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ONSOzZ
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Bu calismada farkh yizey malzemeleriyle kaplanmig Yonga levhalarda bazi
fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerin kargilastinimasi incelenmistir.

Yapilan deneylerde ylizey kaplama malzemesi olarak megse kaplama, finig folyo
ve laminat g6z 6ntne alinmigtir.

Deneylerin tamami [. U. Orman Fakultesi Odun mekanidi Laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Ornek gruplarina; TS 180 (1978)'e gére 2 saat ve 24 saat suda
bekletme sonucunda kalinligina sigme, 6zgl agirlik, rutubet tayini,egilme direnci
testleri, TS 1770 (1974)’e gbre sicak kaplara dayaniklilik, su buharina dayaniklilik
testleri, BS 1811 (1969)'e gbre basing ve sertlik direnci testleri uygulanmisgtir.

Elde edilen bulgular bize bu malzemelerin hangi mekanlarda kullaniimasinin
daha uygun olacagini gdéstermistir.



ABSTRACT
“Comparison Of The Technological Propertics of particleboard’s

Covered With Different Surface Materials’’

In this study , the comparison of the technological properties of particle board
that covered with different surface overlay materials, have been examined.

In the experiments, oak covered, finish foils and laminate have been used as
the surface materials.

Experiments, have been made in the laboratory of Istanbul University Forest
Faculty Wood Mechanics and swelling to thickness, endure to hot pot and water
vapor ,pressure , hardness, bending tests have been applied.

According to these conclusion of the study, will help us about the usage of
surface materials that are used covering technology.
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l. GIRiS

Odun kékenli Levha Uranleri, teknolojik gelisme sonucunda gok gesitlenmigtir.
Bu cesitlenme ve gelisme kullanim alanlarini da oldukg¢a genigletmistir. Odun kékenli
Levha udrinleri kapali mekanlarin tamaminda kullanilir hale gelmigtir.  Kapali
olmayan park bahge gibi yerlerde de Urlnlerin nitelikleri iyilestirilerek kullanima
sunulmustur. Hatta islak mekanlarda bile ahgsap kékenli Grunler sorunsuz olarak

kullaniimaya basglanmistir.

Odun kékenli Grinler bazi kimyasal maddelerle, sentetik reginelerle muamele
edilerek yerine gére metalden daha kullanigh hale getirilmigtir.

Dinya’ da ve ulkemiz’de masif malzemenin giderek daha az bulunur hale
gelmesi, fiyatinin yikselmesi, bazi kullanim yerlerinde sorunlari ¢6zememesi, Odun
kokenli levha Orunlerini masif malzemenin yerine kullanilabilme sonug ve

zorunlulugunu getirmistir.

Odun kékenli levha Granleri genellikle yUzeyleri kaplanarak kullaniimaktadir.
Yuzey kaplama malzemesi olarak, laminat, ahsap kaplama ve finis folyo gibi
malzemeler Onemli yer almaktadir. Bunlar igerisinde laminatlarin ¢ok degisik
secenekler sunmasi, mimar ve tasanmcilarin ve de kullanicilarin her gegen gun
biraz daha ilgisini gekmektedir. Laminatlarin renk ve teksttr gesitlerinin goklugu
yaninda, estetik ve ekonomik olmasi kullanimini yayginlagtirmigtir.

Son yillarda mobilya sektérinde biiylk gelismeler olmustur.  Ozellikle
seksenli yillarda kullanim alani genigleyen yUzeyi kaplanmig yonga levhalar mobilya
ve dekorasyon sektérimuzin vazgegilmez yari mamul trinleri haline gelmistir.

Ulkemizde ve gelismis Ulkelerde yonga levha Uretim tesislerinde bazi
teknolojik yenilikler ve degisiklikler yapilarak yari mamul kaplanmig yonga levha
dretimine gecilmigtir. Mese kaplamall yonga levha, laminat ve melamin kapli,
kenarlarina postfprming ve soft forming uygulamasi yapilmig yonga levha Grunleri
piyasaya sunulmaktadir.

Bu c¢alismada, farkli ylzey kaplama malzemeleriyle kaplanmigs yonga
levhalarin, kullanim alanlarinda hangi nitelikleri bakimindan tercih edilmesi

gerektiginin belirlenmesi amaglanmistir.



1.1 Literatiir Ozeti

Dunya' da ve Turkiye' de mobilya Gretiminin blyUk bir bélima  ahsap
malzemeden veya odun kokenli levha Grinlerinden yapilmaktadir. Levha Granlerinin
tamamina yakini yiizey malzemeleri ile kaplanarak kullaniimaktadir. Literatirde ayni
malzemenin ytizeyini farkh ylzey kaplama malzemeleri ile kaplayarak  bir
karsilastirilmaya gidilmemekle birlikte, benzer kaplama malzemesi (degisik cila
malzemeleri )ile kaplayarak asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Sénmez (1989), agactan yapilmig mobilya ytzeylerinde kullanilan verniklerde,
kati madde tayini icin 10 cm ¢apindaki saat caminin darasinm aldiktan sonra ilgili
vernigi koyup tartmis, daha sonra, etivde 40 C° de24 saat bekletip gdziculeri
buharlastirdiktan sonra yeniden tartarak kati madde miktarlarini selilozik vernik igin
% 32, politiretan vernik igin % 31, sentetik vernik igin % 43.2 olarak belirlemistir.

Gézenli (1989) Cam odununun parke olarak kullaniimasinda, verniklerin etkisi
konulu arastirmasinda , kati madde miktarint cam cila icin % 55, asit sertlestiricili
vernik igin % 47, politretan vernik igin % 39 olarak bulmustur.

Grossman (1972) Verniklerin atmosferdeki suya dayanimlarinin genel olarak
O temel metot ile test edildigini belitmektedir. Bunlar,

Filmlerin su buhari gegirgenligini olgerek,

B Boya filminin dig ylizeyine su yogunlastirmanin veya puskirtmenin etkisini
gézlemleyerek,

Ahsap gibi gegirgen bir malzemenin alt tabakasina dogru sivi veya su
buhari sirayet ettirilip film katmanini kabartarak.

Mauritz, Solar ve Pfitzner (1989), yagsama mekanlarini igeren malzemelerin
adsorpsiyon (su emme) davranigl (zerine aragtirma yapmigtir. Bu aragtirmada
Norveg Ladini, mese ve ahgap kaplama ile kaplanmig yonga levha Ozerine, 29 gesit
vernik uygulanarak sorpsiyon davraniglari incelenmistir. Sonug olarak,ylzeylere
kaplanmig ¢ok ince balmumu reginesinin bile rutubet almayr %30-40, diger
verniklerin ise % 80’den daha fazla azalttidini tespit etmiglerdir.

Atar (1994), sabit olmayan mobilya raflaninin, lif ve yonga levhalarin
kenarlarina ahsap masif , ylzeylerine kaplama yapistirnidiinda,sabit yakler altinda
da az sehim verdiklerini ortaya koymusgtur.



Ozen ve Sénmez (1990), agag mobilya ylzeylerinde kullamlan verniklerin
onemli mekanik, fiziksel ve kimyasal etkilere karsi dayanikhiliklar konulu ¢alismada;
kayin ve mese kaplamall ylzeylere slrllen selilozik, sentetik, polilretan ve
poliester vernik katmanlarinin sertlik ve parlakhk ozelligi, kuru sicakliga, islak
sicakhifa, asetona, sirke asidine ve. sodyum hidroksite dayanikliliklart ile ilgili
aragtirma sonuglari verilerek, vernik katmanlarinin kargilagtinimalari yapiimaktadir.

Ozen ve Sénmez (1996), ahsap verniklerinin harici etkilere kargt dayanikliligi
Uzerine yapiklan c¢alismada, en basarilidan en basarisiza dogru siralamanin;
sentetik, poliliretan, asit sertlestiricili ve seltilozik vernik oldugunu belirtmiglerdir.

Bulut (1996), adag isleri endustrisinde kullanilan verniklerin soguk suya karsi
dayanikhh@int  aragtirdidi ¢alismasinda , beg vernik gesidi ( selllozik ,sentetik
politiretan, asit sertlestiricili tek bilesenli) ve U¢ adag turinde (gam, kayin ve mege
)politiretan vernik ile mese odununda en basgarili sonucu elde etmigtir.

Kareli (1996), yonga ve lif levhalarin 1slak mekanlarda kullanma imkanlar
Gzerine aragtirmalar konulu ¢alismasinda, mese kaplama ile kaplanmig yonga ve lif
levhalari degisik verniklerle cilalamig ve buhar kabininde bekleimistir. Elde ettigi
sonuglar; Vernik filmi kalinhg bakimindan sirasiyla, en fazla politretan vernik ,
esit miktarla sentetik ve asit sertlestiricili vernik, selulozik vernik ve en az ise tek
bilesenli vernik seklinde siralanmigtir.



1.1.1 Yonga Levha (Yatay Preslenmis Yonga Levha)

Yonga levha genellikle odun hammaddesinden elde olunan yonga veya kigik
parcgaciklarin sentetik bir regine yada uygun bir yapistirict yardimi ile i1si ve basing
altinda genis ve blyuk yuzeyli levhalar haline getiriimesi ile olugan ve gerek bina
yapiminda gerekse mobilyacilikta kullanilan bir malzemedir.

Yonga levhalar presleme tekni§i bakimindan iki gurupta toplanmaktadir.
Bunlardan bir tanesi levha yuzeyine dik yénde preslenen yatik yongall levhalar,
digeri ise genis yluzeylere paralel yonde preslenmis dik yongal levhalardir. Yatik
yongali levhalar tek-iig veya bes tabakal olduklan halde,dik yongali levhalar tek
tabakall olarak Gretilmekte ;ancak ince 16 mm kalinhda kadar olanlarda her iki
ylzin muhakkak soyma veya kaplama levhasi ile kaplanmasi gerekir iken daha
kalin olanlar kahnlida bagli olarak muhtelif gaplarda boyuna ydénde delikler
icermektedir (BOZKURT-GOKER 1990).

Yatik yongali levhalardan TS 1617’ye goére uretileni yapida, TS 180'e gdre
Uretileni ise genel amaglar igin kullamhr (OZEN 1980).

Dik yongal (okal tipi) levhalar, kapi, seperasyon ve izolasyon amaci ile
Uretilmektedir.

Yonga levhalar 6zgut agirliklari bakimindan TS 180°e gore 2 grup altinda (450
gr/cm3 ten daha digik 6zgul agirhkta olanlar hafif;450-750 gr/icm3 arasi olanlar ise
orta adirliktaki yonga levhalar olarak),diger bir gruplama da ise 3 grup altinda

toplanmaktadir.

1-DUstk ozgul agirlikta ki yonga levhalar. 0,59 gr/cm3 ten daha disuk
agirhkta olan yonga levhalar. .

2-Orta derecede 6zgul agirhktaki yonga levhalar. 0,59-0,80 gr/icm3 6zgul
agirhiktaki levhalar,

3-Yiksek 6zgul agirliktaki yonga levhalar. 0,80 gr/cm3 ten yukari agirhiktaki
levhalardir.( Y.GQKER-Y BOZKURT 1990, T.AKBULUT 1991)

Yonga levhalar gerek igerisindeki yapistirici ve hidrofobik maddelere bagl
olarak,gerekse yonga geometrisi bakimindan degisen yuksek, orta ve dugik
derecede ¢alisma(su alip verme )ézelliklerine sahip bir agag malzemedir. Ornegin
orta derecede suya dayanikli yonga levhalar tre formaldehit regineleri



kullanildi§inda Uretilebilir, buna kargihk ylUksek derecede suya dayanikh yonga
levhalarin Uretiminde ise fenol formaldehit ve melamin regineleri ile hidrofobik
maddeler kullaniimaktadir. Hayvansal ve bitkisel tutkallarla yapilan yonga levhalarda
suya karsl herhangi bir dayanikhihk s6z konusu degildir. Uretilmis levhalarda sonug
rutubeti % 6-12 olmaktadir (Y.BOZKURT-Y.GOKER 1990)

1.1.1.1 Yonga Levhalarin Ozellikleri Ve Kullanim Alanlar

Genel amaglar igin Uretilen yatik yongali levhalarin ortalama degerler olarak
fiziksel ve mekanik 6zellikleri agsadidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 1: Genel Amaclar Igin Uretilmis Yonga Levhalarin Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri (AKBULUT, 1991).

Levha ebatlari mm uzuniuk 1800-3660
genislik 1200-2100

Kalinlik mm 3-80
Ozgul agirlik gr/lcm3 0,4-1,2
Rutubet miktari % 6-14
Kahnhgina sisme(2 saat) % 5-156
Boyut degismezligi % 0,3-0,5
Termik iletkenlik kcal/mhC 0,06-0,12
Egilme direnci kp/cm?2 120-310
YUzeye dik gekme direnci kp/cm2 3-8
Ylzeye paralel gekme direnci  kp/cm2 35-350
Elastikiyet modall kp/cm2 12 000-45 000
Ylzeye paralel basing direnci  kp/cm2 100-280
Yizeye dik basing direnci kp/cm2 60-200
Yiizeye dik makaslama direnci  kp/cm2 165-200
YUzeye paralel mak. direnci kp/cm2 75-100
Dinamik egilme direnci kpm/cm2 4,3-52
Janka sertlik kp/cm2 250-500
Carpma direnci mm 400-600
Vida tutma gtica |

ylzeye dik - kp 70-100

ylzeye paralel- kp 50-80
Civi tutma guca

ylzeye dik kp 25-30

ylzeye paralel kp 10-15




Yonga levhalarin kullanim alanlari ¢ok geristir. Mobilya kullanicilari igin
yeterli fiziksel ve mekanik &zelliklere sahiptirler. Istenilen kalinlikta levha
uretilebilmektedir. Kolaylikla tGzerinde ¢alisilabilir. Diger malzemelerle vida,givi veya
tutkallanmak suretiyle birlestirilebilir. BlylUk ebatlarda Gretilmis olmasi iggilikien
tasarruf saglar. Ust yuzey islemleri uygulanabilir. Ust yizey kaplamalar ile
kaplanabilir. Boyutlarinin bayuklugu ve ylzeyin dizganligd, kullanicilar igin strat ve

kaliteli bir calisma saglar.

Yonga levhalar Yemek ve Galisma masalari, Gardroplar, Koltuklar, Kanepeler,
Karyolalar, Mutfak dolaplan, Raflar, Lambriler, Asma tavanlar, Televizyon ve Mizik
seti kabinleri, Magaza tefrigleri, Bufeler, Radyator kafesleri, Masa tenisi, Bilardo
masalari, Sandiklar, Okul siralar, Dolaplar, Yazi tahtalari, Duvar bodlmeleri,
ingaatlarda kalip tahtasi, Kapilar, Bank, Reklam panolari, Endustriyel ve Zirai
binalarin yapiminda, Ambalaj, Dekorasyon, Paket, Prefabrik yapi imali, Vagon ve
Gemi imalati gibi ¢ok genis bir alanda kullaniimaktadir.

Yonga levha odun kokenli levhalarin en fazla ve en yaygin kullanim alani olan
malzemedir. Ornegin 1994 yili _yonga levha uretimi 1 834 000 m3 /yil iken, lif levha
139 000 m3 /yil olmustur (DEMIRTAS, 19995).

1.1.2 Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Ham Maddeler

I.1.2.1 Hammadde Odun

Yonga levha endustrisinde hammadde olarak odun veya diger
ligno-seltlozik lifli maddeler,yapigtiricilar ve katki maddeleri kullanilmaktadir. Yonga
levha adirhginin yaklasik % 90 nin dan fazlasini odun veya diger ligno-seliilozik
maddeler olugturmaktadir. Gegmiste oldugu gibi gunimizde de en énemli madde
odundur. 1 m3 yonga levha Uretimi icin Turkiye’ de yaklagik 3 ster odun

gerekmektedir.

Yonga levha endistrisi odun igleyen difer endustri dallanina gére daha
avantajli bulunmaktadir. Zira, odun kalitesi bakimindan istekleri:6rnegin, dolgun
gévde, dizgin liflilik, boy, ¢ap, budak vb. gibi 6zellikler bu endustri igin pek énemli
bulunmamaktadir. Yaprakh ve igne yaprakh odunlarinin buyuk bir kismi bu
endustride kullaniimaktadir (BOZKURT, GOKER, 1981).



Yonga levha uretiminde kullanilan lif-yonga odunun da  dig ve i¢ kabuk,
egrilik, catlak, lif kivnkhid), olukluluk, ikiz 6zlulik, eksantrik blyume ve yaralar
bulunabilir. Ancak ¢uriikluk, kovuk ve urlar bulunmamalidir.

Yonga levha Uretiminde; kolay sikistirilabilme, Ph degerinin uygun ve yaprakh
agaglara goére hafif olmalarindan dolayi igne yaprakli agaglar tercih edilmektedir.
Ulkemizde son zamanlarda kolay temin edilebilmeleri bakimindan yaprakh agaglar
daha ¢ok kullaniimaktadir. Turkiye’de yonga levhalarda kullanilan aga¢ tdrleri:
Kayin, Kavak, Kestane, Mese, Sodut, Kizilagag, Okaliptus, Gurgen, Goéknar,
Sarigam, Karagam, Ladin, Hustur (AKBULUT, 1991).

Avrupa da kullanilan agag turleri: Ladin, Gam, Goéknar, Sitka Ladini, Duglas
Goknari, Kayin, Hus, Kavak, Kizilagag, Atkestanesi, S6gut (KOLLMANN, 1975).

Okal tipi yonga levhalarda her ¢esit agag¢ turtinden yararlaniimaktadir. Hatta
% 10-12 oraninda kabukta kullanilabilmektedir. Bununla birlikte en iyi okal tipi yonga
levha elde etmek igin igne yaprakh adaglar tercih edilmektedir (BOZKURT, GOKER,

1990, AKBULUT, 1991).

Yonga levha dretiminde odundan bagka kullanilan diger o6nemli lifli
hammaddeler ise Seker kamigi, Bambu, Keten saplari ve Gél kamisi gibi odunsu
bitkilerin odunsu kisimlandir. Ulkemizde’ de ¢ay fabrikasi artiklarindan yonga levha
Uretimi calismasi yapimig , Sanayi ve Ticaret Bakanliindan Patent alinmistir
(KALAYCIOGLU,1993 ).

Yonga ve lif odunu bulmakta bas gésteren guglikler ve buna bagll olarak
fiyatlar yillik bitkilerin odunsu kisimlarinin yonga levha tretiminde kullaniimasina yol
acmistir. Yaptilan arastirmalar bir ¢ok yillik bitki artiginin basari ile kullanilabilecegini
ortaya koymustur. Yillik bitkilerin levha Gretimine uygun olmasi yeterli degildir. Ayni
zamanda Miktarinin yeterli, toplanma, tasinma, depolama ve iglenmesinin kolay,
ucuz ve tehlikesiz olmasi gerekmektedir (OZEN, 1983).

Yillik bitkilerin 6z ve kirinin ayrilmasi gerekmektedir. Cunku, yapisal hi¢ bir
direnci olmayan 6z ¢ok absorbenttir kullanilan tutkalin godunu absorbe edebilir

(MOLONEY, 1977V, AKBULUT, 1991).

Yilhk bitkilérde_n yonga levha Oretirken iyi bir yapismanin saglanabilmési igin
izosiyanat tutkallan kullarulabilir.



1.1.2.2 Yapigtinci Maddeler

Gegtigimiz yillarda , ahgabin tutkallanmasi ,genellikle glitin ve kazein esash
protein tutkallan ile yapilmis ve ¢ok basarili ahsap birlesimler elde edilmistir. Ancak,
bu tutkallar, gerek tutkallama ile yeni Uretilen malzeme turleri, gerekse tutkallanan
malzemenin dayanmasi gereken ortam ve kosullara cevap vermesi agisindan
cagimizin ihtiyaglarina ¢odu zaman uyum saglayamamakta olduklar igin, kimya
endustrisi, 1900’la ylarin basindan itibaren tutkal tarlerini gelistirmek i¢in bir arayisa
girmis ve |. Dinya savasinin sonunda, fenol regineleri ugak yapiminda kullaniimaya
baglamigtir. 1930'lu yillardaki polimer kimyasinin hizli gelismesiyle, sentetik tutkal
endUstrisi ¢ok baytk bir ilerleme kaydetmistir. Fenol reginelerinden takriben 10 yil
sonra bulunan dreformaldehit reginelerikontraplak endustrisinde o zamana kadar
kullanilan protein tutkallarinin yerini almig ve yonga levha, lif levha ve lamine ahsap
endustrilerinin kurulmalarina neden olmustur. Yuzyillarca ayni kalmig olan ahsgap
malzeme Uretimi sentetik tutkallarin bulunmasina paralel olarak gelismis ve ahsap
yari hammadde dretiminde bir devrim yaratmistir. Dinyada 1900’lerin basinda
baglayan endustrilesme strecine, ahgap sanayi, sentetik tutkallarin bulunmasindan
sonra uyum saglayabilmis ve masif ahsaptan daha ekonomik, dayanikli ve buyik
boyutlarda ahgap kékenli malzeme CGretilmesi mumkin olmustur. Gunumtzde
polimer kimyasinin gesitliliginin sonucu olarak tutkal endustrisi gelisimine devam
etmekte ve nerede ise her giin yeni bir tutkal tirGnan patenti alinmaktadir. Bugun
artik sentetik tutkallarin bulunmasi ile ahsap endustrisinde her tarla gevresel
etkilere dayanikli ve istenen boyutta tutkal birlesimleri yapilmasi mimktn olmaktadur.

Yonga levha endustrisinde ve ahgap kokenli kaplama ve levha urlnlerinin
levha ve tablalara preslenmesinde genel olarak sentetik tutkallar kullaniimaktadir.
Sentetik tutkallarnin siniflandinimasi: agadidaki tabloda verilmistir (BURDURLU,

1994). b



Tablo 2: Sentetik Tutkallar (BURDURLU, 1994).

Polimerizasyon Tutkallan Polikondenzasyonlu Polyadisyon
Tutkallan Tutkallan
- PVA (Polivinilasetat) - Fenol Formaldehit - Epoxy
Sicak - Polytretan
- PVAc (Kenar Kaplama- Soguk
Masifleme tutkallari) Film
- PVAc + Polietilen - Ure Formaldehit
(Hot-Melt)
- Melamin Formaldehit
- Kontakt Tutkal
- Rezorsin Formaldehit
- Mastikler

1.4.2.2.1 Tutkallann Sahip olmasi Gereken Ozellikler

Tutkal sec¢imi,yapistirilacak malzemenin cinsine,bu malzemenin maruz
kalacag! dig etkilere karsi dayanikliligina, malzemeden beklenen rijitlige ve tutkal
fiyatina uygun olarak yapilmalidir. Ornegin ahsabi yapistirmayan (ahsap tarafindan
emilen ) bir tutkal ne kadar dayanikl olursa oisun ahsapta kuilanilmayacagi gibi,dig
etkilere maruz bir yapi elemaninda ,suda eriyen, mukavemeti dugik bir tutkal cinsi

kullanilmasi dogru degildir.
Ahsap birlesimlerde,tutkal derzinin dig hava sartlarindaki direnci, ahgap

turinun spesifik 6zelliklerinin yani sira, kullanilan tutkal cinsinin suya ve sicakhga
dayaniklilik derecesi ile dogrudan ilgilidir.

Tutkallardan beklenen en 6nemli 6zellik, yapistirilacak elemanlar arasinda iyi
bir yapistirma direnci ve bu direncin devamhlidi igin tutkal hattinin dayanimini temin

etmesidir,

Uygulama sdrecinde tutkallarda aranan o6zellikler genellikle asagidaki gibi
siralanabilir.




Depolama suresi uzun olmahdir.

Hazirlanmasi ve uygulanmasi kolay olmalidir.

Sarulmesi ve surildikten sonra pergalann sikistiriimasi sirasinda yeterli bir
stre sonunda katilagmahdir.

Uygulanacak olan yapigtirma basinci ¢ok ylUksek olmamalidir.

Tutkalda buyuk bir hacimsel degisiklik olmamalidir.

Verdigi performansa gore ekonomik olmalidir.

1.1.2.2.2 Tutkallarin Fiziksel ve Kimyasal 6zellikleri

Tutkallar birlestirdikleri elemanlarin tUzerindeki mekanik ytklerin Tutkallanan
yUzey boyunca birbirlerine aktarirlar ve dolayisiyla yapistirilan elemanlarin tek bir
parga gibi galismasini sadlar. Ornedin, lamine ahsap malzeme ile dogal ahsap
malzemeden daha saglam ve blyUk boyutta yap: elemanlari yapmak ve Ust Uste
yapistirilan ince ahgap pargalarini tek bir parga olarak kullanmak mimkandar. Tutkal
ile birlegtirmenin avantaji,¢ivi, kama v.s ile noktasal birlestirme yerine ylzeysel
birlestirme saglayabilmesi ve elemaniarda kesit zayiflamasi problemini

yaratmamasidir.

1.11.2.2.2.1 Kohezyon

Kohezyon kuvveti,bir homojen cismin igindeki atomlarin yada bir sivinin
icindeki molokullerin birbirlerini valans baglari ile ¢ekme kuvvetidir. Cisimlerin
kopma direnci ve sivilardaki ylzey gerilmeleri, bu kohezyon kuvvetine baglidir.

Kohezyon kuvveti ile, iki kati malzemeyi teorik olarak birbirine yaklastirip
yapistirmak mumkin ise,de bu pratikte uygulanmayan bir metottur. Olayr mikro
boyutunda inceledigimizde, en dizgin ytzeyli maddenin bile ylzey plrizlGltgun
fazla purazlia kalaca@i icin Kohezyon kuvveti ile Yapistirilamayacagi gérulur.  Ayri
cisimlerin yuzeyleri Gzerindeki oksidasyon tabakalari, nem ve toz pargaciklari da bu
tar yapigtirmada baytk zorluklar c¢ikanrlar.(KOLLMAN,F. (1955)). Ornegin
cilalanmig bir metal levhanin ytzey purtziGloga 0,002-0,025 pm dir. ki levha
birbirine preslendiginde sadece yUzeylerindeki ylUksek noktalar birbirlerine deger
ve levhalarin aralarinda sikismis gaz ve partikller kalir. Van der Waal's ¢ekim
kuvvetleri ancak 0,3nm de sifira duseceginden saglam bir yapismanin mumkin
olabilmesi igin ¢ok fazla bir yakinlagtirma gerekmektedir ki, bu da gok zordur.
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1.1.2.2.2.2 Adhezyon

Adhezyon, 2ayri homojen malzemenin yltzeylerine dik dogrultuda etki eden
valans kuvvetlerinin ytzeylerine dik dogrultuda etki eden valans kuvvetlerinin
meydana getirdigi, iki yizin molekilleri, atomlan ve iyonlari arasinda olugan,
malzemelerin birbirlerine yapismasim sagiayan i¢ kuvvetlerinin toplamudir. Iki ayn
malzemenin Adhezyon kuvveti ile birbirine yaptgsmasini saglamak igin, sivilarin katt
cisim Gzerinde akma o6zelliginden yararlanilarak cismin ytzeyi ile tutkal arasinda
tam temas olusturulur. Adhezyon, mekanik Adhezyon, spesifik adhezyon ve
elektrostatik cekim olmak Gzere Ug sekilde agiklanmaktadir:

1.1.2.2.2.2.1 Mekanik Adhezyon

Kati cisimleri birbirine yapistirmak igin kullamilan sivi haldeki tutkallar,
penetrasyon ozellikleri ile cisimlerin ylGzeylerini islatarak, ¢ikintilarin etrafint sarar,
bosluklari doldurur ve kapiler bosluklardan malzemenin igine nufuz eder. Mekanik
adezyonu, yapigsacak malzemenin,ylzey tekstlrl, porozitesi ve sertlidi
etkilemektedir. Bu tip adezyonda, iki ylzeyin molekilleri arasinda distk g¢ekme
kuvvetleri bulunsa bile ahsap,tekstil gibi ylUzeyi purtzih malzemelerde iyi sonug

alinmaktadir.
1.1.2.2.2.2.2 Spesifik Adhezyon

Tutkal ile yapistirilan malzemenin ylzeyinin molekilleri arasinda, birinci ya da
ikinci dereceden valans kuvvetleri olusarak ve bazi hallerde de iki malzemenin
molekdlleri, tutkal ile reaksiyona girerek, yapisma saglanmasi olayl, spesifik
Adhezyon olarak tanimlanmaktadir. Ahsap malzemenin ylzeyine slrilen
tutkal,ahgsabin hicrelerinin arasina niifuz ederken, hicre ¢eperlerini islatir ve bu
sayede yapistirilan cisimlerin arasinda molekiler kuvvetlerin olugmast genis bir
alanda gergeklesir. Molekuler bag kuvvetlerinin etkin oldugu i¢ ylzeylerde, “Hakiki
ya da etkin molekiler temas alani” denilmektedir.

Diger Adhezyon kuvvetleri arasinda en énemlisi olarak simiflandiriian spesifik
adezyonun olugmast, yapisacak cisimlerin yizeylerinin dozgtnlGgine, kimyasal
bilegiklerine,enerji durumlarina ve tutkallarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
baglidir.
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1.11.2.2.2.2.3 Elektrostatik Cekim:

Yapigtiriian malzeme ile, tutkalin igindeki polar gruplannin bu iki malzeme
arasinda birbirlerini gekme kuvvetleri olugsmasidir. Elektrostatik ¢ekimde, tutkal ile
malzeme arasinda elektron transferi meydana gelir. Bu tip yapistirmadaki énemi
hususunda gérus ayniiklart bulunmaktadir. Bazi kimyacilar elektrostatik ¢ekimin
yapigma igin birinci derecede &énemli oldugunu vurgularken, bazilari da bunun
6nemsenmeyecek derecede az bir ¢ekim kuvveti oldugunu savunmaktadir.

.1.2.2.2.3 Tutkalin Ahsap Yiizeyini Islatma Ozelligi ve Yiizey Gerilimi

Tutkal, iki kat! cismi birbirine yapistirma gérevi gérdiga igin bu cisimler ile siki
temasa gegmesi ve onlarin ylUzeyleri Gzerinde yayilmasi yani cisimleri islatmasi
gerekmektedir.

Bir sivinin kati cismi islatmasi, temas acgisi (islatma agisi) ile digtilmektedir.
Temas agist kuguldukge sivi, kati cismin Uzerine daha fazla yayilmakta ve cismi

daha fazla i1slatmaktadir.

Tutkalin ahsap ylzeyini islatmanin yani sira, ahsabin islanma 6zelligi de
tutkal hattinin direncini etkiler. Ahsabin 1slanma 6zelligi, icerdidi eterik yaglara ve
recgine miktarina, 6zgul agirhgina ve PH degerine baglidir. Ahsabin fazla yagli ve
regineli olmasi gibi yapismaya negatif etki eden faktérleri ortadan kaldirmak i¢in,bazi
hallerde tutkallamadan 6énce ahgabi, ¢6zlicu kimyasal maddeler ile bir 6n isleme tabi

tutmak gerekmektedir.

Yapistirilacak maddenin ylUzeyi dizgin olmadi§i takdirde,ylzeylerin i¢
kuvvetleri birbirine dik gelmedigi igin, tutkal hatti direngsiz olmaktadir. Bag
kuvvetlerinin malzemenin ylizeyine dik gelmemesi durumunda, mekanik adhezyonun
etkisi fazlalagirken,spesifik Adhezyon olugmamaktadir. Bu nedenle ytzeyi dizgin
olmayan cisimlerin yapistiriimasinda, dizgin ylUzeyli cisimlere nazaran daha fazia
basing tatbik edilmesi gerekmektedir. (SAYIL-1995)

§
1.1.2.2.2.4 Viskozite
lyi bir mekarik ve spesifik Adhezyon icin tutkallarin viskozitesi ve

uygulanirken bu viskozitenin deg@isim sUresi, Tutkal hattinin olugsmasinda ¢ok
6nemli bir faktérdir. Tutkalin viskozitesi, ahsabin ylzeyi tarafindan emilecek ve
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ylzeydeki parizleri dolduracak bir diizeyde olmalidir. Tutkal ahgabin bosluklarini
kavrayarak ankraj gérevini Ustlenmeli, fakat diger taraftan da ahsap tarafindan fazla
emilmemelidir. Aksi takdirde, tutkal hattinda tutkal miktari azalir ve direngli bir |
yapisma geceklesemez. Yiksek molekulli olmayan tutkallar, porozitesi fazla ve
ylzeyi purizl( olan ahgaba gere§inden fazla nifuz ederler ve bunun sonucunda da

zay|f tutkal hatti olugur.

DIN 68141 normu ahsabin ylizeyinde yeterli bir islanma olabilmesi ve tutkalin,
ahsabin gézeneklerine fazla islememesi igin tutkallarin dinamik viskozitesi degerini
maksimum 25000 cp 6ngérmektedir. Bundan bagka, tutkalin dayanimi, ortam
sicakh@ina, buyik molekiilll olmasina,kosantrasyonuna ve tazeligine baghdir.

Tutkallarin uygulanmasinda, viskozitelerinin, Tutkal birlesimine uygulanan
presleme miktarina uygun olmasi gerekmektedir.  Gereginden fazla basing
uygulandiginda tutkal,birlesim yerinden disari akar ya da ahgabin dokusu igine girer
ve tutkal hattinda yeterli miktarda tutkal kalmayarak , mukavemeti disUk bir birlegim
elde edilir. Tutkallh ahsap elemanlarda uygulanan basing, 2-15 kg/cm? arasinda
degisir. Tutkalin igindeki kati madde miktar) (konsantrasyonu) arttikga viskozitesi de
artar, bu da tutkalin malzemeye uygulama suresini azaltir ve stralmesini zorlastirir.
Ayrica gere§inden fazla viskozitesi olan tutkallar, i1slatma ve penetrasyonu
sadlayamazlar ve bu da mekanik ve spesifik adhezyonu, dolayisiyla da tutkal
birlesiminin direncini negatif yénde etkiler. Bu nedenle tutkalin viskozitesinin ¢ok
yiksek olmasi da uygun degildir. Tutkalin uygulama slresi de viskozitesini
etkilemektedir. Gereken viskozitede tutkal uygulamak i¢in tutkalin ne kadar zaman
kullanilabilecegini tayin etmek gerekir. Tutkalin viskozitesini tayin etmek igin

viskozimetre kullanihr.

Depolama siresince tutkal, kondanzasyona devam ettidi igin. viskozitesi
yiikseleceginden, kondanzasyon tutkallarinin sinirli bir depolama suresi vardr.
Sicakhgin azalmasi, kondenzasyonu durdurmaz, sadece yavaglatir. Bu nedenle,
kondenzasyon tutkallarinin  soguk yerde saklanmasi depolama surelerini

uzatmaktadir.

1.1.2.2.2.5 li‘enetrasyon

Tutkalin, yapistinlacak malzemenin blnyesine girmesi anlamina gelen
penetrasyon ; ahsapta hicre bosluklarinin igine girmesiyle olusan makroskopik

ézellikli kapiler penetrasyon ve hicre geperine nifuz etmesiyle mikroskopik 6zellikli
hilcre ceperi penetrasyonu olmak Uzere 2 turlt goriimektedir.  Sivi haldeki tutkal,
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kapilarite ile traheid duvarlarindan yukariya c¢ikarak traheidleri sarar. Ayni
zamanda, tutkalin icindeki dusuk molekdlld ¢ézich sivilar, difizyon yolu ile
emildikleri igin, penetrasyon yapmis tutkalin viskozitesi ylksektir. Tutkalin, bu iki tip
penatrasyon ile hiicre tabakalarina girmesi,”i¢ tutkal derzini” olugturur (SAYIL-1995).

1.1.2.2.2.6 Tutkal Derzinde Hava Kabarciklan Olugmasi

Ahsabin dokusu igine giren sivi tutkal, gdzeneklerin ve ylzeydeki girintilerin
icine nUfuz ederek i¢ hicre duvarlarini kaplar . Viskozitenin ¢ok yUksek, ylUzey
geriliminin fazla oldugu hallerde tutkal, girintiler ile yeterli temas saglayamaz ve bu
bolgelerde hava hapis olur. Tutkal hattinda, ya da tutkalin kendi i¢inde hava
kabarciklarinin olugmasi, tutkal birlesiminin direngsiz olmasina neden olmaktadir.
Endustride kullanilan tutkal kanistiricilari ve puskirtme makineleri ile tutkalda hava
kabarciklari olusmasi, kaginilmazdir.

1.1.2.2.3 Tutkal Tlrleri

Tutkal tarlerini ilk olarak dogal ve sentetik kékenli tutkallar olmak tGzere iki ana
grupta toplamak, daha sonrada bilesiklerine gére siniflandirmak mamkindor.

Dogal koékenli (Glutin, Kan Albumini, Kazein gibi) tutkallar ahsap
endustrisinde 1930 ‘lar dan énce kullaniimaktaydilar. Bunlarin en énemli 6zellikleri
iyi yapistirma ozelliklerine ragmen sicak suya ve mikroorganizmalara kargi
gosterdikleri dayaniksizlik ve mukavemetlerinin dasik olmasidir.

Sentetik tutkallar, kimyasal sentez yoluyla elde edilen kigUk molekill
maddelerin, polimerizasyon, poliadisyon ve polikondenzasyon yollarn ile buylk
molekila bilesikler haline getirilmesi metodu ile Gretilmektedir(SAYIL-1995).

Sentetik tutkallardan ¢alismamiza konu olanlar hakkinda ileride bilgi verilecektir.

\
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.1.2.2.4 Bu Galigmada Kullanilan Tutkallar

1.1.2.2.4.1 Ure-formaldehit

Dinya’ da yonga levha Uretiminde yaklasik % 90 veya daha yiksek
oranda Ure-Formaldehit tutkali kullaniimaktadir. Cunkl; Ure-Formaldehit tutkalinin
kullanimi kolay, sicak presleme sirasinda sertlesme sdresi kisa, fiyati ucuz ve bu
tutkalla Uretilen levhalarin kalitesi bu glinki kullanim yerlerinin ¢ogu icin yeterlidir.
Bunun yani sira, rengi beyaz veya renksizdir. Ancak dig hava sartlarina dayaniki
levhalarin Uretiminde bu tutkal kullaniimamaktadir. Ayrica serbest formaldehit
ayrismasinin meydana gelmesi, Ure-Formaldehit tutkalinin dezavantajli yanlarindan

birisini tegkil etmektedir.

Ure-Formaldehit tutkali Ure ve Formaldehitin sulu g¢ozeltilerinin
kademeli bir sekilde katalizérler kullanarak sicakhk etkisi altinda kondanse olmasiyla
elde edilir. Elde edilecek tutkalin 6zelliklerini ; sicaklik,reaksiyon stresi, pH degeri,
Katalizér Konsantrasyonu ve Ure ile Formaldehitin molar orani etkilemektedir. Daha
onceleri Urenin Formaldehite mol orani 1/1,5-2 iken, giinimizde bu oran 1/1,25-
1,15'e kadar dasurtlmastar.  Formaldehit oraninin azaltiimasi, serbest formaldehit
ayrismasini dagtirmekte fakat, sertlesme siresinin uzamasina sebep olmaktadir.

Ure ile Formaldehitin reaksiyonu sirasinda pH degeri genellikle 5-55
arasindadir. Reaksiyon sirasinda ilk 6nce monometilol ve dimetilol tre olugur. Bu én
kondenzasyon Uranleri, hen(iz suda ¢6zUlen bilegiklerdir. Bu safhada iken pH 7-8'e
yikselerek reaksiyon durdurulur ve bunu takiben sogutulur. Yarida kesilmis olan
kondenzasyon sicak presleme esnasinda tekrar baslar ve sonuna kadar devam

eder. Buna gére Ure-Formaldehit tutkali,

NH-CONH-CH2-NC-ONCH-CH2-
|
CH2
|
\ NH-CONH-

biciminde polimerize: olarak sertlegmektedir. Uretim reaksiyonu tamamlandidinda,
normal olarak tutkal ¢ézeltisindeki kati madde miktari %40-50 civarindadir. Dusuk
sicakliklardaki vakum altinda su buharlagtinlarak kati madde miktani %60-70'e

¢ikartilabilir.
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Sivi olan tutkal, nétr veya hafif alkali (PH= 7,5-8) olan bir ortamda depolanir.
Kondenzasyon tamamlandid! icin én kondensatin depoda &zelligini kaybetmeden
bekleme slresi sinirlidir. CUnkl kondenzasyon yavags¢ca devam etmektedir.% 66
kadardir. Elde edilen tutkalin Viskozitesi 200-300 sentipoizdir. Sulu kondensat
halindeki UF tutkali,ptskirtme sistemine gére kurutulacak olursa toz halindeki tutkal
elde edilir. Toz haldeki tutkalin depolama stresi 1-2 yil kadardir.

UF tutkalinin sertlesmesi igin mutlaka bir sertlestiriciye ihtiyag vardir.
Sertlestirici ile birlikte 1sida uygulanirsa sertlegsme hizi yukselmektedir. Ancak tek
basina isi,sertlesme ve suda ¢ozilmezlik igin yeterli degildir. Pratikte bittin asitler
sertlegtirici olarak kullanilabilmektedir. Genellikle Amonyum klérir amonyum suifat
kullaniimaktadir. Bu asitler kullanildiinda sertlesme o kadar gatﬂJk olmaktadir ki;
yonga levha taslagi sicak prese varmadan sertlegmektedir. Yani istenmeyen 6n
sertlesme meydana gelmekiedir. Bunu engellemek igin, daima tamponlanmis
kanigimlar  kullanilir.  Tamponlayici madde olarak Amonyak, Ure veya
hekzametiltedramin kullaniimaktadir. En ¢ok Amonyum klérir/Amonyak tampon
sistemi kullaniimaktadir. Eger yongalar asidik ise sertlestirici kullanmaya gerek
yoktur. Sertlestiricinin kullaniimasi halinde siire kisalacaktir. UF tutkah kullanildii
takdirde son sertlesmenin saglanmasi i¢in taslak orta kisminin 100 C° de olmasi

gerekmektedir. (AKBULUT -1991)
1.1.2.2.4.2 Polivinilasetat (PVA) Tutkal

Polivinilasetat (PVA) tutkah, vinilasetat monomerinin sulu ortamindaki
polimerizasyonu ile elde edilen polivinilasetat ile bazi katki maddeleri igeren sulu

emilsiyonlardir. (TS 3891, 1983)

Bir baska deyisle, polivinilasetat tutkali bir polimerizasyon Grintdar. Yapigma
olayl fizikseldir. Yapisma tutkal suyunun buharlagsmasi ile gergeklesir.
Polivinilasetat, su, kémir, kireg, ve sirke asidinden kimyasal yollarla retilir. Kok
kémarl ile sdbnmus kireg 1sitilarak karpit haline déntsturlir. Karpitten su etkisi ile
asetilen gaz! elde edilir. Asetilen gazimin sirke asidi ile yapti§i bir tepkime
sonucunda vinilasetat olusur. Vinilasetat molekillerine monomer denir. Monomerier
cok kigiik molekillerdir. Bu kuigik molekaller, Istenilen molekll adirhidr basamagina
erisinceye kadar birbirlerine baglanabilirler. Binlerce monomer birlegerek polimerleri
olustururlar. Bu kimyasal olaya polimerlegsme denir. Vinilasetat, polimerlestirilerek

polivinilasetat uretilir.
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CH3COOH+C2H2 —s CH3COO-CH=CH2

Polivinil-asetat tutkalinin uygulamada soduk olarak kullaniimasi, kolay
strilmesi, hizli sertlesmesi kokusuz ve yanmazligi,ahsabi boyamamasi,
islenmesinde aletleri yipratmamasi gibi 6zellikleri vardir. Sicakhk yukseldikge
yumusar ve 70 C° den sonra yapistirma goérevini gerektigi gibi yapamaz. PVA tutkali
suya kargi dayaniksizdir. Dayaniklihdimi arttirmak igin tutkala bir miktar etilen-glikol

katilmaktadir.( TANK T.)

1.1.2.3 Hidrofobik Maddeler

Yonga levhalarda boyut stabilizasyonu saglamak amaciyla hidrofobik
maddeler kullanilmaktadir. Hidrofobik madde olarak silikon ve metol sabunlari gibi
maddeler kullanilabilirse de parafin mumu en o6nemli hidrofobik maddedir.
Hidrofobik maddeler levhanin su almasini yalnizca gegici olarak yavaslatir. Surekli
etkiye sahip degillerdir (AKBULUT, 1991 ).

.1.2.4 Koruyucu Maddeler

Mobilya tretiminde ve i¢ kisimlarda kullanilacak yonga levhalar igin koruyucu
maddelerle muamele etmek énemli olmakla birlikte, 6zellikle agik hava sartlarina
maruz kalan yerlerde kullanilan levhalarin, mantar ve bécek zararhlarina karsi

korunmasi gerekmektedir.

Carameye kargi dayanikhlik daha fazla dre formaldehit (UF) tutkah
kullanilarak arttirilabilir. UF tutkalinin %4’ ten, % 8’ e ¢ikariimasiyla, ¢irimeye karsi

dayaniklik yaklasik 2 kat artmaktadir (KOLLMAN; 1975).

Koruyucu madde olarak % 1 oraninda (fropik mintikalarda %2 ) penta
klorfenol, % 0,4-‘! Bakir-penta klorfenol ve % 0,5 oraninda sodyum florur veya
sodyum slikoflorir kullaniimaktadir. Ayrica Kromlu Bakir Arsenat C ile Amonyakh

Arsenit bu maksatla kullanilr.
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1.1.2.5 Yanmayi Geciktiren Maddeler

Yanmayi geciktiren maddeler bazi levha tiplerinde uygulanmaktadirlar. Bu
maddelerin kullanimi genig ¢aph degildir. Ozellikle gocuk bakim evleri, hastaneler
ve toplu konutlarda kullanilan levhalar, emniyet saglamak bakimindan yanmayi
geciktiren maddelerle muamele edilmektedirler. Bu maddeler buytk oranda duman

tesekkalinu azaltmaktadirlar.

Yonga levhalar aga¢ malzemeden yapiimig oldugu igin yanicidirlar. Yonga
levhanin yanma sUresi levha kalinligina, 6zgul agirligina, levhanin direncine,
kullanilan tutkalin tiriine ve odun cinsine baghdir (OZEN, 1980). Fenolik tutkallar
yiksek sicakliklarda degerlendirilmesi bakimindan UF tutkalina gére daha

dayaniklidiriar.

Yonga levhalarin yanicilik 6zelli§inin minimuma indirilmesi i¢in bazi kimyasal
maddelerle muamele edilmesi gerekir. Bu maksatla ¢inko, arsenik ve bakir tuzlan
kultaniimaktadir. Bunlarin yani sira boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler

kullaniimaktadir.
1.1.3 Ana Hatlarnyla Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yonga levha uretiminde temel olarak iki Uretim teknolojisi s6z konusudur.
Bunlar yatik yongall levha tretimi ve dik yongali levha tretimidir. Bunlardan bagka
kaliplanmis yonga levha Gretiminde deg@isik metotlar mevcuttur. Asagida yonga
levha Uretiminin temel safhalari gértlimektedir (Sekil 1).

18



f Yonga \ ° Katki
"\ Hazirlams Maddeleri

l

Yonga Levha

Sekil.1. Sematik olarak yonga levha Uretimi (KOLLMAN,1975)

Butin Uretim metotlarinda temel olarak igslemler aynidir. Farkhlik presleme
islemlerinden kaynaklanmaktadir. Elde edilen levhalar da presleme metoduna uygun
olarak ,yatik yongalt levha ve dik yongali levha olarak adlandirilir. Presleme metodu
hepsinde yatik olarak uygulandi§i halde,serme isleminin farklilidindan dolayi tek
kath ve ¢ok katll levhalar ile yonlendirilmis levhalar elde edilmektedir. Kaliplanmig
yonga levhalarda ise elde edilecek Grinun sekline gore 6zel kaliplar kullanilarak
presleme yapilmaktadir. Kisaca yukarida belirtilen farklihkliar diginda diger dretim
safhalari hemen hemen aynidir.

1.1.4. Yonga Levhanin Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Yonga levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen baslica faktérler.
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-Agag turQ

-Levha 6zgul agirhigi

-Odun ve taslak rutubeti

-Ozgul agirhik profili

-Yonga geometrisi

-Presleme sartlari

-Tutkal vizkozitesi, tir( ve miktari
-Yongalarin levha igindeki yénu

-Katki maddeleri '
-Tutkalin yonga levhalara yeknesak dagilimi (GOKER 1995, AKBULUT 1991).

1.1.5. Yonga Levha Yiizey islemleri Ve Yiizey Kaplamalan

"~ Yonga levhalara uygula'nan ylzey islemlerini sivi ve kati ylzey islemleri
olmak Uzere iki gruba ayirmak mumkindar. Yizey igslemi uygulanacak yonga
levhalarin yUzeyleri ¢ok duzgin, kalinhgi Gniform olmall, carpiklik ve egrilik

bulunmamal.

Kaplamalarin degisik literatirlerde farkh tanimlar yapiimaktadir. Bu
tanimlarda genelde tek bir Grind tamimlamaktadir. Her gegen gun yeni Urtnler

gelistiriimektedir (Reg¢ine esasli kaplama artnleri gibi).

1.1.5.1. Siv1 Yiizey islemleri

Yonga levha yazeylerinin sivi ylzey islem maddeleri ile kaplanmasinda iki
temel metottan bahsedilebilir.

1. Yonga levha yizeyine lake boya yapma:
Fircalama
2

Macunlama
\ \2
Ultraviyole Kurutma
\)
Zimparalama

2

Fircalama
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\
Astar boya-Vernik strme
\
Kurutma
2
Lak dékme
2

Kurutma

2. Yonga levha ylzeyine desen baskili iglemler
Bu metotta ise is akigi sdyledir.

Firgalama
I

Macunlama
J
Ultraviyole Kurutma
J
Zimparalama
J
Firgalama
J
Boya Vf vernik sirme
Kurutma
J
Desen baski
\:
Kurutma
\
Vernik dékme

\

Kurutma



Sivi ylizey islem maddeleri; Solventsiz sivilar,Kimyasal olarak ¢apraz bagli
regineler, Su bazli ylzey iglem maddeleri ve radyasyon ile sertlegtirilen polimerler
gibi maddelerden olugsmaktadir. Yonga levhalar son ylzey iglemine tutulmadan 6nce
bazi 6n hazirlik iglemlerine ihtiyag duyarlar. ¢inkl yonga levhalarin ylzeyleri
nispeten porozdur. Yiuksek kalitede ylzey iglemlerinin  gergeklestirilebilmesi igin
levha yUzeyinde son derece ince yonga kullaniimalidir. Bununla birlikte sivi ylzey
islemlerinin gergeklestirilebilmesi igin bazi macun tiplerinin kullaniimasi zorunludur.
Levha yUzeyinde ¢ok ince yongalarin kullaniimasi macun ihtiyacini asgariye indirir.
Levha yodunlugunun 0,7 Gzerinde olmasi tavsiye edilir.

Macun yizey islemlerinin temelidir. lyi bir yGzey islemi yapabilmek igin levha
ylUzeyi yeknesak, siki, sert olmal, mikemmel bir adhezyon saglamalidir. Solvent
bazlt macunlar;lake,vinil,su emulsiyonu,alkid, politretan, tre alkidten olugmaktadir.
Lake yada vinil bazh bir macun iyi bir adhezyon, mikemmel bir zimparalama,
yeniden ylzey islemleri yapilmaya uygunluk, mukemmel koruma &zelliklerini elde
etmek icin kullanilabilir. Bu maddeler daha az kati madde hacmine sahiptir. Bununla
beraber kimyasal maddelere kargi orta derecede direnglidirler.

Su emulsiyonlu macunlar ytksek kati hacime sahiptir,iyi bir adhezyon saglar,
zimparalanma 6zellikleri mukemmeldir, geleneksel firinlarda nispeten iyi kururlar,
kimyasal direnci iyidir. Bu maddeler kullanildiklar takdirde muteakip iglemlerin
basarist icin genellikle zimparalama islemlerine gerek vardir.

Politretan ve alkid bazli macunlar ytksek bir kati madde hacmi, iyi bir
adhezyon, sertlestikten sonra iyi bir zimparalama ile mukemmel bir sonug verir. Bu
maddelerin nispeten yavas bir kuruma hizina sahip olma dez avantajlari vardir.

Urealkid macunlar yiiksek kati madde hacmi, iyi adhezyon, iyi zimparalanma
ve yeniden kaplanabilme 6zelliklerinin yani sira hizli kuruma 6zelligine sahiptir.
Bununla beraber kullanim stresi sinirlidir.

Son yillarda foto kimyasal olarak reaksiyona giren regineler, poliesterler ve
akrilad gibi macunlar geligtirilmistir. Astar-dolgu maddeleri 6rttct film seklindedir.
.Bunlar genellikle, vernik veya vinil bazlidir. Son zamanlarda su esasl astar-dolgu
maddeleri fazla miktarda kullaniimaktadir. (KURTOGLU 1995)
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1.1.5.2. Kati Yiizey islemleri (Laminasyon)

Yonga levha ylzeylerinin kati yizey iglem maddeleri ile kaplanmasinda iki tip
kaplama malzemesi s6z konusudur. Birinci tip kendiliginden yapisan kaplama
malzemelerini, ikinci tip ise yapisma igin bir tutkallama iglemini gerektiren kaplama
malzemelerini icermektedir.

Kati yizey iglemlerinin  basarili olabilmesi i¢in asagidaki noktalara dikkat
etmek gerekir:

-Yonga levha ytzeyi cok duzglin olmali. YUzeyde kaba yonga kullaniimig ise,
katl ylzey kaplamasindan 6nce levha ylzeyine bir bariyer kaplama yapistirilir yada
ylzey islem maddesinin altina fenolik yada polyester reginesi ile emprenye edilmis
kraft kagidi gibi bir astar yapistirilmasi gerekir.

- Yonga levhann rutubetinin ¢gok disik veya yuksek olmasi sakincalidir. Cok
yUksek rutubet buharlagsmayi fazla arttiracagindan renklenmelere ve ylzey
kapalliginin zayiflamasina neden olur. Bu sartlar ylzey kaplama malzemesinde
kabarciklara ve kalinligina sisme bakimindan dizensizliklere neden olabilir.

- Yonga levha yoguniugu da énem tasimaktadir. Zimparalanmayan yonga
levhalarda en dig tabakanin yogunlugu ¢ok dasuktir. Bu durum yapismanin zayif
olmasina neden olacagindan zimparalanarak uzaklastinimalidir. Levha
yogunlugunun 0,7-0,9 gricm® arasinda olmasi uygundur. Daha disiuk yogunluga
sahip yonga levhalarin kisa presleme siresi olan ylUzey islemlerinde kullaniimasi

daha uygundur.

- Ozellikle ince yonga levhalardaki yogunluk farkhliklar, kaplama
malzemesinin presleme sirasinda olusan gerilmelerle bir araya gelince kaplama
malzemesinde ¢atlaklarin olugmasina neden olabilir. Bu durum, dézellikle melamin
recinesinden hazirlanan malzemelerle kaplanmis ince levhalarda,UV ile
sertlestirilen polyester astarlarda ve sert Ure reginesi kaplamalarinda 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenlerden dolayi mumkin oldugu kadar levha yogunluk

farkliklar olmamahdir.(BURDURLU-1994)
.1.5.3.Tutkallama islemine Gerek Duyan Yiizey Kaplama Malzemeleri

1.1.5.3.1. Ahsap Kaplama

Kaplamalar tomruk veya prizmalardan kesme, bigme veyahut soyma suretiyle
elde edilen ince levhalardir (BOZKURT,GOKER, 1986).



~ Ahsgap kaplama,tomruktan bigme,kesme ve soyma yéntemiyle Uretilen kalinhi§
0,05 mm’ den 8 mm’ ye kadar degisen ince levhalardir. Kahnligi 8 mm’ den daha
fazla olanlar kereste olarak isimlendirilir (OZEN ,1979).

Kaplama elde etmede kullanilan metodun secimitomrugun boyutlarina,
istenilen kaplama desenine, kaplamanin kullanilacadi yere ve adag cinsine gore
degismektedir (SANIVAR, 1991).

Ahgap kaplamalar asagida belirtilen teknik, estetik ve ekonomik nedenlerle
kullanilir,

Guzel rengi, yapisinin ézellikleri, icerdigi giizel sekiller dolayistyla pahali olan
ve tabiatta nispeten az bulunan kiymetli agaglardan birbirini takip eden, gérinis
itibariyle yekdigerine benzeyen ince levhalar elde edilerek bunlar deger itibariyle
duglk, fakat direngli olan aga¢ malzemenin yuUzeyini kaplamak suretiyle onun

guzelligini arttirmak.

Guzel sekiller igeren, urlu, degerli agaclardan birbiri ardinca elde edilen ve
birbirine yakinli§i dolayisiyla sekilleri yaklasik olarak yek digerinin ayni olan ince
levhalarin yan yana getirilmesiyle simetrik gérintgler elde etmek.

Hafiflik, kolay bukilme ve birlestirme &zelliklerinden dolayr sepet, kutu,
silindirik kaplar gibi ambalajlarin yapiminda kullaniimak, ayrica uygun agag
cinslerinden uretilmis bikme ve egme mobilyanin ytzeyini kiymetli agag¢ levhalariyla
kaplayarak onlarin estetik degerini arttirmak.

Cesitli ince levhalarin birbiri ardinca liflere dik yonde olmak tizere st Uste
yapistiriimasi suretiyle, kontrplak veya ¢ok tabakali aga¢ malzeme elde etmek.

a) Masif agaglarin liflere paralel ve dik yénlerde farkli olan direngleri yerine,
her iki yénde Gniform direng 6zelliklerini igeren bir malzeme elde edilmesi.

b) Carpilma ve sekil degistirme sakincalarinin en alt diizeye indirilmesi.

Model kaliplar, tGzerine prese edilmek suretiyle ytzeyi kivrik ve dalgali
malzemenin elde edilmesidir (BOZKURT,GOKER ,1986).
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Muhtemelen ilk kaplama Eski Misirda Isa'dan 3 000 yil énce uretilmistir.
Bunlar degerli agaglardan elde edilmis ufak pargalar olup kral ve prens
mobilyalarinda kullanmiimiglardir. Kaplamalar elle hazirlanmig olup ytzeyleri el
aletleriyle dlzeltiimiglerdir. Bu degerli pargalar fildisi ve metal ile artistik tarzda
birlestirilerek tabut yapiminda kullamimiglardir. Hangi tip tutkal kullamididi
bilinmemekle birlikte albumin esasl oldugu tahmin edilmektedir (BOZKURT, GOKER

1986)

Gunimizde ise kaplama yonga veya lif levha yuzeylerinin  kaplanmasinda
kontrplak,kontrtabla, lamine ahgap Uretiminde ve lamine teknoloji yardimiyla lamine
mobilya veya mobilya elemani tretiminde kullaniimaktadir (KURELI 1996)

ic mekan donatim elemanlar Gretiminde kullanilacak kaplamalarin renk ve
desenleri gizel,yUzeyleri dizgun ve kalinliklar kusursuz olmalidir. Kaplamalarda
budak,catlak,renk bozuklugu ve ¢lrtklik gibi kusurlar kaliteyi distrmekte ve fireyi
arttirmaktadir( SANIVAR 1891).

Ahgsap kaplamalar genellikle yiksek kaliteli ve pahali mobilya Uretiminde
kullaniimaktadir. Uretim sirasinda kullanilan kaplama levhasi ile yonga levha
rutubetinin aynt olmasi gerekir. En uygun rutubet derecesi % 6-7 dir. Kaplamalar
levha yizeylerine Ure formaldehit tutkali kullanilarak agagidaki presleme sartlarinda

yapistiriliriar.

Tutkal miktar 0,3 kg/m2, pres sicakligi 115-120 C, pres siresi2,5-3 dak. pres
basinci 10,34-12,07 N/cm2 dir.

Soduk presler kullanilarak da yapistirmak mOmkindar. fakat bu durumda
polivinil asetat tutkallar tercih edilmektedir.

Yizeyi kaplanan yonga levhanin enine kesitini kapatmak igin c¢esitli
alternatifler vardir. Bunlari séyle siralayabiliriz:

- Kenarlar yliz ile ayni kaplamadan kaplanabilir,
- Kenarlar masif ile ylzey kaplanmadan gevrilebilir ve ylizey kaplandiktan

sonra arzu edilirse kenarlara profil ¢ekilebilir,
- Kenarlar ylzey kaplandiktan sonra masiflenebilir ve sentetik (PVC, Lamine,
Melamin, polyester, plastik ) Grinlerle kaplanabilir.

Ahsap kaplamal yuzeylere uygulanabilecek Gst ylzey islemleri:
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- Boya + Dolgu vernigi + Son kat vernik

- Ortlict olmayan renklendirme (Pinotex gibi) + Dolgu vernigi + Son kat vernik
- Astar boya + Son kat boya (Amerikan cila)

- Dolgu vernig@i + Astar boya + Lake boya

- Dolgu vernigi +Son kat vernik (Ahsabin do@al rengi elde edilir)

- Dolgu ve son kat gérevi yapan vernik ve boyalar.(KURTOGLU -1995)

1.1.5.3.2. Laminatlar

Kisaca yapay regine sivisi emdiriimis kagitlarin Ost Uste konulup ylUksek
basing ve sicaklikta preslenmesiyle elde edilen Urtnlerdir.

Laminat malzemenin ilk Greticisi 1913 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinin
Formika firmasi olmustur. Daha sonra bu firma 1945 yilinda Avrupa'daki ilk tesisini
ingiltere’de kurmustur. Tirkiye'de ilk lamine levha tesisi 1966 yilinda Bolu Seka
fabrikas) tarafindan yapilmig ve Gretime baglamigtir.

Lamine levha uUretiminin esasini regcine emme yetenedi olan kagitlarin
termosetting &zellikteki polimer maddelerle emprenye edilerek ylUksek basing ve
sicaklikta preslenmesi tegkil eder. Uretimde kullanilan kagitlar seltlozdan dretilmig

olup yapay regine olarak fenol reginesi, melamin reginesi ve polyester reginesi
kullaniimaktadir.

Laminatlar Gretimde kullanilan yapay regine cinsine gére ,

a) Fenol ve melamin reginesinden uretilen
b) polyester reginesinden Uretilen laminatlar olmak tzere iki gruba ayrilir.

Uretim teknikleri bakimindan

1) Yuksek basing laminati (HPL)
2) Rulo Ianeinatl (Bobin,CPL) olarak ikiye ayrilir.

1.1.5.3.2.1 Yiiksek Basing Laminati
Yuksek basing laminati 1si ile sertlesen regine ile doyurulmusg ve 5 MPa’ dan

daha az olmamak (izere basing ve sicakliktan faydalanarak yapistirilmig daha digtaki
tabaka veya tabakalar tek veya iki ylzey Uzerinde dekoratif renk ve duzenlemeler
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yapiimig lifli materyalli levha tabakalarindan (6rnegin kagit) olusan bir lavhadir. (1SO
4586)

Yiksek basing laminatinin bu taniminda (ISO 4586) Orta (alt) tabakalarinin
fenolik regine ile, ylizey tabakasi veya ylzeylerinin ise amino plastik regine (Melamin
regine) ile doyurulmak kaydi ile ortaya ¢iktigr belirtilmistir.

Asagida Sekil 2° de yuksek basing laminatinin yapisi gematik olarak
g6sterilmektedir.

Sekil 2: Yiksek Basing Laminatinin Yapisi. (DILIK, KURTOGLU, TOSUN,
1995 /4 MOBiLYA).

A: Alfa selGloz kagidinin koruyucu transparent tabakasi, leke 1si ve darbelere karsi
mukavemetli olmasi igin melamin formaldehit reginesi ile doyurulmaktadir.

B: Dekoratif baskili kagit tabakasi ,renklerin solmamasi igin melamin formaldehit
reginesi ile doyurulmaktadir.

C: Alt tabaka, bu tabakayi olusturan kraft kagit tabakalari esneklik saglamak igin
fenol regine ile doyurulmaktadir.
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Cok kath preslerde 170 C ye kadar varan sicakliklarda, yaklagik 100-140 kg/
cm? basing altinda 60-90 dakika sire ile preslenerek levhalar (plaka) seklinde

Uretilmektedir.

Gegerli olan laminatin kalinhi§i;genel amagli yatay kullanimlarda 1 mm, dikey
kullanimlarda ise 0,5-0,7 mm kalinliklarda olanidir.

1.1.5.3.2.2 Rulo {Bobin) Laminati

Ustte ve altta kargilikli iki silindir arasinda gerili olarak ¢alisan gelik bantlar
arasinda 170 C sicaklik altinda 25-50 kg /cm? basing saglanarak 60 saniyelik bir
strede gegirilerek, sogutma operasyonundan sonra bobine rulo seklinde sarilarak

elde edilir

Genellikle 120 santimetre genislik,50 metre uzunluk ve 0,6-0,8 mm
kalinliklarda silindir bigiminde sarilmis levhalar olarak Uretiimekte olup, ayni
zamanda tablalarin kenarlarina yapistirimak tzere hazirlanmig dar bant seklinde

piyasaya surllen turleri de var.

Bu tir laminatlarda denklestirme katmani bulunmadigindan sadece bir tagtyici
tabla Ozerine veya tablalarin kenarlarina yapistirilarak kullanilmasi gerekmektedir.

1.1.5.3.2.3 Laminat Uretimi Teknigi

Laminatlarin Gretilmesi baslica (i¢ agsamada gergeklestirilmektedir.
a) Dekoratif kagitlarin hazirlanmasi

b) Kagitlarin regine ile doyurulmasi

c) Presleme

a) Dekoratif kagitlarin hazirlanmasi

Dekoratif kagitlar genellikle basim evlerinde , baski teknikleri ile istenilen renk
ve desende baski islemleri yapilir. Uzun bantlar halindeki kagitlar silindir bigiminde

sarilir.

b) Kagrtlarin regine ile doyurulmasi
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Butin katmanlar olusturan kagitlara daha énce belirtilen tirde regine sivisi
emdirilir, bu doyurma igleminde kaditlarin eninden daha genis olan kaplardan belirli
bir hizla gegirilen kagitlara regine sivisinin yeterince emdirilmesi saglanir.

c) Presleme

Regine emdirilmis ve kurutulmus kagitlar plaka veya levha boyutlarinda
kesilir. Daha 6nce anlatilan siraya gore Ust Ute konularak dizenlenir. Dekor katmani
veya Ust katman Uzerine konulan metal sikma levhasinin ylzi mat veya
g6zeneklidir. Boylece metal sikma levhasinin ylzeyinin parlaklik ve yapisal
gdérunasinin belirleyicisidir ve tretimin en énemli elemanlarindan biridir.

Pres sicakliginin, basincinin ve sresinin belirlenmesinde Uretilen laminatin
kalinligt, kagitlarin ézelligi ve kullanilan reginenin kimyasal yapisi etkili olmaktadir
(DILIK, KURTOGLU, TOSUN, 1995 ).

1.1.5.3.2.4 Laminatlann Islenmesinde Ve Kullaniimasinda Temel ilkeler

Uretici firmanin tim uyarilarini ve uygulama o6nerilerini dikkate almak ve
dekoratif laminatin tagsinmasinda, kirilmalara ve tahribata yol agmamak igin ¢ok
dikkat edilmelidir.

Yikleme ve bosaltma esnasinda,levhalar kaldirilmal, striklenmemelidir.
Dekoratif ylzeyierin asinmasindan kaginilmahdir. Bazi esneme kabiliyeti iyi olan
levhalar rulo sekline getirilip taginabilir,ancak rulo ¢apint kigtltmek igin asir
zorlamalardan kaginiimalidir.

Dekoratif laminatin ylzeye,yatay 1zgara raflarda depolanmast tercih
edilmelidir. Ust levhalarin dekor kisminin Uste gelmemesine 6zen gésterilmeli.
Yatay depolamanin mimkin olmadigi durumlarda ,edik dikey raflarda levhalarin tim
yGzey alanlarinin destege temas etmesine dikkat edilmelidir. Bu durumlarda kaymayi
6nlemek icin tabana destek konmalidir.

Laminatlarin iglenmesinde ;duz kesimlerde elmas uglu daire testere,egmecli
kesimlerde ise serit testere kullanilir.

Laminat levhalari net élgllerde kesilecekse elmas uglu ¢izicili daire testereler
kullaniimalidir.
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Laminatlarin  bir ylzeye yapistinimasinda kullanilan tutkallarla ilgili bazi
ilkeler. '

a)Rutubet énemli olmayip isiya dayanim arantyorsa soguk sikilan PVAc
dispersiyon yapistirici kullanilir.

b)Rutubet direnci aranmiyorsa ve preslemede bir sikisikhk s6z konusu degilse
soguk sikilan (PVA) tutkallari kullanihr.

1.1.6.3.3. Recine Emdirilmisg Kagitlar, Hazir Sentetik Kaplamalar, Folyo
Tipi
Laminat,Finish Folyo ( Finish Foils)

Hazir sentetik kaplamalarin ana hammaddesi re¢ine emme ve verniklenme
kabiliyeti olan kagitlardir. Kagit kalinliklari 15 mikrondan baglayip 0,25 mm’ye kadar
¢ikabilir. Kagit tretiminde kadit siniflandinlmasi gr / m? olarak ifade edildigi i¢in ,
hazir sentetik kaplamalarda gr / m? olarak ifade edilmektedir. Ince kagitlar;gramajtari
23-30 gr / m? arasinda degdisen kaditlardir. 150 gr /m? ye kadar kagitlar bu amag igin

kullaniimaktadir.

Sentetik kaplamalar emprenye edilip edilmemelerine ve emprenye edilig
sekillerine gore s6yle siniflandirihirlar.

Emprenye edilmemisler:Desen baski isleminden sonra Ust ylzey vernikleme
islemine tabi tutulan kaplamalardir. Ahsap desenlerde dogal gérinime en yakin

olan sentetik kaplamalardir.

Onceden emprenye edilmigler: Desen baski islemi emprenye isleminden
sonra yapitlr.

Sonradan emprenye edilmisler.Desen baski islemi emprenye isleminden 6nce
yapilir. Emprenye edildikten sonra Ust ylzey iglemleri uygulanir.

Sentetik kaplamalarin yUzeyleri ¢ok degisik gorints ve 6zelliklerde olabilir.
Yluzeyler mat, yari mat ve parlak olabilir,preste mekanik olarak veya optik
yontemlerle ylzey goézenekli olabilir. Sentetik kaplamalarin ylzeyleri pigment
boyalarla boyanabilir, dayanikli verniklerle verniklenebilir. Sentetik kapiamalarin
tekrar verniklenmesi halinde ylzey ¢ok ince (220 numara ve yukarist) zimparalar ile
zimparalanmall ve uygulamasi yapilacak vernik mutlaka test edilmeli ( Vernik kiguk
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bir kesit ylzeyine sUrilip 34 saat beklenip Ust ylzey yapida veya renkte bir
bozulma olup clmadidi gézlenmeli).

Recine miktari ve cesgidi kagitlarin ozelliklerini etkilemekte olup,melamin,
poliester, polivinilklorir, akrilik ve formaldehit regineleri ile emprenye edilmekte
ve/veya bazi boyalarla boyanmakta ve verniklenmektedir.

Polyvinil klorir regine esash kagitlar agik ve koyu renkte dretilmekte ve
dekoratif yiizey kaplama malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Baski kagidin arka
yuziine uygulandi§inda agik renkli PVC, 6n yuzine uygulandiginda ise koyu renkli
PVC elde edilmektedir.

Yapisma 6zelligini arttirmak igin akrilik veya polyester reginelere daldirilirlar.
Yonga levha ylzeylerine {re formaldehit veya poliiretan tutkallan kullanilarak

yapistinhr.
1.1.5.3.4. Vulkanize Lifler

Bu lifler laminatlar kadar sert degildir. Vulkanize lifler kagit benzeri bir
malzeme olup, genellikle ginko klorit ile muamele edilen pamuk seltlozunun
kimyasal olarak degistirilmesinden elde edilir. Arzu edilen kalinhiga gére gok katli
yapilabilir. Bu Grin gok yogun ve stki bir yapiya sahip olup bir gok ézellikleri oduna
benzer. Elektiriksel 6zellikleri mikemmeldir. PVA ve rezorsin tutkallariyla levha

Uzerine yapistirilabilir.
1.1.5.3.5. Polivinil Florit

Cesitli kalinliklarda Gretilebilir, genellikle rulo halinde ve epoksi reginesi
kullanilarak levhaya yapistirilir. Renk koruyuculugu, kimyasal maddelere direnci ve
asinma direnci gok iyidir. Ekonomik nedenlerden dolay kullamimi sinirhdir.

1.1.5.3.6. Ozel Kaplama Maddeleri

A
Fiber glas, kuvvetlendirilmis plastik ve metal kaplama malzemeleri gibi ézel
kaplama maizemeleri kullaniimaktadir.
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1.1.5.4 Kendi Kendine Yapisan Kaplama Malzemeleri

Kendi kendine yapisan kaplama malzemeleri digerlerine gére daha yeni olup
melamin ve polyester reginesi ile emprenye edilmis kagitlardan olugsmaktadir. Regine
yeterli miktarda dekoratif kagida emdirildigi i¢in ayrica tutkal kullamimiyor.

Melamin rec¢ine emdirilmis kagitlarda renk stabildir ve cizilmeye karsi
dayanikhidir. Fakat daha kolay kirnila bilme &zelligi tagimaktadir.

Polyester reginesi ile emprenye edilen kagilar ise eskimeye karsi
dayaniklidir. melamin ve polyester reginelerine Ure formaldehit reginesi karigtinlarak
kagitlarin dayanma sureleri uzatilabilmektedir. Bu tir kagitlara toplam kagit
agiliginin % 50-60 oraninda regine emdiriimekte ve gramajlan 80-150 gr/m?
arasinda degismektedir. Yonga levha ylizeyi i¢in kaplama malzemesi olarak regine
emdirilmis alfa seltloz esasli kagitlar kullanilmaktadir. Reg¢ine emdirilmis kagitlar
levha ylzeylerine basing ve sicakhgin etkisiyle tutkal kullanmaksizin
yapisabilmektedir. Ulkemizde bu Griinler sunta lam ve MDF lam olarak bilinmektedir.
Bu uygulama Amerikan laminatérler dernedi tarafindan PERMALAM olarak

adlandirilmaktadir.

Yonga levha ylzeyinin kaplanmasinda dusuk basingli dekoratif ylzey
kaplama malzemeleri blUylk bir yer tutmakta ve 1960° I yillardan beri
kullanilmaktadir. Polyester kaplama malzemeleri sertlesme sirasinda daralmazlar ve
sonug olarak gerilim yoktur. Sogutulduklart zaman g¢arpilmazlar. Melamin kaplama
malzemeleri ise daha kirilgan bir yapiya sahiptir. Sertlesme sirasinda azda olsa
daralirlar. Bu yUzden dikkatli kullaniimakhidirlar.

Polyester esash kaplama malzemesinin yonga levha ylzeyine presleme
sarlarl:

Presleme suresi: 40 sn
Basing: 10-17 kg/lcm?
Pres sicakhdi: 140-180C °

Melamin reginesi esasli kaplama malzamesinin yonga levha yuzeyine
yapistiriimasindaki presieme sartlari

Presleme suresi: 60 sn
Basing: 25 kg/lcm?
Pres sicakhgi: 140-180 C
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II. MATERYAL VE METOT
i.1 Deney Materyali

Deney materyali olarak mobilya sektérinde en g¢ok kullanilan yatik yongal
yonga levha, levhalarin ylzeylerinin ve kenarlarinin kaplanmasinda ise mese
kaplama, laminat ve finish folyo (Regine emdirilmis kagit) kullanilmistir. Mese
kaplamal 6rneklerin yuzeylerine ilaveten, seltlozik dolgu islemi ve iki kompenantli
polidretan cila iglemi uygulanmigtir. Orneklerin hazirlanmasinda tre formaldehit
tutkali ve PVA tutkali kullaniimistir.

Il.1.1 Yatik Yongali Yonga Levha

Tarkiye' de, yonga levha endustrisinde en ¢ok Uretilen ve i¢ mekan donanim
endustrisinde en ¢ok kullanilan yari mamil ahsap malzemelerden  biri olmasi
nedeniyle TS 180 ‘e gore Uretilmis genel amagh-yatik yongali yonga levha, iretici
firmanin bayi ye géndermek Uzere stok ambarina aldigi yonga levhalardan rast gele
3 adet alinmustir.

Satin alinan yonga levha, klima odasina siJacak boyutlara getirilip klima
odasinda 20+ 2 C° ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda klima odasinda klimatize

edilmigtir.
11.1.2 Tutkal

Turkiye’'de gesitli firmalarca uretilen ve mobilya endUstrisinde en ¢ok
kullanilan yapistiricilardan:

1. Polivinil asetat (PVA) tutkali

Kullanima hazir  PVA tutkali Uretici firmanin énerileri dikkate alinarak
kullaniimustir.

2. Sicakta tepkimeli Gre-formaldehit (kaurit) tutkali kullanmiimistir.

Sicak preslerde kullaniimak (zere dretilen % 55 lik regine kullanmimigtir.

Uretici firmann tavsiye ettigi kullanim recetesi

o Sertlestirici karigiminin hazirlanmasi

Su 100 kg
Nigadir 15 kg
Amonyak 10 kg
Ure 15 kg
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Kapall kaplarda istenildigi kadar saklanabilir.

o Tutkal karisiminin hazirlanmasi

Ure formaldehit reginesi 10 kg
Un 3-4 kg
Sertlestirici karigimi 1-1.5 kg
Su 0.3 kg

e Uygulama : Tutkal kanigimi yapistirilacak yizeylerden birine 150- 200 g/m?
olarak sUralir, 110-120 C° ye kadar isitilmig preslerde, malzemenin
kalinhdina ve rutubetine bagh olarak 4-5 dakika basing altinda bekletilir.
Uygulama yukaridaki esaslara gore yaptmistir.

i.1.3 Vernik

Tuarkiye'de ¢esitli firmalarca Uretilen ve i¢ mekan donanim endUstrisinde en
¢ok kullanilan seltlozik dolgu vernidi ve iki elemanli poliGiretan vernik kullaniimigtir.

i.1.4 Mese (Quercus petrea Spp.) Kaplama

Gunumizde tabla ylOzeylerinde en ¢ok kullanilan kaplamalardan mese
kaplama o&rnek ylzeylerinin kaplanmasinda tercih edilmistir. Kaplamalarin
se¢iminde, bayi ye satiimak lzere gelen ve kesme ybéntemiyle elde edilmis olan
kaplamalardan, 0,6 mm kalinliginda, homojen, diizgin lifli, budaksiz, potsuz, lekesiz
kaplamalar tercih edilmistir.

Mese kaplamalar ayni demetten alinip, 20 + 2 C° sicaklik ve 65 £ 5 bagil nem
sartlarinda degismez a§irhda ulasincaya kadar bekletilerek preslenmeye hazir hale

getirilmigtir.
.1.5 Laminat

Yiksek basing metoduyla Gretilen 0,7 mm kalinhdindaki laminatlar, alt
tabakasi 180 g/m? * lik melamin ve fenolformaldehit recinesi emdirilmis 3 kat kraft
kagidr , onun Ustd ayni islemden gegirilmig desen ve sekli veren dekor kadidi, en
Ustte de melamin reginesi emdirilmig overley denilen seffaf alfa seltloz kagidindan
olugmaktadir. Bu laminatlar piyasadan temin edilmistir.



Bu laminat 140-160 C° sicakhklarda 100-150 kg/cm? basing altinda 90 dk
bekletilerek elde edilen HPL (High Pressure Laminat) laminattir.

I1.1.6 Finish Folyo

[¢ mekanlarda kullantimak Uzere Uretilmig, atdlye sartlarinda preslenebilecek
nitelikte tek katli regine emdirilmig bir Grtin tercih edilmigtir.

Denemelerde kullanilan tek kath melamin emdirilmig, akrilik regine ile
laklanmis malzeme (UNFOIL), yapt itibariyle laminat ve melamin kenar bantlariyla
ayni ham maddeden olustugundan yonga levha gibi panellerde sorunsuz olarak
kullaniimaktadir.

UNFOIL rulo halinde, 0,35+0,02 mm kalinhi§inda , mukavim bir vernikle
taklanmig surekli bir ylizey malzemesidir.

UNFOIL sicak ve soduk pres uygulamalariyla, su bazli ve solvent bazli
tutkallarla, her tarli mobilya Uretiminde kullanilimaktadir. Deney o&rnekierinin
ylzeyine Ure-formaldehit tutkal ile tatbik edilmigtir.

1.2 Deney Orneklerinin Hazirlanigi

Deney 6rnekleri 18 mm kalinhginda 183x366 cm boyutlarindaki yatik yongali
yonga levhadan 6zgul adirlik, rutubet, edilme ve sisme &rnekleri TS 180, su
buharina dayanikliik ve sicak kaplara dayaniklilik ¢érnekleri TS 1770, sertlik ve
basing 6rnekleri BS 1811’ e gbre hazirlanmistir. Deneylerde kullanilan tim deney
malzemeleri iklimlendirme odasinda 20 + 2 C° sicaklikta ve % 65 + 5 bagil nem
ortaminda, deney pargalari dedismez agirliga ulagincaya kadar (7 gin) bekletiimis
ve deneylere bundan sonra baglanmigtir. Deneyler bitene kadar deney pargalarinin
bekleme yeri iklimlendirme odasi olmustur.

Ayni 6zelliklere sahip yonga levhalarin bazi ézelliklerinin kargilagtiriimasi
hedeflendiginden ayni partide Uretilmig Gg ayri leviadan oérnekler hazirlanmistir.

Denemeler farkli yUzey malzemeleri ile kaph gruplar ile gergeklestiriimistir.

1. Islem gérmemis yonga levha érnekleri
2. Finish folyo kapl yonga levha érnekleri
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3. Mese Kaplama lle kaplanmig 6rnekler
4. Laminat kaph yonga levha &rnekleri

I.2.1 iglem Gérmemis Ornekler

Uretici firmadan alinan ve herhangi bir ylzey kaplama malzemesi ile
kaplanmamig olan yonga levhalar, ilgili standartlara gére uygulanacak deney
drneklerinin boyutlarina getirilmek suretiyle denemelere tabi tutulmugtur.

I.2.2 Mege Kaplamali Vernikli Ornekler

Bu gruptaki érnekler, iglem gérmemis yonga levhalar Uzerine daha Once
6zellikleri belirtiimis bulunan Mege kaplama malzemesinin tre formaldehit tutkah ile
110 °C sicaklik ve 2.5 kgf / cm? basing altinda 6 dakika stre ile preslenmesi suretiyle
elde edilmistir.

Daha sonra 6rneklerin kaplanmig olan ytzeyleri seltlozik dolgu ve politretan
cila ile ylzey islemine tabi tutulmustur.

Ayrica kahnhgina sisme deneyinde kullanilan o&rneklerin kenarlar ayni
kaplama malzemesi ile soJukta sertlesen PVA tutkali kullaniimak suretiyle basing
altinda kaplanmistir.

1.2.3 Finish Folyo Kaph Ornekler

Bu grupta, herhangi bir islem gérmemis yonga levhalanin (zerine, melamin
formaldehit reginesi emdirilmis ve Uzeri akrilik regine ile laklanmig, desen baskil,
renkli kraft kadidi (Finish folyo), Ure formaldehit tutkali yardimiyla sicak preste
kaplanmistir. Presleme isleminde uygulanan sicaklik 110 °C ve basing 2.5 kgf / cm?
dir. Kalnhgina sisme deneyi igin Uretilen &6rneklerin kenarlari aym kaplama
malzemesi ile soJukta sertlesen PVA tutkali kullaniimak suretiyle basing altinda

kaplanmigtir. \
I.2.4 Laminatla Kaph Ornekler

Bu gruptaki érnekler, iglem gérmemis yonga levhalar Gzerine daha once
6zellikleri belirtilmis bulunan Laminat kaplama malzemesinin dre formaldehit tutkali
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ile 110 °C sicaklik ve 2.5 kgf / cm? basing altinda 6 dakika sure ile preslenerek elde

edilmigtir.
Ayrica kalinl.jina sisme deneyinde kullanilan &rneklerin kenarlari ayni
kaplama malzemesi ile sogukta sertlesen PVA tutkali kullamimak suretiyle basing

altinda kaplanmistir.

1.3 Metot

Her bir gruptaki ornekler Gzerinde asagida agiklanmis bulunan deneyler
gerceklestirilmigtir.

I1.3.1. Ozgiil Agirlik Ornekleri

Ozgul agirlik érnekleri TS 180 e gére 100 mmx100 mmx18 mm boyutlarinda
kesilmis ve yukarida agiklandigi sekilde kondUsyonlanmistir.

Her bir deney ¢rnegi 0,1 gr duyarhlikla tartildi, kalinliklari 0,05 mm, uzunluk
0,1 mm yaklagimla sekilde gosterilen yerlerden élgtlmistar ve élcilen degerlerin
ortalamasi alinmisgtir.

Her deney pargasinin hacmi 0,1 cm® yaklasimla hesaplanmigtir(V). Her
deney pargasinin  birim hacim agirhd (P)0,01 gr/cm?® yaklasimla P=m/v formullyle
hesaplanmigtir. ( m=Agirlik, V= hacim)
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Sekil 3: Ozgil Agirik Ornek Boyutlari ve Ornek Uzerinde Kalinlik Olgme Yerleri (TS
180).
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1.3.2. Basing Tayini

Levha ylzeyine paralel yénde basing direnci deneyleri hakkinda Turk
standartlarinda bir metot verilmediginden bu denemeler Ingiliz standardi BS 1811

(1969) e gore yapilmigtir.

Deneme 6rnek boyutlari (18x4 =72) mm x 18 mm x 18 mm olup alt ve Gst
tabanlar uzun eksene dik olacak sekilde 6zenle kesilmistir. Ornek kesit yUzeyi
boyutlari 0,1 mm hassasiyetle éigllerek hesaplanmigtir. Klimatize edilmis érnekler 1
ton basing glclt aga¢ direngleri deneme makinesinde denemelere tabi tutulmustur.

Ornekler tek tek bir metal tabla (izerine kondu ve st tarafindan yeknesak
sekilde artan bir gig¢le basing yapan diger mafsalli bir metal tabla ile ezilmeye tabi
tutulmustur. Orneklerin en az 30 saniye, en ¢gok 120 saniye (ortalama 60 saniye )
iginde kirlmig olmasina dikkat edilmistir. Kirilma aninda her bir érnek icin makin
anin kadranindan okunan basing kuvveti (kp), &rneklerin kesit ylzeyine(cm?)

béltnerek basing direnci saptanmigstir.

basing direnci =6dB=Pmax/F =(kp/ cm?)

Formulde
Pmax= Orneklerin kirildidr andaki en yiksek basing (kp)
F = Omeklerin enine kesit ylzeyi cm? dir.

11.3.3. Rutubet Tayini

Rutubet miktari 6rnekleri TS 180 e gére 50 mm x 50 mm x 18 mm
boyutlarinda, yukarida belirtilen adetlerde hazirlanmisgtir.

Kondisyonlama islemine tabi tutulduktan sonra rutubet tayini yapilmigtir.
Deney pargalari agirhiginin %0,05'i duyarhilikla tartildi. Deney pargalan tartildiktan
sonra kurutma dolabinda 103t 3 C° sicaklikta adirhdr dedismez hale gelinceye
kadar kurutulur. Bu da 4 saat ara ile yapilan élgiimlerde énceki agirhgina gére % 0,1

den gok farkl bulunmamasi ile elde edilen degerdir.

Her deney pargasinin rutubet miktan, yuzde olarak (H) % 0,1 yaklagimla
agagidaki formUlle hesaplanir:
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H=mg-m¢/m4 x100

Burada ; me=Deney pargasinin kurutulmamis haldeki agirligi, (g)
my=Deney pargasinin kurutuimus haldeki agirhigi (g)

I1.3.4. Egilme Direncinin Tayini

Egilme dayaniminin tayini TS 180 e gdére 250 mmx50 mm x18 mm
boyutlarinda kesilen 6rnekler ile yapilmistir. Her grup icin 15 adet levha boyuna
parelel, 15 adet levha boyuna dik érnek hazirlanmistir.

Deney parcasinin uzunlugu L=L¢+50 mm,
genisligi b =50 mm
Kalinhigr  a =6rnek kalinhgi (18 mm)

Deneyler 1 ton basing gl¢lt adag¢ direngleri deneme makinasinda yapitmistir.
Silindirik altliklarin ve kuvvet dayanaginin ¢api 30 mm olup mesnet agikhigi 200 mm

dir.

Deney pargalarinin genisligi ve kahinhg + 0,03 mm yaklasimla élguimustar.
Kalinlik her iki uzun kenarin ortasindan 20 mm igeriden élgUlmustar. Mesnet agikh@i
mm yaklasimla ol¢timuistir ve deney pargasi mesnet Ozerine serbest olarak
birakiimistir. Kuvvet orta yerden ve bitin genigligine ayni sekilde yayilmak Gzere
deney pargalarinda yarisini alt yize yarisini Ust ylze degismez bir hizla
uygulanmistir ve deney pargalar! kirilmigtir.

Kuvvet uygulanmasi ile deney pargasinin kirilmasi ani arasinda kuvvet
ylkleme siresi 1,5 dakika olmustur. Deney par¢asinin kirilmasi aninda uygulanan
en bayuk kuvvet 0.5 kgf (=5N) yaklasimla kaydedilmistir. Egdilme dayanimi 1 kgf/ cm?
yaklagimla asagidaki formalle hesaplanmistir.

bw= (3.Pmax. Ls ) / 2b.22
Burada ;
bw = Egilme dayanimi (kgf/cm?)
Pmax = Kirtlma yuka (kgf)

Ls = Mesnet acikligi {cm)
b = deney pargasi genisligi (cm)



a = Deney pargasi kalinligi (cm ) dir.
11.3.5. Kalinhgina Sigme Oraninin Tayini

Kalinligina sisme orani TS 180 e gére 25 mm x 25 mm x18 mm boyutlarinda
kesilen, kondisyonlama odasinda kondisyonlanan érnekler ile yapilmistir. Orneklerin
uzuniuk ve geniglik élgimleri Tmm hassasiyet ile kalinlik ise 0,01 mm hassasiyet ile
sekil 4 te gosterildigi gibi merkezden olgulmistir. Kalinhigin Olgtldugu  yer
silinmeyecek sekilde igsaretlenmistir. Bu islemden sonra deney parcgalari 20+2 C° lik
temiz bir suya 2 saat +3 dakika sUresince bir birlerine ve kap kenarlarina
degmeyecek sekilde su seviyesinin 2.5 cm altinda kalacak sekilde bir tel 6rgu ile

bastiriimustir.

Kalnlik ilk olgilen nokta kalinhdimin (ao) oldudu yerden sismis haldeki
kalinhgr (a) dlgllerek her deney pargasinin kalinhgina sisme (q) % 0,5 yaklagimla
asagidaki formulle hesaplamistir.

g=(a-a,/a,)x 100
g= Kahnhgdina sisme orani (%)

a,=Deney parcasinin ilk kalinlig (mm)
a=Deney parg¢asinin sismis haldeki kalinligr (mm)

25 mm
“—»

Olgme yeri

25 mm

Sekil 4: Kalinhdina Sisme Tayininde Kullanilan Ornek ve Olgme Yeri (TS 180).

Her grup ic;ih bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinip diger gruplar ile
karsilastiriimistir.
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I.3.6 Sicak Su Buharna Dayanikhilik Tayini

Su buharina déyamkllhk TS 1770 e goére 100 mm x 100 mm x 18 mm
boyutlarinda érnekler ile yapilmigtir.

Deney 6rnekleri 300 ml litrelik uzun bogazli iginde yaklasik 200 ml litre kaynar
su bulunan bir erlen silindirinin Gzerine konmustur.

Erlen silindirinin agzindan disariya tasan érnek kenarlari 1siticinin sicaklik ve
alevinden etkilenmemesi igin erlen silindirinin bogazina asbest halka gegirilmistir.

. Kaynayan suyun bubhari bir saat stre ile érnek ylzeyine etki yaptiktan sonra
deney 6rneklerinin digindaki su damlalar bir kurutma kagidi ile alinmigtir ve deney
ornekleri 6 kez buyuten bir blylteg ile g¢atlaklarin gérilip gérilmedigi, 250 mm
uzakliktan ¢iplak g6z ile kabarikliklarin parlaklik kaybinin, renk degisikliklerinin ve
diger 6zelliklerin fark edilip ediimedigi saptanmistir. Bundan sonra deney &rnekleri
oda sicakliginda 23 saat birakiimistir. Sonra tekrar blyuteg ve giplak goz ile gézlem

yapimgtir.
11.3.7 Sicak Kaplara Dayaniklilik Tayini

Sicak kaplara dayaniklilik tayini icin TS 1770 (1974)e gére 200 mm x 200
mm x 18mm boyutlarinda deney 6rnekleri hazirlanmistir.

Yiksekligi ve i¢ capi 140 mm olan silindir seklinde,tabani diz, taban et
kalinligt 4 mm olan aliminyum bir tencere igine 500 gram yad konulmustur. Yag
surekli karigtinlarak 185-190 C° sicakhiga kadar isitildi. Sicaklik yaklasik olarak
tencere tabaninin 6 mm {stinden ve tencerenin ortasindan 6lgulmustar. Sonra
tencere asbest levhasi Gzerine kondu ve yapilan karigtirmalar ile sicaklik 180 C° ye
getirildiginde tencere hemen deney 6rnekleri Uzerine kondu ve 20 dakika sUre ile
yad karigtirimadan bekletildi. Bu slre sonunda tencere deney 6rneklerinin
Gzerinden alhinmistir ve tim drneklerde bu islem tekrarlanmistir.

Sonra: !

- 6 kez buyuten bir buyUteg ile gatlaklarin gértlup gértimedidi,

- 250 mm uzakliktan g¢iplak gozle parlaklik kaybi, renk degisiklidi ve diger
degisiklikler gbzlemlenmistir.
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11.3.8 Sertlik (Janka Sertlik) Deneyi

TS standartlarin da levhalarin sertliklerinin saptanmasina iligkin bir yontem
bulunmadi§indan, denemeler BS 1811 (1969) Ingiliz standardina gére yapimistir.

Janka sertlik deneyi, kalinhdi en az 25 mm olan deneme 6&rneklerinde
yapiimaktadir. Biz de 18 mm olan levha kalinliklari Gst Uste yapigtirarak istenilen
kalinlk elde edilmigtir.

Orneklerin boyutlart 50 mm x 50 mm x 36 mm olarak hazirlanmigtir. Klimatize
edilen érneklerin kdésegenleri gizilerek orta noktalari bulunmustur ve buraya 1 Tonluk
Agag Direnci Deneme Makinasinin ¢apt 11,278 mm olan gelik klresi, yarisina kadar
ve yaklagik 5,63 mm girecek sekilde, saniyede 0,1 mm ilerleyecek sekilde basing
yapiimigtir.  Sonug¢ 1 Tonluk Ada¢ Direnci Deneme Makinasindan kp/cm? olarak
dogrudan dogruya okunmustur. Clnkd agilan gukurun ¢api 1 cm?® dir.
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lll. BULGULAR

.1 Ozgiil Agirlik Tayini
Her 4 gruptaki érneklerde 6zgul agirhk ile ilgili aritmetik ortalama, degisim

genigligi, standart sapma, maksimum ve minimum degerler ve varyans degerleri,
denemeye tabi tutulan her bir grup icin ve genel olarak Tablo. 3'te verilmistir.

Tablo 3: Ozgdl Adirlik.

ist.Parametreler Ham Finish Folyo| Mese Kap. Laminat
Y.Levha

Ornek Sayisi n 90 90 90 90
Aritmetik Ort.(gr/cm®) [x 0,686 0,737 0,726 0,776
Standart Sap. S 0,039 0,023 0,019 0,017
Varyans s? 0,001 0,001 0,000 0,000
Varyasyon Kat. Y 5,62 3,07 2,58 2,14
Degisim Gen. R 0,134 0,088 0,071 0,072
Maks. Ve Min. 0,743 0,780 0,756 0,820
Degerler 0,609 0,693 0,686 0,748

Ozgll agirhk  bakimindan gruplarin kendi aralarinda homojen olup
olmadiklarinin tespiti igin basit varyans analizi yapiimig F orani 68,6611 olarak
bulunmustur.  Bulunan bu deger F tablosundan alinan 5.423 degerinden buyuk
oldugu igin 0.001glven dluzeyinde gruplar arasinda 6zgul adirhk bakimindan
signifikant (anlamh) bir farkhilik oldugu bulunmustur (Tablo 4).

\
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Tablo 4: Ozgil Adirlik F- Tablosu.

Varyasyon |Serbestlik [Tum Varyans F- Orani Dustnceler
Kaynag! Derecesi |Varyansi

Levhalar 3 0,8043 0,2681

Arasi 68,6611 S
Levhalar I 356 1,3900 0,0039

Toplam 359 2,1943 0.0061

Yapilan Duncan testi sonucuna gére , finish folyo kaph levhalar ile mese
kaplamali levhalarin 6zgul agilik bakimindan aralarindaki farkhlik % 95 gavenle
6nemli bulunmazken, digerleri arasindaki farkhliklar énemli bulunmustur.

Ill.2 Basing Direnci

Her 4 gruptaki érneklerde basing direnci ile ilgili aritmetik ortalama, degisim
genigligi, standart sapma, maximum ve minimum degerler ve varyans degerleri,
denemeye tabi tutulan her bir grup i¢in ve genel olarak Tablo. 5'te verilmigtir.

Tablo 5: Basing Direnci.

Ist.Parametreler Ham Finish Folyo| Mese Kap. | Laminat
Y.Levha
Ornek Sayisi n 90 90 90 90
Aritmetik Ort. (gr/cm?) |x 110,9 137,631 1458 183,89
Standart Sap. S 15,8 14,85 18,77 14,510
Varyans s? 16051,0 17.901] 153099 |24201,129
Varyasyon Kat. ' 14,25 10,79 12,88 7,89
Degisim Gen. R 61,2 73,7 91,4 58,3
Maks. Ve Min. 149,6 171,0 193,6 210,6
Degerler 88,4 97,4 1022 1522
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Basing direnci bakimindan gruplarin kendi aralarinda homojen olup
olmadiklarinin tespiti i¢in basit varyans analizi yapilmig Ve F orani 143.4 olarak
bulunmustur.  Bulunan bu de@er F tablosundan alinan 5.793 dederinden buyik
oldugu icin 0.001 gtven duzeyinde gruplar arasinda basing direnci bakimindan
signifikant bir farklilik vardir (Tablo 6).

Tablo 6: Basing Direnci F- Tablosu.

Varyasyon | Serbestlik Tum Varyans F- Orani | Dusunceler
Kaynagi Derecesi Varyans!

Levhalar 3 87325,58 29108,53

Arasi 440,08 =
Levhalar ici 356 23546,92 66,14

Toplam 359 110872,50 308,84

Yapilan Duncan testi sonucuna gére , basing direnci bakimindan % 95
glvenle tim levha gruplart arasinda ki farkliliklar énemli bulunmustur.

1.3 Kahinh@ina Sigsme

Her 4 gruptaki érneklerde2 saat ve 24saat suda bekletme sonucu kalinhigina
sisme ile ilgili aritmetik ortalama, degdisim genisligi, standart sapma, maximum ve
minimum degerler ve varyans degerleri, her bir grup igin ve genel olarak Tablo. 7-
8'de verilmigtir.
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Tablo 7: Kalinlidina Sisme (2 Saat)

Istatistiki Ham Finish Folyo Mese Kaplama | Laminat
Y. Levha
Parametreler 2 saat 2 saat 2 saat 2 saat
Ornek Sayist  |n 90 90 90 90
Aritmetik Ort. % [x 4,70 0,51 0,00 0,00
Standart Sap. |s 0,473507 0,23886 0 0
Varyans s? 0,224209 0,057054 0 0
Varyasyon Kat. |v 10,08 47,04 0,00 0,00
Degisim Gen. |R 1,84 0,67 0,00 0,00
Maks. Ve Min. 5,92 0,85 0,00 0,00
Degerler 4,08 0,18 0,00 0,00
Tablo 8: Kalinligina Sisme (24 Saat)
istatistiki Ham Y. Levha Finish Folyo |Mese Laminat
Kaplama

Parametreler 24 saat 24 saat 24 saat 24 saat
Ornek Sayist  |n 90 Q0 90 90
Aritmetik Ort. % |x 10,59 6,98 0,44 0,13
Standart Sap. |s 0,842616 0,800783 0,058746 0,015101
Varyans s? 0,710001 0,641254 0,003451 0,000228
Varyasyon Kat. |v 7,95 11,48 13,48 11,88
Degisim Gen. |R 3,06 3,82 0,22 0,05
Maks. ve Min. 12,60 7,81 0,54 0,16
Degerler 9,54 3,59 0,31 0,11




2 saat ve 24 saatte kalinh@ina sisme bakimindan gruplarin kendi aralarinda
homojen olup olmadiklarinin tespiti i¢in basit varyans analizi yapilmis Ve F orani 2
saat’ te 274.8, 24 saat’ te 273 olarak bulunmustur. Bulunan bu degerler F
tablosundan alinan 5.423 degderinden bulyik oldudu igin binde bir given dizeyinde
gruplar arasinda basing direnci bakimindan anlamli bir farklihk oldugu gértlmustar.

(Tablog-10).

Tablo 9: Kalinligina Sisme F- Tablosu

2 Saat
Varyasyon |Serbestlik |Tum Varyans F- Orani [Distnceler
Kaynagi Derecesi |Varyansi
Levhalar 3 0,29041 0,09680
Arasi 2748 ST
Levhalar lci 356 0,12538 0,00035
Toplam 359 0,41579 0,00116
Tablo 10: Kalinhgina Sisme F- Tablosu
24 Saat
Varyasyon |[Serbestlik |Tum Varyans F- Orani|Dustnceler
Kaynagi Derecesi |Varyansi
Levhalar 3 0,05989 0,01996
Arasi 273,0 S
Levhalar ici 356 0,02603 0,00007
Toplam 359 0,08592 0,00024
Yaptlan Duncan testleri sonucuna gére , 2 saatlik suda bekletme

sonucunda laminat kapli levhalar ile mese kaplamali levhalarin kalinhigina gsigme
bakimindan aralarindaki farkhiik 0.95 ihtimalle 6nemli bulunmazken, digerleri

arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur.
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Ill.4 EGilme Direnci
Her bir gruptaki érneklerde egilme direnci ile ilgili aritmetik ortalama, degisim

geniglidi, standart sapma, maksimum ve minimum degerler ve varyans degerleri,
denemeye tabi tutulan her bir grup i¢in ve genel olarak Tablo. 11de verilmistir.

Tablo 11: Egilme Direnci

Ist.Parametreler Ham Finish Mese Kaplamajl.aminat
Y.Levha Folyo

Ornek Sayisi n 30 80 90 90
Aritmetik Ort. (gr/cm?) |x 196,4 231,8 233,2 320,4
Standart Sap. s 21,3 29,0 70,2 32,9
Varyans s? 453,7 839,4 4931,9 1080,7
Varyasyon Kat. \ 10,8 12,6 30,1 10,3
Degisim Gen. R 73,1 102,6 2288 121,6
Maks. ve Min. 2388 293 4 356.,4 386,8
Degerler 165,7 190,7 1276 2652

Egilme direnci bakimindan gruplarin kendi aralarinda homojen olup
olmadiklarinin tespiti icin basit varyans analizi yapilmig Ve F orani 78.8 olarak
bulunmustur. Bulunan bu dederi F tablosundan alinan 5.423 degerinden blUyik
oldugu igin 0.001glven dizeyinde gruplar arasinda egilme direnci bakimindan
anlamh bir farklihk vardir (Tablo12).

Tablo 12: Egilme Direnci F- Tablosu

Varyasyon {Serbestli{Tim Varyans F- Orani |Dusunceler
k

Kaynagi Derecesi|Varyansi

Gruplar 3 711260,7 | 1778152

Arasi A 788 |S™

Gruplar ici 356 802960,4 22555

Toplam 359 .| 15142210 4217,9

49



Yapilan Duncan testi sonucuna gére , finish folyo kapli levhalar ile mese
kaplamali levhalarin egilme direnci bakimindan aralarindaki farklilik 0.95 givenle -
onemli bulunmazken, digerleri arasindaki farkliliklar 6nemti bulunmustur.

ill.5 Sertlik Denemeleri (Janka Sertlik)

Her 4 gruptaki 6rneklerde Janka sertlik degeri ile ilgili aritmetik ortalama,
degisim genisligi, standart sapma, maksimum ve minimum degerler ve varyans
degerleri, denemeye tabi tutulan her bir grup igin ve genel olarak Tablo. 13'de
verilmistir

Tablo 13: Sertlik Denemeleri

ist. Parametreler Ham Y.Levha | Finish Folyo | Mese Kap. |Laminat
Ornek Sayist n 90 Q0 90 Q0
Aritmetik Ort. (kp/cm?) | x 332,9 360,4 4148 368,0
Standart Sap. S 31,5 31,9 476 40,4
Varyans s? 992,0 1020,7 2269 2 1631,2
Varyasyon Kat. \ 9,46 8,86 11,48 10,98
Degdisim Gen. R 123,0 138.0 186,0 152,0
Maks. ve Min. 4150 448,0 506,0 460,0
Degerler 2920 310,0 320,0 308,0

Sertlik direnci bakimindan gruplarin kendi aralarinda homojen olup
oimadiklarinin tespiti icin basit varyans analizi yapilmis Ve F orani 70.47 olarak
bulunmustur. Bulunan bu deger F tablosundan alinan 5,423 degerinden buylk
oldugu igin 0.001given dlzeyinde gruplar arasinda sertlik degerleri bakimindan
anlamh bir farkhlik oldugu anlasiimigtir. (Tablo14).

Fablo 14: Sertlik Denemeleri F- Tablosu.

Varyasyon Serbestlik |Tam Varyans F- Orani |Dustnceler
Kaynagi Derecesi [Varyansi

Levhalar ) 3] 312518,63 | 104172,88

Arasi - 70,47 |S™
Levhalar ici 356] 526268,14 | 1478,28

Toplam 359| 838786,77 | 2336,45
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Yaptlan Duncan testi sonucuna gére, finish folyo kapli levhalar ile laminat
kaplamali levhalarin sertlik direnci bakimindan aralarindaki farklilik % 95 glivenle
onemli bulunmazken, digerleri arasindaki farkhhiklar énemli bulunmusgtur.

I11.6. Sicak Kaplara ve Sicak Su Buharina Dayaniklihik

Sicak kaplara ve sicak su buharina dayaniklilik ile ilgili bulgular Tablo 15'te
genel olarak verilmistir.

Tablo 15: Sicak Kaplara ve Sicak Su Buharina Dayaniklilik.

Ozellik Ham Yonga Levha|Finish Folyo |Mese Kaplama |Laminat

Sicak Goéz ve buyiteg lle |Gok hafif bir |Tencere Goz ve buylteg ile

kaplara tespit edilen bir parlaklik tabani Iz tespit edilen

dayaniklihk (degisiklik Yok kaybi var Yapiyor bir degisiklik yok

Su buharina [Su buharinin direkt|Renk dedisti |matlagma sek- |G6z ve buyiiteg lle
Tesir ettigi ylzey linde renk tespit edilen

dayaniklilik |yerde yongalar beyazladi, kaybi var. bir degdisiklik Yok

aras! bag koptu kabarma Var.
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IV. TARTISMA VE SONUG

Farkli ylzey malzemeleriyle kaplanan yonga levhalarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin ylzey kaplama malzemesinin teknolojik 6zelliklerine bagh olarak
iyilestigi gérulmustar . Bulgular bélimtnde rakamlarla verilen bu iyilegme asadida
daha genig bir sekilde ele alinip tartigilacaktir.

Ozgul aduhik: Ozgtl agirlik ,yonga levhanin birgok fiziksel, mekanik ve isleme
ozelliklerini etkilemektedir. Ozgul agirh@in artmasi ile kisa sireli suda bekletme
sonucu gisme orani suyun nifuzunun zorlagmasindan dolayir azalmaktadir. Diger
butin fiziksel ve mekanik ozellikler yukselmektedir. Levhanin islenmesi ise

zorlagmaktadir.(AKBULUT 1991)

Ozgul adirlik de@erinin ylzey kaplama malzemesine bagl olarak degisimi
sekil 5'da grafik olarak verilmistir.

Qg agrli(gricn) 0,737 0,726 0,776

1-Islem grmemis yonga levha 2-Finish folyo 3-Mege kaplama 4-Laminat

Sekil 5: Ozgul agirlik Dederinin Yiizey Kaplama Malzemesine Bagh Degisimi.



islem gérmemis yonga levhada 6zgiil adirhik 0,686 g/ cm?® olarak bulunmustur.
Diger gruplarda ise finish folyo da 0.737 gr/fcm®, mese kaplamali cilali da 0.726
gr/em?®, laminat kapli da 0.776 gr/cm?® olarak bulunmustur. TS 180 (1978) ‘de genel
amaglar igin Oretilmis yatik yongal levhalarda 6zgil adiridin 0,450-0,750 g /cm?®
arasinda olmasi 6n goérllmugtar. Kaplamali levhalarda ise en az kaplamasiz
levhalardaki kadar olmalidir. Bu degerlere gére ¢alismadaki sonuglar standarda
uygundur. Kaplamah o6rneklerdeki 6zgul agirhigin artma nedeni, ylzey kaplama
malzemelerinin ve kullanilan tutkalin 6zgtl adirhginin islem gérmemis yonga
levhanin 6zgul agirh§indan yuksek olmasidir.  Rutubet’ te tUm o6rneklerde % 8

cikmistir.

Kalinhgina sisme orani; Yonga levhalarda kalinli§ina sisme orani kontrplaga
gore daha fazladir. Fakat ylUzeyi kaph yonga levhalarda kalinh@ina sisme orani 2
saatlik suda bekletmede kaplama malzemesine gére degismekle birlikte yok
denecek kadar azdir. 24 saatlik suda bekletme sonucunda mese kaplamal cilal
yonga levha 6rnekleri ile laminat kaph yonga levha érnekleri arasinda énemli bir fark
¢ikmamugtir. Her iki grupta da kalinligina sisme % bir'i gegmemistir. Finish foyo ile
kaph orneklerde ise 24 saatlik suda bekletme sonucunda kalinhdina sigmenin
yuksek oldugu ve iglem gérmemis yonga levhaya yaklastigi géralmustiar (Sekil 6).

Kalhnhigma sisme %

47

1-Islem gérmemis yonga levha 2-Finish folyo 3-Mege kaplama 4-Laminat

Sekil 6: Kalinhigina sisme (2 saat)
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Kalinligina sisme %

10,59
12-| .

6,98

1-Islem g6rmemig yonga levha 2-Finish folyo 3-Mege kaplama 4-Laminat

Sekil 7: Kalinh§ina sisme (24 saat )

Egilme Direnci: Egilme direnci mekanik ézellikler icerisinde dnemli bir yer
tutmaktadir. Levhalarin gesitli kullanim yerlerinde e@ilmeye karsi yeterli bir dirence
sahip olmasi istenmektedir. TS 180 (1978) ‘de genel amaglar i¢in Gretilmis yatik
yongall levhalarda egilme direncinin en az 180 kp / cm?® olmast istenmektedir.
Kaplamali yonga levhalarda ise en az kaplamasiz yonga levhalardaki kadar olmasi
éngéralmistar. Denemeye tabi tutulan levhalarin egilme direnci tim gruplar igin
standartta verileq dederin (zerinde bulunmustur. Egilme direnci bakimindan
levhalarin tamami standarda uygundur (Sekil 8).
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Egilme Direnci
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1-Islem g6rmemig yonga levha 2-Finish folyo 3-Mege kaplama 4-Laminat
Sekil 8: Egilme Direnci

Mese kaplamah cilali érneklerde; kaplama liflerinin érnek uzun kenarina
paralel oldugu grup ile, 6rnek kenarina dik oldugu érnek gurubunun egilme direnci
degerleri arasinda oldukga biyuk bir fark vardir. Bunun nedeni kaplama liflerinin,
ornek uzun kenarina paralel olan numunelerde, e@ilme direnci esnasinda olusan
¢ekme ve basing gerilmelerine kaplama levhalarinin daha iyi karsi koymalaridir.
Bilindigi gibi liflere paralel yonde ¢ekme direnci masif malzemede en yuksek degeri
vermektedir ve liflere dik yonde ¢ekme direnci de dusitk olmaktadir. Ayrica liflere
paralel yénde basing direnci yine ylUksek bir degerdedir. Liflere dik basing daha
disuktur. Egilme deneyinde numunenin Ust kisimda basing ve alt kisimda ise ¢gekme
gerilmeleri olugmaktadir. Dolayisiyla ahsap kaplamali kabin tipi dolap Gretiminde
kullarulan raf ve, yatay pargalarda , kaplamalanin lifleri pargalarin uzun kenarina
paralel olacak gekilde yapistiriimasi 6nerilebilir.

Yizeye Paralel Yonde Basing Direnci:  Ylzeye paralel basing direnci
aritmetik ortalama olarak sirastyla islem gérmemis yonga levha igin 110,9 kp / cm®,
finish folyo kapli yonga levha igin 137.6 kp / cm®, mese kapli cilali yonga levha igin
145,8 kp / cm®, laminat kaph yonga levha igin 183,9 kp / cm® bulunmustur.
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Literatirde bu deger ile ilgili 100-280 kp / cm® degerleriyle karsilagiimaktadir.
Bulunan degerler gyrun~larin bir birleriyle karsilastirimasina imkan vermektedir.
Laminat kapli yonga levhanin basing degerleri en yuksek bulunmustur. Bunu mese
kaplamali cilali yonga levha grubu izlemistir. Yuzeyi kaplanmig yonga levhalarda en
duguk deger finish folyo kapli grupta bulunmustur (Sekil 9)

Basing
Direnci 183,9
200,0+ 145,8 o
180,0- 137,6
160,0-
140,0
120,01
100,01
80,0
60,0~
40,0+
2004 |
0,04k

1-fslem g6rmemig yonga levha 2-Finish folyo 3-Mege kaplama 4-Laminat
Sekil 9: Basing Direnci

Buna gore basing direnci gerektiren masa ayaklari,yik binen bdélmelerde
laminatla kapl yonga levhalar daha guvenli kullaniiabilmektedir.

\

Levha Yizeyine Dik Janka Sertlik: Denemeye tabi tutulan_ érneklerde Janka
sertlik de@eri aritmetik ortalama olarak sirasiyla kaplanmamig yonga levha igin 332.9
kp / cm?, finish folyo kapli yonga levha igin 360.4 kp / cm®, mese kapli cilalt yonga
levha i¢in 414,8 kp / cm?® laminat kapli yonga levha igin 368 kp / cm® olarak
bulunmustur (Sekil 10).
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1-Islem gérmemis yonga levha 2-Finish folyo 3-Mege kaplama 4-Laminat

Sekil 10: Sertlik Direnci
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V. 6ZET

Orman Urlnleri alaninda her gin yeni GrGnler geligtirilmekie ve Gretimine
gecilmektedir. Levha UrUnlerinin Gretimi Teknolojik geligmelerle hem g¢esitlenmig
hemde kullanim alani geniglemis ve yayginlagsmistir. Levha Grtnlerinin kullanim
alanlarinin dogru tespit edilmesi i¢in yapisal 6zelliklerinin ve direng degerlerinin iyi
bilinmesi gerekmektedir.

Bu arastirmanin amaci farkli yizey malzemeleri ile kaplanan yonga levhalarin
bazi fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerindeki degisimin kullamlan ylzey kaplamasina
gére nasil bir etkileme gésterdigini tespit edip; bu degerlerin sonucunda kullanim
alanlarindaki yerlerinin daha dogru seg¢ilmesine katkida bulunmaktir.

Test materyali olarak, Tever Yonga Levha Fabrikasi'ndan bayi ye génderilmek
(zere depoya alinan Urlinlerden rast gele 3 adet deneme levhasi (1830 x 3660 x 18
mm boyutlarinda) alinip her bir levha dért esit pargcaya ayrildi. Her parga bir grup
olusturdu. ilk grup islem gérmemis yonga levha, ikinci grup finish folyo ile kapli
yonga levha, Gg¢lnct grup mese kapl cilali yonga levha, dérdinca grup laminat
kaplh yonga levhadan olustu. Her grup igin TS 180 (1978)'e gore rutubet tayini,
ozgul agirhk (hava kurusu) , kalinligina sisme( 2ve 24 saat), egilme direnci, TS 1770
(1974)'e gbre sicak kaplara ve sicak su buharina dayanikhlik , BS 1811(1969) ‘a

gbre basing ve sertlik testleri yapilmigtir.

Ylizey kaplama malzemeleri olarak finish folyo (0.32 mm kalinhdinda,
dekoratif baskill, regine emdirilmis 6zel kagit ), laminat (0.7 mm kahnhginda HPL),
Mese kaplama (Quecus Petrea, 0.6 mm kalinliginda) kullaniimistir. Ayrica mese
kaplamali 6rneklerin Uzerine selllozik dolgu ve ¢ift kompenanth , Politretan cila

islemi uygulanmstir.

Testlerde kullanilan tim test metaryalleri iklimlendirme odasinda 7 gin

bekledikten sonra testler yapilmistir.
\

Her gruptaki; sertlik, basing, egilme, 6zgul agirlik, kalinliga sisme, testleri igin 90'ar

adet 6rnek hazirlanmustir.
Su buharina dayaniklilik, sicak kaplara dayanikhlik testleri igin 10 ‘ar adet

ornek hazirlanmigtir.
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Ayrica islem gérmemis yonga levha rutubet tayini i¢in 38 adet ve ylzeyi
kaplanmig érnek guruplarinin rutubet tayini igin 12'ser adet érnek hazirlanmistir.

Deneme sonuglari aritmetik ortalama dederler olarak agagida verilmigtir(Tablo 16).

Tablo 16: Degisik Kaplama Malzemeleri ile Kaplanmig Yonga Levhalann Bazi
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri.

ISLEMSIZ Y. FINISH MESE LAMINAT
LEVHA FOLYO
Oz.Ag.(gr/lcm’) 0.686 0.737 0.726 0.776
Rutubet % 8.18 8.19 8.15 7.97
Sisme(2saat) % 47 05 0.00 0.00
Sisme(24sa.) % 10.59 6.98 0.44 0.13
Egilme (kp/cm?) 196.4 231.8 233.2 320.4
Basing (kp/cm?) 110.9 137.6 145.8 183.9
Sertlik (kp/cm?) 332.9 360.4 414.8 368

Ozgul agirlik kullanilan ytzey kaplamalarinin yapisal ézelliklerine bagl olarak
islem gébrmemis yonga levhaya gére artmistir.

2 ve 24 saat suda bekletme sonucunda ylzeyi kapli 6rneklerde en az
etkilenme laminat kaph yonga levha 6rneklerinde,encok etkilenme ise finish folyo
kapll yonga levha 6rneklerinde olmustur.

Yizeyi kaplamah yonga levha orneklerinde yapilan sertlik denemelerinde en
yUksek deder mese kaplamali érneklerde elde edilmistir.

Yapilan egilme ve basing denemelerinde ise en ytksek degeri laminatla kapli
yonga levha 6rneklerin aritmetik ortalamasi vermigtir.

TS 1770'e gore sicak kaplara ve su buharina dayaniklilik testlerinde laminat
kaph érneklerde her hangi bir etkilenme clmamigtir. Mese kaph ¢rneklerde ise sicak
kaplara dayaniklilik testinde tencere tabani iz birakmig, su buhari matlagma geklinde
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TS 1770°e gore sicak kaplara ve su buharina dayanikhiik testlerinde laminat
kaph érneklerde her hangi bir etkilenme olmamistir. Mese kapli érneklerde ise sicak
kaplara dayanikhlik testinde tencere tabani iz birakmisg, su buhari matlagsma seklinde
renk kaybina neden olmustur. Finish folyo kapl érneklerde su buhari renk kaybina
neden olurken sicak kaplara dayanikhiik testinde finish folyo kapli érneklerde
tencere tabani iz birakmigtir. islem gérmemis yonga levha 6rneklerinde sicak
kaplara dayanikhiik testinde her hangi bir etkilenme tespit edilmemistir. Sicak su
buharina dayanikhlik testinde yongalar bir birinden ayrilmigtir.
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V.SUMMARY

“Comparison Of The Technological Properties of particleboard’s Covered
With Different Surface Materials”

In the field of forest industries, new productions has been produced and
improved day by day. Production of board materials included different kinds of
materials according to the improvement of technology. The aim of this research is to
find out that how the particleboard could be effected physically and mechanically
when covered with different materials.

Test material have been taken from Tever Particleboard Factory (it's
dimensions: 1830 x 3660 x18 mm) and divided four equal pieces. And each pieces
has been covered by different materials. First one is basic of particle board, second
one is covered with polished oak, third one is covered with finish foils end the fourth

one is covered with laminate.

As a covering materials, the finish foils ( thickness 0,32 mm and decorative
pressed; resin absorbed special paper).The laminate ( the thickness 0,7 mm high
pressure laminate ). Oak ( Quercuse petrea 0,6 mm thickness and the cellulose
filling applied on it's surface and double component pollitretan polishing have been

used) were used.

All test materials were lefted for 7 days in the climate room and then the tests

have been accrued.
For each groups 90 samples were prepared end tested for hardness,

bending, density, swelling to thickness(2-24 hours), compression strength.

Standards that used in this investigation were given as below.

Tests Standards

Moisture content TS 180 ( 1978)
Density TS 180 (1978)
Swelling (2-24 hours) TS 180 (1978)
Bending TS 180 (1978)
Hardness ° BS 1811( 1969 )
Comgression BS 1811( 1969)
Resistance hot pot TS 1770 (1974)
Resistance hot steam TS 1770 (1974)
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The results (arithmetical means) are given below:

BASIC FINISH OAKPLY  LAMINATE
PARTICLE- FOILS

BOARD
Moisture % 8.18 8.19 8.15 7.97
Density (g/cm®) 0.686 0.737 0.726 0.776
Swelling(2 hours) 4.7 0.5 0.00 0.00
%
Swelling(24hours) 10.59 6.98 0.44 0.13
% .
Hardness (kp/cm®) 332.9 360.4 414.8 368
Bending strength 196.4 231.8 233.2 320.4
(kp/cm®)
Compression 110.9 137.6 145.8 183.9

strength (kp/cm?)

Tests values Obtained Uncovered particle board samples are suitable for related
Standards.The Moisture content of all samples were found 8 percent.

After 2 and 24 hours swelling in water ,obtained minimum values was faund for
samples covered with laminate. The fallowing swelling values was faund on the
samples covered with Oak. Samples covered with Finish foils were lefted in the
water for 2 and 24 hours,after 2 hours samples kept its thickness but after 24 hours

they could not kept their thickness.

The hardness values of the samples covered with Oak ply were found higer then
other.Values belonging to samples covered with laminate was nearly equal to the

uncovered particle board samples .

The highest pending strength values were found on samples covered with
laminate. The same result were found for the compression strength.

During the hot pot and steam tests on the laminate samples surfaces any change
couldn't seen. Whereas samples covered ocak and finish foils affected from the

steam and hot pot tests,
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