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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ATIK MUZ KABUKLARINDAN URETILEN YONGA LEVHANIN
MEKANIK VE FiZIKSEL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Biilent TOPBASLI

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yap1 Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. H. Hiiseyin TAS

Bu tez c¢alismasinda, laboratuvar sartlarinda farkli karisim oranlarina sahip (%0-
%100,%25-%75,%50-%50,%75-%25,%100-%0) attk muz kabugu ve kizilgam
yongalarindan, baglayict olarak kullanilan Ure Formaldehit tutkalinin degisen
oranlarina gore (%6,%8,%10) 0.65gr/cm® yogunluklu yonga levhalar iiretilmistir.

Yonga levhalarin bazi fiziksel (Yogunluk ve kalinlik artis miktar1) ve mekanik
ozellikleri (Egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik g¢ekme
direnci)deneysel ¢alismalar neticesinde belirlenmistir.

Deney sonuglarindan elde edilen veriler istatistiksel olarak incelenerek anlamli olup
olmadiklarin1 belirlemek amaci ile ¢oklu Varyans analizi yapilmistir. Aralarinda
anlamli iliski ¢ikan tim degiskenlerin, kendi gruplar: igerisinde birbirlerine karst en
kiiciik farkliliklarint belirlemek ig¢in Duncan testleri yapilmistir.

Bu tezin aragtirma sonuglarina gore; Karisim ve tutkal oraninin deney sonuglarini
degistirdigi, tutkal bakimindan en diisiik degerlerin %6en yliksek degerlerin ise %10
tutkal orania sahip deney Orneklerinden elde edildigi ancak deney gruplarina ait
hicbir yonga levha 6rneginin elastikiyet modiilii degeri vermedigi, bu nedenle atik
muz kabugu yongalarindan O.65gr/crn3 yogunlukta, belirlenen karisim ve tutkal
oranlarina gére TS-EN standartlarina ve P1 sartlarina uygun bir levhanin
tiretilemeyecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Atikk muz kabuklari, yonga levha, fiziksel ve mekanik
Ozellikler, tutkal orani, karigim orani, iire formaldehit tutkali.

2013, 68sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE MECHANICAL AND PHYSICAL PROPERTIES
OF THE PARTICLEBOARD PRODUCED FROM WASTE BANANA PEEL

Biilent TOPBASLI

SiileymanDemirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Construction Education

Advisor: Assist. Prof. Dr. H. Hiiseyin TAS

In this thesis, red pine with density of 0.65gr/cm® were produced by using waste
banana peel, pinusbrutia and urea formaldehyde binder. Within the scope of the
study, different proportions of banana peel and pinusbrutia, 0-100, 25-75, 50-50, 75-
25, 100-0 and varying amount of binder, 6 %, 8 %, 10 %, were examined.

Some physical properties, density and increase in thickness, and mechanical
properties (flexural strength, modulus ofelastlcity and normal tensile strength)
perpendicular to the surtuce of the particleboards were determined by experimental
studies.

Multiple variation analysis was conducted to identify if the data obtained from
experimental studies are meaningful or not. Additionally, Duncan tests were
performed so as to determine the smallest possible differences between all variables
having reasonable relation between each other.

The results of this thesis show that the proportion of banana peel and the amount of
adhesive influence the experimental results. While the minimum values and
minimum values were obtained for 6 % and 10 % of binder, respectively, none of the
particleboard samples of any type yielded the required the elastic modulus value. For
this reason, it was presented that particleboard matching the criteria of TS-EN and
having density of 0.65gr/cm® could not be produced by using the given proportions
of waste banana peel and pinusbrutia mixture fixed by binder.

Keywords: Waste banana peel, particleboard, physical and mechanical properties,
glue rate, mixing ratio, urea formaldehyde glue.

2013, 68pages
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1. GIRIS

Glinlimiliz hizla artan niifus sayisi, ahsap triinlerin kullanimina olan talebi 6nemli

o6l¢iide artirmistir (Akbulut, 2000).

Endiistriyel alanda bu taleplerin karsilanmasi i¢in kullanilan odun hammaddesi,
yenilenebilir bir kaynak olmasina ragmen, hizli tikketimi diinya orman varliginin,

yetisme siirecinden ¢ok daha hizli bir sekilde yok edilmesine neden olmaktadir.

Yapilan bilimsel arastirma sonuglari orman alanlarinin, gelismekte olan {iilkelerin
agirlikli oldugu birgok iilkede her gegen giin azaldigi, diinya genelinde ise yilda %
0,2 civarinda geriledigini gostermektedir (Demirkir, 2006).

Orman firtinlerinin bu sekilde hizli ve bilingsizce tiiketimi, hammadde yetersizligini
ortaya ¢gikarmistir(Akbulut, 2000).

Bu nedenle bilim diinyas1 ahsaba alternatif olabilecek iiriinler iizerinde arastirmalar

yapmaya baslamis ve yonga levha iiretme fikri ortaya ¢ikmistir (Giiler, 2001).

Yonga levha; odun ve odunlagsmis bitkilerden elde edilen, nitelikli yongalarin, ¢esitli
yapistiricilar ile belirli sicaklik ve basing altinda preslenmesi ile elde edilen ahsap
esasli bir malzemedir. Yonga levha iiretiminde hammadde olarak kullanilan

yongalarin ozellikleri, iiretilecek yonga levhanin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini

belirlemektedir (Akbulut, 2000).

Endiistriyel alanda ilk yonga levha fabrikasi, 1941 yilinda Almanya’nin Bremen
kentinde tiretime basglamis, 1949’dan 1953’¢ kadar birgok iilkede yonga levha
fabrikalar1 kurulmaya devem etmis, iilkemizde ise 1953 yilinda Istanbul Kartal’da

Tahta San T.A.S. adiyla kurulmustur, 1955 yilinda {iretime baglamistir.

Yonga levha iiretiminde, agirlikli olarak kullanilan odun hammaddesinin yaninda,
yillik bitkilerin odunsu kisimlari, saman, saz, seker kamisi, keten sapi, kenevir sapi,
aycicegi, findik, yerfistig1 kabuklari, patlican, biber, domates, ¢ay atiklar1 ile pamuk
tohumu gibi bitkisel atiklarda kullanilabilmektedir (Karakus, 2007).

1



Diinya genelinde 1990 yilina kadar seker kamisi kullanilarak yonga levha iireten 30

adet fabrika kurulmustur.

Tirkiye’de ise antep fistigr, gol kamisi, kenevir ve keten saplari ile aygicegi
atiklarindan yonga levha {iiretmek icin bilimsel ¢alismalar yapilmis ve nitelikleri

belirlenmistir (Kalaycioglu, 1992).

Literatiirde, attk muz kabugunun yonga levha tlretiminde kullanilmasi iizerine
herhangi bir g¢alisma bulunmamaktadir. Muz, ilk olarak Giineydogu Asya’dan
cikmigtir. Anavatan1 Giiney Cin, Hindistan ve Hindistan ile Avustralya arasinda

kalan adalardir (Mendilcioglu, 1980).

Tiirkiye’de Alanya iline 1750 yillarinda, zengin bir aile tarafindan getirilen muz, o
yillarda daha cok siis bitkisi olarak yetistirilmis, 1930'lu yillardan sonra ticari amagla
yetistirilmeye baslanmistir. Bugiin sadece Anamur, Bozyazi, Gazipasa ve Alanya

ilgeleri ile ¢evresinde bodur muz iiretimi yapilmaktadir (Mendilcioglu, K. 1980).

Diinya muz tiretimi 1975 yilinda istatistiklerine gére 37 milyon ton iken bu oran
2009 yilinda 95.595.965 tona 2010 yilinda 102.114.819 tona ulasmistir (Giibbiik, H.
1990; birlesmis gida ve tarim 6rgiitii,2010).

Tiirkiye’deki muz tiretimi1994 yilinda, 30.000 ton iken 2000 yilinda 80.000 ton,
2005 yilinda 150.000 ton, 2009 yilinda 204.000 ton, 2010 yilinda 210.178 ton, 2011
yilinda 206.501 ton ve son olarak 2012 yilinda ise 207.727 ton iiretime ulagmustir.
Son 2 yillik siirecte {iretimin azaldig1 goriilmektedir. Yillik muz tiikketimi ise 400.000
ton civarindadir, bu verilere gore tiretilen muz kadar disaridan ihra¢ edilmektedir.1
kg muzdan yaklasik 40 gr kuru muz kabugu elde edilmektedir (Giibbiik, H. 1990;
Tiirkiye odalar borsalar birligi, 2012).

Bu calismanin amaci, atik muz kabuklarindan {iretilecek yonga levha 6rneklerinin,
fiziksel ozellikleri ile (Yogunluk ve kalinlik artis miktari) mekaniksel 6zelliklerini
(Egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnci) deneysel

yontemler ile belirleyerek, sonuglari istatistiksel olarak analiz etmektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yonga Levhanin Tanim

Yonga levha; genellikle odun hammaddesinden elde edilen kiigiik yonga
parcaciklarinin, sentetik bir regine ile veya yapistirict kullanilarak belirli sicaklik ve
basing altinda preslenmesi sonucu olusturulan genis yiizeyli levhalardir ( Bozkurt ve

Goker, 1985).

T.S.1617 (1974) ve TS.180 (1978)’e gore yonga levha; Odun ve odunlagsmis diger
ligno —seliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen kuru yongalarin, sentetik
recine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmast sonucunda

sekillendirilmis levhalardir.

TS EN 309 (1999)’a gore yonga levha; odun veya (yonga, odun pargalari, rende
talasi, testere talasi, vb.) odunsu lignoseliilozik bitkisel atiklardan (keten, kenevir
ipligi, kendir ipligi, suyu cikarilmis seker kamisi posasi vb. odunlagmis bitkilerden)
elde edilen yongalarin tutkallanarak, sicaklik altinda preslenmesiyle elde edilen

levhadir.

B.S.1811 (1969) Ingiliz standartlarina gore yonga levha; odun veya diger ligno-
seliilozik lifli materyalin (testere talasi, odun yongasi, keten lifleri v.s ) tutkal veya
hidrolik bir baglayic1 yardimui ile yapistirilarak bigimlendirilmis levhalardir ( Bozkurt
ve Goker, 1990).

Farkh fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip olarak {iretilen yonga levhalar, genis bir
kullanim alanina sahiptir. Yiizeyleri diizgiin olup, istenilen kalinlikta iiretilebilmekte,

diger malzemelerle ¢ivi, vida veya yapistirici tutkallar ile birlestirilebilmektedir.

Mobilya iiretiminde en ¢ok kullanilan yonga levha kalinliklari; 5, 6, 8, 10, 12, 16, 18,
19, 22, 25, 30 mm' dir. Okal tipi olarak {iretilen yonga levhalar daha ¢ok kapi
yalitim1 ve bolme elemant olarak kullanilmaktadir (Ozgifci, 1995).



2.2. Yonga Levha Uretiminin Tarihcesi

Insanoglunun kullandig1 en eski malzemelerin basinda odun gelmektedir, fakat odun
kokenli levha iiriinlerinin (Yonga levha, MDF gibi) iiretimi, ¢ok yakin bir tarihi sahip
olmakla birlikte, endiistriyel anlamda ilk olarak 1941 yilinda Almanya’da baslamis
ve en hizli gelismeyi yonga levha endiistrisinde gergeklestirmistir(Mistepe, 2006).

AB iilkelerinde yonga levha kullanan sanayilerin %37’sini mobilya sanayisi,
%23 ni ingaat sektorli, %13’linii banyo ve mutfak, %6’sin1 ofis mobilyasi, %5 ni
zemin kaplamalari, %5°1 diger ve %7’si ise AB dis1 ihracati olusturmaktadir (Dory,

2004).

Bu gelismelere bagli olarak Tiirkiye’de ilk yonga fabrikas1 1955 yilinda istanbul
Kartal’da (3000 m*/y1l kapasiteli) tiretime baslamis. 1993 yilinda fabrika sayis1 28’e
c¢ikmig ve yaklasik 2.000.000 m3/y1l ulasmigtir. Gliniimiizde ise 26 adet yonga
fabrikas1 mevcuttur(Usta, 2011).

Tiirkiye’de yonga levhalar % 73,5 oraninda mobilya iiretiminde, % 13,0 oraninda
dekorasyonda, % 11,2 oraninda insaat sektoriinde, % 1,9 oraninda ambalaj sandig
imalinde % 0,2 oraninda prefabrik ev yapiminda kullanilmaktadir (Giimiiskaya,
1982).

2.3. Yonga Levhalarin Simiflandirilmasi

2.3.1. Ozgiil agirliklarina gore yonga levhalar

a) Disiik 6zgiil agirhiktaki yonga levhalar : <0.59 gr/cm®

b) Orta 6zgiil agirliktaki yonga levhalar  : 0.59 — 0.80 gr/cm®

c) Yiiksek 6zgiil agirliktaki yonga levhalar : >0.80 gr/cm® (Bozkurt ve Goker,1985).

2.3.2. Uretim sekillerine gore yonga levhalar

a) Dik Yongali Yonga Levha; Yongalarin, levha yiizeyine genellikle dik durumda

olan yonga levhalardir.



b) Yatik Yongali Yonga Levha; Yongalarin, levha yiizeyine genellikle paralel
durumda olan yonga levhalardir (TS 2129,1975).

c) TS 180 (1978 Eyliil) 'e gore; Genel amagli yonga levha odun yongalarinin, agik
hava kosullarina dayanikli olmayan sentetik recine tutkallar1 ile karistirilip sicaklik
etkisi altinda preslenmesiyle elde edilen ve yongalari genellikle levha yiizeyine

paralel olan levhalardir (TS 180,1978).

2.3.3. Tabaka sayilarina gore yonga levhalar

a) Tek tabakali yonga levhalar

b) Ug tabakali yonga levhalar

c) Bes tabakali yonga levhalar

d) Tabakalar belirsiz yonga levhalar (Akbulut, 1991)

2.3.4. Yiizey islemlerine gore yonga levhalar

a) Zimparalanmis levhalar

b) Zimparalanmamis levhalar

2.3.5. Kalinliklarina gore(mm) yonga levhalar

a) 3-6-8-10-13-16-19-22-25-28-32-36-40-45-50-60

2.3.6.Kullanis amacina gore yonga levhalar

a) Ozel amaglar icin iiretilmis yonga levhalar

b) Genel amaglar i¢in iiretilmisyonga levhalar

2.3.7. Tutkal ve baglayici cinsine gore yonga levhalar

a) Melamin tutkali ile iiretilmis yonga levhalar
b) Fenol formaldehit tutkali ile iiretilmis yonga levhalar
¢) Ure formaldehit tutkali ile iiretilmis yonga levhalar

d) Polyizosiyanat tutkali ile liretilmis yonga levhalar
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e) Baglayici olarak dogal yapistiricilar kullanilmis yonga levhalar

f) Baglayici olarak siilfit asit suyu kullanilmis yonga levhalar

2.3.8.Yiizey kaplama malzemesine gore yonga levhalar

a) Agac kaplamali yonga levhalar
b) Laminant ylizeyli yonga levhalar
e Yonga levha yiizeyine, tutkalla yapistirilmis lamine levhali ve folyolu yonga
levhalar
e Yonga levha yiizeyine, kendinden yapistiricist ile yapisan laminant yiizeyli
yonga levhalar
c¢) Kaplamasiz yonga levhalar
d) Siv1 ylizey kaplama maddeleriyle (Boya ve vernik gibi) kaplanmis yonga
levhalar

2.3.9.Uretimde kullanilmis hammadde cinsine gore yonga levhalar

a) Odun hammaddesinden iiretilmis yonga levhalar

b) Bitkisel materyal veya atiklardan iiretilmis yonga levhalar

2.3.10. Presleme yontemine gore yonga levhalar

a) Dik preslenmis yonga levhalar
b) Yatik preslenmis yonga levhalar (TS 2129, 1975).

2.4.Yonga Levha Kullanim Alanlari

2.4.1. Kat dosemeleri

Kat dosemelerinde kullanilan yonga levhalar; hali veya diger ortiicii malzemelerin
altinda, konutlarda ve ¢ift katli daire konstriiksiyonlarinda tercih edilmektedir. Bu

maksatla kullanilan yonga levhalarda, yiiksek mekanik direng, yiizey diizglinliigii ve

kenar kalitesi dikkate alinmaz.



2.4.2. Prefabrik ev yapim

Tek katli olarak iiretilen prefabrik ev yapiminda kullanilacak yonga levhalarin
egilme ve carpmaya karsi direngleri ylksek olmalidir. Ayrica su almaya karsi
direncinin yiiksek olmasi gerekir. Bu yilizden ¢imentolu yonga levhalar

kullanilmaktadir.

2.4.3. Kapi imalati

Yonga levhalarin, 6zgiil agirliklarinin diisiik, yiizeylerinin diizgiin ve carpmaya kars1
direnglerinin yiiksek olmasi, kap1 iskelet yiizeylerinde kaplama malzemesi olarak

kullanilmalarina olanak saglamaktadir.

2.4.4. Merdiven basamaklari

Yonga levhalar; i¢ mekénlarda iistleri haliyla kaplanarak merdiven basamagi olarak

kullanilabilmektedirler.

2.4.5. Endiistriyel yonga levhalar

Bu tiir yonga levhalar; tiniform yogunluk ve kalinlikli, diizgiin yiizeyli, yiiksek vida
tutma kabiliyeti gibi mekanik ozelliklere sahiptir ve farkli driinlerin imalatinda

kullanilmaktadir.

a. Yiksek basing laminatlar1 ile kaplanarak masa tiretimi,

b. Sert masif kaplamalar, dekoratif plastik film ve kagitlar ile kaplanarak biiro
mobilyalar1 ve dolap tiretimi,

c. Kaplanmis paneller, kap1 gobekleri, siirgiilii kapilar ve raflarin iiretimi,

d. Masa tenisi ve bilardo masasi tiretimi,

e. Koltuk, kanepe, karyola, mutfak dolabi, televizyon ve miizik seti kabinleri,

duvar bolmeleri, reklam panolari, vagon ve gemi yapimidir (Nemli,1995).



2.5. Yonga Levha Uretiminde Kullamlan Hammaddeler ve Ozellikleri

Yonga levha iiretiminde hammadde olarak en ¢ok odun kullanilmakta ve hammadde
olarak levha agirliginin %90°’nindan fazlasini olusturmaktadir. Kullanilan bu odunlar
genellikle igne yaprakli agaclardan elde edilmektedir. Ayrica yillik bitkilerin odunsu
kisimlar1 da kullanilabilmektedir (Karakus, 2007).

Yillik bitkilerin kullanildig1 birgok arastirmada, ziraatsal atik ve yillik bitkilerin
toplanmasi, taginmasi esnasinda bazi zorluklarla karsilasildigi goriilmektedir. Ancak
fiziksel ve kimyasal bakimdan, oduna benzer Ozelliklerdeki materyalin bol
bulundugu boélgelerde, orman iiriinleri sanayi i¢in hammadde olarak kullaniminin,
ekonomik olarak avantaj saglayabilecegi diisiiniilmektedir (Atchinson, 1989; Young,
1997).

2.5.1. Odun

TS 1351 (1974)’e gore lif yonga odunu igne yaprakli ve sert yaprakli olmak {izere iki
gruba ayrilmaktadir. Ayrica yuvarlak ve yarma halde olanlar1 da bulunmaktadir.
Yarma seklinde olanlarin uzunluk 100-200 cm, uzunlugun ortasindaki maksimum
uzunluk en ¢ok 20cm olmaktadir, yuvarlak olanlarin ise uzunluklar1 Sekil 2.1°de
goriildiigii gibi 50-100-150-200 c¢cm ince u¢ ¢aplart ise 4-20 cm’dir (Bozkurt ve
Goker, 1990).

Sekil 2.1 Degisik kalinlikta odunlar



Yonga levha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk igcermemesi istenir. Fakat
yongalar genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk
miktarlar1 agacin tiirli, yas1 ve yetisme ortamina bagl olarak yaklasik olarak % 5-25
arasinda degismektedir. Yuvarlak ince odunlarin kabuklarinin soyulmasi zor ve

pahal1 bir islemdir (Yeniocak, 2008).

Odun yongalarin yiizey piiriizliigii levha 6zelliklerini etkilediginden, diizgiin yilizeyli
yongalar elde etmek ve daha az enerji harcamak amaci ile yumusak odunlu agacglar
tercih edilmelidir. Odun yongalarinin 6zgiil agirhiginin diisiik olmasi tutkal sarfiyatini
arttirdigindan, iiretimde 400-700 kg/cm36zgiil agirlikli olan odunlarm kullamlmasi
onerilmektedir (Ozen, 1980).

2.5.2. Yillik bitkiler

Yonga levha iiretiminde en ¢ok kullanilan hammadde odundur. Son yillarda niifusun
artmasiyla birlikte hammaddeye olan ihtiyagta giderek artmis ve bir noktada ihtiyaci
karsilanamaz duruma gelmistir, bu sikintiyr gidermek icin yillik bitkilerden yonga
levha iiretilmesi fikri dogmustur. Ilerleyen zamanlarda ise odun disindaki bitkisel
atiklardan da yonga levha iiretimine gegilerek keten, kenevir, pamuk saplari, bambu,
saz, seker kamisi, yer fistig1 kabugu, saman, aygigegi ¢ekirdegi kabugu ve lifi gibi
tiriinlerden faydalanilmistir. Ancak bu iiriinlerin yeterli miktarlarda olmasi, tasima,
toplama, depolama ve hazirlamanin kolay, ucuz ve materyalin mantarlar tarafindan
herhangi bir bozulmaya maruz kalmamasi gerekmektedir. Bitkisel atiklarin

kullanilmasin da en biiyiik sorun materyalin homojen olmayisidir (Ozen, 1980).

Tirkiye’de ise ahsap esasli levhalar arasinda yonga levhalar yap1 sektoriinde 6nemli
bir yere sahiptir. Levhalarin {iretim parametrelerinde yapilan degisiklikler
ozelliklerini ve maliyetlerini etkilemektedir. Bu amacla, bitkisel atiklarin yonga
levha iretiminde kullanilmas: konusu iizerinde bir¢ok bilimsel incelemeler

yapilmustir (Joyce and Aravamuthan, 2005).

Cooper vd., (1999) bugday saplarini, ekstraktif madde yogunlugu acisindan sicak su
¢oziinlirliigh ile incelemislerdir. Bugday saplarinin %9 oraninda ekstraktif madde

igerdigini, buna bagl olarak ilk epidermis dokularinda, mumsu maddeler olabilecegi
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kanaatiyle, daha az miktarlarda tutkal kullanarak levhalar (iretilebilecegini

bildirmislerdir.

Bugday ve piring sap1 bitkisel atiklar1 kullanilarak UF tutkalli farkli yogunluklarda
yonga levhalar iiretilmistir. Piring saplarindan 0.77 gr/cm® yogunluklu iiretilen
levhalarda 24 saat sonraki kalmhga sisme oran1 %15, egilme direnci 21 N/mm?,
yiizeye dik ¢ekme direnci 0.48 N/mm? olarak tespit edilmistir. Bugday saplarindan
iiretilen 0.75 gr/cm3 yogunluklu levhalarda ise, kalinliga sisme oram1 %14, egilme
direnci 20 N/mm?, yiizeye dik ¢ekme direnci 0.57 N/mm? olarak bulunmustur. Bu
sonuclara gore, atik piring ve bugday saplarindan Avrupa standartlarina uygun levha

tiretilebilecegi bildirilmistir (Mantanis vd. 2000).

Kenaf 6z ve kabuk kisimlar1 sanayi odunu ile karistirilarak, 180 °C’de 3,4 N/mm?
basing altinda 4 dakika siire ile preslenerek iire formaldehit tutkalli tek tabakali
yonga levhalar iiretilmistir. Kenaf 6z kisimlarindan iiretilen levhalarda %8 oraninda,
dis kabuk kisimlarindan iiretilen levhalarda %10-12 oraninda tutkal kullanilmistir.
Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda, Kenaf 6z kisimlarindan iiretilen levhalarin,
Kenaf kabuk kismindan {iretilen levhalara nazaran daha i1yi sonuglar verdigi ancak
her iki levha tiirlinlin sanayi odunundan {iretilen levhalar ile karsilastirildiginda,
mukavemet Ozellikleri ile kalinliga sisme oranlarinin iyi olmadig: tespit edilmistir

(Grigoriou vd, 2000).

Ors vd. (2000) atik asma saplarmin yonga levha iiretiminde kullanilabilirliginin
aragtirmalar1 neticesinde, asma sap1 yongalarinin orta tabaka, yogunlugu diisiik odun
yongalarin st tabaka kullanilmasi ile standartlara uygun bir yonga levha

tiretilebilecegini bildirmislerdir

Giiler (2001) Atik musir saplart kullamlarak, 0.74 gr/em® yogunluklu 16 mm
kalinliginda kompozit levhalar iiretilmistir. Karigiminda, %92 misir sap1, %7 lire
formaldehit recinesi, %1 parafin kullanilarak iiretilen levhalar {izerinde yapilan
deneysel calismalar sonucunda, mukavemet Ozelliklerinin standart degerlere yakin

oldugunu bildirmistir.
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Wu (2001) seker kamisi ve difenilmetan ile diizosiyanat tutkallar1 (%5-8) kullanarak
185° C sicaklik, 2.5 dakika presleme siiresinde 0.84-0.90 gr/cm?® yogunluklu levhalar
tretmistir. Difenilmetan tutkali kullanilarak iiretilen levhalarin, elastikiyet modiilii
2,30 GPa, kalinliga sisme oranlar1 %8,6, egilme direngleri 19,11 MPa, Diizosiyanat
tutkali kullanilarak iiretilen levhalarin ise elastikiyet modili 3,79 GPa, kalinliga

sisme oranlar1 %1,9 ve egilme direnglerinin 27,88 MPa oldugunu bildirmistir.

Hindistan cevizi yongalar1 iizerinde yapilan bir c¢alismada, %6’lik izosiyanat
tutkalina % 1 oraninda, % 8&’lik izosiyanat tutkalina % 0.5 oraninda vaks ilave
edilerek tek tabakali yonga levhalar iiretilmistir. % 8’lik tutkal oraniyla yapilan
levhalarda iyi sonuglar elde edilmis olmasina ragmen, levhalarin kalinlifa sigsme
degerleri yiiksek ¢ikmistir. Bu nedenle Hindistan cevizi yongalarinin sanayi
odunlartyla birlikte kullanilmasinin daha iyi sonuglar verebilecegi bildirilmistir

(Papadopoulos vd. 2002).

Asma budama atiklar1 ve sanayi odunu kullanilarak tek ve ii¢ tabakali 16mm
kalinliginda yonga levhalar iiretilmistir. 180°C sicaklikta 5 dakika siire ile preslenen
levhalarin dis kisimlarini olusturan sanayi odununda % 12 UF tutkali, orta kismini
olusturan asma budama atiklarinda % 8 UF tutkali kullanilmistir. Levhalar iizerinde
yapilan deneyler sonucunda, asma saplar1 kullanilarak tiretilen levhalarin, mekanik
ve fiziksel 6zelliklerinin tiimiinde azalma tespit edilmistir. Bu azalmanin levhalarda
kullanilan sanayi odunu oranmin %350 oraninda arttirilmasi ile giderilebilecegi

bildirilmistir (Ntalos ve Grigoriou, 2002).

Nemli (2003) kivi budama artiklarinin, uygun odun yongalariyla karistirilarak
tiretilen yonga levhalarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin standartlara uygunlugunu
arastirmistir. Sonug olarak, kivi budama atiklarinin, uygun odun yongalariyla birlikte

yonga levha {iretimine uygun bir hammadde oldugunu bildirmistir.

Pamuk karpelinden, % 9-11 oraninda iire formaldehit ve melamin iire formaldehit
tutkali kullanilarak ii¢ tabakali levhalar {iretilmistir. Uretim esnasinda pres basinci
2.65 N/mm?, sicakligl 150 °C, presleme siiresi 5-7 dakikaya ayarlanmigtir. Yapilan
deneysel ¢alismalar sonucunda, 0.471 gr/em® yogunlukta MUF tutkali kullanilarak

iiretilen levhalar disinda tiim levhalarin kalinliga sisme degerleri, TS EN 312°de
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belirtilen %14 degerinin ilizerinde bulunmustur. Egilme direnci deneylerinde, en
diisiik degerin 0.471 gr/cm® yogunluklu MUF tutkali kullanilan levhalardan, en
yiiksek degerin ayni tutkalin kullanildigi 0.651 gr/cm? yogunluklu levhalardan elde
edildigi ve yiizeye dik ¢ekme degerlerinin de ayni levhalar olarak siralandig

bildirilmistir(Alma vd. 2004).

Batalla (2005) atik yer fistigi kabugundan farkli tutkallar ile 0.59-0.80 gr/cm?
yogunluklu yonga levhalar {retmistir. Degisen sicaklik ve siirelerde, 6
kg/cm?presbasincinda iiretilen levhalarin, normal odundan iiretilen levha ozellikleri

ile Ortligtiigiinii bildirmistir.

Bektas vd. (2005) atik aycicegi saplart ve kavak odunundan 0.7gr/cm3 yogunluklu,
%25-50-75 oranlarinda li¢ tabakali yonga levhalar iiretmislerdir. Levhalar iizerinde
yapilan deneysel c¢alismalar neticesinde, aygicegi saplarindan yonga levha
tiretilebildigini, karisimdaki yiizde oraninin arttirilmasinin ise daha verimli sonuglar

saglayabilecegini bildirmislerdir.

Badem kabuklar1 kullanilarak yonga levha iiretimi {lizerine yapilmis bir arastirmada
ekonomik degeri olmayan bu atik malzemenin yonga levha iiretimine uygun bir

hammadde oldugunu bildirmislerdir (Giirii, 2006).

Kizilgam yongas1 ve aycicegi saplart kullanilarak %100, %75-25, %50-50, %25-75
oranlarinda karistirilarak, 0,70 gr/cm3 yogunlukta, UF tutkali kullanilarak 150’ °C de
7 dakika preslenerek levhalar elde edilmis. Elde edilen sonuglarda en iyi oran %50-

50 oraninda iiretilen levhalarda oldugunu bildirmistir (Giiler vd. 2006).

Piring kabuklari, ufalanarak ve ufalanmadan ayrica %30 oraninda testere talasi
kullanilarak 0,9 gr/cm® yogunlukta 22,5 mm kalinliginda levhalar iiretilmistir. 180
°C sicaklik ve 27,6 MPa basing altinda 12 dakika siire ile preslenerek iiretilen
levhalar iizerinde yapilan deneysel calismalar neticesinde, elastikiyet modiili ve
egilme direnci degerlerinin diislik, ufalanmayan piring kabuklar1 kullanilarak tiretilen
levhalarda yiizeye dik ¢ekme degerinin yiiksek ¢iktigini bildirmislerdir (Ndazi vd.
2006).
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Sera atiklar1 (domates, biber ve patlican) kullanilarak yapilan bir aragtirmada, yonga
levhanin mekanik ve fiziksel Ozellikleri incelenmis, sonug¢ olarak 0.73 gr/cm3
yogunlukta ve 9%10-12 oraninda MUF tutkali kullanilarak iiretilen levhalarin
degerleri standart degerlerde bulunmustur ayrica biber atiklariyla {iretilen levhalarin

degerleri diger atiklara gore daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir (Karakus, 2007).

Findik karpelleri kullanilarak 0.6 ve 0.7 gr/cm3 yogunlukta tire formaldehit, fenol
formaldehit ve melamin iire formaldehit tutkallar1 kullanilarak 150 °C’de 6 dakika
siire ile 25 kg/cm? basing uygulanarak levhalar elde edilmistir. Fenol formaldehit ve
tire formaldehit tutkali kullanilarak {iretilen levhalarin degerleri standardin tizerinde
cikmistir. Melamin iire formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen levhalarin degerleri

ise diisiik ¢iktig1 bildirilmistir (Coptir vd. 2007).

Arslan (2008)Orman ve tarimsal atiklar ( Elma, Kiraz ve Hashas sapindan)
kullanilarak {iretilen kompozit levhalarda ylizey kimyasal 6zelliklerinin aragtirilmasi
lizerine yapilan ¢alismada kiraz ve elma budama atiklar1 ile hashas sapindan iiretilen
levhalarin TS EN standartlarini uygun oldugu belirtilmis. %1 NaOH ile muamele
edilmis kozalak yongalar: ile kizilcam odun yongalariin karistirilmas: ile iiretilen
levhalarin teknolojik 6zelliklerinin TS EN standartlarina yakin oldugu goriilmistiir.
%25 kozalak - %75 kizilgam esasli levhalar standartlarin tizerinde 6zellik gosterdigi

belirtilmistir.

Bitkisel atiklardan elde edilen materyalin kimyasal yapis1 yetisme kosullarina baglh
olarak degisiklik gostermektedir. Dogal olarak yetisen birgok lignoseliilozik
materyalin kimyasal icerigi, odunda oldugu gibi seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve
ekstraktif maddelerden olusmaktadir. Odunlarda bulunmayan bazi kimyasal organik
ve inorganik bilesiklerde bu kaynaklarda bulunabilmektedir. Lignoseliiloz bitki
hiicresi %65-70 karbonhidrattan olusmaktadir. Ayrica bazi istisnai durumlar disinda
bitki hiicrelerinin yaklasik olarak %50’sinin selillozdan olustugu sdylenebilir. Fakat
pamukta bu oran %90’ istiine ¢ikabilmekte, bazi tarimsal sap liflerinde ise %30’un
altina diisebilmektedir (Arslan, 2008).

Usta, (2011) c¢ay bitkisi atiklarini, kizilgam yongalart ile %100, %75-25, %50-50,

%25-75 karisgim yiizdelerine gore Ure Formaldehit, Melamin Formaldehit, iire
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formaldehit + Melamin formaldehit tutkallariyla %8-10-12 oraninda karistirarak,
175°C sicaklik ve 3 N/mm?lik basing sartlarinda 4 dakikalik siirelerde yonga levhalar
tiretmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar neticesinde, yonga levhalarin egilme direnci,
yiizeye dik ¢ekme direnci, yogunluk, kalinlik artis miktar1 ve elastikiyet modiilii
degerlerinin TS EN 317 standartlarinin altinda kaldigini bildirilmistir.

Yapilan bilimsel ¢aligmalarin 1s18inda, kullanilan bir¢ok atik malzemelerinin yonga
levha iiretiminde kullanilabilirligi ve sonuglarin olumlu oldugu goriilmektedir. Her
gecen giin kullanimi daha da c¢ok artan odun hammaddesine destek vermek ve
ekonomikligi karsilamak amaciyla son zamanlarda cesitli arastirmalar yapilmistir.
Cizelge 2.1 ve 2.2°de ¢esitli bitkisel esasli levhalara ait bazi fiziksel ve mekanik

ozellikler gosterilmistir (Karakus, 2007).
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Cizelge 2.1. Bitkisel Esasli Yonga Levhalarin Yogunluk, Tutkal Tiirii ve Miktarlar
(Karakus, 2007)

;Ijignmadde Levha Tipi Yogunluk (gr/em®) | Tutkal Miktar1 (%)
- Yiiksek yogunlukta YL
Bugday ( Tek tabaka) 0,77 UF
.. Yiiksek yogunlukta YL
Piring ( Tek tabaka) 0,75 UF
Yiiksek yogunlukta YL %8 O.T. %12 Y.T.
Kenaf/odun ( iic tabaka) 0,70 UE
Seker kamst F}llglie:;g;é‘;m“kta YL 1 .84-0,90 % 5-8 DMDI
Orta yogunlukta YL ) 0
Asma/odun (Tek tabaka) 0,65-0,74 % 8 UF
Orta yogunlukta YL %8 O.T. %12 Y.T.
Asma/odun (Uc tabaka) 0,69 UE
Hindistan Orta yogunlukta YL 0
cevizi (Tek tabaka) 0,72-0,76 % 2-8 EMDI
Diisiik yogunlukta YL )
Kenaf (Tek tabaka) 0,1-0,3 Yok
< Orta yogunlukta YL )
Yer fistig1 (Tek tabaka) 0,59-0,80 UF,PF,DMDI
Aygicegi Orta yogunlukta YL 070 %9 O.T. %11 Y.T.
sapr/kavak ( Ug tabaka) ' UF
Orta yogunlukta YL ) % 6-8-10 O.T. %
Pamukesapt 1 ¢ tabaka) 0.40-0,70 8-10-12 Y.T. UF
.| Orta yogunlukta YL % 9-11 UF, % 9-
Pamuk karpeli (Ug tabaka) 0,70 11 MUE
Diistik yogunlukta YL ) i % 8 UF, % 4 PF,
Kenaf (Tek tabaka) 0,235-0,239-0,249 % 3PMDI
Piring Yiiksek yogunlukta YL
kabuklari/odun | ( Tek tabaka) 0,90 Tanen
Aycicegi Orta yogunlukta YL 070 %9 O.T. %11 Y.T.
sapr/kizilgam (Ug tabaka) ’ UF
Orta yogunlukta YL ) % 8-10 UF, PF,
Findikkabuklar (Ug tabaka) 0,60-0,70 MUE
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(Karakus, 2007)

Cizelge 2.2. Bitkisel Esasli Yonga Levhalarin Baz1 Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Egilme

Elastikiyet

Yiizeye Dik

Hammadde Direnci Modiilii Cekme Direnci I;?l;?él%;l ;1
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) sme (7
Bugday 20 - 0,57 15
Piring 21 - 0,48 14
Kenaf/odun 17,66-29,58 - 0,67-1,03 16,4-26,5
Seker kamisi 19,11-27,88 2300-3790 1,63-2,70 8,6-11,9
Asma/odun 8,5-17,8 1048-2340 0,65-1,13 17,5-25,1
Asma/odun 10,9-19,9 1518-2798 0,70-0,84 12,1-16
Hindistan 10,58-20,5 ; 0,38-1,18 7,1-36,8
cevizi
Kenaf Maks 1,1 Maks 300 Maks 0,10 Min 6,6
Yer fistig1 3-15,37 1279-1296 - 2,70-5,27
Aygigeg 1565-2530 | 1800-2963 0,46-0,69 17.99-25.05
sap1r/kavak
750,99-

Pamuk sap1 3,31-15,67 270577 0,113-0,536 14,51-24,07
Pamuk karpeli 9,4-13,1 - - 16,76-37,65
Kenaf 10,5-13,5 1517-2096 0,25-0,36 14-16

Piring
Kabuklamodun 3,40-13 989-2500 0,20-0,34 -
Aygigegi 15,67-18,74 | 1800-2204 0,469-0,584 21,17-22,57
saprkizilgam
Findik
Kabukdar 7,70 0,343-0,505 - 16,2-29,3
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2.5.3. Yapistirict Maddeler

2.5.3.1. Ure formaldehit tutkal (UF)

Ure formaldehit tutkali; iire ile formaldehitin yaptigi kademeli bir kondenzasyon
iriinidiir. Formaldehit metanolden, metanol ise maden komiirii ve oksijen
tiretilmektedir. Formaldehit ise, metanoliin katalitik oksidasyon hidrolizasyonu yolu
ile elde edilmektedir (Bozkurt veGoker, 1985).

Ure, suda kolaylikla ¢oziinebilen kristal halinde bir madde olup, amonyak ve
karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Ara madde olarak,
amonyum karbominat meydana gelmekte ve buna amonyak ilave edildigi takdirde,
su ve iire maddeleri olusmaktadir. Dispersiyonunun sulu olmasi ve polar 6zelligi
sebebiyle yongalari iyi 1slatir. Tutkal oranlart odun yogunlugunun sertligine goére
degisir. Tam kuru agirliga oranla yumusak odunlar i¢in %7-10, sert odunlar i¢in %5-
7 oraninda tutkal ¢ozeltisi kullanilir. Yap1 malzemesi olarak kullanilan ii¢ tabaka
Yonga levhalarin i¢ kisimlarinda tam kuru tutkal miktar1 %5-8 arasinda, dis
tabakalarda ise daha yiiksek oranda olmak tiizere %9-12 arasindadir. Regine
absorpsiyonu {izerine odun rutubetinin de etkisi vardir. Fazla kuru yongalarda asin
absorpsiyonu meydana gelir. Rutubetin fazla olmasi durumunda ise
polykondenzasyonun gecikmesi ve yongalarin tutkal tarafindan islatilmasi1 engellenir.
Tutkalin katilasmasim1 hizlandirmak i¢in ¢esitli sertlestiriciler kullanilabilir.
Genellikle sertlestirici olarak, diisiik konsantrasyonlu asit veya asit olusturabilen
maddeler (Amonyum siilfat, Amonyum kloriir) kullamilir (Cehreli, H.T.ve
Kalaycioglu, 1985)

2.5.3.2. Fenol formaldehit tutkal
Fenol formaldehit tutkali yapay reginesinden {iretilir. Fenol yapay regine ise; Su,
taskomiirii ve havadan kimyasal yollarla tiretilir. Toz seklinde olani, ¢cogunlukla alkol

ve su ile karistirilarak oda sicakliginda uygulanir. Sivi seklinde olanlara, bazi

kimyasal maddeler ve dolgu maddeleri katilabilir (Yeniocak, 2008).
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Fenol formaldehit tutkali suya, rutubete ve atmosferik kosullara karsi dayanikli
yapigma sagladigi i¢in acik hava sartlarinda ve dis cephelerde kullanilacak levhalarin
iiretimi i¢in uygun bulunmaktadir. Ancak, koyu renkli olduklari i¢in levhalarda koyu
renk s6z konusu olmakta veya kiiclik kirmizi lekeler seklinde goriintiiler

olusturmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Fenol regineler iireden daha yiiksek sicakliklarda fakat daha yavas sertlesirler. Fenol
recineler oldukca yiiksek molekiil agirliktadirlar dayanikli ve serttir. Yongalar
arasinda giiclii ve suya kars1 direncli yapismalar saglamaktadir (Hus, 1977).

2.5.3.3. Melamin formaldehit tutkal

Melamin formaldehit tutkali {ire formaldehit tutkalinin tretimine benzemektedir.
Kondenzasyon olay1 iire formaldehit tutkalinda oldugu gibidir. Kondenzasyon 5-6
PH ortaminda olusmaktadir (Goker ve Yener, 1990).

Melamin formaldehit tutkali lire ve fenol formaldehit tutkalina oranla daha pahalidir,
melamin tutkali maliyeti pahali oldugu igin iire formaldehit kadar kullanilmaz.
Ancak melamin tutkalina {ire katilarak maliyet diisiiriilebilir. Sulu ¢ozeltinin omri
cok az olup 3 hafta dayanabilir. Melamin tutkali rutubete kars1 fenol tutkalindan
dayaniksizdir, iire tutkalindan ise daha dayaniklidir (Yeniocak, 2008).

Melamin tutkali 90-140 °C sicakliklar arasinda herhangi bir sertlestirici madde
olmadan sertlesebilmektedirler (Bozkurt, 1990). Melamin tutkali daha ¢ok kat ve
tabakalar halinde yapistirllan ve kaynatmaya kars1i dayamiklilik isteyen agac

malzemenin yapistirilmasinda kullanilir (Giiler, 2001).

2.5.3.4. Resorsin formaldehit tutkah

Resorsin formaldehit tutkali fazla kullanilmayan bir tutkaldir bunun sebebi ise pahali
olmasidir. Fakat her tiirlii agik hava sartlarina, kaynar suya, asitlere ve ¢oziiclilere
kars1 dayanikli bir tutkaldir. Daha ¢ok diger tutkallara, 6zellikle fenol formaldehit'e
ilave edilerek kullanilir. Kullanilirken dolgu maddesi ilave edilmemekle birlikte

gerekirse en fazla %10 oraninda dolgu maddesi kullanilmalidir. Resorsin, fenole
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kiyasla iki misli daha aktiftir. Bu nedenle formaldehite karsi ¢ok diisiik sicakliklarda
dahi reaksiyon gosterir. Bu nedenle malzemeye zarar vermeden soguk yapigma
miimkiin olur ki bu 6zelligi ile fenol formaldehit tutkalindan tstiindiir (Bozkurt ve
Goker,1985).

2.5.3.5. Termoplastik Tutkallar

Termoplastik tutkallar 1sitildiklar1 zaman yumusama 6zelligine sogutulduklar1 zaman
ise tekrar sertlesebilen yapistiricilardir. Bu tiir tutkallarin, soguk olarak uygulanmasi,
kolay siiriilmesi, ¢abuk sertlesmesi, kokusuz ve yanmaz 6zellik tagimasi, oduna renk
vermemesi ve islenmesi sirasinda aletleri yipratmamasi gibi 6zelliklerinin yaninda,
70 °C sicakliktan itibaren baglantt maddesi gorevi 6zelligini yitirmesi gibi sakincali

ozellikleri vardir ( Bozkurt ve Goker,1985).

2.5.3.6. Katki maddeleri

Yonga levhalarin rutubete ve suya kargt dayanimini arttirmak ve mantar ve boceklere
kars1 korumak icin, yongalara katki maddeleri ilave edilir. Bu ilave edilen katki

maddelerinin gorevleri asagida belirtilmistir.

a) Koku gidermesi
b) Tutkal dagilma 6zelliginin iyilestirilmesi

C) Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisin1 dengeleme

d) Malzeme yiizeyine toz birikmesini 6nleme
e) Stabilite saglanmast
f) Yanmay geciktirmesi

9) Plastiklestirme
h) Tutkal stirme niteliklerinde re¢inenin yapisal olarak iyilestirilmesi

) Bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi koruyucu ozelliklerde olabilmesidir

(Usta, 2011).
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2.5.3.7. Sertlestirici maddeler

Yonga levha lretiminde tutkal presleme islemine kadar herhangi bir sertlesme
gostermemelidir, presleme esnasinda ise tutkalin kisa siire igerisinde sertlesmesi
gerekmektedir. Bunun iginde sertlesmenin ger¢eklesmesi i¢in iire formaldehit tutkali
ile Dbirlikte sertlestirici olarak amonyum kloriir ve amonyum  siilfattan
yararlanilmaktadir. Ancak genellikle amonyum kloriir kullanilmaktadir. Amonyum
siilfat ise ¢ok fazla tercih edilmemektedir, bunun sebebi ise; Amonyum Kkloriir
kullanildiginda tuz asidi (HCl) ugucu olmasindan dolayi. Levha taslaginin her
tarafinda homojen bir dagilma meydana gelir. Amonyum siilfat kullanilmasi halinde
ortaya cikan siilfiirik asit (H,SO4) ucucu olmadig: i¢in levhaya homojen olarak
yayillmaz ve sertlesmede diizensizlikler olur. Fenol formaldehit tutkali, herhangi bir
sertlestiriciye kullanmadan, yalnizca sicaklik etkisiyle sertlesebilir. Bu durumda,
sicakligin  135-155 °C arasinda olmasi gerekmektedir. Sertlestirici olarak para
formaldehit veya potasyum karbonat kullanarak hem sertlesme hizlandirilabilir hem
de sicakligin diisiiriilmesi miimkiin olabilmektedir. Melamin formaldehit, 90-140
°C’deki sicakliklarda sertlestirici karistirilmaksizin sertlesebilmektedir. Sertlesmenin
hizlanabilmesi i¢in amonyum Kkloriir veya amonyum siilfat gibi tuzlar

kullanilabilmektedir (Bozkurt ve Goker,1990).

Sertlestirici olarak sadece asit kullanilmasi durumunda sertlesme ¢ok hizli bir sekilde
olmaktadir 6yle ki taslak prese gelmeden once sertlesebilmektedir. Bu durumlar
onlemek i¢in de amonyak kullanilmaktadir. Amonyak diisiik sicakliklarda yani prese
gelmeden olusan asidi  etkisizlestirmek suretiyle tutkalin  sertlesmesini
durdurmaktadir. Sicak prese gelince ise; amonyak hizli bir sekilde buharlasarak
disartya c¢ikar. Bdylece ¢6zeltide amonyak kalmayinca olusan asit tutkalin

sertlestirilmesini gergeklestirir (Giiler, 2001).
2.5.3.8. Koruyucu maddeler
Odun kokenli levha iiriinleri Mantar ve bocek saldirisi tehlikesinin yiiksek oldugu

yerlerde kullanilmadan 6nce koruyucu maddelerle korunmasi 6nem arz etmektedir.

Koruyucu madde olarak; pentaklorfenol basta olmak iizere, bakir-pentaklorfenol,
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kromlu bakir arsenat, amonyakli bakir arsenik, soydun floriir veya sodyum

slikofloriir kullanilmaktadir (Usta, 2011).

Yanmay1 geciktirici madde olarak ise; borat, ¢inko, arsenik, bakir, borik asit ve borat

ihtiva eden maddeler kullanilmaktadir (Ozen, 1980).

Koruyucu maddeler, levhalarin igerisinde homojen bir dagilim yapmasi
gerekmektedir. Bunun igin tutkal ¢ozeltisine karistirillarak veya orta ve dis tabaka
yongalarina piiskiirtiilerek ya da levhanin dis tabakalarina ayr1 ayr siiriillmek yoluyla
uygulanmaktadir. Koruyucu maddeler kuru yonga miktarinin yaklasik %10’u kadar
kullanilmalidir ¢iinkii fazla miktardaki koruyucu madde, hem levhanin makinelerde
islenmesini zorlastirir hem de yiiksek sicaklikta levhanin rengini koyulastirir. Ayrica

direnci de azaltir (Ozen, 1980).

2.5.3.9. Yanmay1 geciktirici maddeler

Levhalarin yanicilik 6zelligini en aza indirmek i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir.
Yanmay1 geciktirici maddeler fazla yaygin kullanilmamaktadirlar. Bu maddeler
¢inko, arsenik ve bakir tuzlaridir. Bunlarin yani sira boraks, borik asit ve borat ihtiva
eden maddeler kullanilmaktadir. Bu maddeler levha {iretimi sirasinda tutkal
karisimina toz veya sivi halde katilabilmektedirler. Ayrica iiretimden sonra da
levhanin yiizeyine basing altinda emprenye edilebilmektedir. Toz haldeki yanmay1

onleyici maddelerin ilavesi sivilar kadar etkili degildir (Karakus, 2007).

2.6. Yonga Levha Uretim Teknolojileri

Yonga levha iiretiminde baslica ii¢ iiretim teknolojisinden s6z edilmektedir, bunlar
dik yongali (Okal Tipi) levha iiretimi, yatik yongali levha iiretimi ve kaliplanmis
yonga levha tiretimidir. Biitlin bu liretim metotlarindaki islemler genel olarak aynidir,
fakat farkliliklar serme islemleri,presleme teknikleri veya kullanilan baglayici
cesitlerinden ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 2,2°de Yonga levha iiretim teknolojisi

asamalar1 verilmistir (Yeni ocak, 2008).
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maddeleri

Hanunadde Yonga
—® hazirlama l l

Kurutma Suuflandar Tutkallama

™ ma —> _‘

Okal Pres l L
Finisaj Yonga
islemleri  [™| levha
F 3 A
|
’—V On Presleme T
Serme P Sicak | Klimatize »| Kenar
presleme etine Alma

Sekil 2.2. Yonga levha tiretim teknolojisi (Usta, 2011)

2.6.1. Uretimde kullanilan hammaddeler

Yonga levhalarin hazirlanmasinda kullanilan hammaddelerin  basinda odun
gelmektedir fakat buna alternatif olarak odun kaynakli kapak tahtalari, kusurlu
kaplama levhalari, tomruklarin boéliimlere ayrilmasi sirasinda elde edilen govde
kisimlari, soyma islemine yaramayan hatali tomruklar, testere talasi, tomruk ve
tahtalarin i¢ kisimlarindan elde edilen artiklarda yonga levha {iretiminde
kullanilmaktadir. Ancak iiretimde tiim bu odunsu maddelerin kabuklarinin soyulmus

veya kabuk icermemesi tercih edilmektedir.

2.6.2. Hammadde odununun depolanmasi

Tiirkiye’de hava sartlarindan dolayr yilin belli aylarda odun iiretimi olmaktadir,
fabrikalar yillik hammadde ihtiyacin1 depolama yontemiyle karsilamaktadirlar.
Fabrikalar yilik hammadde gereksinimine denk gelecek sekilde depolama
yapmaktadirlar. Depoda kapak tahtalari, tomruklar, citalar, igne yaprakli agac
odunlari, yerli ve yabanci aga¢ odunlari, levhanin dis ve orta tabakalar1 i¢in yongalar
elde etmek i¢in ayr1 ayr1 yerden yaklasik 50 cm lik mesafeyle depolanmalidir.
Depolamada; ¢iiriiklik ve mantar tahribatina karst hava sirkiilasyonunun iyi bir

sekilde saglanmasi gerekir. Bu tiir olumsuz sartlarla karsilasmamak i¢in en uygun
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yontem malzemenin hemen {retime verilmesidir ¢iinkii depolama esnasinda
hammadde ciiriime, oksidasyon lekesi, lif ayrilmas1 gibi ¢esitli fiziksel ve kimyasal

etkilere maruz kalir (Karakus, 2007).

2.6.3. Kabuk soyma

Yongalarin hazirlanmasi asamasinda ilk olarak kabuk soyma islemi yapilmaktadir.
Genellikle orta tabaka yongalarin iiretiminde kabuk soyma tinitesi kullanilmaktadir.
Kabugun yonga levha iiretiminde tercih edilme sebeplerinin basinda verim artisi
saglamasi1 gelmektedir, bundan dolay1 direk iiretime katilmaktadir. Yonga levha
iiretiminde tist tabakalarda odunlarin kabuklar1 arindirilmis olarak kullanilmaktadir.
Levha iretiminde kabuk miktar1 %10’nu gegmemesi gerekir, iiretimde kabuk
kullanilmamasi durumunda levhanin rengi daha homojen ve levhalarin direng

degerleri daha yiiksek elde edilir (Giiler, 2001).

2.6.4. Yongalama

Yonga levha tliretiminde kullanilacak yongalar, orman artiklarindan degisik kesme
yontemleriyle elde edilir. Kullanilan makinenin 6zelliklerine gore bigim ve boyutlari
degismektedir. Odunlarin yongalanmasinda rutubet oran1 6nemli bir yere sahiptir.
Diizgiin yiizeyli ve kaliteli yongalarin elde edilmesi i¢in rutubetin %30-60 arasi
olmas1 gerekir. Rutubetin fazla veya az olmasi bazi olumsuz sonuglar1 ortaya
¢ikarmaktadir. Rutubetin az olmasi durumunda fazla miktarda toz olusur ve buda
yonga verimini diigiirir. Bu durum hammadde maliyetini artiran en Onemli
durumlardan biridir. Rutubetin fazla olmasi durumunda ise yongalarin kurutma
masraflar1 artar ve elde edilen yongalarin yiizeyleri lifli hale gelir. Lifli yongalarda
yapisma daha zor gerceklesir. Bundan dolay1 rutubet oran1 %30’dan az %60’dan

fazla olmamalidir (Giiler, 2001).

Levhalar i¢in en uygun yongayl elde etmek icin iki ayr1 sistem kullanilir.
Birincisinde once kaba yongalar iretilir, daha sonra bunlar degirmenlerde veya ince
yongalama makinelerinde levha iiretimine uygun hale getirilir. Bu islemde elde
edilen yongalar genellikle orta tabakada kullamlir. ikinci asamada ise yuvarlak

odundan yonga iiretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat genis yongalar iiretilir.
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Bu yongalar, yongalama makinelerinde istege bagl olarak kiigiiltiilebilir (Ozen,
1980).

2.6.4.1. Kaba yongalama

Kaba yongalarin boylar1 genellikle 10-30 mm’dir bu tip yongalar biiyiik yongalar
olarak adlandirilir. Odunlar ya liflere dik olarak ya da liflere 45° lik ac1 yapacak
sekilde kesilirler (Kalaycioglu, 1991).

2.6.4.2. Normal yongalama

Yuvarlak odundan levha iiretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga kesilmesine
normal yongalama denir. Yonga levha i¢in en uygun bicak yonii lif yoniine dik olan
liflere paralel yonde kesilme yontemidir. Yongalarda bu 6zellik ¢ok 6nemli degildir.
Cok ince olmasi nedeni ile kolayca lif yoniinde kirilarak kendiliginden daha dar
yongalar olusur. Normal yongalama i¢in diskli ve silindirli yongalama makineleri

kullanilir (Bozkurt ve Goker, 1990).

2.6.4.3. Ince yongalama

Levha yapimi i¢in kaba yongalarin daha kiiclik yongalar haline getirilmesi islemine
ince yongalama denir. Levha yapiminda kullanilan yongalar belli 6l¢iilerde olmalidir.
Dig tabakalarda kullanilan yongalarm kalinligi 0.15-0.25 mm orta tabakada
kullanilacak yongalarin kalinliklar1 ise 0.3-0.5 mm arasinda olmasi1 gerekir

(Burdurlu, 1994).

2.6.5. Yongalarin kurutulmasi

Uretilen yonga levhalar % 30-120 arasinda degisik nem derecelerine sahiptir.
Yongalarin rutubetinin fazla veya az olmasi bircok olumsuz nedene sebep
olmaktadir. Tutkalin sertlesmesini engeller, levhanin patlamasi, toz miktarinin ve
yangin tehlikesinin artmasina, pres kapanirken hafif yongalarin yiizeyden
uzaklagsmasina, yanlar alinmadan 6nce kopma ve kirilmanin meydana gelmesine

sebep olabilmektedirler. Bu olumsuz durumlar1 ortadan kaldirmak igin, levhanin
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presten ¢ikis rutubetine gore, yongalarin % 3-6 arasinda degisen rutubete kadar
kurutulmas:  gerekmektedir. Bu kurutma islemlerinde bir¢ok  kurutucu

kullanilmaktadir bunlar;

a) Doner silindirli kurutucular, doner jet kurutucular, borulu kurutucular
b) Cok bantli kurutucular

¢) Kontakt kurutucular

d) Tirbiinli kurutucular

e) Yanik gaz kullanan kurutucular

f) Siispansiyon tipi kurutucular

Bu makinelere yonganin 6zelligine gore degisik sicakliklar uygulanarak kurutma

islemi yapilmaktadir (Ozen, 1980).

Bu kurutucularda sicaklik 600-800 °C’ye kadar cikabilmektedir. Yongalarin
kurutulma siiresinin kisalifindan dolayr yongalar kurutucu igerisinden ¢abuk
c¢ikarilmasi gerekir. Kurutucu igerisinde olusabilecek herhangi bir tikaniklik yangin
cikmasina sebep olabilir. Kurutucular bu sebepten dolay1 yonga levha fabrikalarinin
en tehlikeli kisimlarindan birini olustururlar. Kurutucularda kurutulan yongalar

rutubet miktar1 bakimindan biiylik farklilik gosteriyorlarsa ayri ayri kurutulmasi

gerekmektedir(Masraf, 2005).

2.6.6. Yongalarin siniflandirilmasi (Eleme)

Gilintimiizde gelisen teknolojiyle birlikte yongalama makineleriyle degisik boyutlarda
yonga elde edilmektedir fakat ne kadar gelismis olsa da homojen boyutlarda iiretim
yapilamamaktadir. Elde edilen bu yongalar karisik halde yonga levha iiretiminde
kullanildigr taktir de levhanin yiizey diizgilinliigii bozuk ¢ikabilmektedir. Levhalarda
kullanilan kaba yongalar levhanin orta kisminda toplanarak levha kenarlarinin
kaplanmasii olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica ¢ok kii¢iik veya toz halindeki
parcaciklarin elimine edilmeden kullanilmasi halinde ise bu toz halindeki parcaciklar
cok fazla tutkal absorbe ederler ve yonga levhanin mekanik ve fiziksel direnglerini
diistiriirler. Olusan bu durumlardan dolay1 yonga boyutlarinda bir siniflandirmaya

gitmek zorunluluk haline gelmistir. Bu islem genellikle kurutma isleminden sonra
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yapilmaktadir. Yas iken bu siniflandirma yapilirsa, ¢ok ince olan yongalar daha kaba
olan yongalara yapisirlar. Bu durumda etkili ve iyi bir siniflandirma elde edilmez.
Yongalarin ~ siniflandirilmast  mekanik  olarak eleklerde, pndomatik tasnif

makinelerinde yapilir (Yeniocak, 2008).

2.6.7. Tutkallama ve diger katki maddelerinin ilavesi

Yonga levha iiretiminde malzemenin kalitesini; aga¢ malzemenin tiirii etkilemesiyle
birlikte kullanilan yapistirict madde de etkilemektedir. Levhalarda kullanilan
yapistiricinin kaliteli ve yapigsma direncinin yeterli olmasindan baska, tutkallamanin
da kusursuz olmasi1 gerekmektedir. Tutkalin miimkiin oldugu kadar iiniform bir
sekilde kiigiik tanecikler seklinde malzemeye homojen sekilde yayilmasi levhanin
direng Ozelliklerini iyilestirmesi acisindan Onemlidir. Bu nedenle, yongalarin
tutkallanmasinda noktasal tutkallama yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemde, tutkal
cozeltisi ¢ok kiiciik taneciklere ayrilmakta ve yongalar iizerine piuskiirtiilmektedir.
Kullanilan tutkal miktar1 tam kuru yonga agirligina oranla % 4-12 arasinda
degismekte ve yonga levha iiretiminde, metrekareye 2 gr kuru, 8—12 gr da siv1 tutkal

uygulanmaktadir.

Katki maddesi olarak kullanilan sertlestirici ve parafin tutkala karistirilir. Yanmay:
geciktiren maddeler ile koruyucu maddeler ise tutkal-yonga karistiricisinda veya
iiretim hattinin bagka bir yerinde ilave edilebilir. Tutkallamaya yiizey diizgiinliigii,
yonga geometrisi ve tutkallama makinesindeki yongalarin hareketi etki etmektedir.
Tutkal ve katki maddeleri birgok yolla yongalar lizerine piiskiirtiilebilir bunlar;
tutkallama makinesi iizerinde bulunan ve karisimi ¢ok kiiclik pargaciklara ayirabilen,
havali veya havasiz plskiirtme basliklari, ya da doner santrifiijlic enjektorler
vasitastyla yongalar iizerine piiskiirtiiliir. Burada amag¢ yongalarin tiim yiizeylerine
homojen bir sekilde tutkalin dagilmasidir. Tutkallamaya, yonga geometrisi, ylizey
diizglinliigli ve tutkallama makinesindeki yongalarin hareketi etki etmektedir

(Masraf, 2005; Cakmak, 2008).
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2.6.8. Taslak olusturma (Serme)

Bir sonraki asama levha iiretiminin en Onemli asamasindan biridir tutkallama
makinesinden ¢ikan yonga levhalar homojen bir taslak halinde serilmesi isleme hazir
hale getirilmesi gerekir. Serme islemi hatasiz ve yatay diizleme gore simetrik
yapilmalidir. Bu asamada yapilacak bir hata bir¢ok olumsuz nedenin dogmasina
sebep olabilir levhanin sadece fiziksel 6zelliklerin ve 6zgiil agirhiginin degismesinin
disinda levhalarin uygun bir sekilde preslenmesinde etkileyecektir. Yongalarin
serilmesindeki amag¢, miimkiin oldugu kadar iiniform bir taslak elde etmektir.

Levhanin her tarafinda {iniform bir dagilim olmas1 gerekir.

Serme islemi ti¢ farkli sekilde yapilmaktadir. Bunlar; dokme, riizgarlama ve savurma
yontemleridir. Levha taslagi serme baslangicindan, presleme islemine kadar
sarsintisiz ¢alismalidir. Aksi durumda taslak kenar ve koseleri kirilabilir, levha
simetrisi bozulabilir ve malzeme kaybi1 yasanabilir. Genel olarak serme makineleri tig

sisteme gore ¢aligirlar.

a. Dokme sistemi: Bu sistemin diger bir ismi ise Novopan sistemidir. Ug tabakali
bir levha i¢in en az {i¢ tane serme basligina ihtiya¢ vardir. Bunlardan ikisi alt ve
iist tabakalari, birisi orta tabakayi sermektedir. Bu sistemde serilmis levhalarin

enine kesiti kademelidir.

b. Riizgarlama sistemi: Bu sistemde diismekte olan yongalara dik yonde hava
puskiirtiilerek, ylizey agirlig1 az olan yongalar daha uzaga, ¢ok olanlar ise daha
yakina olacak sekilde serme baslifinin altindaki sonsuz bant veya transport
saclarinin tizerine diigerler. Taslagin diger tarafinin olusmasi i¢in birincisine aksi
yonde hava piiskiirtiiliir. Boylece elde edilen levhanin enine kesitinde ortadan
yiizeylere dogru kalin yongadan daha ince yongalara dogru kademesiz stirekli bir
gecis vardir. Yiizey ve orta tabaka yongalar1 ayr1 ayri tutkallandiktan sonra uygun
oranlarda dozajlanarak birlikte serme basligina verilir. Bu sistem, Bison serme

sistemi olarak adlandirilir.

c. Savurma sistemi: Bu sistem Behr-Himmelbeher grubu tarafindan gelistirilmistir.

Bu sistemle serilen levhalarin enine kesitleri Bison sistemindeki gibidir. Tek fark
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hava akimi yerine, yongalar bir silindir tarafindan firlatilmakta ve
savrulmaktadir. Kalin olan yongalar uzaga diiserken, hafif yongalar ise yakina
diismektedir. Levhanin diger yaninin olusmasi ig¢in birincisinin aksi yonde

savurma yapilmalidir (Masraf, 2005; Yeni ocak, 2008).
2.6.9. Presleme

Istenilen yogunlukta yonga levha iiretebilmenin bir sonraki asamasi presleme
asamasidir. Yonga levha endiistrisinde soguk ve sicak olmak iizere iki sekil presleme
yapilmaktadir. Levha direk sicak prese verilmesi durumunda, pres katlar1 arasinda
aciklik artmakta, dolayisiyla presin kapanma siliresi uzamakta ve 1s1 kaybi
olmaktadir. Ayrica, yiizey diizgiinliigii bozulmakta, ylizey ve orta tabaka iyice
kenetlenmemekte, ince yongalar sarsinti ile alt tabakaya kayarak levha simetrisi
bozulmaktadir. Soguk pres islemine 6n pres islemi de denilmektedir ve basinci 15-20

kg/cm? arasinda degismektedir (Bozkurt ve Goker, 1985).
2.6.9.1. Soguk pres (On presleme)

Soguk presin kullanilmasinda amag orta ve yiizey tabakalar1 birbirine daha iyi
kenetlemektir. Bu saya de ince yongalarin taslak tabanina kaymasi onlenmis olur.
Sicak preslerde pres plakalarinin agilma yiikseklikleri daraltilmis ve 1s1 kaybi ile pres
kapanma siiresinden tasarruf edilmis olur. Serme islemi esnasinda bazi yongalar
taslak icerisinde meyilli yer almakta olup, bunlar 6n pres sayesinde diisiik basingla
kismen diiz duruma getirilir. Sekillendirme kaliplar1 veya kenar cergeveleri igerisine
serilen yonga taslagi soguk preste sikistirilir. Soguk pres sadece levhanin
sikistirllmasin1 saglamakla kalmaz, ayrica hava cikisim saglar. Uretim akisinin
kesintisiz olmasini saglamak i¢in siirekli 6n presler kullanilmaktadir. Soguk presten

¢ikan taslagin kalinlig1 1/3’line diismektedir.

Soguk presler fasilali ve fasilasiz olmak iizere ikiye ayrilirlar. On presler tek agiklikli
hidrolik preslerden olusabilecegi gibi, basingli silindirlerden de olusabilir. Bazi
fabrikalarda 6n presleme uygulanmaktadir. Okal tipi (Dik yongali) yonga levha
tiretiminde 6n presleme s6z konusu degildir (Karakus, 2007; Usta, 2011).
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2.6.9.2. Sicak pres

Sicak presleme ile levha taslagi, yonga levha ozelliligini aldig1 kisimdir. Istenilen
levha kalinliga kadar belli sicaklik altinda sikistirilir. Bu sirada, sicaklik etkisiyle

tutkal sertlesir ve stabil bir malzeme elde edilmesi saglanir.

Sicak presleme yapistirma i¢in gerekli basincin saglanmasi, taslagin 6n goriilen levha
kalinliginda sikistirilmasi, yongalarin levha olusturacak sekilde yapistirilmasi,
tutkalin sertlesmesi icin gerekli sicakliga kadar 1sitilmasi gibi asamalardan
olusturulur. Yonga levha yapim asamasinda tek katli ve cok katli presler
kullanilmaktadir. Bu iki presleme arasinda énemli farklar bulunmaktadir. Fakat bu
farklar daha ¢ok ekonomiktir. Sicak presler iki ¢esit olmaktadir bunlar; fasilali ve
fasilasiz presler. Fasilali preslerde kendi iginde tek katli ve ¢ok katli olarak
ayrilabilmektedir. Tek katli preslerde her periyotunda tek bir tane levha preslenir.

Cok katli preslerde ise bu say1 4-22 arasinda degismektedir.

Yonga levhalarin istenilen kalinlikta olmasi ic¢in preslerde kalinlik takozlari
kullanilmaktadir. Preslemede kullanilan pres tabakalari ise termik ve mekanik olmak
tizere iki gorevi bulunmaktadir. Mekanik gorevi; On goriilen sicakliga kadar
sikigtirmak, Termik gorevi ise levha taslagini 1sitarak tutkalin sertlesmesini

saglamaktir (Karakus, 2007; Usta, 2011).

2.6.10. Tamamlama (Bitirme)

Sicak preslemeden ¢ikartilan yonga levhalar sogumalar1 i¢in belli siire bekletilir.
Levhalar sogutulmadan iist iiste istiflenirse iire formaldehit tutkali ile yapistirilmis
levhalar rutubetinde etkisiyle bozulmakta ve yapisma direngleri diismektedir.
Levhalarin preslemesinden O6nce ve preslenmesi esnasinda yapilan islemler, elde
edilecek yonga levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin standartlara uygun olmasi
saglarlar fakat levhalarin 6zelliklerinin korunmasi ve diizeltilmesi i¢in preslemeden
sonra da bir¢ok islem yapmak gerekmektedir. Levhalar sogutulduktan sonra daire
testerede istenilen standart boyutlarda kesilirler. Genellikle yonga levha zimpara
edilmektedir. Zimparalama sayesinde levhalardaki kalinlik hatalar1 giderilmektedir.

Genellikle 2-4 silindirli zzimparalama makineleri kullanilmaktadir. Bu makinelerde
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kalinlik ayarlar1 yapildiktan sonra levhanin iki ylizeyi de zimparalanir.
Zimparalanmadan sonra levhalar yiizey goriiniimlerine gore siniflandirilirlar. Diiz bir
altligin iizerine iist iiste konulmak suretiyle istiflenir. Istif yeri sicakligmin 18-24 °C

ve bagil nemin %60-65 olmasi tercih edilebilir (Masraf, 2005).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Atik muz kabuklari

Bu calismada kullanilan atitk muz kabuklar1 Siileyman Demirel Universitesi

yemekhanesinden temin edilmistir. Yas olarak temin edilen muz kabuklari, zemin

yiizeyine diizgiin bigimde serilerek normal hava sartlarinda kurutulmustur(Sekil 3.1).

Sekil 3.1.Atik muz kabuklarinin normal hava sartlarinda kurutulmasi

3.1.2. Kizilcam yongasi

Deneyler i¢in kullanilacak Kizilgam yongasi Isparta Orman Uriinleri Entegre A.S.

(Orma A.S.) tesislerinden temin edilmistir.

3.1.3. Yapistirict madde

Yonga levha iretiminde baglayici olarak kullanilan Ure formaldehit (UF) tutkah
Orman A.S.tesislerinden temin edilmistir. Cozeltileri firma tarafindan hazirlanmis
olan UF tutkalinin levha iretimi icin uygulamalar, firmadan alinan bilgiler
dogrultusunda yapilmistir. Kullanilan tre formaldehit tutkalinin 6zellikleri asagida

Cizelge 3.1'de gosterilmistir (Usta 2011).
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Cizelge 3.1. Ure Formaldehit tutkalinin dzellikleri (Usta, 2011)

Ozellikler UF
Cozelti (%) 651
Yogunluk (g/cm?) 1.27-1.29
pH (25 2C) 7.5-8.5
Viskozite, Din/cPs 252 150-200
Jellesme siresi (s, 100 2C) 25-30
Kullanma siresi (glin) 60
Akiskanlik stresi (s, 25 2C) 20-30
Serbest CH20 (max.) % 0.19

3.1.4. Sertlestirici maddeler

Ure formaldehit tutkali icin sertlestirici madde olarak %20 lik ticari ad1 Herter olan

Orma A.S’ den temin edilen amonyum kloriir ¢ozeltisi kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Yonga levhalarin uiretimi

Dogal hava sartlarinda kurutulan atik muz kabuklart kusurlu ve homojen malzeme
ozelligini bozan kisimlarindan arindirilarak, Siileyman Demirel Universitesi Orman

Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi laboratuarinda ¢ekicli degirmen makinesinde

yongalanmistir(Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Yongalanmig atik muz kabuklari

Atik muz kabugu yongalart (My) ile Kizilgam yongalart (Ky) Teknik Egitim
Fakiiltesi Yap1 Egitimi Boliimii Laboratuar etiivlerinde 102+3°C sicaklikta degismez
agirhiga ulasincaya kadar kurutulmustur(Sekil 3.4) .
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Sekil 3.4. Muz yongalarinin etiivde kurutulmasi

Etlivden ¢ikan yongalarin siniflandirilmasi i¢in sarsintili elek kullanilmistir. Elemede
4mm gozenekli elek altinda kalan yongalar 0,5 mm elekten gecirilerek toz kismindan

arindirilmis ve yonga levha iiretimi i¢in hazir hale getirilmistir.

Yongalarin yapistirict olarak kullanilacak tutkal ile iyi bir kimyasal bag olusturmasi
PH degerleri ile inorganik madde miktarlarina gore degisiklik gdstermektedir. Bu
amacla muz kabugu ve kizilgam yongalarinin, Siileyman Demirel Universitesi
Orman Endiistri Miihendisligi laboratuarinda kimyasal analizleri yapilmis ve test

sonuclar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Atikk muz yongas1 kimyasal analizi.

Yonganin Cinsi Inorganik madde miktar1 | PH(1-7 asidik, 8-14 bazik)
My 0,0075 5,52
Ky 0,0086 4,83

Yonga levhalar i¢in kullanilan tutkal orani, tam kuru yonga agirligina oraninin %
6,8,10’u olarak belirlenmis ve iiretim esnasinda levhalarin su almasini ve kalinlik
artisin1 engelleyecek herhangi bir hidrofobik madde kullanilmamustir. Tutkallarda
kullanilan sertlestirici miktar1 ise %65’lik tutkal c¢ozeltisi i¢in %10 oraninda

belirlenmistir.

34



Karigim oranlarina gore agirliklar1 hesaplanan ve tartimlart yapilan attk muz ve
kizilgam yongalari, yiizde oranlarina gore agirliklart belirlenen tutkal miktarlar ile

dort kasikli silindir tutkallama makinesinde karistirilarak tutkallanmistir(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Dort kasikli silindir tutkallama makinesi

Levha taslagi icin, 12mm kalinlikta 31x35cm oOlgiilerinde metal bir cergeve
kullanilmistir. Ayrica 6n sikistirma iglemi iginde ayni ebatlarda ahsap gergeve
kullanilmistir. Pres alt sacinin iizerine yerlestirilmeden once altina mumlu pisirme
kagidi serilen ¢ergeve taslak igerisine, tutkallanmis yongalar homojen bigimde el ile

serilerek sikistirilmistir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).

Sekil 3.6. Levha taslagi ve yongalarin serilmesi
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Sekil 3.7. Levha taslaginda yongalarin sikistirilmasi

Son olarak sikistirilmis levha taslaginin iizerine pisirme kagidi ve pres {iist saci
yerlestirilerek 50x50cm tabla Olgiilerine sahip elektrikli sicak pres makinesinde

preslenmis ve presten sicak ¢ikarilan levha taslaklart sogumaya birakilmigtir (Sekil

3.8, 3.9 ve 3.10).

Sekil 3.8.Levha taslaginin {izerine pisirme kagidi serilmesi
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Sekil 3.9. Levha taslaginin sicak prese yerlestirilmesi

Sekil 3.10. Levha taslaginin sogutulmasi

Karigim ve tutkal oranina gore bes gruba ayrilarak O,65gr/cm3 yogunlukta iiretilen
deneme levhalarinin, agsagidaki formiile gore hesaplanmis yonga ve tutkal agirliklar:

Cizelge 3.3 te iiretim sartlar1 ise Cizelge 3.4°te verilmistir.
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Mm=dXLkXLE>{Lh

Esitliginden hesaplanmistir Burada;
M : Malzeme miktari

d :Yogunluk

Lx: Levha kalinlig

L.: Levhaeni

Ly, : Levha boyu

Cizelge 3.3. Deney gruplarina gore degisen tutkal ve karigim oranlari

(3.1)

Levha Grubu Karisim (%0) Karisim (gr) TEJO}I()aI T;Jtrl_()al
Ky My Ky My ° J
794 0 6 77
Al 100 0 778 0 8 102
762 0 10 129
596 198 6 77
Bl 75 25 584 194 8 102
572 190 10 129
397 397 6 77
C1l 50 50 389 389 8 102
381 381 10 129
198 596 6 77
D1 25 75 194 584 8 102
190 572 10 129
0 794 6 77
El 0 100 0 778 8 102
0 762 10 129
Cizelge 3.4. Deneme levhalarinin iiretim sartlari
Pres sicakligi (°C) 150-155
Pres basinci(N/mm?2) 2.5-3
Pres zamani (dakika) 4
Levha boyutlar1 (mm) 310x350
Kalilik (mm) 12
Gruplardan iiretilen levha miktari 5
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3.3. Fiziksel ve Mekaniksel Ozelliklerin Tayini

3.3.1. Fiziksel ozellikler

3.3.1.1. Yogunluk

TS EN 323 (1999)’de belirtilen esaslara gore; TS EN 325 (1999)’e gore deney
numuneleri 50x50 mm boyutlarinda her bir levhadan 5 er tane olmak iizere tiim
gruplardan 6rnekler alinmistir. Deney numunelerini kesimi TS EN 326-1 (1999)’e

gore yapilmistir.

50x50 mm boyutlarinda kesilen numuneler 103+2 °C deki etiivde degismez agirliga
gelinceye kadar bekletilmistir. Etiivden c¢ikartilan numuneler hassas terazide
tartilmistir, boyutlar1  + 0.01 duyarliktaki kumpasla ol¢iilmistiir. Sekil 3.11.’de

yonga levhanin yogunluk tayini goriilmektedir.

Sekil 3.11. Yonga levhanin yogunluk tayini

Buna gore yogunluk;

M = (3.2)

<l a
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Esitliginden hesaplanmigtir Burada:
d :Yogunluk ( gr/cm?)
M : Deney 6rneginin tam kuru agirhig: (gr)

V : Deney 6rneginin tam kuru hacmi (cm?)

3.3.1.2.Kalinlik artis miktari

Kalinlik artis miktarlart TS EN 371 (1999)’de belirtilen esaslardan yararlanilarak
yapilmistir. Bu esaslara gore belirlenen numunelerden her gruptan 25 adet alinarak
standartlara uygun sekilde TS EN 325 (1999)’ e gorex 0.01 mm duyarliga sahip
kumpasla 4 kosesinden Olgiilmiistiir. Olgii islemleri tamamlanan numuneler; pH
degeri 7+1 olan temiz ve durgun su igerisine birbirine, konulan kabin kenarlarina,
tabanina degmeyecek sekilde tist kism1 25+5 mm asagida olacak sekilde 20+1° C de
su dolu kabin igerisine konulur ve 24 saat suda bekletilir, 24 saat tamamlandiktan
sonra sudan ¢ikarilan numuneler fazla sularindan arindirilarak 4 kosesinden tekrar
Ol¢iilmiistiir. Her numune i¢in kalinlik artis ylizdesi ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Sekil

3.12.°de. Yonga levhanin kalinlik artig miktar tayini goriilmektedir.

Sekil 3.12. Yonga levhanin kalinlik artis miktar tayini
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Buna gore kalinlik artisi;

K Ez — Elt
a =
Ek

X 100 (3.3)

Esitliginden hesaplanmistir Burada;

Ka: Deney orneklerinin kalinlik artis miktari ( % )

Es: Deney 6rneginin su almis haldeki kalinlig1 (gr)
Ex: Deney orneginin tam kuru haldeki kalinligi (gr)

3.3.2. Mekanik ozellikler

Yonga levhalarin mekanik zorlamalara karsi yeterli dirence ve elastikiyete sahip
olmast gerekmektedir. TS EN 310 (1999) standartlarina gore {retilen yonga

levhalarin mekanik 6zellikleri belirlemek i¢in asagidaki deneyler yapilmstir.

3.3.2.1. Egilme direnci

Egilme direnci deneyleri TS EN 310 (1999)’ a gore yapilmistir. Numunenin alinmasi
ve deney parcalarinin kesilmesi islemi ise TS EN 326-1 (1999)’ e gore yapilmistir.
Deney pargalar1 dikdortgen bigiminde 50 mm genisliginde olup, uzunluk ise deney
parcasinin anma kalmligmin 20 kat1 + 50 mm en ¢ok 1050 mm ve en az 150 mm
olacak sekilde ve mm yaklagimla ayarlanir. Ornekler istenilen boyutlarda kesildikten
sonra TS EN 325 (1999)’ e uygun olarak; kalinlik, koselerin kesisme noktasindan,
genislik ise uzunlugun ortasindan mikrometre ile 6lciiliir. Egilme direnci aleti olarak
ise; TS EN 325 (1999)’ e uygun olan alet kullanilmistir. Yiik deney boyunca sabit
hizla uygulanmis ve yiikleme basliginin hizi en biiyiikk kuvvete saniyede ulagsacak
sekilde ayarlanmigtir. Uygulanan kuvvetin degeri 0.01 hassasiyetle o6lgiilerek
“yiikdeformasyon” diyagram g¢izilir. Uygulanan en biiyiik kuvvet % 1 hassasiyetle
Ol¢giilerek kaydedilir. Her bir deney pargasinin egilme dayanimi, en biiyiikk kuvvet
“PMak” anindaki momentin “M” en kesit alanina orani yoluyla hesaplanir. Sekil

3.13. Yonga levhanin egilme direnci tayini goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Yonga levhanin egilme direnci tayini

Buna gore numunelerin egilme direng dayanimi;

3P = L
— ~mak & ™ {:3_4}
2g X k?

Esitliginden hesaplanmistir Burada;

F: Deney Ornegin egilme direng degeri (N/mm?)
Pmak: Kirillma anindaki maksimum kuvvet (N)

L: Dayanak ag¢iklig1 (mm)

g: Ornek genisligi (mm)

k: Ornek kalinligi (mm)

3.3.2.2. Egilmede elastikiyet modiilii
TS EN 310 (1999)’a gore Egilmede Elastikiyet modiilii belirlenmistir. Egilme
direncindeki ayni numuneler iizerinden Glgme aletiyle egilme direnci yapilirken

egilme miktar1 deney pargasinin ortasindan 0.01 mm hassasiyette ol¢iiliir. Sekil 3.14.

Yonga levhanin egilmede elastikiyet modiilii tayini goriilmektedir.
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Sekil 3.14. Yonga levhanin egilmede elastikiyet modiilii tayini

Buna gore Egilmedeki elastikiyet modiili ;

_ PxL?
C4gxkZxf

(3.5)
Esitliginden hesaplanmistir Burada:

E: Egilmedeki elastikiyet modiilii (N/mm?)

P: Elastikiyet sinir1 altinda tatbik edilen yiik (N)

L: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

g: Ornek genisligi (mm)

k: Ornek kalinlig1 (mm)

f: P yiikiine kars1 6rnekte meydana gelen deformasyon (mm)

3.3.2.3. Yiizeye dik cekme direnci

Yiizeye dik cekme deneyleri TS EN 319 (1999)’ a gore Zwick marka 3 silindirli 4-75
devir hiz ayar1 olan bir makine kullanilarak gerceklestirilmigtir. Numunelerin
alinmas1 vedeney parcalarinin kesilmesi, TS EN 326-1 (1999)’ e uygun olarak
yapilmis olup,kenar uzunlugu 50+Imm olan kare seklinde, kenarlar1 dik uclar

diizglin ve temiz olarak kesilir. Hazirlanan her bir 6rnegin boyutlar1 alan belirlemek
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icin; TS EN 325(1999)’e uygun olarak 0.01 duyarlikli mikrometre ile dlgiiliir. Olgme
islemi tamamlandiktan sonra standartlara uygun sekilde hazirlanmis olan numuneler,
metal aliiminyumdan yapilmig aparatlara Cyabond tutkali ile yapistirtlir. Yapistirilan
ornekler tamamen yapismanin gergeklesmesi igin 5-10dk bekletilir, tamamen
yapismanin ger¢eklesmesinden sonra numune deney makinesinin kavrama g¢eneleri
arasina yerlestirilir. Deney parcalar1 yiizeye dik yonde kirilma meydana gelinceye
kadar, tniform bir ¢ekme kuvveti uygulanarak, deney parcalarinin yiizeye dik
yondeki ¢ekme dayanimi tayin edilir. Deney parcasinin kopmasini saglayan kuvvet
% 1 hassasiyetle 6l¢iim yapan makine tarafindan otomatik kaydedilmistir. Deney
pargasmin yiizeyine uygulanan maksimum c¢ekme kuvvetinin, deney pargasinin
yiizey alanina orani yardimu ile yiizeye dik ¢ekme direnci asagidaki sekilde hesap

edilir. Sekil 3.15. Yonga levhanin yiizeye dik ¢ekme tayini goriilmektedir.

Sekil 3.15. Yonga levhanin yiizeye dik ¢ekme tayini

Buna gore deney Orneklerinin yiizeye dik ¢ekme direng degerleri;

Y, === (3.6)

Esitliginden hesaplanmistir Burada;
Yqc: Yiizeye dik ¢ekme direnci (N/mm?)
Pmak: Kirilma anindaki maksimum kuvvet ( N)

A: Ornegin enine kesit alan1 (mm?)

44



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Atk Muz Kabugu Yongasi ve Kizilcam Yongas1 Kullamlarak Uretilen

Levhalarin Fiziksel Ozellikleri

4.1.1. Yogunluk verileri

Yonga levha gruplarimin tutkal yilizdelerine gore degisen yogunluk degerleri ile

ortalamalari sirasi ile Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. % 6-8-10 Ure formaldehit tutkalli yonga levhalarin karisim oranlarina
gore degisen yogunluk degerleri ile ortalamalari

Yogunluk degerleri (Gr/cm®)

Tutkal | Deney Al B1 c1 D1 E1
orani gruplar

1 0.69 0.64 0.67 0.67 0.67

2 0.68 0.67 0.64 0.69 0.67

% 6 3 0.67 0.65 0.66 0.62 0.65

4 0.64 0.64 0.65 0.69 0.66

5 0.65 0.63 0.63 0.68 0.69

Ortalama 0.67 0.65 0.65 0.67 0.67

1 0.69 0.65 0.67 0.67 0.67

2 0.69 0.67 0.67 0.67 0.67

% 8 3 0.67 0.66 0.68 0.68 0.65

4 0.65 0.67 0.65 0.66 0.68

5 0.65 0.65 0.67 0.67 0.66

Ortalama 0.67 0.66 0.67 0.67 0.66

1 0.65 0.68 0.69 0.68 0.67

2 065 0.66 0.68 0.67 0.66

% 10 3 0.66 0.66 0.66 0.67 0.66

4 0.67 0.67 0.68 0.66 0.67

5 0.65 0.68 0.67 0.66 0.67

Ortalama 0.66 0.67 0.68 0.67 0.67

Yogunluk degerleri iizerinde yapilan SPSS istatistik analiz sonuglarina gore elde
edilen, ortalama, standart sapma, minimum, maksimum ve Varyans katsayisi

degerleri cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Karisim yiizdesi ve tutkal oranina gore degisen yogunluk degerlerinin
ortalama, standart sapma, minimum, maksimum ve Varyans katsayilari

K::f::n T%}Eal N Min. | Max. | X(gr/ cm®) S Varyans
6 5 0.64 0.69 0.67 19,03851 362,465

Al 8 5 0.65 0.69 0.67 20,50346 420,392
10 5 0.65 0.67 0.66 7,34493 53,948

6 5 0.63 0.67 0.65 15,41353 237,577

Bl 8 5 0.66 0.67 0.66 9,95148 99,892
10 5 0.66 0.68 0.67 7,98217 63,715

6 5 0.63 0.67 0.65 14,84975 220,515

C1l 8 5 0.65 0.68 0.67 11,08954 122,987
10 5 0.66 0.69 0.68 9,10181 82,843

6 5 0.62 0.69 0.65 34,62354 119,903

D1 8 5 0.66 0.68 0.67 10,82682 72,137
10 5 0.66 0.68 0.67 8,333367 69,445

6 5 0.65 0.69 0.67 15,20141 231,083

El 8 5 0.65 0.68 0.66 12,08276 145,993
10 5 0.66 0.67 0.67 7,32380 53,638

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma

Cizelge 4.2°deki yogunluk degerleri incelendiginde; % 10 tutkalli C1 grubu yonga
levhanin 0.68 gr/cmsdegeri ile en yiiksek, % 6 tutkalli Bl ve Cl1 grubu yonga
levhalarm ise 0.65 gr/cm® en diisik yogunluga sahip levha olarak iiretildigi
goriilmektedir. Uretilen yonga levhalarm yogunluk degerleri hedeflenen 0.65 gr/cm?
yogunluk degerlerine cok yakin oldugu goriilmektedir. Gruplar arasinda farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina yonelik gergeklestirilen ¢oklu Varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Yogunluk Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . H.ata .
Kaynag Toplamm derecesi Ortalamas1 | degeri Thtimali
yhag P 8 P<0.005
Model 5186,258° 14 370,447 1,618 ’8,?,?
Karigim Oran1 (K) | 1276,367 4 319,092 1,394 ’54];
Tutkal Miktar: (T) | 362,727 2 181,363 792 6‘5];
Etkilesim K*T | 3547,164 8 a3305 | 1037 | 7
Hata 13734,064 60 228.901
1,367E7 75
Toplam
Duzeltilmis 45956 399 74
toplam

#x%: Onemli, O.D. :Onemli degil

Cizelge 4.3. incelendiginde; gruplar aras1 farklilik, karisim orani, tutkal orani ve ikili
etkilesim bakimindan % 0,05 6nem diizeyinde anlamli olmadig: tespit edilmistir.

Aralarinda anlamli olmadigi i¢in Duncan testi yapilmasina gerek duyulmustur.

4.1.2. Kalinhk artis verileri

Yonga levha gruplarinin tutkal yiizdelerine gore degisen ilk kalinlik degerleri ile24
saat suda bekletildikten sonra Ol¢iilen kalinliklar1 ve ortalama kalinlik artiglarinin

yiizde oranlari ¢izelge 4.4’ de veriler lizerinde yapilan istatistiksel ¢alismalar ¢izelge

4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. % 6-8-10 Ure formaldehit tutkalli yonga levhalarin karisim oranlarma

gore degisen kalinliga sisme ile ortalamalari.

Deney gruplari Al Bl Cl D1 El
Tutkal | Deney |y | gon | jik | Son | ik | Son | fik | Son | ik | Son
oranmi | gruplan
1 1241183 | 116 | 155 | 11,7 | 146 | 12,1 | 15,2 | 11,1 | 14,7
2 123|119,0| 115|155 | 115|149 | 119 | 144 | 10,7 | 13,8
% 6 3 123|178 | 118|158 | 11,4 | 150 | 11,8 | 144 | 10,8 | 13,7
4 125|178 | 12,3 | 16,2 | 11,9 | 155 | 11,7 | 14,2 | 11,2 | 14,2
5 12,7180 | 11,8 | 159 | 115|149 | 12,3 | 155 | 11,6 | 14,7
Kahnhk artisi
Ortalama (%) 44,8 33,7 29,1 23,2 27,3
1 119|160 119 | 16,0 | 12,3 | 153 | 11,6 | 14,0 | 11,7 | 13,8
2 11,7 16,1 | 11,6 | 150 | 11,9 | 150 | 11,3 | 13,4 | 11,2 | 13,6
% 8 3 11,7 16,7 | 11,5 | 16,0 | 11,7 | 14,7 | 11,1 | 14,1 | 10,9 | 13,1
4 120|165| 115|154 |118| 149|111 | 14,0 | 10,8 | 13,0
5 123| 16 | 119|157 | 12,0 | 14,7 | 11,3 | 13,8 | 11,1 | 13,4
Kahnhk artis
Ortalama (%) 35,4 32,6 24,9 22,9 20,1
1 118|157 | 115|144 | 11,7 | 13,7 | 12,1 | 14,3 | 11,7 | 13,8
2 115|150 11,7139 | 11,3 | 130 | 116 | 13,8 | 11,3 | 129
9% 10 3 116|149 | 114|141 | 113|134 | 119 | 143 | 10,8 | 134
4 118|160 113|141 | 114|136 | 11,3 | 13,1 | 10,8 | 13,2
5 121163 | 114 | 145|116 | 13,6 | 11.7 | 14,0 | 11,1 | 135
Kahnhk artisi
Ortalama (%) 32,4 23,9 18,0 17,7 19,0

Cizelge 4.5. Karisim yiizdesi ve tutkal oranina gore degisen kalinlik artis degerlerinin
ortalama, standart sapma, minimum, maksimum ve Varyans katsayilari

K::;f::n Tu(;l:al N Min. Max. X(%0) S Varyans
6 5 41,70 48,50 44,96 3,0096 9,058
Al 8 5 30,00 37,70 35,44 3,3426 11,17
10 5 28,40 35,40 32,38 3,1352 8,662
6 5 31,70 34,80 33,74 1,2502 1,563
B1 8 5 29,30 34,50 32,40 2,0322 4,130
10 5 18,80 27,20 23,90 3,1352 9,830
6 5 24,80 31,60 29,10 2,5475 6,490
C1 8 5 22,50 26,20 24,94 1,5323 2,348
10 5 17,10 19,30 18,04 ,93434 ,873
6 5 21,00 26,00 23,20 2,4041 5,780
D1 8 5 18,60 27,00 22,90 3,5714 12,75
10 5 15,90 18,90 17,74 1,1282 1,273
6 5 26,70 28,90 27,30 ,94074 ,885
El 8 5 17,90 21,40 20,12 2,9431 1,747
10 5 14,20 21,60 18,98 3,0351 9,212

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma
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Cizelge 4.5 inceledigimizde en yiiksek kalinlik artis miktar1 %6 tutkal kullanilan A1
grubu levhalarda % 44,96 olarak bulunmustur. En diisiik kalinlik artis miktar1 ise
%10 tutkalli D1 grubu levhalarda %17,74 olarak bulunmustur. Elde edilen bu
verilerin istatistiksel agidan anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in Varyans analizi

yapilmistir, Varyans analiz sonuglar ¢izelge 4.6” da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kalinlik artis1 Varyans analiz sonuglari

Varyasyf)n Kareler Serbestli'k Kareler If . ihTi?;aali
Kaynag Toplam derecesi Ortalamas1 | Degeri P<0.005
Model 4123,067° 14 294,505 51,499 SBB
Karisim Orani (K) | 2798,130 4 699,533 12%’32 SBB
Tutkal Miktar1 (T) | 1117,605 2 558,803 97,717 ESB
Etkilesim K*T 207,332 8 25,917 4,532 SBB
Hata 343,116 60 5,719
Toplam 59178,990 75
Diiﬁﬁﬁﬁﬁiﬁs 4466,183 74

*** :Onemli

Cizelge 4.6 inceledigimizde; %0,05 6nem diizeyinde karisim orani, tutkal miktar1 ve

bu iki grup arasinda dnemli bir etkilesim oldugu goriilmektedir.

R? degerinin (0,923) yiiksek varyasyon katsayisinin (9,01) diisiik olmasi degisken

degerlerinin anlaml1 oldugunu gostermektedir.
Aralarinda anlamli iligski ¢ikan gruplarin en kiiciik 6nem farkini belirlemek {izere

yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari ¢izelge 4.7. ve 4.8°de ve Sekil 4.1, 4.2°te

grafik olarak verilmistir.
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Cizelge 4.7. Karisim orani kalinlik artis1 Duncan testi sonuglari

Muz N Ortalama Duncan Gruplandirma
Kizilcam
Al 15 37,59 A
Bl 15 30,01 B
Cl 15 24,02 C
El 15 22,13 D
D1 15 21,28 D
a0 il 37.59
S s
) |
Z o0 ' 22,13 2128
we- /
g 20 -
E 15 | | i D D
= 10 /
= .
i
I:I 1 1 1 1
Al B1 c1 El D1
KARISIM ORANI

Cizelge 4.7. Duncan testi sonuglarini gore; Karisim oranina gore degisen kalinlik
artisinin, en yiiksekten en diisige dogru A1,B1,C1 levha gruplar olarak siralandigi,

D1 ve E1 levha grubunun birbirine yakin degerler ile ayn1 Duncan grubunda yer

Sekil 4.1. Karisim oran1 Duncan testi grafigi

alarak en disiik kalinliga sisme degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Gruplar arasi farkliliklarin atik muz yongasi artigina bagl olarak azaldigi nedeninin
ise, genis ve yats1 yiizeylere sahip olan atik muz yongalarinin lifli yapiya sahip olan

kizilgam yongalarina gore daha az

diistiniilebilir.

su emme Ozelliginden kaynaklandigi

Cizelge 4.8. Tutkal oranm1 kalinlik artis miktar1 Duncan testi sonuglari

Tutkal Oram N Ortalama Duncan Gruplandirma
6 25 31,60 A
8 25 27,16 B
10 25 22,20 C
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KALINLIGA SISME (%)

TUTKAL ORANI

Sekil 4.2. Tutkal orant Duncan testi grafigi

Cizelge 4.8. Duncan testi sonuglarini gore; Kalinliga sisme degerlerinin tutkal
oranlarinin artisina bagh olarak azaldigir ve en yiiksekten en diisiige dogru A,B,C

Duncan grubu olarak siralandig1 goriilmektedir.
Bunun ise, tutkal oraninin artisina bagli olarak artan tutkalin atik muz kabugu ve
kizilgam yonga ylizeylerine daha fazla yayilmasi ile yapisma yiizey alanlarimni

arttirarak levhalarin su emme hacmini azaltmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

4.2. Atk Muz Kabugu Yongasi ve Kizilcam Yongas1 Kullanilarak Uretilen
Levhalarin Mekanik Ozellikleri

4.2.1. Yiizeye dik ¢cekme verileri
Yiizeye dik c¢ekme deneyi sonucunda levha gruplarindan elde edilen ve tutkal

yiizdelerine gore degisen yiizeye dik ¢ekme verileri sirasi ile Cizelge 4.9’te veriler

izerinde yapilan istatistiksel ¢alismalar cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. % 6-8-10 Ure formaldehit tutkalli yonga levhalarin karisim oranlarina
gore degisen yiizeye dik ¢ekme degerleri ile ortalamalari.

Yiizeye dik cekme degerleri N/mm?

Tutkal | Deney Al B1 c1 D1 E1
oraml | gruplari

1 0,18 0,22 0,23 0,18 0,21

2 0,18 0,22 0,21 0,22 0,24

%6 3 0,16 0,21 0,21 0,21 0,28

4 0,17 0,19 0,17 0,18 0,25

5 0,14 0,20 0,20 0,22 0,19

ORTALAMA 0,16 0,21 0,20 0,20 0,23

1 0,30 0,24 0,20 0,28 0,34

2 0,34 0,21 0,23 0,24 0,35

% 8 3 0,32 0,25 0,24 0,25 0,35

4 0,30 0,22 0,24 0,30 0,31

5 0,32 0,20 0,21 0,21 0,30

ORTALAMA 0,32 0,22 0,22 0,26 0,33

1 0,43 0,42 0,36 0,35 0,53

2 0,37 0,41 0,30 0,29 0,56

% 10 3 0,49 0,26 0,34 0,31 0,48

4 0,45 0,41 0,35 0,35 0,53

5 0,52 0,32 0,36 0,32 0,46

ORTALAMA 0,45 0,36 0,34 0,32 0,51

Cizelge 4.10. Karisim yiizdesi ve tutkal oranina gore degisen yiizeye dik ¢ekme
degerlerinin ortalama, standart sapma, minimum, maksimum ve

Varyans katsayilari
Karigim Tuotkal N Min. Max. X(N/mm?) S Varyans
orani %
6 5 0,14 0,18 0,16 ,01673 ,000
Al 8 5 0,30 0,34 0,31 ,01673 ,000
10 5 0,37 0,52 0,45 ,05762 ,003
6 5 0,19 0,22 0,20 ,01304 ,000
B1 8 5 0,20 0,25 0,22 ,02074 ,000
10 5 0,26 0,42 0,36 ,07092 ,005
6 5 0,17 0,23 0,20 ,02191 ,000
C1 8 5 0,20 0,24 0,22 ,01817 ,000
10 5 0,30 0,36 0,34 ,02490 ,001
6 5 0,18 0,22 0,20 ,02049 ,000
D1 8 5 0,21 0,30 0,25 ,03507 ,001
10 5 0,29 0,35 0,32 ,02607 ,001
6 5 0,19 0,28 0,23 ,03507 ,001
El 8 5 0,30 0,35 0,33 ,02345 ,001
10 5 0,46 0,56 0,51 ,04087 ,002

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma
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Cizelge 4.10°deki ylizeye dik ¢ekme degerleri incelendiginde; %10 tutkalli E1 grubu
yonga levhanin 0,51 N/mm? degeri ile en yiiksek yiizeye dik gekme direnci sagladigs,
%6 tutkalli A1 grubu levhanin ise 0.16 N/mm? ile en diisiik ¢cekme direng degeri
aldig1 goriilmektedir. Gruplar arasinda tespit edilen bu farkliliklarin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigina yonelik gerceklestirilen ¢oklu Varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Yiizeye dik ¢ekme Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler F- . H-ata .
Kaynag Toplami derecesi | Ortalamasi | degeri Thtimali
P<0.005
Model 687" 14 049 as017 | 000
,000
Karigim Oran1 (K) ,116 4 ,029 26,069 o
Tutkal Miktar1 (T) 496 2 248 222,493 EEE
. ,000
Etkilesim K*T ,075 8 ,009 8,372 o
Hata ,067 60 ,001
Toplam 7,084 75
Diizeltilmis toplam 154 74

*** -Onemli

Cizelge 4.11. incelendiginde; gruplar aras1 farklilik, karisim ve tutkal orani ile ikili

etkilesim bakimindan %0,05 6nem diizeyinde anlamli oldugu goériilmektedir.

R? degerinin (0,911) yiiksek varyasyon katsayisinin (10,22) diisiik olmas1 degisken

degerlerinin anlaml1 oldugunu gostermektedir.
Aralarinda anlaml iligki ¢ikan gruplarin en kii¢iik 6nem farkini belirlemek amaci ile

yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari ¢izelge 4.12 ve 4.13’de ve Sekil 4.3,
4.4°de grafik olarak verilmistir.
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Cizelge 4.12. Karisim orani1 Yiizeye dik ¢cekme Duncan testi sonuglari

Muz N Ortalama Duncan Gruplandirma

Kizilcam
E1l 15 0.35 A
Al 15 0.31 B
Bl 15 0.26 C
D1 15 0.26 C
Cl 15 0.25 C
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E 03 - 026 026 55
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Cizelge 4.12. Duncan testi sonuglarini gore; Karigim oranina gore degisen yiizeye dik
¢cekme direnci en yiiksekten en diisiige dogru Elve D1 levha gruplart olarak
siralandigi, C1, B1 ve Al levha grubunun birbirine yakin degerler ile ayn1 Duncan

grubunda yer alarak en diisiik ylizeye dik c¢ekme direncine sahip oldugu

goriilmektedir.

Gruplar aras1 farkliliklarin atik muz yongasi artisina bagl olarak arttig1 nedeninin ise
genis ve yatsi yiizeyli attk muz yongalarinin, birbirlerini tam anlami ile kavrayarak
olusturdugu yapisma yiizey alanm1 ve mukavemetinin, kizilgam yongalarinin

birbirlerine ve atik muz yongalaria yapigarak olusturduklar1 yapisma yiizey alani ve

Sekil 4.3. Yiizeye dik ¢ekme Duncan testi grafigi

mukavemetinden daha fazla olmasi ile agiklanabilir.
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Cizelge 4.13. Tutkal oran1 Yiizeye dik ¢ekme Duncan testi sonuglari

Muz Kizilgam % N Ortalama Duncan Gruplandirma
10 25 0,39 A
8 25 0,27 B
6 25 0,20 C
0.39

- 04
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Sekil 4.4. Yiizeye dik ¢ekme duncan testi grafigi

Cizelge 4.13. Duncan testi sonuglarint gore; Tutkal oranina gore degisen yiizeye dik
¢ekme direnglerinin, tutkal oranlarinin artigsina bagl olarak arttig1 ve en yiiksekten en

diistige dogru A,B,C, Duncan grubu olarak siralandigi goriilmektedir.

Bunun ise tutkal oranina bagli olarak miktar1 arttirilan tutkalin, yongalarin
tutkallanmasi sirasinda atik muz kabugu ve kizilgam yonga ylizeylerine daha fazla
yayilarak yapisma yilizey alani ve mukavemetini arttirmasindan kaynaklandigi

sOylenebilir.
4.2.2. Egilme direnci
Egilme direnci deneyi sonucunda levha gruplarindan elde edilen ve tutkal

yiizdelerine gore degisen egilme direng verileri siras1 ile Cizelge 4.14’deveriler

lizerinde yapilan istatistiksel caligmalar ¢izelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. % 6-8-10 Ure formaldehit tutkalli yonga levhalarin karisim oranlarina

gore degisen egilme direnci degerleri ile ortalamalari.

Egilme direnci degerleri N/mm?

Tutkal | Deney Al B1 c1 D1 E1
oran1 | gruplan

1 9,3 7.9 0 0 0

2 8,9 6,6 0 0 0

% 6 3 8,5 7,3 0 0 0

4 9,6 6,9 0 0 0

5 9,2 6,6 0 0 0

ORTALAMA 9,1 7.1 0 0 0

1 8,1 7.8 7,3 0 0

2 9,8 8,3 7,2 0 0

% 8 3 8,5 7.9 8,1 0 0

4 10,8 8,2 7,6 0 0

S 12,1 8,6 6,9 0 0

ORTALAMA 9,9 8,2 7,4 0 0

1 12,8 7,7 8 0 0

2 14,4 8,3 8,4 0 0

% 10 3 13,6 10,1 8,4 0 0

4 15,1 9,5 8 0 0

S 13,8 9,8 7.9 0 0

ORTALAMA 14,1 9,1 8,1 0 0

Cizelge 4.15. Karisim ylizdesi ve tutkal oranma gore degisen egilme direng
degerlerinin ortalama, standart sapma, minimum, maksimum ve

varyans katsayilari

K::;il:n T%}':al N Min. Max (N /r)n(mz) S Varyans
6 5 8,50 9,60 9,10 41833 175
Al 8 5 8,10 12,10 8,86 1,6471 2,713
10 5 12,8 15,10 13,9 ,38678 ,748
6 5 6,60 7,90 7,06 24617 ,303
Bl 8 5 7,80 8,60 8,16 ,14353 ,103
10 5 7,70 10,10 9,08 ,46087 1,062
6 0 - - - - -
C1 8 5 6,90 8,10 7,42 ,45494 ,207
10 5 7,90 8,40 8,14 ,24083 ,058
6 0 - - - - -
D1 8 0 - - - - -
10 0 - -- - - -
6 0 - - - - -
El 8 0 - - - - -
10 0 - - - - -

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma
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Cizelge 4.15°deki egilme direng degerleri incelendiginde; %10 tutkalli E1 grubu
yonga levhanm 13,9 N/mm? ile en yiiksek, %6 tutkalli B1 grubu levhanin ise 7.06
N/mm? ile en diisiik egilme direncine sahip oldugu goriilmektedir. Gruplar arasinda
tespit edilen bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina yo6nelik

gercgeklestirilen ¢oklu Varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Egilme direnci varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- . H.ata .
Kaynag Toplami derecesi Ortalamasi1 | degeri Thtimali
P<0.005
Model 163,963° 7 23423 | 34,902 ,000
,000
Karisim Oran1 (K) | 84,690 2 42,345 63,095 s
Tutkal Miktar1 (T) | 58,948 2 29,474 43,917 000
Etkilesim K*T 20,325 3 6,775 10,095 ’EEE
Hata 21,476 32 ,671
Toplam 3494,200 40
Diizeltilmis 185,439 39
toplam

*** -Onemli

Cizelge 4.16. incelendiginde; gruplar arasi farklilik, karisim ve tutkal orani ile ikili

etkilesim bakimindan %0,05 6nem diizeyinde anlaml1 oldugu gériilmektedir.

R? degerinin (0,884) yiiksek varyasyon katsayisinin (5,66) diisiikk olmasi degisken

degerlerinin anlamli oldugunu gostermektedir.

Aralarinda anlaml iligki ¢ikan gruplarin en kiigiik 6nem farkini belirlemek amaci ile
yapilan Duncan testi karsilagtirma sonugclari ¢izelge 4.17 ve 4.18’deve Sekil 4.5 ve

4.6’da grafik olarak verilmistir.

Cizelge 4.17. Karisim oran1 Egilme direnci Duncan testi sonuglari

Muz Kizilgam N Ortalama Duncan Gruplandirma
Al 10 10,996 A
Bl 15 8,1000 B
C1 15 7,7800 B
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Cizelge 4.17.Duncan testi sonuclarmi gore; Karisim oranina gore degisen egilme
direnci en yiiksek Algrubu levhalardan elde edilmistir. B1 ve C1 levha grubunun
birbirine yakin degerler ile ayni Duncan grubunda yer alarak en diisik egilme

direncine sahip oldugu goriilmektedir. D1 ve El grubu levhalardan deger elde

edilememistir.

Bu durumun, 5.52 lik PH degeri ile bazik 6zelligi yakin ve yiiksek inorganik madde

miktarma sahip olan atik muz kabugu yongalarmin, asidik ortamlar1 seven UF tutkali

Sekil 4.5. Egilme direnci Duncan testi grafigi

ile iyi bir kimyasal bag olusturamamasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Cizelge 4.18. Tutkal oran1 Egilme direnci Duncan testi sonuglari

Tutkal oram N Ortalama Duncan Gruplandirma
10 10 10,386 A
8 15 8,4800 A B
6 15 8,0800 B
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Sekil 4.6. Egilme direnci Duncan testi grafigi

Cizelge 4.18. Duncan testi sonuglarin1 gore; Tutkal oranina goére degisen egilme
direnci degerlerinin, tutkal oranlarinin artigina bagli olarak arttig1 ve en yiiksekten en

diistige dogru A,B,C, Duncan grubu olarak siralandig1 goriilmektedir.

Bunun durumun ise, tutkal oranina bagli olarak miktar: arttirilan tutkalin, yongalarin
tutkallanmas1 sirasinda atik muz kabugu ve kizilgam yonga ylizeylerine daha fazla
yayilarak, yapisma yiizey alani ve mukavemetini arttirmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

4.2.3. Elastikiyet modiilii

TS EN 312-3 Standartlarina gore yapilan elastikiyet modiilii deney sonuglar

almamadig1 i¢in Istatistiksel calisma yapilamamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, farkli oranlarda muz ve kizilgam yongalarindan degisen tutkal
yilizdelerine gore O.65gr/cm3 yogunluklu yonga levhalar iiretilmistir. Levhalar
tizerinde yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri

belirlenerek TS standartlarina uygunlugu incelenmistir.

TS EN 312-6 standart’ina gore nemli sartlarda yiik tasiyici olmayan levhalarda
olmasi gereken kalinligina sisme (P3) %14, kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici
levhalarda (P4) %15, nemli sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalarda (P5) %10,
kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyict levhalarda (P6) %14 ve nemli sartlarda
kullanilan agir yiik tasiyici levhalarda (P7) %8’dir. Tez caligmasinin istatistiksel
analizlerine gore; Yonga levhalarda kullanilan tutkal oranimin kalinliga sisme
degerlerini etkiledigi tutkal bakimindan, en az kalinliga sisme degerlerin %10 tutkalli
levhalardan elde edildigi ve %8, %6 tutkalli levhalar olarak siralandig1, karisim orani
bakimindan ise, attk muz yongasi oranmnin arttigi levhalarda kalinliga sisme
degerinin azaldig1 ve tim levha gruplarmin %17,7 ile %44,8 arasinda degisen
kalinliga sisme degerlerine sahip oldugu ve TS standartlara uygun olmadigi

belirlenmistir.

2007 yilinda Karakus, sera atiklar1 (Domates, patlican ve biber) kullanilarak iirettigi
lic tabakali orta yogunluklu yonga levhalarin kalinliga sisme degerlerini %44 ile
%117 arasinda, Ustanin 2011°de ¢ay bitkisi atiklarindan {irettigi diisiik yogunluga
sahip yonga levhalarin kalinliga sisme degerlerinin ise %17 ile %34.8 arasinda
oldugunu bildirmiglerdir. Bu degerlere gére muz kabuguyla iiretilen orta yogunluklu
yonga levhalarin, kalinliga sisme degerlerinin daha iyi sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Uretimde su emme ozelligini azaltacak parafin ve hidrofobik maddeler
kullanilarak TS standartlarina uygun levhalarin iiretilebilecegi diisiiniilerek bilimsel

olarak incelenmelidir.

TS EN 312 gore kuru sartlarda genel amacli levhalarda egilme direncinin minimum
degeri (P1) 11.5 N/mm?, kuru sartlarda i¢ uygulamalarda kullanilan levhalarda (P2)
13 N/mm?, nemli sartlarda yiik tasiyici olmayan levhalarda (P3) 14 N/mm?, kuru
sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalarda (P4) 15 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan
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yiik tastyict levhalarda (P5) 16 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici
levhalarda (P6) 18 N/mm? ve nemli sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalarda
(P7) 20 N/mm? dir. Bu tez calismasinin istatistiksel analizlerine gore; yonga
levhalarda kullanilan tutkal oraninin egilme direncini etkileyerek, en yiliksekten en
diisiik egilme direng degerine dogru %10-8—6 olarak siralandigi, karigim orani
bakimindan ise, muz yongasi oraninin arttigt D1 ve E1 grubu levhalardan higbir
egilme diren¢ degeri alinamadigi, A1,B1,C1 grubu levha egilme direng degerlerinin

ise TS standartlarin altinda kaldig tespit edilmistir.

2007 yilinda Karakus, sera atiklart (Domates, patlican ve biber) kullanilarak trettigi
ic tabakali yonga levhalarin egilme direng degerleri 4.49 ile 15.4 N/mm? arasinda,
2011 yilinda Usta tarafindan yapilan ¢alismada ise cay bitkisi atiklarindan trettigi
diisiik yogunluga sahip yonga levhalarin egilme diren¢ degerleri 3.56 ile 4.67 N/mm?
arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Atikk muz kabuguyla {iretilen orta yogunluklu
levhalarda ise bu deger 7.06 ile 13.9 N/mm? arasinda oldugu tespit edilmistir.
Buradan atik muz kabuklariyla iiretilen yonga levhalarin egilme diren¢ degerlerinin,
cay atiklartyla iretilen diisiik yogunluklu levhalara gore daha iyi oldugu, sera
atiklariyla iretilen orta yogunluklu levhalarla ise benzer sonuglara sahip oldugu

sOylenebilir.

TS EN 312-2 standart’ina gore kuru sartlarda genel amagli levhalar igin yiizeye dik
¢ekme direncinin minimum degeri (P1) 0.24 N/mm?, kuru sartlarda i¢ uygulamalarda
kullanilan levhalarda (P2) 0.35 N/mm? nemli sartlarda yiik tasiyict olmayan
levhalarda (P3) 0.45 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyict levhalarda (P4)
0.35 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalarda (P5) 0.45 N/mm? kuru
sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalarda (P6) 0.50 N/mm? ve nemli sartlarda
kullanilan agir yiik tasiyic1 levhalarda (P7) 0.70 N/mm? dir. Yapilan istatistiksel
analizlere gore; yonga levhalarda kullanilan tutkal ve karigim oraninin yiizeye dik
¢ekme direncini etkiledigi, tutkal bakimindan, en yiiksek ylizeye dik ¢gekme direncini
%10 tutkall1 levha gruplarinin en diisiik yiizeye dik ¢ekme direncini sirasi ile %8 ve
%6 tutkalli levha gruplarinin verdigi, karisim orani bakimindan en yiiksek yiizeye
dik ¢ekme direncini sirasi ile E1 ve D1 grubu levhalarin, B1,C1 ve Al grubu

levhalarin ise birbirine yakin yilizeye dik ¢ekme direncine sahip olduklar1 ve tiim
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levha gruplarinin kuru sartlarda genel amacgli levha standartlarini sagladigi tespit

edilmistir.

2007 yilinda Karakus, sera atiklar1 (Domates, patlican ve biber) kullanilarak {irettigi
ii¢ tabakali yonga levhalarin yiizeye dik ¢ekme direng degerleri 0.30 ile 0.96 N/mm?
arasinda, 2011 yilinda Usta tarafindan yapilan ¢alismada ise ¢ay bitkisi atiklarindan
irettigi diisiik yogunluga sahip yonga levhalarin egilme direng degerleri 0.07 ile 0.09
N/mm? arasinda oldugunu bildirmislerdir. Atitk muz kabuklariyla iiretilen orta
yogunluklu levhalarin ise 0.16 ile 0.51 N/mm? arasindaki degerleri ile ¢ay atiklari ile
tiretilen diisiik yogunluklu yonga levhalardan daha iyi, sera atiklarindan tiretilen orta

yogunluklu yonga levhalara gore iyi olmayan degerlere sahip oldugu sdylenebilir.

TS-EN 312-3’e gore kuru sartlarda i¢ uygulamalarda kullanilan levhalar (P2) igin
egilmede elastikiyet modiilii 1600 N/mm? , nemli sartlarda yiik tasiyict olmayan
levhalarda (P3) 1950 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalarda (P4)
2300 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict levhalarda (P5) 2400 N/mm?,
kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalarda (P6) 3000 N/mm? ve nemli
sartlarda kullanilan agir yilik tasiyici levhalarda (P7) 3100 N/mm? dir. Tez ¢alismasi
deney sonuglarma gore hi¢ bir levha grubundan egilmede elastikiyet modiilii

degerleri elde edilememistir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, ylizeye dik ¢ekme degerlerinin TS EN
312-2 standardina uygun, egilme direnci ve kalinlifa sisme degerlerinin ise uygun
olmadigi, deney grubu levhalarin hi¢ birinden egilmede elastikiyet modiilii degeri
elde edilemedigi tespit edilmistir. Bu nedenle attk muz kabugu, kizilgam
yongalarindan farkli karisim ve tutkal oranina goére 0,65gr/cm® orta yogunluklu

yonga levhalarin iiretilemeyecegi belirlenmistir.

Ancak, karigimdaki atik muz yongalarinin % 25’ ten daha diisiik oranlara indirilmesi
ve tutkal miktarinin %10’un altina diisiirilmemesi saglanarak TS standartlarina
uygun orta yogunluklu levhalar iiretebilecegi, ayrica muz yongalarinin az su emme
ozelliklerine bagli olarak farkli ozelliklerde iiretilecek yalitim levhalart {izerinde

bilimsel ¢aligmalarin yapilabilecegi diisiiniilebilir.
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