 1sitilan ve baz1 sistemlerde sogutulabilen bir

cift surekli donen ¢elik bant arasinda yapilir (Nemli vd., 2004).
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Stirekli pres sistemleri diger liretim sistemleri ile karsilastirildiginda; elektrik enerjisi ve
isgiicii tasarrufu bakimindan avantajlidir. Ayrica; bu sistemle malzeme uUretiminde

materyal tasarrufu saglanmakta, boyut alternatifi mevcut olmaktadir (Nemli vd., 2004).

1.2.7.8 Klimatize Etme

Pres sonrasi levhalarin dis yilizey sicakligr pres plakasinin sicakligina yakin oldugu halde
orta kisimlarin rutubet nedeniyle 100 C civarindadir. Levhalar sogurken dis yiizeyler hizli,
orta tabakalarda ise yavas 1s1 kayb1 meydana gelmektedir. Ayrica, soguma ile birlikte orta
tabakanin rutubet kaybi dis tabakaya dogru ilerlemektedir. Bu olaylar levhalarin ig
kisminda bir daralmaya, dis kisimlarda ise rutubet alarak genislemeye neden
olabilmektedir. Bu nedenle presten ¢ikan levhalar Sekil 15°da gorulen yildiz sogutucularda
60-70°C ye kadar sogutulur (Biger, 2014).

Sekil 15: Y1ldiz sogutma genel goriiniisii (Fotograf: Aziz BICER 2014).

Presten ¢ikan levhalarin sicakliginin 70°C’nin Uzerinde Ust (ste istiflenmesi halinde tre
formaldehit tutkali rutubetin etkisiyle hidroliz olmakta ve direng diisiis goriilmektedir. Bu
nedenle lire formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen levhalar 70°C altinda sicaklik
degerlerine kadar sogutulduktan sonra iist iiste istiflenmelidir. Fenol formaldehit tutkali
kullanilarak iiretilen levhalarda sicak istiflemeden dolayi bir sakinca olusmamaktadir

(Gler, 2001; Biger, 2014’den).

Klimatizasyon islemi ile meydana gelen olaylar;
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e [Levhanin sicakliginin dengelenmesi saglanir.

e Levhanin denge rutubetine ulagtirilmasi saglanir.

e [evhadan atmosfere 1s1 transferi meydana gelir.

o Sertlesme islemi devam ettiginden fiziksel ve mekanik 6zelliklerde degismeler
meydana gelir (Biger, 2014).

1.2.7.9 Boyutlandirma

Boyutlandirma islemi preslemeden sonra veya klimatize isleminden sonra yapilabilir.
Yonga levhalar sicak bir durumda iseler ¢cok erken yapilan boyutlara ayirma islemi elverigli
degildir. Yan alma islemi sogutma isleminden 6nce yapilirsa kenarlarin goriiniimii kaba
olur. Yongalar kesilmeden koparak ¢ikar. Bunun icin ¢ogunlukla sogutma isleminden
sonra yapilir. Yan alma islemi sirasinda levha kdseleri birbirine dik olmalidir. Yan alma

islemi i¢in ise daire testere makineleri kullanilmaktadir (Biger, 2014).

Sekil 16’da ebatlama tinitesinin genel goriiniisii verilmistir.

Sekil 16: Ebatlama tinitesi genel goriintisii (URL-16, 2013).

1.2.7.10 Zimparalama

Presten c¢ikan yonga levhalar, O6zellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak olanlar,
dogrudan kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piiriizlii ve kalinliklar1 homojen degildir.
Yiizeyleri daha sonra yapilacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta olabilecek hatalari
gidermek i¢in Sekil 17°de gosterilen ve genellikle 2-4 silindirli zzimparalama makineleri ile

zimparalanir (Biger, 2014).
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Sekil 17: Zimpara makinasi genel goriintisii (URL-16, 2015).

1.2.7.11 Levhalarin Tasnif Edilmesi ve Stmiflandirma

Preslemeden hemen sonra veya zimparalama isleminden dnce levhanin kalinlig1 6l¢iiliir.
Bu Ol¢ciim sonucunda kalinlik sapmalart £0,3 mm’den fazla olanlar 2nci sinif olarak islem
gordrler. Siniflandirilan levhalar 18-24°C sicaklikta %60-65 rutubet de olan depolarda

zimparalandiktan sonra diiz bir altligin tizerine Ust Uste konarak istiflenir (Bicer, 2014).

1.3 Parafin ve Ozellikleri

Parafin mumu, petrolden elde edilen renksiz, kokusuz bir mum ¢esididir. Parafin mumu ilk
defa 1829 yilinda Carl Reichenbach tarafindan odun katranindan; daha sonra batumli
tabakalardan; 1867'den sonra da petrolden elde edildi. 1947'de de sentetik parafin mumu
yapildi (URL-17, 2015).

Sentetik parafin mumu, Ikinci Diinya Savasindan sonra Fischer-Tropsch teknigiyle elde
edildi. Bu metotta hammadde kémdrdir. Kémirden elde edilen karbon monoksit ve H:
karisitmindan manyetik demirin katalitik etkisiyle hidrokarbonlara doéniisiir. Elde edilen
tirinlerden bir kism1 parafin mumudur. Bunlar ¢ok beyaz olup, petrolden yapilan parafin
mumlarindan daha serttir. 50-55 karbon bulunduran sentetik parafinlerin molekiil agirlig:
ortalama 750 civarindadir. Baz1 6zelliklerden dolay1 petrolden yapilan mumlarin yerine

kullanilir (URL-25, 2015).
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Parafin Latince "Parum afinis" reaksiyonlara az yatkin tabirinden adini1 almis olup,
CnHans+2 genel formiiliinde petrollerin asil bir birlesigidir. Ham petrollerin parafin miktar
kokenlerine gore genis sinirlar iginde degisebilmektedir. Teknikte parafin petrolden ve
esmer komiir katranindan elde edilebilen, ortalama 15°C'lik oda sicakliginda kati olan, diiz
zincirli doygun hidrokarbonlarin C23Hag ile CssH72 arasi karisimlarindan ibarettir
(Genellikle %97'den daha cok hidrokarbon ihtiva eder. Karbon muhteviyati %83-87,
hidrojen ise %11-14'tur. Kalan elementler ise O, N ve S'dir) (Akkayan ve Ozden, 1988).

Bunlarla birlikte parafin waxlar asagida sozii edilen genel 6zellikleri tasirlar;

e Tepkime vermez.

e Toksik etki tasimaz.

e Su gecirgenligi yoktur.

e Renksizdir.

e Yakit olarak kullanilabilir (URL-18, 2015).

Erime noktasi; farkli fraksiyonlarda karbon atomu sayisina gore ayricalik gostermekteyse
de, daima diisiiktiir. Nitekim en diisiik molekiil agirligina sahip parafinin erime noktasi
30°C kadardir. Ancak biitiin parafin tiirlerinin erime noktalar1 (43-65°C) arasinda
degismektedir. Parafinler dar manada erime noktalarina gore simiflandirilmaktadir. Soyle
ki; yaklasik olarak 30°C‘den yukari sicaklikta eriyen iiriinlere teknik parafin denilmektedir.
Bunlar da kendi aralarinda 30-40°C arasinda eriyenler kibrit parafini, 38-42°C arasinda
eriyenler yumusak, 44-46°C arasinda orta ve 50-65°C arasinda eriyenler sert parafin olarak
isimlendirilmektedir. Sekil 18’de sert parafin gortlmektedir. Ticaretle sert parafinlerin
yagdan ari kalitesine blok parafin, yagl olanlarina pul parafin denilmektedir. Parafinin
ticari degeri erime noktasinin yilikselmesi ile artmaktadir. Erimis parafinin viskozitesi
dusiiktiir. Ayrica parafin sert, parlak, yapiskan olmayan ancak 1s1 ile yapisan, kopma
dayanimu yiiksek, suya ve su buharina kars1 direngli tabakalar meydana getiren 6zelliklere

de sahiptir. Parafin mumu kristal yapidadir (Akkayan ve Ozden, 1988).

47



Sekil 18: Sert parafin (URL-19, 2015).

Teknik bakimdan kristal yapilarina gore iki tiirlii parafin mumu vardir.

e Makro kristalin: Kristal parafin de denilmektedir. Yagsiz, tasfiye gormiis
haliyle beyazdan agik sariya kadar acik renkte seffaf ve gevrektir. Kristaller
uzun, dar ve plakaya benzer sekillerdedir. Bu nedenle gevrek tabakalar
meydana getirmekledirler. Hafif petrol destilatlarinda bulunmaktadir. Erime
noktast 49-69°C'dir.

e Mikro kristalin: Agir petrol destilatlarinda bulunup, yagsiz ve tasfiye gérmiis
halde beyaz ve agik saridan kahverengine kadar renkte, seffaf olmayan, yuksek
donma sicakhiginda dahi yapisma ozelligindedir. Erime noktas1 60-77°C'dir. iki
parafin mumu arasindaki fark kimyasal yapilarindan kaynaklanmaktadir.
Makro kristal yapida diiz zincirler yani normal parafinler, digerinde ise
dallanmis hidrokarbonlar yani isoparafinler hdkim durumda bulunmaktadir
(Akkayan ve Ozden, 1988).

Parafin mumu hammadde olarak parafin temelli yaglardan elde edilir. Ancak parafin
kendisini tasiyan yagla ayni sicaklikta kaynadigi igin destillenme ile elde edilememektedir.
Bu nedenle 6zel metotlar gelistirilmistir. Petrol sanayiinde ince ve orta kivamdaki yaglama
yaglarindan parafin ¢amuru ve katt normal parafin karisgimlarindan ibaret bir kiitle elde
edilir. Bu da rafine parafin cesitlerinin istihsali i¢in ¢ikis maddesi olarak kullanilir

(Akkayan ve Ozden, 1988).

Parafinin bulundugu ortamdan ayrilmasi iki yontemle olmaktadir.
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e Ortami diisiik temparatiir sogutarak billurlagsan parafini almak. Bu yontemle
yalnizca mikro kristalin parafini ayrilmaktadir.
e Ortama uygun c¢ozicller ilave edildikten sonra yine bir sogutma islemi ile

parafini coktiirmek (Akkayan ve Ozden, 1988).

Bu yontem de ise hem makro hem de mikro kristalin parafini ayrilmaktadir. Agir yaglardan
parafin istihsalinde yag once siilfat asidi ve agartici toprakla tasfiye gormekte sonra hava
ile sogutulmaktadir. Soguma 2 kademede yapilir, dnce +10°C'ye kadar sogutulur, sert
parafin ayrilir, sonra -10°, -15°C'ye kadar sogutulup yumusak ve kibrit parafin elde edilir.
Sogutma sirasinda yatay kristalizatorlerde ve sogutma sivisi igindeki soguma levhalarinda
biriken billurlar, doner kazicilar ile diisiiriiliir. Toplanan parafinde heniliz agir yag da
bulunmaktadir. Bunun ayrimi "terletme metodu" ile yapilmaktadir. Iki terletme ydntemi

vardir;

e Kuru terletme: Karisim havada gayet yavas 1sitilir ve yag parafinden terleyerek
disar1 akar.
e Yas terletme: Biiylik terletme kamaralarinda karisim alt1 siizgecli sandiklar

i¢ine y1gilir (Akkayan ve Ozden, 1988).

Evvela stlizgeglere kadar doldurulan sicak su ile eritilir. Sonra soguk su ile dondurularak
ayrilmaktadir. Parafinde yag kalmasi sertligin ve dayanikliligin diigmesine, koku
vermesine neden olmaktadir. Parafin mumlarinin biiyiikk bir kismi mumun su ve su
buharina karsi fevkalade koruyucu etkisi yiizey kaplama 0Ozelligi, hava hallerindeki
degisikliklere dayanma kabiliyetlerinden yararlanarak parafinli ambalaj kagidi, koruyucu

paketleme kagidi, rutubet gecirmez kagit, karton ve mukavva iiretiminde kullanilmaktadir

(Akkayan ve Ozden, 1988).

Bunun disinda parafinden ambalaj endiistrisinde, yalitma ve tuvalet malzemesi olarak,
eczacilikta, patlayici ve plastik maddelerin yapiminda, dokuma endiistrisinde ve elektrik
malzemelerinin yapiminda yararlanilir. Fiziksel oOzellikleri geregi parafinler oda
sicakliginda kati halde bulunurlar. Ancak bu o6zelligi gostermekle birlikte Oteki
hidrokarbonlarla da organik kimyada parafin genel ad1 altinda toplanir (URL-20, 2015).
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Likit Parafinin Kullanim Alanlari;

e flac ve kozmetikte.

e Merhemler.

e Deri kremleri.

e Sac preparatlari.

e Bebe yaglari.

e Losyonlar.

e Rujlar.

e Masaj yaglari.

¢ (Gida makinelerinin yaglanmasinda.
e Besin-kimya ve genel sanayide.

o Tekstil.

e Kagit sanayii.

e Hasare ilaglarinda.

e Polistyren imalinde yumusatici.

e Ozel deri yaglarinda.

e Cila, murekkep ve boya imalinde.
o Koplk kesme imalinde (URL-21, 2015).

1.3.1 Yonga Levha Uretiminde Parafin Kullanilmasi

Yonga levhalarda boyut stabilizasyonunun saglanmasi1 gerekmektedir. Bunu temin etmek
tizere hidrofobik maddeler usuliine uygun bir sekilde kullanilmis olmalidir. Bu taktirde
sisme, canaklasma veya carpilma hemen hemen goriilmemektedir. Ozellikle mobilya
endistrisinde kullanilan yonga levhalarda hidrofobik maddelerin kullanilmasi ile bu
sakincalar ortadan kaldirilmaktadir. Yongalarin yeknesak dagilisi ve yapistirict maddelerin
miktarinin uygun bir sekilde ayarlanmasi ile boyuna yonde sisme nispeten diisiik bir
diizeyde kalmaktadir. Kalinliktaki sisme, yongalarin sicak preste yiiksek basing altinda
kalmalar1 ile degil aym1 zamanda yonga levhalarin porozitesinden (Porozite: Bir
malzemenin bosluk hacminin toplam hacmine oranidir ve % olarak belirtilir) ileri
gelmektedir. Bu maksatla ¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker,

1990).
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Ticarette kullanilan parafinin ergime derecesi 48-56°C arasinda degismektedir. Yonga

levha endistrisinde hidrofobik maddelerin kullanilis nedenleri sunlardir;

¢ Yiiksek derecede su itici etkiye sahip olmasi.

¢ Ergime noktasinin uygun bulunmasi.

e Diger hidrofobik maddelerle karsilastirildiginda ekonomik olmasidir.

e Levha yuzeyinin parlak goriinmesini saglar ve albenisini arttirir (Bozkurt ve
Goker, 1990).

Parafin emiilsiyonunda maksimum kati parafin miktar1 agirlik bakimindan %65°dir.
Emiilsiyonlarin homojen olmasi1 halinde parafin parcaciklarinin ¢ap1 yaklasik 1-5
mikrondur. Normal karistiricilar kullanildiginda parafin parcaciklarinin ¢ap1 14 mikronda
kalmakta ve emiilsiyonu depolama siiresi nispeten diisikk olmaktadir. Yonga levha
tiretiminde kullanilan parafin homojen olmali, tutkal, sertlestirici, su ve emprenye
maddeleri ile uyumlu bulunmali, dozaj1 elverisli olmalidir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yonga levhaya hidrofobik 6zellik kazandirmak ig¢in kullanilan maddelerden parafin,
levhanin baz1 direng 6zelliklerini diigiirebilir. Bu miktar tam kuru yonga agirligina oranla

%1 veya daha az ise levhanin direng 0zelliklerini etkilemez (Gunduz ve Masraf, 2005).

Parafin emilsiyon olarak ve %0,5-1 oraninda kullanilir (Maloney, 1977). %1’in (izerinde
parafin ilave edilmesi halinde diren¢ degerleri azalir. Bu azalmayi telafi etmek i¢in levha
yogunlugu veya tutkal miktart arttirllmalidir (Heebink, 1967). Parafin ilave edilen levhalar
yiizey kaplamasi bakimindan daha uygundur ve bu levhalarin islenmesi daha kolaydir

(Lynam, 1969; Akbulut 1999’dan).

Karigima ilave edilen parafin miktar1 yeter derecede olmalidir. Genellikle igne yaprakli
agaclarda tam kuru yonga agirligina oranla %0,3-0,5, yaprakli agaglarda ise %0,5-1,0
parafin kullanilmaktadir. Tutkal ile karisik halde parafin kullanmada parafin emiilsiyonu
plilverize edilmeye nazaran daha az miktarda yeterli olmaktadir. Emiilsiyon halinde
olmayan ve ergimis halde parafinde kullanilabilmekte ise de, bu taktirde ayni kalinlik
sismesi standardin1 elde edebilmek igin %20-50 daha fazla parafin kullanmak
gerekmektedir (Bozkurt ve Goker, 1990).
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Yapistirict olarak fenol formaldehit kullanildiginda parafin emiilsiyonu ayr1 bir sekilde
yongalara piilverize edilmelidir. Bu takdirde yonga yiizeyine dik ¢ekme direnci, kalinlik
sismesi daha iyi bir diizeye ¢ikarilabilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Ure formaldehit kullanildiginda ise parafinin etkisi olmamaktadir (Bozkurt ve Goker,
1990).

Fenol formaldehit tutkali ile yapistirilmis levhalarda higroskopisite (Higroskopisite:
Ortamin atmosferik nemi absorbe etme Kkapasitesi.), Ure formaldehit tutkali
kullanilmislardan oldukg¢a farklidir. Ciinkii %1 kati parafin kullanilmis fenol formaldehit
levhalar1 %0,5 parafin kullanilmis tire formaldehit levhalarina nazaran 2 misli daha fazla
su absorbe etmektedir. Bunun nedeni fenol formaldehit ile yapistirilmis levhalarda, levha
Ozgiil agirhiginin daha yiiksek bulunusu ve fenol recginelerinin yiiksek alkali 6zelligidir
(Bozkurt ve Goker, 1990).

Yapilan c¢alismalar sonucu parafinin sadece orta tabakada kullanilmasi1 veya tiim
tabakalarda kullanilmasinin yogunluk profili {izerinde etkili olmadig1 belirlenmistir.
Parafin kullanimi tam kuru yonga agirligina oranla dis ve orta tabaka yongalar i¢in %0,5-
1,0 oranlar1 gibi diigiik miktarlarda tutuldugu icin yogunluk degerlerinde herhangi bir

degisimin olmamasi beklenen bir sonuctur (Nemli vd., 2006).
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BOLUM II

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Bu calismada, yonga levhaya verilen parafin miktarinin yonga levhalarin fiziksel ve

mekanik 6zelliklerindeki degisimleri incelenmistir.

Bu amacgla, Kastamonu Entegre AS. Kastamonu Yonga Levha Fabrikasi’'nda 18 mm
kalmliginda, 580 kg/m® yogunlugunda ve 2100x2800 mm ebatlarinda yonga levhalar
iiretildi. Uretilen bu levhalara ¢esitli miktarlarda parafin verilerek TS EN 325 (2014)
standartlarina uygun olacak sekilde, istenilen boyutlarda Ornekler kesildi. Her levha

grubundan alinan numuneler Gizerinde standartlara uygun denemeler gergeklestirildi.

2.1.1 Deneme Levhalari

Bu arastirmada, deneme levhalar1 iiretiminde yonga levha is akismma bagli olarak
yongalama, kurutma, eleme, tutkallama, serme, On presleme, sicak presleme,

klimatizasyon, ebatlama, zimparalama ve depolama islemleri gerceklestirildi.

Deneme levhalarinin iiretiminde fabrikanin iiretim sartlarina bagh kalinarak, karisik olarak
¢am odunlar1 (Karagam-Pinus nigra, Sarigam-Pinus sylvestris L, Kizilgam—Pinus brutia ),
mese odunlari (Sapsiz mese-Quercus petraea) ve kavak odunu (Ak Kavak-Populus alba)

karisim halinde kullanild:.
Kaba yongalama makinesi 6zelliklerine uygun olarak ortalama rutubetleri %55-105 ve

caplari 7-40 cm arast olan yuvarlak odunlar Sekil 19’da gosterilen chipper kaba

yongalama makinasinda chips haline getirildi.
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Sekil 19: Chipper kaba yongalama makinasi.

Elde edilen chipslerin boyutlar1 ortalama olarak 2x4 cm olarak 6l¢iildii. Odunun chips

haline getirilmis durumu Sekil 20°de verilmistir.

I ECrEOZQARE R X

Sekil 20: Chipsler (Anon., 2015).

Bu islemden sonra chipsler, dozajlama ve depolama amaciyla Sekil 21’de gortlen chips

silolarina alindilar.

]
T

e
S

Sekil 21: Chips silolar1 dis goriinis.
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Elde edilen chipslerin rutubet ve yogunluklari 6l¢iiliip asagidaki degerler elde edilmistir.

Cam chipsi igin rutubet %100,5; yas yogunluk 309,5 kg/m?; kuru yogunluk 154,5 kg/m®.
Sert agag chipsi i¢in rutubet %45; yas yogunluk 288 kg/m?; kuru yogunluk 205,5 kg/m®,
Kavak chipsi i¢in rutubet %81; yas yogunluk 230,5 kg/m3; kuru yogunluk 127,5 kg/m?.

Bu silolarin ¢ikiglarinda ayni teknik o6zelliklere sahip bosaltma helezonlar1 vasitasiyla
chipsler; %40 ¢am chipsi, %30 mese chipsi ve %30 kavak chipsi karigimiyla dozajlanarak
Sekil 22’de gosterilen diskli elege gonderildi. Chips karigiminin rutubeti %72, yas
yogunlugu 279 kg/m?, kuru yogunlugu 162 kg/m® olarak 6lgiildi.

a. Diskli elek dis goriiniisii. b. Diskli elek i¢ goriiniisii.
Sekil 22: Diskli (Dyna-Screen) elek.

Bu makine chips haline gelen malzemenin farkli groniilometrilere (olgiilere) tasnif
edilmesini saglamak amaciyla kullanildi. Bu tasnif sonucu ortaya ¢ikan elek alti malzeme
(SL Fines—dust), micro chipsler, macro chipsler ve iri parcalar (over size) olarak
adreslerine gonderildiler. Chipsler kalinliklarina gére Sekil 23’de gosterilen 6lgllere gore

tasnif edildi.

Sekil 23: Diskli elek chips tasnifi (Anon., 2015).
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Chipsler, diskli eleklerden boyutlarina gore inceltici degirmenlere taginmistir. Macro
chipsler kalinliklar1 35-80 mm arasinda olup macro inceltici degirmenlere, micro chipsler
ise kalinliklar1 6-8 mm olup micro inceltici degirmenlerde yonga haline getirildi. Over size
ebatlarinda olan iri pargalar ise tekrar chips haline getirilmek {izere chipper yongalama
makinasina gonderildi. SL Fine malzemeler ise micro degirmenlere alindilar. Sekil 24’de

inceltici degirmenler goriilmektedir.

Sekil 24: Inceltici degirmenler.

Yongalarin igerisinde bulunabilecek metal pargaciklar degirmenlerin girisinde bulunan
miknatis yardimiyla uzaklastirildi. Yine ayni sekilde tas ve kum gibi yabancit maddeler ise
degirmenlerin kapak kisminda bulunan ve cleonomat adi verilen havali ayirma sistemi ile
disar1 atildi. Kaba yongalar macro ve micro inceltici degirmenlerde 0,7 mm kalinliga kadar

inceltildiler.

Yongalar, istenilen kalinliga gelince, bicaklar arasindan asagiya diliserek makinenin

altindaki zincirli tastyici ile kurutma besleme silolarina tasindi.

Kurutma {initesinde yonga ve talaglar Sekil 25’de goriilen kurutma besleme silolarindan

asagida gosterilen oranlarda ¢ekilerek kurutucuya alindilar.

Macro yas yonga : %38 (Rut. %79; yas yog. 140 kg/m?; kuru yog. 78 kg/m?)
Micro yas yonga - %54 (Rut. %79; yas yog. 163 kg/m?; kuru yog. 91 kg/m?)
Serit talas (Saw dust) : %5 (Rut. %113; yas yog. 206 kg/m?; kuru yog. 185 kg/m?)
Reject yongasi : %3 (Rut. %9,5; yas yog. 243 kg/m®; kuru yog. 222 kg/m®)
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Sekil 25: Kurutma besleme silolari.

Silolardan alman yonga/talas karisimin rutubeti %78, yas yogunlugu 156 kg/m® ve kuru
yogunlugu 90 kg/m® olarak olgiildii. Yongalar kurutucu giris sicakligi 290°C ve ¢ikis

sicakligi 123-128°C olan ve Sekil 26°da gorilen doner silindirli kurutucuda %21,0-1,2
rutubete kadar kurutuldular.

a. Doner silindirli kurutucu. b. Kurutma {initesi genel goriiniisii.

Sekil 26: Yonga levha tesisi kurutma Gnitesi.
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Sekil 27°de goriildiigii gibi kurutulan yonga ve talaslar fan ve siklonlar yardimiyla eleme

(tasnif) amaciyla eleklere gonderildiler.

Sekil 27: Yonga levha tesisi kurutma Unitesi (Cizen: Ufuk AYDIN, 2015).

Yongalarin tasnif edilmesi i¢in yongalar/talaslar Sekil 28’de gorilen sarsintili elekten

gecirilerek mekanik eleme islemi gergeklestirildi.

a. Elek yan gorinimd. b. Elek giris boliimii
Sekil 28: Yonga/talas tasnif elekleri.
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Sarsintili eleklerin fraksiyonlar: olarak Sekil 29°da gosterildigi gibi iist eleklerde gézenek
ebatlar1 olarak 6,0x6,0 mm; orta bolmelerdeki eleklerde 2,5%0,8 mm; alt bdlmelerdeki
eleklerde 0,237x0,237 mm elekler kullanildi.

* OVERSIZE
6x6 6x6 6x6 6x6 SILOSUNA
—=OT KURU YONGA
25x08 25x08 25x08 25x08

SILOSUNA

—UT KURU TALAS

2 2 .
0,237x 0,237 | 0,237x 0,237 | 0,237x 0,237 | 0,237x 0,237 SILOSUNA

ll ~L »L »L 'L -l »L »L ~L ~L »L *VAKMA UNITESI

siLOsSUNA

Sekil 29: Elek fraksiyonlari.

6,0x6,0 mm gozenek ebatlarindaki eleklerin {lizerinde kalan biiyiik ebattaki yongalar
(rutubet %1,73 ve yogunluk 65 kg/m®) inceltilmek amaciyla ¢ekicli degirmene
gonderilerek iiretime alimmasi saglandi. 2,5x0,8 mm gozenek ebatli eleklerin iizerinde
kalan yongalar Orta Tabaka (OT) kuru siloya ve 0,237x0,237 mm eleklerin Gzerindeki
talaslar Ust Tabaka (UT) kuru siloya adresleme yapildi. Bu elegin alt kismia gegen tozlar
(rutubet %0,8 yas yogunluk 200 kg/m® ve tam kuru yogunluk 198 kg/m?) ise yakit olarak

kullanilmak tizere yakma tozu silosuna gonderildi.

OT kuru yonga silolarindan alinan yonga numunelerinin rutubeti %1-1,2; dokme
yogunlugu 115-120 kg/m® ve UT kuru talas silolarindan alinan talas numunelerinin
rutubeti %1-1,2; dokme yogunlugu 160-165 kg/m?® olarak oOlclldi. Kuru yonga/talas
silolar1 Sekil 30’da gosterilmektedir.

Sekil 30: Kuru yonga/talas silosu.
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OT ve UT kuru silolardan dozajlanarak alinan ~%1,0-1,2 rutubet arasindaki yongalar ve
talaglar ayr1 ayr1 OT ve UT tutkallama makinalarinda pulverize seklinde piiskiirtiilen tutkal
¢ozeltisi ile karistirildi. Bu amagla kullanilan iire formaldehit tutkalinin 6zellikleri Tablo
2’de verildi.

Tablo 2: Ure formaldehit tutkalinin 6zellikleri.

SPESIFIKASYONLAR | BiRIM oT uT
Kat1 madde % 62 57
Viskozite cps 280 75
Akma zamani Sn 60 18
pH - 8,3-8,5 8,3-8,5
Yogunluk gr/cm3 1270 1250
Serbest formaldehit oran1 |  %max. 0,14 0,077
Jell time Sn 44-45 -
Depolama siresi Gin 90 90

Deneme levhalarinin iiretiminde, 1,06 gr/cm® yogunluga sahip amonyum kloriiriin
(NH4CL) %20’lik sulu ¢ozeltisi kullanildi. Levhalarin su alma ve kalinlik artisin1 azaltmak
icin katt madde oran1 %60 ve yogunlugu 0,96 gr/cm® olan beyaz renkli parafin

emiilsiyonundan yararlanildi.

Tutkalama esnasinda Sekil 31’de gorillen OT ve UT icgin 5 enjektorli tutkallama
makinalar1 kullanildi. Tutkalin miimkiin oldugunca iiniform boyutta kii¢iik taneciklere
ayrilmasi ve bdylece biitiin yonga/talas yiizeylerinin tutkalla temas etmesi saglandi. Bu
amacla tutkallama makinasi lizerinde bulunan ve tutkal ¢ozeltisini ¢ok kiiciik parcaciklara

ayirabilen hava iiflemeli enjektorlerden faydalanildi.

Yonga levhalarin OT ve UT katmanlarinda kullanilan tutkal recetesi farklilik gostermistir.
OT’nin sicak preste iyi bir sekilde sertlesmesini saglamak i¢in daha fazla sertlestirici ilave

edildi. UT talaslarin sicak prese girmeden 6n sertlesme olmamasi i¢in daha az sertlestirici
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kullanildi. Ayrica UT rutubet miktarmin OT’dan yiiksek olmasi i¢in daha fazla su
kullanildi.

Sekil 31: Tutkallama makinasi.

Tablo 3-4’de OT ve UT igin tutkallama amaciyla hazirlanan ¢dzeltinin spesikasyonlarini

ve miktarlarin1 gosteren regeteler bulunmaktadir.

Tablo 3: OT tutkal ¢ozelti recetesi.

ORTA TABAKA RECETE
BILESENLER Yogunluk [ Konst.| Hacim | Agirlik | Saf Madde Mik.
(Kgim®) | (%) | (L9 (Ko) (Ko)
Tutkal 1,27 62,00 | 100,00 | 127,00 78,74
Su 1,00 - 5,00 5,00 -
Sertlestirici 1,06 20,00 | 13,00 13,78 2,76
TOPLAM - - 118,00 | 145,78 81,50
YOGUNLUK (Kg/m?) 1,24
COZELTI KONST. (%) 54,01
KATI MADDE (Kg) 6,50
100 KG YONGAYA
GITMESI GEREKEN 9,74
COZELTI MIKTARI (Lt)
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Tablo 4: UT tutkal ¢ozelti recetesi.

UST TABAKA RECETE
. Saf Madde
BIiLESENLER .
3 Yogunluk | Konst. | Hacim | Agirlik Miktar1
(Kg/m?) (%) (Lt) (Kg) (Kog)
Tutkal 1,25 57,00 | 100,00 | 125,00 71,25
Su 1,00 - 70,00 | 70,00 -
Sertlestirici 1,06 20,00 2,00 2,12 0,42
TOPLAM - - 172,00 | 197,12 71,67
YOGUNLUK (Kg/md) 1,15
COZELTI KONST. (%) 36,15
KATI MADDE (Kg) 11,50
100 KG TALASA
GITMESI GEREKEN 9776
COZELTI MIKTARI ’
(LY)

OT i¢in hazirlanan ¢dzeltinin jellesme siiresi 44-45 sn. gelirken, UT ¢ozeltinin jellesmedigi
gozlemlendi. OT yongasina tutkal ¢dzeltisinin saf madde miktarina oranla %6,5 ve UT
talagina tutkal ¢ozeltisinin saf madde miktarma oranla %11,5 tutkal verilerek serme
taslaginin olusturulmasina hazir hale getirildi. Tutkallama isleminden 6énce OT yonga
rutubeti %1,0-1,2 ve UT talas rutubetinin %0,8-1,0 sonrasinda OT yonga rutubeti %35,8—
6,2 ve UT talas rutubetinin %14,0-15,0 arasinda oldugu goriildii.

Tutkallama makinalar1 ¢ikist OT yonga ve UT talaslarin dokme yogunluklarr kontrol
edildiginde ise OT igin 150-155 kg/m?; UT icin 185-190 kg/m? olarak élgiildi.

1m?® yonga levhanin agirliginin 580 kg oldugu hesaplanarak, icerisinde bulunan odun/talas
hammaddesinin ve kimyasal maddelerin analizleri asagidaki Tablo 5’de gosterildi.
Yonga/talas miktarlar atro ve %1,2 rutubet degerleri ayr1 ayr1 hesaplandi. Sadece parafin
miktarinin diger bilesenlere gore miktar bakimindan ¢ok kiiciikk degerlere tekabiil
etmesinden dolayi, parafin miktar1 tabloda yer almadi. Bu tablodan da anlagilacagi gibi

1m3 (52,66 m?) levhada 1,28 kg/m? siv1 ve 0,76 kg/m? kati; 67,87 kg/m® siv1 ve 40,35
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kg/m® kat1 tutkal kullamldi. Asagidaki tabloya gore saatlik talas ihtiyaci (%1,2 rutubet igin)
hesaplandi.

0.388 kg OT +5.054 kg UT = 14.444 kg (%1,2 rutubet icin)
16.712 kg OT + 8.998 kg UT = 25.710 kg (%78 rutubet icin).

Tablo 5: 1m? levhadaki hammadde ve kimyasal madde miktarlari.

OT Yonga (Atro) 313,00 kg UT Talas (Atro) 169,20 kg
OT Yonga (%1,2 rut.) | 316,80 kg UT Talas (%0,8 rut.) 170,60 kg
OT Tutkal 33,40 kg UT Tutkal 34,47 kg

OT Su 1,31 kg UT Su 19,30 kg

OT Sertlestirici 3,62 kg UT Sertlestirici 0,59 kg

Tablo 6’da farkli miktarlarda kullanilan parafinin, yonga/talas hammaddesinin tam kuru

agirliga oranlar verildi.

Tablo 6: Parafinin tam kuru yonga/talag agirligina oranlart.

L. A PARAFININ
SIRA NO TABAKA TABAKA VYONCzA KLIRU T/}LAS YONGA/TALAS

(ml/dk) (ml/dk) AGIRLIGINA | AGIRLIGINA [ © et <

ORANI (%) ORANI (%) ORANI (%)
1 450 450 0,27 0,50 0,78
2 300 300 0,18 0,34 0,52
3 150 150 0,09 0,17 0,26
4 50 50 0,03 0,06 0,09
5 450 - 0,27 - 0,27
6 300 - 0,18 - 0,18
7 150 - 0,09 - 0,09
8 50 - 0,03 - 0,03
9 - 450 - 0,50 0,50
10 - 300 - 0,34 0,34
11 - 150 - 0,17 0,17
12 - 50 - 0,06 0,06

63




Tutkallama makinalarinin ¢ikislarinda OT yongalar levhanin OT’sin1 seren serme odasina

ve UT talaslar ise ayr1 ayn alt ve iist tabakay1 olusturan serme odalarina alindilar (Sekil 32-
33).

¢. OT serme makinasi merdaneleri.

Sekil 32: Serme makinasi.

Sekil 33: Serme makinasi sematik goriiniimdi.
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OT sermede diskli merdaneler yardimiyla mekanik serme; UT sermede ise mekanik serme
ve talaglarin yilizey agirligina gore havali serme seklinde levha taslagi olusturuldu. Serme

¢ikiginda olusan levha taslagi Sekil 34’de gorulmektedir.

Sekil 34: Serme ¢ikisi levha taslagi.

Serme esnasinda serme dozaj bant hizlar ile levhanin yogunlugu 580 kg/m?® ve Esitlik

1’den talas/yonga orani asagidaki gibi ayarlandi.

SL Talag Orani _ %35 (1)
CL Yonga Oran1 T %65

Serme ¢ikisinda olusturulan levha taslaginin kalinligi yaklasik olarak 45 mm, genisligi

2150 mm ve ortalama rutubeti Esitlik 2’den;

Taslak Rutubeti = (UT Talag Oran1 x UT Talas Rutubeti) + (OT Yonga Orani x OT Yonga Rutubeti) 2
Taslak Rutubeti=(0,35 x 6,0) + (0,65 x 14,5)=11,5% olarak 6lgulda.

Serilen taslak 220 bar basing altinda 6n pres (soguk presleme) islemine tabi tutulduktan

sonra, taslak yiiksekligi %33 oraninda sikistirillarak 30 mm ve genisligi 2220 mm
ebatlarina geldi (Sekil 35).
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Sekil 35: On pres girisi levha taslagi.

Soguk pres sonrast taslak kenarlar1 ebatlanarak genisligi 2160 mm haline getirildi (Sekil
36).

a. On pres ¢ikis gorinim. b. On pres giris goriiniimii.

c. On pres (st gorinimi.

Sekil 36: On pres.
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Soguk pres sisteminin en onemli faydasi, sikistirma sonucu levha taslagina mekanik
saglamlik kazandirarak, nakil bantlarindan gecis ve prese giris esnasinda, olusan formun

bozulmamasini saglamaktir (Sekil 37).

Sekil 37: On pres ¢ikisi levha taslak gorinim.

Bundan sonraki asamada levha taslaklar1 Sekil 38’de goriilen katli sicak prese taginmustir.

Sekil 38: Katli pres.
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Levha taslaklar1 7 katl sicak preste 145 sn. zaman boyunca 192°C sicaklikta basing altinda

pisirilmislerdir.

Asagidaki diyagramda presin basing—zaman degisimi goriilmektedir (Sekil 39).

P (bAar)

R 120,00 [ 0,00 [T 5000 B
: zaman [[EEGI : zaran RN : zaman g

Basine [N Bosinc
zanan [N 2o

Basinc RN Basinc ERIINIEN : Basins
Zawan [FEXI : Zamon [ENINY : Zowan

Sekil 39: Pres basing-zaman diyagrami.

Presin basing-zaman diyagrami incelendiginde;

e TI: Presin kapanmasi ve yiiksek basing uygulanmasi: 15 sn stireyle 230 bar
basing uygulandi. Bu asamada levha ezilmesi, yonga/talaslarda plastiklesme
basladi. Ayni1 zamanda OT’ya sicaklik iletimi bagladi. T1 kademesinde
uygulanan basing kuvveti miktar1 ve siiresi levha ylizey yogunlugunu ve
sertligini etkilemektedir.

e T2: Orta basing uygulanmasi: Bu asamada levhalara 90 sn boyunca 210 bar
basing uygulandi. Bu siire zarfinda OT ya sicaklik iletimi tamamlandi.
Levhada tutkal reaksiyonu baslad1 ve stabil hale gelmeye basladi.

e T3-T4-T5-T6: Levhalara uygulanan basing 3 sn araliklarla ¢esitli basing
degerlerine kademeli olarak tahliye edildi. Bu siirelerde levhanin pisirilmesi
ve dis tabakanin ylizey sertlesmesinin tamamlanmasi gergeklestirildi.

Levhanin pisirilmesi tamamlandi.
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e T7: Levhanin iizerinde basing tahliyesi tamamlandi ve buhar atmas1 igin

hazirlandi.
e T&: Levhalarin buhar atmasi gerceklestirildi.

Preste uygulanan siire Esitlik 3’teki gibidir.

Toplam Pres Siiresi (Sn)=Pisirme Siiresi (Sn)+Olii Zaman (Sn) (3)
Toplam Pres Siresi =145+35=180 Sn

Bu durumda net pres faktort 7,63 sn/mm; brit pres faktoru ise 9,47 sn/mm (Esitlik 4-5) ve
spesifik pres faktori ise 29,35 kp/cm?’dir (Esitlik 6).

Pisirme Siiresi (Sn) __ 145 Sn

Net Pres Faktori = ~ = =7,63 — 4)
Ham Levha Kalinlig1 (mm) 19 mm
.. o AR Topl St S 180 S
Briit Pres Faktori = S (Vn) = — =947 == (5)
Ham Levha Kalinlig1 (mm) 19 mm

Max.Bas.(Bar) x 7 x (Piston Mil Yarigap1)?(cm?)xPiston Adedi

Sps. Pres Bas. = Ham Levha Genisligi (cm) x Ham Levha Uzunlugu (cm) (6)
SPESIFiK PRES BASINCI = 230 x 3,14 x 257 x 8 29,35 Kp
B 217 X 567 T em?

Presten c¢ikan levhalar (Sekil 40) 2170x5670+5 mm ebatlarinda ham olarak Uretilip

klimatizasyon amaciyla yildiz sogutuculara tasindi.

Sekil 40: Pres ¢ikist ham levha.
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Sekil 41°de gosterilen yildiz sogutuculara alinan levhalar klimatizasyon icin yeterli siire

bekletilerek rutubet ve sicaklik dengesi saglandi.

Sekil 41: Yildiz sogutucu (Fotograf: Ekrem CAKMAK, 2008).

Bu asamada levhalar yildiz sogutucularda bir tur attiktan sonra doner rulolar vasitasiyla
taginarak ebatlamaya gonderildi. Pres ¢ikisinda ham levhalarin kalinligi ortalama 19,0 mm
ve ebatlar ise 2170x5670+£5 mm’dir. Ebatlamada daire testere makineleri yardimiyla net

boyutlar1 olan 2100x2800 mm’ye getirildi. Sekil 42’de ebatlama tnitesi gorilmektedir.

Sekil 42: Ebatlama Unitesi.

Uretimi gergeklestiren deneme levhalar1 Sekil 43’de goriilen zimpara makinalarindan

gegirildi. Bu amagla K1-K2-NS-FS-IMEAS olarak adlandirilan ve 10 kafa olan zimpara
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makinasindan FS makine kapatilarak, 40-60-80-100 kum zimpara bantlar1 kullanilarak

kalinlik hatalar1 giderilmistir.

Sekil 43: Zimpara makinasi.

Zimpara ¢ikisinda levhanin son kalinlig1 17,8 mm olarak gergeklesti. Sonraki siire¢ olarak

mamul ambar depolama alanina forklift araciligiyla tagindilar.

Bu asamada levhalar kalite siniflarina gére mamul ambar deposunda istiflendiler. Mamul
ambar deposunda hava akiminin olmamasina, zeminin diizgiinliigiine dikkat edilerek

istifleme yapildi.

2.1.2 Parafin

Parafin %60’lik emiilsiyon halinde tankerlerle temin edildi. Yapilan analizler sonucu elde
edilen sonuclara gore Tablo 7’de parafinin 6zellikleri gosterilmistir.

Tablo 7: Parafinin analiz degerleri.

SPESIFIKASYONLAR SONUCLAR
Fiziksel Goriiniis Beyaz sut (emulsiyon)
Koku Hafif parafinik koku
Suda Cozunurluk Dagilabilir
Kat1 Madde %56-60
Ozgiil Agirlik (20 °C) 0,94-0,98 gr/cm?
pH 9-10
Viskozite 13-23 sn
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Sekil 44°de goriildiigli gibi yaklasik 30 ton kapasiteye sahip depolama tankina bir pompa
vasitasiyla gonderilen parafin akicilik saglanmasi amaciyla bu tank igerisinde serpantin

borularindan gegen sicak su vasitast ile 40-50°C arasinda 1sit1lds.

SICAK SU GIKI§

Y ® T B

o.T POMPA 13 B O.TrPOMPA

Sekil 44: Parafin hatti.

Buradan vana ve borular vasitasiyla karistirma kazanina (giinliik kullanim tanki) alinan
parafin, ~45°C sicaklikta iken iiretime verilmeye hazir duruma getirildi. Deneme (retimi
esnasinda karistirma kazanindan sulu dispersiyon halinde UT ve OT tutkallama makinasina
ayr1 ayri birer pompa vasitasiyla basilan parafin, tutkallama makinalarinda bulunan 1’er

adet enjektor vasitasiyla piiskiirtiilerek yonga/talas ile karistirildi.
2.1.3 Deneme Levha Gruplar ve Parafin Kullanim Miktarlar
Deneme levhalarina parafin verilme miktarina gore deney levhalari, Tablo 8’deki gibi 1-13

arasinda gruplandi. Tiim proses sartlar1 ayni1 olacak sekilde levhalara parafin verilmesi

kademeli olarak uygulanip asagidaki sekilde gergeklestirildi.
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[lk olarak orta tabaka yongalara ve iist tabaka talaslara ayn1 miktarda kademeli
azalmayla parafin verildi (1-2-3-4 numuneleri).

Sonra {ist tabaka talaglara parafin verilmeyip orta tabakay1 olusturan yongalara
kademeli azalmayla parafin verildi (5-6—-7-8 numuneleri).

Orta tabaka yongalara parafin verilmeyip iist tabakay1 olusturan talaslara
kademeli azalmayla parafin verildi (9—10-11-12 numuneleri).

Son olarak hem orta tabaka yongalara hem de iist tabakay1 olusturan talaslara
parafin verilmeyerek karsilagtirma yapilacak olan kontrol levha numuneleri

elde edildi (13nci numuneler).

Tablo 8: Deney numunelerine verilen parafin miktarlari.

DENEY O.T. YONGAYA U.T. TALASA VERILEN
NO VERILEN PARAFIN PARAFIN MIKTARI
MIKTARI (ml/dk) (ml/dk)
1 450 450
2 300 300
3 150 150
4 50 50
5 450 _
6 300 -
7 150 -
8 50 _
9 - 450
10 - 300
11 - 150
12 - 50
13 - )
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2.1.4 Deneme Levhalarinda Test Numunelerinin Kesilmesi

Arastirmada materyal olarak iiretilen ham levhalarin boyutlar1 pres ¢ikiginda 2170x 5670
+5 mm olarak 6l¢lldi. Ebatlama iinitesinde levha ebatlar1 olarak 2100x2800 mm olmak

lzere 2 adet levhaya kesilerek net ebatlari ortaya ¢ikarildi.

Test icin kesilen parcalar, Sekil 45°de goriildiigii gibi, Uretilen levhalarin 6n kisimlarindan

kesilerek tiim levhay1 temsil etmeleri saglandi.

et 5670£3mm .
-
i [~ |
i |
i |
i |
i |
i E |
i £ _ _ gl
o URETIM HATTI 8
o YONOU 3
P~ 3
] !
PN 1
i |
i TEST NUMUNESI |
I |
i |
i ‘ oo
B i

1 2800 mm 1

Sekil 45: Deney levhalarinda test parcalarinin kesim yerleri.

Koyu renkle isaretlenen bolgeden asagida belirtilen Sekil 46’daki gibi TS EN 325 (2014)

standartlarina gore test numunesi almak i¢in kesim yapildi.

SOL
IHF\M YOSUNLUK 100X 100 mm (20 Adet)
CEKME SOXED  mm (6 Adet)
¥ SAGLAMLIG 50K50 mm (6 Adet)
SISME-SUALMA EOXE0  mm (5 Adef)
RUTUBET S0XS0  mm (3 Adet)
VDA TUTMA, TOXTO  mm (3 Adet)
EGILME DaAYANHIMG EN:50 mm BOY KALINLIKx 20 « 50 mm (6 Adet)

B2 APARASIZ ATIK
ZIMPARALI ATIK

I YUZEY ABS. [TOLUEN] 125550 mm (3 Adet)

Sekil 46: Test parcalarinin kesim plani.
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2.1.5 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Tayini

Bu calismada yapilacak olan test metotlarinin hangi standartlara gore yapildigi ve numune

ebatlari ile sayilar1 Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9: Test numuneleri TS EN standart tablosu.

NUMUNE PLIIE?S(-JFA
TSENNO TS EN TANIMI TEST ADI EBATLARI SAYISI
(mm) (Adet)
Yogunluk
TS EN 323-1 Ahsap yonga levhalar- L2
(1999) Ozgil Kiitlenin tayini, | (029Ul kutle) 1 100x100 6
tayini
TS EN 322 Ahsap levhalar-Rutubet 4
(1999) miktarinin tayini. piitubet tagy oL 3
Yonga levhalar ve lif
TS EN 317 levhalar-Su icerisine .
(1999) daldirma isleminden sonra pY alma Ly oS0 >
kalinligina sigsme tayini.
Yonga levhalar ve lif
TS EN 317 levhalar-Su icerisine 4 -
(1999) daldirma isleminden sonra Sisme tayini R0 =50 S
kalinligina sigsme tayini.
Lif levhalar-Yuzey
i absorbsiyonu tayini-Bélum | Yzey abs.
EN 382-1 1:Kuru metotla dretilen lif Tayini 125%700 3
levhalarda deney metodu
Ahsap esasli levhalar-
TS EN 310 Egilme ve egilme direnci | Egilme direnci 50410 6
(1993) elastikiyet moduliiniin tayini
tayini.
Ahsap esasl levhalar-
TS EN 310 Egilme ve egilme direnci Elastikiyet 50x410 6
(1993) elastikiyet modullniin moduli tayini
tayini.
Yonga levhalar ve lif . .
TS EN 319 levhalar-Levha yiizeyine ;(ﬁgﬁrilnkci 50x50 6
(1999) dik ¢gekme dayaniminin ¢ -
tayini. tayini
TsENgzo | Lif Levhalann -Vidawtma ) g, ¢ yma
(1999) kabiliyetinin | giencitayini | 7270 3
(mukavemetinin) tayini.
Ahsap esash levhalar- Yizey
TS(ZEO%SPSM Yizey saglamligi saglamlig1 50x50 6
degerinin tayini. tayini

75




2.1.5.1 Fiziksel Ozelliklerin Tayini

Fiziksel 6zellik olarak levhalarin yogunluk degerleri, rutubet, sisme (24 saat), su alma (24
saat) ve ylzey absorbsiyonu (toluen) Kastamonu Entegre AS. Kastamonu Yonga Levha

Tesisi Laboratuvari’nda yapild.

Yogunluk (Ozgiil Kiitle) Degerinin Belirlenmesi

TS EN 323 (1999)’de belirtilen esaslara gore; TS EN 325 (2014)’e gore deney
numunelerinin boyutlar1 belirlendi ve her bir levhadan 100100 mm boyutlarinda 6’sar
tane olmak Uzere bir gruptan minimum 18 adet 6rnek kullanildi. TS EN 326-1 (1999)’e
gore deney numunelerinden kesilerek hazirlanan 6rnekler 103+2°C’deki etiivde degismez
agirhga gelinceye kadar bekletildi. Etiivden alinan orneklerin agirliklar1 hassas terazide

tartild1 ve boyutlar1 ise £0,01 duyarliktaki kumpasla dl¢iildii.

Orneklerin yogunluklar Esitlik 8’e gore hesaplandh.

§ = Mo (8)

0 :Yogunluk ( gr/cm?)
Mo: Deney 6rneginin tam kuru agirhigi (gr)

V : Deney 0rneginin tam kuru hacmi (cm?)

Rutubet Miktarinin Belirlenmesi

Rutubet miktarinin belirlenmesinde TS EN 322’de belirlenen esaslara gore deney
numunelerinin boyutlar1 belirlendi ve her bir levhadan 50x50 mm boyutlarinda 3’er tane
olmak (zere bir gruptan minimum 9 adet 6rnek kullanildi. TS EN 326-1 (1999) Ornekler
hassas terazide tartildi ve daha sonra 103+2°C’de degismez agirliga ulasincaya kadar

kurutuldu.
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6 saat ara ile yapilan tartimlarda birbirini izleyen iki tartim arasinda agirlik farkinin, deney
pargast agirliklarinin 0,01°den fazla olmamasi durumuna geldiginde, bu agirlik degismez

agirlik olarak kabul edildi.

Her deney parcasi kurutma firinindan ¢ikarilarak desikatérde sogutulduktan sonra 0,01
gram hassasiyetle terazide ve %0,1’den daha fazla rutubet artisin1 onleyecek ¢abuklukta
tartildi. TS EN 322’de belirtilen esaslara gore Esitlik 9’da rutubet miktar1 hesaplandi.

__ Myg-M,

H X 100 9)

0

H : Rutubet (%)
Mu: Deney parcasinin numunenin alinmasi sirasindaki agirligi (g)

Mo: Deney parcasinin kurutmadan sonraki agirlig: (g)
Su Alma Orant ve Kalinligina Sisme Oraninin Belirlenmesi

Su alma miktar1 ve kalinligina sisme oraninin belirlenmesinde TS EN 317 standardinda
belirtilen esaslara gore deney numunelerinin boyutlar: belirlendi ve her bir levhadan 50x50
mm boyutlarinda 5’er tane olmak {izere bir gruptan minimum 15 adet 6rnek kullanildi. Her
deney pargasimnin agirliklar1 hassas terazide (+0,01) ve kalinliklar1 ise dijital kumpasla
(£0,1) olclldi. Deney oOrnekleri 20+£2°C sicaklikta temiz suya 24 saatlik sireyle su
yuzeyinden 25 mm daha altta olmak {izere batirildi. Deney 6rnekleri birbirine ve kaba
degmeyecek sekilde iist taraftan suyun i¢ine bastirildi. 24 saat sonra sudan disar1 alinip bir
bez ile fazla suyu alindi ve bu durumdaki agirliklar1 hassas terazide (£0,01) ve kalinliklar
ise dijital kumpasla (£0,1) 6lculdu. Buna gore kalinlik artis1 ve su alma miktar1 Esitlik 10-
11’e gore hesaplandi.
_ ke—ky

1

KA: Kalinlik artis1 orant (%)
ki : Ik &lgiilen kalinlik (mm)
K2 : Suda bekletildikten sonra dlgiilen kalinlik (mm)
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__ MH-MO

SA Vo

X 100 (11)

SA: Su Alma Orani (%)
Mu: i1k dlgiilen agirlik (g)
Mo: Suda bekletildikten sonra 6l¢iilen agirlik (g)

Yiizey Absorbsiyonu (Toluen) Degerinin Belirlenmesi

Deney levhalar1 zimpara hattinda zimparalandi. Deney numunelerini her levhanin sol, orta
ve sagindan (125%700+3 mm. ebadinda) kesilerek destek iizerine yerlestirildi. Tutucu
Uzerindeki pipet, deney numunesi yizeyinden 1+0,1 mm uzaklikta ve 90° dik konumda
bulundurularak pipetden 1 ml toluen deney numunesi yiizeyine zimparalama yoniine 90°
actyla 4%1 sn icinde ve 20°C+2 sicakliktaki hava ortaminda bosaltilmigtir. Toluenin egimli
deney pargasi yiizeyinden serbestce akmasini saglanarak, iki dizgin yizeyi bulunan
levhalarin, her iki yiizeyi iginde deneyi tekrarlanarak toluenin sebep oldugu izin azami

boyu, deney numunesi kenarlarina paralel bir ¢izgi boyunca hassasiyetle él¢ldi.

2.1.5.2 Mekanik Ozelliklerin Tayini

Mekanik 6zellik olarak levhalarin egilme direncinin belirlenmesi, egilmede elastikiyet
modulunin belirlenmesi, yizeye dik ¢cekme direncinin belirlenmesi, vida tutma direncinin
belirlenmesi ve yiizey saglamligi direncinin belirlenmesi Kastamonu Entegre AS.

Kastamonu Yonga Levha Tesisleri Laboratuvari’nda yapildi.

Egilme Direncinin Belirlenmesi

Egilme direng degerlerinin tespit edilmesinde, TS EN 310 (1999)’a gore deneyler
yapilmistir. 6 adet numunenin alinmasi ve deney pargalarinin kesilmesi islemi ise TS EN
326-1 (1999)’e gore; deney pargalar1 dikdortgen bigiminde olup, 50 mm genisliginde ve
uzunluk ise deney pargasinin anma kalinliginin 20 kati+50 mm en ¢ok 1050 mm ve en az
150 mm olacak sekilde ve mm yaklasimla ayarlandi. Ornekler istenilen boyutlarda
kesildikten sonra TS EN 325 (1999)’e uygun olarak; kalinlik, koselerin kesigsme

noktasindan, genislik ise uzunlugun ortasindan mikrometre ile 6l¢iildii. Egilme direnci aleti

78



olarak ise; TS EN 325 (1999)’e uygun olan alet kullanildi. YUk deney boyunca sabit hizla
uygulandi ve yiikleme bashiginin hizi en biiyiilk kuvvete saniyede ulasacak sekilde
ayarlandi. Uygulanan kuvvetin degeri 0,01 hassasiyetle Olgiilerek ‘yuk deformasyon’
diyagrami ¢izildi. Uygulanan en biyik kuvvet %1 hassasiyetle 6lculdu. Egilme direng
degeri Esitlik 12°ye gore hesaplandi.

F= 3 X Frax XL (12)

2a Xb?2

F : Egilme direng degeri (N/mm?)

F maks: Kirllma anindaki maksimum yiik (N)
L : Dayanak ac¢iklig1 (mm)

A :Ornek genisligi (mm)

B :Ornek kalinlig1 (mm)

Egilmede Elastikiyet Modulunun Belirlenmesi

Egilmede elastikiyet modulti TS EN 310 (1999)’a gore belirlenmistir. Egilme direncindeki
ayni Ornekler tizerinden 6lgme aletiyle egilme direnci yapilirken, egilme miktar1 deney
parcasinin ortasindan 0,01 mm hassasiyette 6lguldu. Egilmedeki elastikiyet modulii degeri

Esitlik 13°e gore hesaplandi.

_ PxL3 (13)

T 4a xb3xf

E: Egilmedeki elastikiyet modulii (N/mm?)

P: Elastikiyet sinir1 altinda tatbik edilen yiik (N)

L: Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik (mm)

a: Ornek genisligi (mm)

b: Ornek kalinlig (mm)

f: Elastik bolgede P yiikiine kars1 6rnekte meydana gelen deformasyon (mm)
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Ylzeye Dik Cekme Direncinin Belirlenmesi

Yuzeye dik cekme deneyleri TS EN 319 (1999)’a gbre deney makinesinin kavrama
ceneleri arasmma yerlestirilen deney pargalarinin yiizeye dik yondeki c¢ekme kuvveti
uygulayacak ve uygulanan kuvveti %1 hassasiyetle Olcecek o6zelliktedir. Numunelerin
alinmasi ve deney pargalarinin Kesilmesi, TS EN 326-1 (1999)’e uygun olarak yapilmis
olup, kenar uzunlugu 50+1mm olan 6’sar adet kare seklinde, kenarlar1 dik uglar1 diizgiin ve
temiz olarak kesildi. Hazirlanan her bir 6rnegin boyutlar1 alan belirlemek igin; TS EN 325
(1999)’e uygun olarak 0,01 duyarlikli mikrometre ile &lgiildii. Olgme islemi
tamamlandiktan sonra hazir olan Ornekler standartlara uygun sekilde hazirlanmis olan
aliminyumdan hazirlanmis metal olan aparatlara sicak silikon ile yapistirildi. Yapistirilan
ornekler 45 dk. bekletildi, tamamen yapisma gerceklestirildikten sonra numune deney
makinesinin kavrama geneleri arasina yerlestirildi. Deney pargalarinin yiizeye dik yonde ve
kirllma meydana gelinceye kadar, Uniform bir cekme kuvveti uygulanarak, deney
pargalarinin yiizeye dik yondeki ¢cekme dayanimi tayin edildi. Deney parcasinin yiizeyine
uygulanan maksimum ¢ekme kuvvetinin, deney pargasinin yiizey alanina orani yardimai ile

yuzeye dik ¢cekme direnci Esitlik 14’e gore hesaplandi.

Fmax
F=—a (4
F : Ylzeye dik cekme direnci (N/mm?)
Fmaks : Kirtlma anindaki maksimum kuvvet ( N)

A : Ornegin enine kesit alan1 (mm?)
Yiizey Saglamhig1 Direncinin Belirlenmesi

Yiizey saglamligi kabiliyetinin belirlenmesi amaciyla TS EN 311°e gore deney
numunelerinin boyutlari belirlendi ve her bir levhadan 50x50 mm boyutlarinda 6’sar tane
ornek kullanildi. Deney pargalart her bir levhadan 50x 50x18 mm o6l¢iilerinde hazirlandi.
Parcalar %65+3 bagil nem ve 20£2°C sicaklik sartlarindaki iklimlendirme dolabinda,
degismez kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlandi ve buradan cikarildiktan 1 saat
icerisinde deneye tabi tutuldular. Deneylerde kesilen numuneler iizerine sicak test aparatini

ortalayarak, termoplastik tutkalini maksimum 0,3 gr. kullanarak yapistirildi. Numunelerin
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lyice sogumasi beklenildi. Soguyan numune lizerinde, yapisan aparatin etrafina budak
matkabr ile 0,3+0,1 mm. derinliginde freze acildi. Test esnasinda, kuvvet 60-90 saniye

stireyle ve sabit bir hizla uygulandi. Test sonucu birimi N/mm? olarak yazildi.
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BOLUM III

BULGULAR VE iRDELEME

3.1 Levhalarin Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Arastirma sonucu ortaya ¢ikan fiziksel 6zelliklere ait yogunluk, rutubet, su alma (24 saat),

sisme (24 saat) ve ylizey absorbsiyonu ile ilgili bulgular asagida verilmistir.

3.1.1 Yogunluk

Deney 6rneklerinin kontrollerinde yogunluk degerleri TS EN 323’e gore belirlenmis olup

bunlara ait sonuclar Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10: Levhalarin yogunluk (6zgiil kiitle) degerlerine ait bulgular.

DENEY PAg}IFiN PAlligfiN YolG ‘ YOZG ‘ YOSG‘ ORT. YOG.
NO M(lrfl%‘t;“ M(lrﬁlfdﬁl (kgm®) | (kgimd) | (kg3 | (KOM)
1 - - 580,0 | 586,0 | 588,0 | 588,0
2 450 450 580,0 | 587,0 | 583,0 | 583,3
3 300 300 583,0 | 583,0 | 580,0 | 582,0
4 150 150 586,0 | 579,0 | 581,0 | 582,0
5 50 50 584,0 | 587,0 | 584,0 | 585,0
6 450 - 587,0 | 589,0 | 589,0 | 588,3
7 300 - 590,0 | 579,0 | 585,0 | 584,5
8 150 - 583,0 | 582,0 | 580,0 | 581,6
9 50 - 588,0 | 582,0 | 583,0 | 584,3
10 - 450 575,0 | 576,0 | 575,0 | 575,3
11 - 300 581,0 | 581,0 | 580,0 | 581,6
12 - 150 591,0 | 581,0 | 585,0 | 585,6
13 - 50 583,0 | 581,0 | 581,0 | 581,6
ORT. YOGUNLUK ( kg/m3) 584,9 582,5 582,6 583,0
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Uretilen levhalarda hedeflenen yogunluk 580 kg/m®tiir. Yogunluklar sermenin mekanik
olmasi sebebiyle degiskenlik gdstermistir. Yogunluklar 575,3-588,3 kg/m?® arasinda
degismistir. Bu farkliligin nedeni iiretilen levhalarin proses sartlarinin minimum diizeyde
de olsa degiskenlik gostermesidir. Fakat bununla beraber levhalar arasinda hedeflenen
yogunluk degerlerinde dnemli bir sapma olmadig: ifade edilebilir. TS EN 312 (2005)’e
gore levhadaki ortalama yogunluk sapmasi %10 olarak belirtilmektedir. Bu sonuca gore

maksimum yogunluk degeri 638 kg/m® ve minimum yogunluk degeri 522 kg/m® olmalidir.

Sekil 47°de goriildiigii gibi yogunluklar belirli bir diizene gore degismeyip tiretim-proses
sartlar1 geregi yogunluk degisimi gerceklesmistir. Yogunluk degerleri istenen degerin
iizerinde gelmis olup, sadece bir sonug 575,3 kg/m? gelerek minimum deger olarak ortaya

cikmustir.

YOGUNLUK (kg/md)

Max.

Sekil 47: Levhalarin yogunluk degerleri.

3.1.2 Rutubet
TS EN 322 standardina gore yapilan rutubet Ol¢iim sonuglarina gore asagidaki tabloda

gosterilen degerler elde edilmistir (Tablo 11). Parafin miktarinin az olmasi rutubet

degerlerini etkilemeyecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 11: Levhalarin rutubet degerlerine ait bulgular.

OT. 0T, ORT.
DENEY | PARAFIN [ PARAFIN | RUT.1 [ RUT.2 | RUT.3| oo
NO | MIKTARI | MIKTARI | (%) (%) | (%) | "o
(midk) | (mi/dk)
1 - - 8,1 8,1 7.8 8,0
2 450 450 6.6 6.8 6.8 6,7
3 300 300 6.1 6.8 6.3 6.4
4 150 150 6.1 6,7 6.3 6.3
5 50 50 6.1 6.8 6,4 6.4
6 450 - 6,2 6,7 6.5 6.5
7 300 - 5,9 6,0 6,0 6,0
8 150 - 6.8 7,0 6.8 6.8
9 50 - 7.9 7.7 75 7,7
10 - 450 7,0 7,0 7.3 7.1
11 - 300 7.4 7.4 74 7.4
12 - 150 7,6 7.8 7.7 7,7
13 - 50 8,0 7.7 7.7 7.8
ORT. RUTUBET ( %) 6.9 7.1 7,0 7,0

TS EN 312 (2005) no’lu standarda gore yonga levhanin rutubet miktar1 %5-13 arasinda

olmasi istenmektedir. Sekil 48°de goriildiigii gibi deneme levhalarinin rutubeti %6,0-7,8

arasinda ¢ikmistir. Levhalarin rutubet miktar1 standartta belirtilen sarta uymaktadir.

Kontrol levhasinin rutubetine yakin gelen rutubet degerleri cogunlukla sadece UT’ya

parafin verilen numunelerde gézlemlenmistir.

RUTUBET (%)
14,0
Max.
12,0
10,0 S . a—
80 N o I 10 © R S
2 o © ©o - © o © ~ !
6,0 -Mw
Min.
4,0 -
R R I R R R
40*% &\\b &\b &\\b S @\\a &\\b &\\b &\\b &\\b &\\6 &\\6 &\\b
S SO RO ORI IO RO
& e 0 OEEOEINEIN NN
&Y W& &
@(& Ny \@&\ AN >
XN &
S & S

Sekil 48: Levhalarin rutubet degerleri.
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3.1.3 Sisme (24 Saat)

Numune alinan yonga levhalarda 24 saat su icerisine daldirma isleminden sonra kalinligina
sismenin belirlenmesi igin yapilan 6lgiimler sonucundaki ortaya ¢ikan degerler Tablo 12°de

verilmigtir.

Tablo 12: Levhalarin sisme (24 saat) degerlerine ait bulgular.

DENEY PAg}IﬁN PAg}IfiN SislME SISZME SI%VIE SéSFgE
NO |MIKTARI|MIKTARI '
midky | (muaiy | (%) ] (%) | (%) ] (%)

1 ] ] 258 | 264 | 258 | 26,0
2 450 450 20,2 21,0 20,7 20,6
3 300 300 20,6 21,2 20,8 20,9
4 150 150 201 | 203 | 200 | 201
5 50 50 221 | 221 | 216 | 219
6 450 ; 227 | 200 | 214 | 214
7 300 - 237 | 207 | 220 | 221
8 150 - 22,6 19,7 21,0 21,1
9 50 ] 250 | 250 | 250 | 250
10 ] 450 241 | 243 | 245 | 243
11 ; 300 248 | 246 | 247 | 247
12 ] 150 256 | 255 | 257 | 256
13 ] 50 256 | 256 | 262 | 258
ORT. SISME (24 SAAT) (%) | 233 | 228 [ 230 [ 230

Uc tabakali yatik yongal yonga levha iiretiminde kahinlik artimi (24 saat) en yiiksek
%16,07 en disiik %12,84 olarak bulunmustur (Glndiz ve Masraf, 2005). Sekil 49’da

goriildiigii gibi bu kriterlere gore kontrol levhasinin sisme (24 saat) degeri %23 gelmis
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olup tiim test degerleri i¢inde en yiiksek degere ulagsmistir. Diger test degerlerinin sonuglari

minimum %17,6 ve maksimum %?22,8 arasinda degigmistir.

SISME (24 SAAT) (%)
30,0 2 25,6 25,8
250 % 206 20,9 , 214 221 211~ 243 247
20,0 :
15,0 e —— e
s === e === e = = =
5,0
0,0
«L& W& é\\\8‘* W& é\\\&“ 6\\\8" 6\\\8" W& & W& é\\\&& &\\&" W&
S PO FOMEMITY PO TS
< \5&'\56&. {S‘ BN O&' O& 0&’ Q \Sﬁ' S {Sﬁ‘ 9
et
$ A WD P
S

Sekil 49: Levhalarin sisme (24 saat) degerleri.

3.1.4 Su Alma (24 Saat)

TS EN 317 (1999) standardina gére su alma (24 saat) test sonuglar1 Tablo 13’de

verilmigtir.

Uc tabakal: yatik yongali yonga levha tretiminde su alma (24 saat) en diisiik %75,12 en
yuksek 986,31 olarak bulunmustur (Gundiz ve Masraf, 2005). Bu kriterlere gore
numunelerin ortalamast %94,1 c¢ikmustir. Sekil 50’deki grafik incelendiginde tiim
levhalarda parafin kimyasali kullanimi TS EN 317 test metodu ile 24 saat suda bekletme
sonrast SU alma degerlerinde parafin verilmeyen Ornege oranla azalma gorilmistiir.
Grafige gore parafin miktarinin en fazla verildigi durumda su alma (24 saat) degeri %89,0
gelirken parafinin kademeli azaltilmasi ile su alma (24 saat) degerlerinde kademeli bir artis
gdze carpmaktadir. OT ve UT talasa verilen parafin numuneler ile yalmzca UT talasa
parafin verilen numuneler incelendiginde birbirine ¢ok yakin sonuglar elde edildigi ortaya
cikmaktadir. Sadece OT’ya verilen parafin dahi su alma (24 saat) degerinde diislise sebep
olmus olup en diisiik sonug¢ %89,4 ve en yiiksek sonug¢ %94,3 ¢cikmistir. Bu sonuca ragmen

kontrol levhasinin degerinden %4,4 kadar diisiis gostermistir.
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Tablo 13: Levhalarin su alma (24 saat) degerlerine ait bulgular.

OT. UT. U U U ORT.

PNO | MIKTAR | MIKTARI | ALMALIAUMAZI ALMAS Py
(ml/dk) | (ml/dk) (%)

1 ] ) 98,5 99,2 98,3 98,7

2 450 450 88,6 90,0 90,5 89,7

3 300 300 91,8 91,8 89,3 91,0

4 150 150 86,9 92,8 88,4 89,4

5 50 50 95,5 94,5 93,0 94,3

6 450 ] 93,2 91,6 92,6 92,5

7 300 _ 92,8 93,6 95,0 93,8

8 150 ] 91,7 93,9 92,8 92,8

9 50 _ 97,8 97,5 98,1 97,8
10 ; 450 95,9 97,3 97,9 97,0
11 . 300 97,5 97,8 97,9 97,7
12 ] 150 97,9 96,4 98,5 97,6
13 - 50 99,7 98,4 97,5 98,5
ORT. SU ALMA (24 SAAT) (%) | 944 95,0 94,6 94,7

102,0

verilmeyen levhalarin test sonuglartyla yakin sonug elde edilmistir.

Fakat bununla beraber UT’ya parafin verilmesi su alma degerini etkilememis olup, parafin

98,0

Sekil 50: Levhalarin su alma (24 saat) degerleri.
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3.1.5 Ylzey Absorbsiyonu

EN 382/1 test metoduna gore 6lgiimler sonucu ortaya ¢ikan degerler asagidaki Tablo 14’de

verilmistir.

Tablo 14: Levhalarin yiizey absorbsiyonu degerlerine ait bulgular.

ooy | i | esihin | Ay | SBF | vozams 2| OFT |voz nesa| 05T |Comr
NO | MmikTARI| MiKTARI | (AWUst) | ABS.1 ABS. 2 ABS.3 :
miidk) | (mirdi) mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) &Bj)'

1 - - 287/320 | 3035 | 333/323 | 3280 | 310320 | 3150 3155
2 450 450 | 357377 | 3670 | 403370 | 3865 | 380370 | 3750 | 376,7
3 300 300 | 3277340 | 3335 | 377330 | 3535 | 350330 | 3400 | 3435
4 150 150 | 333/367 | 3500 | 370370 | 3700 | 3501370 | 3600 | 360
5 50 50 300/310 | 3050 | 320/340 | 3300 | 3100330 | 3200 3175
6 450 - 207/303 | 3000 | 333/333 |3330| 320320 | 3200 3165
7 300 - 317/340 | 3285 | 330/337 | 3335 | 3301340 | 3350 331,0
8 150 - 2771287 | 2820 | 327280 | 3035 | 3007280 | 2900 | 292,7
9 50 - 2801267 | 2735 | 327310 | 3185 | 300200 | 2950 | 296,0
10 - 450 | 310327 | 3185 | 347337 | 3420 | 330330 | 3300 | 3302
11 - 300 | 300310 | 3050 | 3235313 | 3180 310310 | 3100 3115
12 - 150 | 330/347 | 3385 | 313323 | 3180 | 320/340 | 3300 3288
13 - 50 267/290 | 2785 | 297283 | 2900 | 2807290 | 2850 | 284,5
ORT. YUZ. ABS (mm) 306/322 | 3140 | 338,5/326,8 | 3205 | 322,3/324,6 | 3235 | 3217
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Uc tabakal: yatik yongali yonga levha uiretiminde yiizey absorpsiyonu en iyi 409-402 mm
ve en disiik 318-310 mm olarak bulunmustur (Giindiiz ve Masraf, 2005). Bu kriterlere

gore tim drneklerin ortalama sonucu 321,7 mm olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tabloda yer alan 6l¢ciim sonuglarin Sekil 51°de incelendiginde degerlerin 292,7-376,7 mm

arasinda geldigi goriilmiistiir.

YUZEY ABSORBSIYONU (mm)

Sekil 51: Levhalarin yiizey absorbsiyon degerleri.
3.2 Levhalarin Mekanik Ozelliklerine Ait Bulgular
Arastirma sonucu ortaya ¢ikan mekanik 6zelliklere ait egilme direnci, elastikiyet modul,

yuzeye dik cekme direnci, vida tutma direnci ve ylizey saglamligi ile ilgili bulgular asagida

aciklanmistir.

3.2.1 Egilme Direnci
TS EN 310 standardina gore yapilan egilme direnci sonuglar1 Tablo 15’de verilmistir. Bu

tabloya gore tiim test degerlerin ortalama sonucu 10,1 N/mm? gelmis olup, standart

degerlerin iizerindedir. Egilme direnci degerleri alt limiti TS EN 312-2 de belirtildigi gibi
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10 N/mm? degeridir. Buna gore Sekil 52°de goriildiigii gibi tiim testlerde yonga levhalarin

egilme direnci degerleri standart da belirtilen alt degerin lizerinde ¢ikmustir.

Parafin verilmeyen kontrol levha numunelerinde egilme direnci degeri 10,2 N/mm? elde

edilmistir.
Tablo 15: Levhalarin egilme direnci degerlerine ait bulgular.

OT. U.T. | EGILME | EGILME [ EGILME | ORT.
DENEY PARAFIN PARAFIN DIRENCI | DIRENCI | DIRENCI EGILME
NO |MIKTARI|MIKTARI 1 2 3 DIRENCI
(ml/dk) | (ml/dk) | (N/'mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)

1 - - 10,3 10,2 10,2 10,2

2 300 150 10,2 10,5 10,3 10,3

3 180 120 10,3 10,0 10,2 10,2

4 120 100 10,6 10,4 10,4 10,2

5 10 10 10,6 10,7 10,6 10,5

6 300 - 10,3 10,7 10,6 10,5

7 180 - 9,9 10,3 10,0 10,4

8 120 - 10,0 10,5 10,3 10,2

9 10 - 10,2 9,8 10,0 10,3

10 - 150 9,7 10,0 9,8 10,3

11 - 120 9,9 9,7 9,8 10,2

12 - 100 9,7 9,5 9,7 10,2

13 - 10 9,4 9,8 9,5 10,4

ORT. E(}(ilil‘}\fnfngiRENCL 101 | 102 | 101 | 101
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Sekil 52 incelendiginde parafin verilen diger levha orneklerinde bu direng degerinin
diizenli olarak degismedigi hatta kontrol levhasindaki direng degeri ile yakin sonuglar elde

edildigi goriilmektedir.

EGILME DIiRENCI (N/mm?)

10,6 16;5 16,5

10,4 10,4

10,4 10,3 10,3 10.3
102 102 10,2 102

10,2 -

10,0 -

9,8 -

9,6 -
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Sekil 52: Levhalarin egilme direnci degerleri.

3.2.2 Elastikiyet Moduli

Levhalarin elastikiyet modulii degerlerine ait ortalama degerleri Tablo 16°da verilmistir.

Tiim test numunelerin ortalama degeri 2094 N/mm? gelmistir.

TS EN 310 (1999) standardina gére 18 mm kalinliktaki levhalarda elastikiyet moduli en az
1600 N/mm?olmahdir (Giindiiz ve Y1lmaz, 2005).

Elastikiyet modulii degerinde de parafin miktarinin etkisi olmadigi ortaya ¢ikmaktadir.
Parafin verilmeyen kontrol levha numunelerinde elastikiyet modulii degeri 2036 N/mm?
elde edilmisken parafin verilen diger levha 6rneklerinde bu direng degerinin diizenli olarak
degismedigi hatta kontrol levhasindaki diren¢ degeri ile yakin sonuglar elde edildigi

gorulmektedir.

Sadece UT’ya parafin verilen numunelerde elastikiyet modiilii degerlerinin kontrol

levhasindan diisiik geldigi goriilmektedir.
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Tablo 16. Levhalarin elastikiyet modulii degerlerine ait bulgular.

OT. | UT. |ELAST.|ELAST.|ELAST.| ORT

DENEY | PARAFIN|PARAFIN| MOD. | MOD. | MoD. |ELAST.
NO |MIKTARI|MIKTARI| 1 2 3 | mop.

(ml/dk) | (ml/dk) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)

1 : : 1974 | 2113 | 2021 | 2036
2 450 450 | 2163 | 2184 | 2170 | 2172
3 300 300 | 2120 | 2140 | 2128 | 2129
4 150 150 | 2104 | 2152 | 2125 | 2127
5 50 50 2130 | 2294 | 2208 | 2211
6 450 : 2135 | 2190 | 2150 | 2158
7 300 : 2115 | 2203 | 2170 | 2163
8 150 : 1934 | 2104 | 2104 | 2047
9 50 : 2090 | 2064 | 2080 | 2078
10 : 450 | 1993 | 2114 | 2053 | 2053
11 : 300 | 1926 | 2001 | 1987 | 1971
12 : 150 | 2055 | 1934 | 1985 | 1991
13 : 50 2011 | 2144 | 2081 | 2079
Cﬁi%tﬁﬁftfg:ﬁﬁﬁ:%r 2058 | 2126 | 2007 | 2094

Minimum deger 1971 N/mm? ve maksimum deger ise 2172 N/mm?"dir.

ELASTIKIYET MODULU (N/mm?)

Sekil 53 incelendiginde tiim sonuglarin alt sinir degerinin iistiinde oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 53: Levhalarin elastikiyet modulii degerleri.
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3.2.3 Ylzeye Dik Cekme Direnci

Numune alinan yonga levhalarda dik cekme direnclerinin 6l¢cimleri sonucunda genel
veriler Tablo 17°de verilmistir. Yapilan tiim testlerin sonuglar1 TS EN 312-2’de belirlenmis
olan 0,24 N/mm? degerinden yiiksek gelmistir. Ortalama sonug¢ 0,40 N/mm? olup standart

degerden yaklasik %71 oraninda fazladir.

Ortaya c¢ikan sonuglar incelendiginde tiim degerlerin birbirlerine ¢ok yakin olduklari
gorilmektedir. Parafin verilmeyen kontrol levhasiin yiizeye dik ¢ekme direnci 0,41
N/mm? gelmis olup diger sonuglardan bariz fark araligi bulunmamaktadir. OT ve UT’ya
parafin verilen 6rneklerin minimum ¢ekme direnci 0,39 N/mm? ve maksimum degeri 0,40
N/mm? gelmistir. Ortalama deger olarak 0,395 N/mm? sonucu ortaya ¢ikmustir. Kontrol
levhasinin sonucuna ¢ok yakin bir degerdir. Sadece OT’ya parafin verilen orneklerin

minimum ¢ekme direnci 0,40 N/mm? ve maksimum degeri 0,43 N/mm? gelmistir.

Tablo 17: Levhalarin yiizeye dik ¢gekme direnci degerlerine ait bulgular.

oT. UT.  [CEKME[CEKME [ CEKME | ORT.

DENEY PA_RAFIN PA_RAFIN DIR. DIR. DIR. CE K ME
NO MIKTARI | MIKTARI 1 2 3 DIR.
(ml/dk) (ml/dk) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)

1 - - 0,42 0,40 0,41 0,41
2 450 450 0,39 0,39 0,38 0,39
3 300 300 0,39 0,40 0,39 0,39
4 150 150 0,41 0,40 0,40 0,40
S) 50 50 0,38 0,44 0,39 0,40
6 450 - 0,41 0,45 0,43 0,43
7 300 - 0,40 0,41 0,41 0,41
8 150 - 0,39 0,42 0,40 0,40
9 50 - 0,39 0,41 0,39 0,40
10 - 450 0,40 0,41 0,40 0,40
11 - 300 0,41 0,39 0,41 0,40
12 - 150 0,43 0,41 0,42 0,42
13 - 50 0,41 0,42 0,42 0,42
ORT. CEKME DiR. (N/mm?) | 0,40 | 0,41 0,40 0,41
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Ortalama deger olarak 0,41 N/mm? sonucu ortaya ¢ikmistir, kontrol levhasinin sonucu ile
ayni gelmistir. Sadece UT’ya parafin verilen 6rneklerin minimum g¢ekme direnci 0,40
N/mm? ve maksimum degeri 0,42 N/mm? gelmistir. Ortalama deger olarak 0,41 N/mm?

sonucu ortaya ¢ikmistir. Kontrol levhasinin sonucu ile aynidir.

Elde edilen veriler Sekil 54’de grafik tzerinde genel olarak incelendiginde minimum deger

0,39 N/mm? ve maksimum deger ise 0,43 N/mm? oldugu gériilmektedir.

YUZEYE DiK CEKME DIRENCI (N/mm?)

Sekil 54: Levhalarin yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri.

3.2.4 Vida Tutma Direnci

TS EN 320 test metoduna gore yapilan vida tutma direncinin tayininde ortaya c¢ikan

degerler Tablo 18’de verilmistir.

Vida tutma direncine iliskin referans degeri olarak, bu konuda yapilmig bir arastirmada
(Giinsel, 2004) maksimum deger olarak 572 N ve minimum deger olarak 310 N sonuglari

bulunmustur.
Tiim deney numunelerinin ortalama degeri 668,1 N gelmis olup parafin verilmeyen kontrol

levha numunelerinde vida tutma direnci degeri 654,3 N elde edilmistir. Sekil 55’deki

grafik incelendiginde parafin verilen diger levha 6rneklerinde bu direng degerinin diizenli
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gorilmektedir.

olarak degismedigi hatta kontrol levhasindaki direng degeri ile yakin sonuglar elde edildigi

Tablo 18: Levhalarin vida tutma direnci degerlerine ait bulgular.

oT. 0T, | ran | Torma | Tomea | vioa

RO el g DIRI;ZNCi DIRI;NCI DIRI;NCI TUTMA
(ml/dK) MR | ooy | (Neton) | (Newrton) | (Nowtom

1 i i 6600 | 6520 | 6510 | 6543
2 450 450 | 6420 | 6540 | 6500 | 6487
3 300 300 | 6580 | 6860 | 6740 | 6727
4 150 150 | 6250 | 6610 | 6420 | 6427
5 50 50 6850 | 7200 | 7050 | 7063
6 450 i 6430 | 6860 | 6650 | 6647
7 300 i 6460 | 6690 | 6600 | 6583
8 150 i 7370 | 6700 | 7000 | 7023
9 50 i 671,0 | 6810 | 6750 | 6757
10 i 450 | 6350 | 6660 | 6480 | 6497
11 i 300 | 6440 | 6580 | 6490 | 6503
12 i 150 | 7150 | 6600 | 6900 | 6883
13 i 50 689,0 | 6510 | 6720 | 6707
OREI\&%%IT&T)MA 6654 | 6710 | 6678 | 6681

Parafin miktarinin vida tutma direnci izerinde herhangi bir etkisi olmadigi anlasilmaktadir.
Tablodaki degerler Sekil 55’de grafik tlizerinde incelendiginde minimum deger 642,7 N ve
maksimum deger ise 706,3 N gelmistir. Referans degerleri esas alindiginda tiim test

sonuglariin maksimum degerden yiiksek geldigi goriilmektedir.
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VIDA TUTMA DIRENCI (N)

654,3
7
572,7
664,7
658,3
575,
0,3
688,3
670,7

700,0

600,0

500,0

400,0

Sekil 55: Levhalarin vida tutma direnci degerleri.

3.2.5 Yiizey Saglamhg

TS EN 311 test metoduna gore yapilan yiizey saglamligi tayininde ortaya ¢ikan degerler
Tablo 19°da verilmistir.

Tim sonuglar TS EN 312-2 standardinda belirtilen ve minimum deger olarak goriilen 0,8
N/mm? degerinden yiiksek gelmistir. Ortaya ¢ikarilan sonuglar incelendiginde kontrol
levhasinin yani parafin verilmeyen deney numunesinin yiizey saglamligi degeri 0,93

N/mm? gelmistir. OT’ya verilen parafin miktar1 azaldik¢a bu degerin arttig1 goriilmektedir.

Sadece OT’ya parafin verilmesi durumunda elde edilen degerler incelendiginde parafin
miktarinin azalmasiyla yiizey saglamligi direncinin azaldigi goriilmektedir. Fakat OT’ya
verilen 300 ml/dk parafinli numuneler bu kuralin disinda kalmislardir. Ayn1 degisim sekli

sadece UT’ya parafin verilen numunelerde de ayn1 sekilde gergeklesmistir.
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Tablo 19: Levhalarin yiizey saglamligi degerlerine ait bulgular.

o.T. OUT.  |YOzey|YUzEY [YUZEY| ORT.
DENEY |PARAFIN | PARAFIN [ SAG. | SAG. | SAG. |YUZEY
NO |MIKTARI| MIKTARI 1 2 3 SAG.
(ml/dk) (ml/dk) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
1 - - 0,95 0,90 0,93 0,93
2 450 450 0,85 0,81 0,82 0,83
3 300 300 0,84 0,91 0,88 0,88
4 150 150 0,95 0,96 0,95 0,95
5 50 50 0,92 0,97 0,96 0,95
6 450 - 0,93 0,99 0,95 0,96
7 300 - 0,86 0,89 0,89 0,88
8 150 - 0,99 0,90 0,94 0,94
9 50 - 0,92 0,92 0,93 0,92
10 - 450 0,89 0,92 0,90 0,90
11 - 300 0,92 0,80 0,87 0,86
12 - 150 0,95 0,88 0,91 0,91
13 - 50 0,90 0,89 0,91 0,90
ORT. YUZEY SAG. (N/mm?) 0,91 0,90 0,91 0,91

Tablodaki degerler Sekil 56’da grafik iizerinde incelendiginde minimum deger 0,83
N/mm? ve maksimum deger ise 0,96 N/mm? gelmistir. Yiizey saglamlig1 direnci parafin

miktarina bagl olarak diizenli bir dagilim gostermemektedir.
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YUZEY SAGLAMLIGI (N/mm?)

1,00
! 0,96
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Sekil 56: Levhalarin yiizey saglamligi degerleri.
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BOLUM IV

SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Sonuglar

Bu arastirmada parafin kullanim miktarinin yonga levhanin fiziksel ve mekanik
degisimlerindeki olumlu ve olumsuz etkileri arastirilmistir. Genel olarak yonga levha
icerinde kullanim miktar1 az olmasina ragmen oldukg¢a pahali bir kimyasal madde olan
parafinin y1l bazinda yliksek meblaglara ulasan maliyeti, minimum kullanma noktasinin

tespitini zorunlu hale getirmektedir.

Bu calismanin 15181 altinda parafin kullaniminin temel sebeplerini asagidaki gibi

siralayabiliriz;

e UT talasa verilen parafin levhanin parlak ve kaygan gériiniime sahip olmasini
saglayarak albenisini artirmaktadir.

e Tutkall1 yonga/talasin makinalara yapigsmasini engelleyerek kirlilik olusumu
azaltmaktadir.

e Su alma, sisme gibi fiziksel degerleri istenilen noktaya getirebilmektedir.

e Tutkallama makinalarinda tutkal ¢6zeltisinden once verilerek tutkal tiiketimini

azaltmaktadir.

Tiim tretim sektorlerinde oldugu gibi panel sektoriinde de yuksek kér elde etmenin en
temel yollarindan birisi de girdi maliyetlerini minimum seviyeye c¢ekmektir. Bu amagla
firmalar alternatif tedarikg¢ilerle ¢alisabildigi gibi, girdi kullanim miktarlarinin optimum
kullanim seviyelerini tespit ederek, kapasite ve kaliteden Odiin vermeden gereksiz

tilketimlerden kaginmaya ¢alismaktadirlar.

Bununla birlikte 6zellikle kurumsal yapiya sahip firmalar gesitli AR-GE calismalariyla

yeni Urtnler ve bu drdnlerin girdileri icin yeni ve daha ucuz alternatif temin yollar: ortaya
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cikarmaktadirlar. Yapilan AR-GE calismalart yeni iiriinler ortaya cikarmakla beraber

minimum maliyet esasina dayanmaktadir.

Bu gelismeler 1s18inda bu ¢alismada yonga levha iiretiminde ¢ok 6nemli bir kimyasal
madde olan parafinin yonga levhanin fiziksel ve mekanik degerleri Uzerindeki etkileri
incelenmistir. Bu hedef dogrultusunda yonga levhalara farkli oranlarda parafin verilerek
deneme levhalar tiretilmistir. Calismadan elde edilen bulgular Tablo 20°de gorildigi gibi

degerlendirilmis ve sonuglar irdelenmistir.

Tablo 20: Deney numunelerine ait ortalama bulgular.

= <z | v I = =
o £z 8=z | 512 [2c|32] 2 | 5| E5 20|25
z é%gé%g Sk 2 178 I D I G Zoag| ol N24
n |258|2c8|kzs| Se|fdg S5 NE| 25| 225 BEE|R2E
W IZEEIZ2E|5328 22 |f2 33| Re| 25| 8E85| =S| n5S
SEE~E g - Ex o) - ' Z noZl =22l =22
g QE QE o1 %\(\_I/ E g = =< 32\_/ EBa< CE%"
o ) > % %@/ % % =) (e} O w
1 - - 588,01 8,0 | 23,0 | 98,3 | 315,5| 10,2 2036 0,41 0,93
2 450 | 450 |583,3| 6,7 | 17,6 | 89,0 | 376,7| 10,3 2172 0,39 | 0,83

3 300 | 300 |5820]| 64 | 179 | 90,3 |343,5] 10,2 2129 0,39 | 0,88

4 150 | 150 | 582,01 6,3 | 18,8 | 89,0 | 360 | 10,2 2127 0,40 | 0,95

5 50 50 |5850] 64 | 189 | 93,0 |317,5] 10,5 2211 0,40 | 0,95

6 450 - 588,3| 6,5 | 184 | 92,1 |316,5] 10,5 2158 0,43 | 0,96
7 300 - 584,5| 6,0 | 19,1 | 93,7 | 331,0] 10,4 2163 0,41 | 0,88
8 150 - 5816 6,8 | 18,1 | 92,8 | 292,7| 10,2 2047 0,40 | 0,94
9 50 - 584,3| 7,7 | 22,0 | 97,0 | 296,0| 10,3 2078 0,40 | 0,92
10 - 450 |5753] 7,1 | 21,3 | 96,1 |330,2] 10,3 2053 0,40 | 0,90
11 - 300 |5816| 7,4 | 21,7 | 96,6 |311,5] 10,2 1971 0,40 | 0,86
12 - 150 | 5856 7,7 | 22,6 | 97,4 | 328,8| 10,2 1991 0,42 | 091
13 - 50 |5816] 78 | 228 | 97,5 |2845] 10,4 2079 0,42 | 0,90

ORTALAMALAR |5830| 7,0 | 20,2 | 94,1 | 321,7| 10,1 2094 041 | 091
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Tablo 20 incelendiginde yogunluk degerlerinin parafin miktarina bagh olarak artis veya
azalis gostermedigi anlasilmaktadir. Sonuglar irdelendiginde istenen yogunluk degeri 580
kg/m® olup, tiim deney numunelerinin ortalama yogunlugu 583,3 kg/m® gelmistir.
Maksimum deger 588,3 kg/m® ve minimum deger ise 575,3 kg/m? olarak sonuclanmustir.
TS EN 312 (2005) standardinda yogunluk degisimleri toleransi +%10 olarak
belirtilmektedir. Bu duruma gore yogunluk degisim aralig1 522-638 kg/m? arasinda olmasi
gerekmektedir. Bu tabloda ortaya ¢ikan tiim sonuglar degisim araliginin igindedir. Proses
sartlar1 geregi parafin miktarinin, levhalarin toplam agirligr igerisinde ¢ok az bir degere

sahip olmasindan dolay1 yogunluk degisimini etkilememektedir.

Levhalardaki rutubet sonuglari incelendiginde hi¢ parafin verilmeyen levhalarin rutubet
degerlerinin diger numunelerden yiiksek geldigi goriilmektedir. TS EN 312 (2005)
standardinda rutubet orani minimum %5 ile maksimum %13 araliginda olmasi
istenmektedir. Fakat proses sartlari geregi %13’e yakin degerler tesislerin kapasite ve
kalite ihtiyacin1 olumsuz etkilemesinden dolayi isletme sartlar1 geregi bu degisim araliginin
optimal degeri %6-7 arasinda olmas1 dngoriilmektedir. Ozellikle sadece orta tabakaya 50
ml/dk ve sadece {list tabakaya parafin verilen levhalarda rutubet sonuglarmin arttigi

gorilmiistiir.

Kalinhik artimi TS EN 317°de en fazla %15 olarak belirtilmistir (Giindiiz ve Yilmaz,
2005). Fakat parafin kullanim miktarinin kalinligina sisme (zerine etkili oldugu tespit
edilmistir. En yiksek kalinlik artisi oranina kontrol levhasinda %23,0 sonrasinda ise
sadece UT’ya parafin verilen numunelerde goriilmiistiir ve ortalama sonug ise %22,1
degeri olarak ortaya ¢ikmistir. OT ve UT’da parafinin kullanildig: levhalarda, en disik
kalinlik artis1 oram %17,6 en yiiksek kalinhk artis1 oram %18,9 olmustur. Sadece UT’ya
parafin verilmesinin levhalarin sisme degerleri iizerindeki etkisinin az oldugu

anlagilmaktadir.

Tablo 20 incelendiginde parafin verilmeyen kontrol levhasinin su alma (24 saat) orani
%98,3 gelmistir. OT ve UT’ya verilen parafin miktarmin ¢ok diisiik oldugu 50 ml/dk
miktarlarinda su alma (24 saat) %93,0 geldigi halde sadece UT’ya parafin verilen

numunelerde en yiiksek oran %97,5 degeridir.
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Gerek sisme (24 saat) gerekse su alma (24 saat) oranlarina bakildiginda levhanin orta
tabakasini olusturan yongalara parafin verilmesi durumunda elde ettigimiz degerler, aym
oranda lst tabaka talaglarina parafin verildigi degerlerinden daha diisiik gelmektedir. Bu
durumun ana sebepleri olarak UT talaslarin yogunlugunun yiiksek, porozitesinin diisiik
olmalarindan dolayr suyu absorbe etmesinin zor olmasidir. Ikinci sebep olarak OT
yongalarin yogunlugunun diisiik, porozitesinin yiiksek dolayr su alma yeteneginin fazla
olmas1 ve UT talaslara oranla ¢alisma oraninin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Tablo
19’dan da goriilecegi gibi levha boyut stabilizasyonu daha fazla saglanmasi, her iki

tabakaya da parafin verilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Parafin miktarimin yiizey absorbsiyonu degeri {izerinde kesin etkisi oldugu
gorilmemektedir. Bu sonucu etkileyen en biiyiik faktor levhalarin yiizey yogunluk degeri,
zimparalama sonrasi yiizey diizgiinliigli ve zimpara bantlarinin talag kaldirma paylari yani
levha son kalmhigidir. UT talaslarin sicak preste sikistirilmalari esnasinda olusan yiizey
yogunluk degeri ne kadar fazla olursa yiizey absorbsiyon degeri buna bagli olarak orantili
sekilde artmaktadir. Bununla beraber zimparalama sonrasi yiizey diizgiinligiinin daha
kiigiik bant kumlar ile saglanmasi ve levha iizerinde 6lii tabaka (pasif tabaka) olarak tabir
edilen bolgenin uzaklastirilarak daha piiriizsiiz ylizey elde edilmesi, ylzey absorbsiyon
degerini olumlu etkilemektedir. Genel olarak isletme sartlar1 dahilinde UT talaslara parafin
verilmesi ve miktarinin arttirilmasi durumunda levha yiizeylerinin zimparalama isleminden

sonra parlak ve kaygan bir yiizeye sahip oldugu gozlemlenmektedir.

Elde edilen veriler incelendiginde kontrol levhasinin yiizey absorbsiyon degeri 315,5 mm
cikmistir. Ust tabakada parafin verilen numuneler incelendiginde parafin miktarinin

azalmasiyla ylizey absorbsiyonu degerininde kademeli azalma gosterdigi goriilmektedir.

TS EN 312 (2005) standardinda egilme direnci degerlerinin 18 mm kalinligindaki
levhalarda en az 10 N/mm? 6ngoriilmektedir. Buna gore yapilan deneyler sonucu tiim
numunelerin degerleri istenen degerden yiiksek gelmistir. Bu ¢alismada parafin miktariin

levhalarin egilme direnci lizerinde etkisi olmadig1 goriilmektedir.

Egilme direncini olumlu ydnde etkileyen faktorler olarak UT talas orani, UT tutkal miktari,

levhanin UT yogunlugu, levha yogunlugu 6n siralarda gelmektedir.
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Egilme direnci ile paralel hareket eden elastikiyet moduli degerinde tiim numunelerin
degerleri 1600 N/mm?’den biyiik gelmistir. Sonug olarak parafin miktarinin elastikiyet

modulii degeri iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi anlagilmaktadir.

TS EN 312 (2005) standardinda yiizeye dik cekme direnci 0,24 N/mm? olarak

belirtilmistir. Parafin verilmeyen kontrol levhasinda bu deger 0,41 N/mm?

olup tim
numunelerin verileri birbirine ¢ok yakin deger arz etmektedir. Orta ve {ist tabakaya parafin
verildiginde ¢ekme direnci ortalama 0,395 N/mm?, sadece orta tabakaya uygulandiginda
0,41 N/mm? ve iist tabakaya uygulandiginda 0,41 N/mm? degerleri elde edilmistir. Tablo
19°daki sonuglardan anlasilacagi iizere parafin miktarin yiizeye dik ¢ekme direnci

uzerinde herhangi bir etkisi goriilmemektedir.

Yonga levhalarin vida tutma direnci Gzerinde vidalama yon, yonga levhanin yogunlugu,
rutubet miktari, vida ¢api, vida girme derinligi, vida tipi, vida adim, pilot deligi ¢ap: ve
derinligi, vida ucunun sekli, vidanin yapildigi materyal, vidayr cekme kuvvetinin hizi gibi
cok degisik faktorlerin etkisi vardir. (Bozkurt ve Goker, 1985). Bunlarin disinda Yonga
levhalarda vida tutma direnci yonga levhanin yogunlugu ile dogru orantilidir. Bunun
yaninda vida tutma direnci levha i¢indeki yonga partikiillerinin birbirleri ile temas giiciline
baglhidir. Temas giiciinii etkileyen faktorler ise levhay1 olusturan odun karisim tiirii, sicak
preste gerceklesen sikistirma orami ve tutkal cozeltisinde bulunan tutkal kati madde

miktardir.

Yapilan testlerde elde ettigimiz vida tutma direnci degerlerinde en diisiik sonug orta ve iist
tabakaya 150 ml/dk parafin verilen numunelerde goriilmiis olup bu deger 642,7 N’dur. Bu
caligmaya gore parafin miktarinin vida tutma direnci iizerinde herhangi bir etkisi

gorilmemektedir.

Elde ettigimiz verilere gore orta ve Ust tabakaya fazla miktarda parafin verilmesi
durumunda (450 ml/dk ve 450 ml/dk) yiizey saglamligi direnci 6nemli oranda diismektedir.
TS EN 312°de istenen minimum deger 0,8 N/mm?’dir. Ozellikle her iki tabakaya 450
ml/dK parafin verilen numunelerde ortaya ¢ikan 0,83 N/mm? degeri smir degere ok yakin

cikmigtir. Diger tiim test sonuglarinda standart degerinin iizerinde veri elde edilmistir.
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4.2 Oneriler

Yonga levhalar; bircok kullanim alani icin gerekli fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tasimalari, dizgin yizeyli olmalari, istenilen ebatlarda ve kalinlikta Gretilebilmeleri, ¢ivi,
vida ve tutkal yardimi ile diger malzemelerle kolaylikla birlestirilebilmeleri, koruyucu,
yanmayr geciktirici ve hidrofobik maddeler yardimi ile su itici 0Ozellikler
kazandirilabilmeleri, odun artiklar: ve yillik bitkiler gibi ligno selulozik ve ligno seliilozik
olmayan materyallerin hammadde olarak kullanilabilmesi, ikame ettigi diger Grlinlerden
daha ucuz olmasi gibi cesitli 6zelliklere sahip olmalarindan dolay: Gretim artis1 olan bir
urtin olarak piyasada yer almaktadir. Gunumdzde Uretim teknolojisi ve ekipmanlarinda ki
gelismeler sayesinde farkli tiplerde levhalarin Uretimi gergeklestirilebilmektedir
(Baharoglu, 2010).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de diisiik maliyetle yiiksek kalitede tiretim prensipleri
benimsenmistir. Ulkemizde yonga levha iiretimi tamamen 6zel kuruluslar tarafindan
yiiriitiilmektedir. Ozel kuruluslar yiiksek karlihk elde edebilmek ve serbest piyasa
kosullarinda rekabet giiclerini artirabilmek i¢in maliyetler ve yiliksek kalite iizerinde
yogunlasmislardir. Yiiksek kalite prensiplerini ise yliksek maliyetlerle yiliksek kalitede {irtin
tiretmekle degil en diisiik maliyette, miisterinin ihtiyacini en iyi sekilde karsilayan {irtinler
tiretmek yoluyla saglamaktadirlar. En diisiik maliyetle yiiksek kaliteyi ise miisterinin
ihtiyaclart dogrultusunda farkli iiriinler tiretmek yolu ile gerceklestirmektedirler (Biger,
2014).

Bu calismada, belirlenmis proses sartlari altinda iiretilen deney levhalarina ¢esitli
miktarlarda parafin verilerek fiziksel ve mekanik degerlerindeki degismeler incelenmistir.
Ozellikle fiziksel faktorlerden olan sisme (24 saat) ve su alma (24 saat) degerlerinden
minimum sonug¢ elde edilmesi diger degerlerden ise maksimum sonug¢ elde edilmesi

hedeflenmistir. Bu amagla yapilan ¢alismanin tim test sonuglar1 Tablo 21’°de verilmistir.

Optimum miktarda parafin kullanim miktarini tespit etmek iki sarta baglanmistir.

e Minimum miktarda parafin kullanmak.

e Fiziksel ve mekanik degerlerde istenen sonuclari elde etmek.
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Tablo 21. Optimum parafin kullanim miktari.

2 |2 | | & s |
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zZ éE éE o v x — o= n < >_§/ =S 0> %EEDE ADE
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[a) - A~ E o o o o o o % = E
1 - 588,0] 8,0 23,0 | 98,3 | 3155 10,2 | 2036 | 0,41 | 654,3] 0,93
2 450 450 |583,3] 6,7 17,6 | 89,0 | 376,7| 10,3 | 2172 | 0,39 | 648,7] 0,83
3 300 300 |582,0] 64 179 1] 90,3 | 343,5] 10,2 | 2129 | 0,39 | 672,7| 0,88
4 150 150 | 582,01 6,3 18,8 | 89,0 | 360,0| 10,2 | 2127 | 0,40 | 642,7] 0,95
5 50 50 |5850] 64 18,9 | 93,0 | 317,5| 10,5 | 2211 | 0,40 | 706,3] 0,95
6 450 - 588,3] 6,5 18,4 | 92,1 | 316,5] 10,5 | 2158 | 0,43 | 664,7 | 0,96
7 300 - 584,51 6,0 19,1 | 93,7 | 331,0| 10,4 | 2163 | 0,41 | 658,3] 0,88
8 150 - 581,6| 6,8 18,1 | 92,8 | 292,7] 10,2 | 2047 | 0,40 | 702,3| 0,94
9 50 - 584,3| 7,7 22,0 1] 97,0 1 296,0| 10,3 | 2078 | 0,40 | 675,7| 0,92
10 - 450 | 575,3] 7,1 21,3 ] 96,1 1330,2| 10,3 | 2053 | 0,40 | 649,7] 0,90
11 - 300 |5816]| 7,4 21,7 |1 96,6 | 3115 10,2 | 1971 | 0,40 | 650,3| 0,86
12 - 150 | 585,6| 7,7 226 ] 97,4 13288 10,2 | 1991 | 0,42 |688,3| 0,91
13 - 50 |5816]| 7,8 22,8 | 97512845 10,4 | 2079 | 0,42 | 670,7] 0,90
ORTALAMALAR |583,0] 7,0 20,2 | 94,1 |1321,7| 10,1 | 2094 | 0,41 | 668,1| 0,91
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Tablo 20 incelendiginde bu iki sart1 saglayan unsurun orta tabaka yongaya ve list tabaka

talasa verilen 150 ml/dk parafin miktar1 oldugu anlasilmaktadir.

Yine asagidaki Tablo 22’de aymi proses sartlarinda OT yonga ve UT talasa verilen

parafinin saatlik tiiketimleri verilmistir.

Tablo 22: Parafin maliyetine ait bulgular.

T PR [ e VLR T M
MIKTARI|MIKTARI|MIKTARI 3 TUKETIMI|MALIYETI
midk) | mudy | midy | Y™ DY Tonryity | (TL/YID)
450 450 900 1,62 54 2016 | 616.734
300 300 600 1,08 36 1944 | 411156
150 150 300 0,54 18 9072 | 205578
50 50 100 0,18 6 32,4 68.526
450 : 450 0,81 27 1458 | 308.367
300 : 300 0,54 18 9072 | 205578
150 : 150 0,27 9 486 | 102789
50 : 50 0,09 3 16,2 34.263
: 450 450 0,81 27 1458 | 308.367
: 300 300 0,54 18 9072 | 205578
: 150 150 0,27 9 486 | 102789
: 50 50 0,09 3 16,2 34.263

Yonga levhada 1 It/m? tiiketimle yonga levha maliyetinin yaklasik %0,3-0,5’ini olusturan

parafinin,

isletme sartlarinmi

kullanilmas1 levha maliyetlerinde 6nemli oranda diisiise sebep olacaktir.
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Yonga levha (retimin ortalama olarak 33,34 m%h ve 180.000 m*/yil oldugunu kabul
edildiginde parafin tiiketimi Tablo 22’de ki gibi olacaktir (Parafin fiyati: 2,115 TL/Ton).

Bu arastirma sonucunda parafin miktarinin degistirilmesi veya verilmemesi sonucu TS EN
standartlarinda ortaya konulmus olan degerlere aykir1 bir sonu¢ ortaya c¢ikmamaktadir.
Tablo 21 incelendiginde yillik parafin maliyetinin maksimum 616.734 TL ile minimum
34.263 TL arasinda degistigi goriilmektedir. Fakat isletmelerde liretim esnasinda kalite ve
kapasiteyi olumsuz etkileyecek kosullarin olusmamasi amaciyla (tasima makinalarinin
yiizeyine tutkalli talasmn yapismasi, tutkal tiiketiminin artmasi, levhalarm UT
goriiniislerinde parlak ve kaygan goriinimiin azalmasi vs.) optimum miktarin tespit

edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan optimum duruma gore yillik parafin maliyeti 205.578
TL/yil olarak gerceklesmektedir. Bu durumun karsiligi olarak 0,54 It/m® degeri optimum
degeri kapsadigindan yillik 97,2 ton/yil parafin tiiketimi olusmaktadir. Bu miktarin tam
kuru yonga+ttalasa orani ise %0,26 civarindadir. Bununla beraber parafinin levha

icerisindeki oran1 %0,093’tlr.

Bu sonuglar ile beraber alternatif tedarik yollarina gidilmesi ve AR-GE ¢alismalarina 6nem

verilmesi gerekmektedir.
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