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ODUN KOMPOZITLERI
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OZET

Kompozit terimi farkli iki ya da daha fazla materyalin degisik
yapistiricilarla bir araya getirilmesiyle olusturulan malzemeleri ifade eder.
Odun kompozitleri terimi ise oldukca yeni bir terimdir ve odunsu materyalin
odunsu bir materyal ya da baska bir materyal ile yapistirilmast ya da
birlestirilmesiyle elde edilen malzemeleri ifade etmektedir.

Orman Uriinleri Endiistrisi nde kiiciik partikiillerin , liflerin ya da daha
genis odun parcalarimin bir araya getirilmesiyle gelistirilmis olan pek c¢ok
malzeme degisik isimlerle anilmaktadir. Bu malzemeler son 10-15 yildir odun
kompozitleri adi altinda ifade edilmektedir.

Bu makalede odun kompozitlerinin tanimi, sumiflandwriimasi, tiretimi ve
kullanim alanlari tamitilmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun kompoziti, levha iriinleri, yapisal
kompozitler, lamine elemanlar, kaliplanmis {irlinler, odun-termoplastik
kompozitleri

WOOD COMPOSITS
ABSTRACT

The term of “composite” describes the products which are made of two
or more materials by bonding them with various glues. On the other hand the
term of wood composite is relatively new and is used to describe any material
which is produced by gluing or joining of wooden material with other wooden
material or the materials other than wood.

In the forest product industry ,although many different products made by
joining small wooden particles, fibres or relatively larger pieces have various
names , as a whole, during the last fifteen years, these materials have been
described under the name of “wood composites”

In this article description, classification, production and usage of wood
composite materials were introduced.

Keywords: Wood composite, panel products, structural composites,
laminated lumber, molded products, wood-thermoplastic composites
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1. GIRIS

Odun kompozitleri terimi olduk¢a yeni bir terimdir. Orman
triinleri endiistrisinde kiigiik partikiillerin, liflerin ya da daha genis
parcalarin yapistirilmasiyla gelistirilmis olan pek ¢ok malzeme degisik
isimlerle anilmaktadir. Farkli isimlerle anilan bu iirlinlerin odun
kompozitleri bashigi altinda degerlendirilmesi son 10-15 yili
kapsamaktadir (1). Genel olarak, kompozit terimi farkli iki ya da daha
fazla materyalin degisik yapistiricilarla bir araya getirilerek olusturulan
malzemeleri ifade etmektedir (2). Odun kompozitleri ise odunsu
materyalin odunsu bir materyal ya da baska bir materyal ile yapistiricilar
kullanilarak  birlestirilmesiyle elde edilen malzemeleri ifade eder.
Kompozitler yalmizca levha {irlinlerini degil aym1 zamanda kalipla
sekillendirilmis Uriinleri ve odun ve diger malzemelerin kombinasyonu
ile olusturulan firiinleri de ifade etmektedir. Bu iirlinler lif levhadan
lamine malzemelere kadar genis bir dagilim gosterir (1,3).

Odun ozellikleri tiirler arasinda, ayni tiire ait agaclar arasinda ve
aym agacin degisik kisimlarinda farkliliklar gosterdigi igin, masif odun
ozellikleri, prosesi kontrol edilerek ozelliklerine miidahale edilebilen
kompozit malzemelerin 6zelliklerinden farklidir.  Odun  kokenli
kompozitlerin 6zellikleri lif, yonga, kaplama vb. seviyesinde incelenir.
Bu tiir malzemelerin 6zellikleri iiretim prosesindeki islemlere miidahale
edilerek (Bu elemanlarin kombinasyonlari, kullanilan madde miktari,
islem siireleri, tabakalarin organizasyonu vb.) degistirilebilir (3).

Kompozit malzemelerin mobilya endiistrisinde, insaat sektoriinde,
ic ve dis mekanlarda ¢ok genis bir kullamim yelpazesi vardir. Bu
iirlinlerin  6zellikleri, hammadde odunun fiziksel seklinde vyapilan
degisiklikler, levha yogunlugu, kullanilan tutkalin cinsi ve miktari, su ve
yangina karst dayanimi artirmak, ayrica cesitli ¢evresel etkilere karsi
dayanim arttirmak amaciyla eklenen maddeler ile gelistirilebilmektedir.
Giiniimiizde bazi kompozit malzemeler birlikte gruplandirilarak
“Engineered Wood Products (EWP)” olarak adlandiriimaktadir. Ornegin,
kontrplak, c¢esitli yap1 levhalari, lamine edilmis aga¢ malzeme,
yongalevha, MDF gibi kompozitler son zamanlarda “engineered wood
products” olarak adlandirilmaktadir (4).

2. ODUN KOMPOZITLERININ SINIFLANDIRILMASI

Odun kompozitleri ile ilgili literatiirde degisik simiflandirmalar
yapilmistir. Bunlardan yararlanilarak odun kompozitleri asagidaki gibi
siniflandirtlmisgtir.

-Levha Uriinleri: Kontrplak, Kontrtabla, Yongalevha [Yongalevha
(particleboard), Etiket yongalevha (waferboard), Serit yongali levha
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(flakeboard), OSB (oriented strand board)], Lif levha (MDF, HDF,
[zolasyon levhasi)

- Yapisal Kompozitler: Yapisal kompozit keresteler[PSL (Parallel
Strand Lumber),LSL (Laminated Strand Lumber), OSL (Oriented Strand
Lumber), LVL (Laminated Veneer Lumber), GLULAM (Glued
Laminated Timber)], Yapisal levha tiriinleri [ Yapisal kontrplaklar, yapisal
flakeboardlar (waferboard,OSB)], Ahsap I kirisler, COM-PLY keresteler

- Mekanik Olarak Lamine Edilmis Elemanlar

- Kaliplanmis Uriinler (Molded Products)

-Odun-Odun Dis1 Uriin Kompozitleri: Baglayic1 olarak inorganik
maddelerin  kullamildigi  kompozitler (Algilt levhalar,magnezyum
cimentolu levhalar,portland ¢imentolu levhalar), Odun lifi- termoplastik
kompozitleri  (Yiksek termoplastik igerikli kompozitler, diisiik
termoplastik igerikli kompozitler, dokunmamus tekstil tipi kompozitler),

2.1. LEVHA URUNLERI
2.1.1. Kontrplak

Belirli 6zelliklerdeki tomruklarin 6zel makinelerde soyulmasi ile
elde edilen ince soyma levhalarin (plaka,papel) tutkallanip lifleri birbirine
dik gelecek sekilde en az 3 tabaka ya da daha c¢ok tek sayida iist iiste
konularak preslenmesiyle elde edilen biiyiilk boyutlu levha seklinde bir
malzemedir. Kalinliklar1 3-70 mm arasinda olup, genellikle 130 x 220 cm
ya da 170 x 220 cm boyutlarinda iiretilmektedir. En cok f{iretilen
kalinliklar 3-30 mm arasinda degismektedir (5,6,7,8).

Kontrplaklar cesitli acillardan  simiflandirilabilmektedir.
Bunlar;

a. Yapilarina gore

Plakal1 kontrplak

Gobekli kontrplak

Kompozit kontrplak

b. Yapistirmada kullanilan tutkal tipine gore
Kapal1 yerde kullanilan kontrplak

Acikta kullanilan kontrplak

¢. Levha yiizeyine yapilan isleme gore
Zimparalanmis kontrplak

Zimparalanmamis kontrplak
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Yiizeyi kaplanmis kontrplak

Ozel islem gdrmiis kontrplak

d. Koruyucu madde ile islem gorme durumuna gore
Korunmus (emprenye edilmis) kontrplak

Korunmamus kontrplak

e. Bicimine gore

Diiz kontrplak

Sekillendirilmis kontrplak

f. Tabakalarda kullanilan agac tiiriine gore

Homojen kontrplak (Biitiin tabakalar1 ayn1 agag tiiriinden yapilmis)
Karisik kontrplak (Cesitli tabakalarda farkl agac tiirli kullanilmis)
g. Kullamim amacina gore

Genel amaglar igin tretilmis kontrplak

Ozel amaglar icin iiretilmis kontrplak (yapi, kaliplik vb.)

Bu ayrintih simflamalardan baska genel olarak kontrplaklar
iki genel gruba ayrilmaktadir;

1. Dekoratif kontrplaklar
2. Yapisal ve endiistriyel kontrplaklar

Yapisal ve endiistriyel kontrplaklarda goriiniimden ¢ok fiziksel ve
mekanik Ozellikler 6nemlidir. Dekoratif kontrplaklar daha g¢ok duvar
paneli ve mobilya iiretimi gibi yerlerde kullamilmakta olup, bu
kontrplaklarda fiziksel ve mekanik 6zelliklerden ¢ok levha yiizeylerinin
goriiniim 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

1. Dekoratif kontrplaklar; Bu tip kontrplaklarin yiizey tabakalari
genellikle goriiniim 6zellikleri giizel olan yaprakli agac tiirlerinden elde
edilir. Bu tip kontrplaklarin kullanildig1 alanlar: Duvar paneli,déseme,
masa,sandalye, televizyon kabini vb., mutfak mobilyasi, kutu,sandik, bazi
miizik aletleri, kapi, ince duvar kaplama malzemesi

2. Yapisal ve endiistriyel kontrplaklar; Yapisal ve endiistriyel
kontrplaklarin kullaniminda levhalarin direng degerleri ve kullanim
yerinin gereklerine uygun bir tutkalla iiretilmis olmas1 6nemlidir. Bu tip
kontrplaklarda yaprakli agaclarin yaninda genis sekilde igne yaprakli
agac tiirleri de kullanilmaktadir. Bu tip kontrplaklarin kullanildig: alanlar:
Taban dosemesi, ahsap prefabrik konut yapimi, beton ve betonarme kalip
tahtasi, bolme elemani, raf, tezgah, konteynir,kutu,sandik,trafik isaret
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levhasi, reklam panosu, magaza donanimi, depolama tanklari, gemi ve yat
giivertelerinde,  otobiis,minibiis,kamyon,tir =~ vb. araglarin  taban
désemelerinde, sogutma vagonlarinda kullanilir. Bu tip kontrplaklarin
yiizeyleri re¢ine emdirilmis kagit esasli malzemeler ya da plastik ve metal
esaslt malzemelerle kaplanmak suretiyle hem dekoratif ve daha direngli
duruma getirilebilir hem de kullanim alani genisletilebilir. Yapilarda
kullanilan kontrplaklar ic¢in tasarim degerleri istenirse, APA (The
Engineered Wood Association)’'nin  Kontrplak Dizayn Rehberi’ne
bagvurulabilir. Bu rehber yapilarda kullanilan kontrplaklar i¢in gerekli
olan ytikleri vb . gésteren tablolar igerir (3,4,6,7,9)

Kontrplak Uretiminde Kullanilan Agag Tiirleri;

Kontrplak iiretim teknolojisi bakimindan dagimik traheli yaprakli
agag tiirleri daha uygundur. Ancak yaprakli agag tiirlerinin yanisira Cam,
Ladin, Duglas goknar1 gibi igne yaprakli agag tiirleri de kullanilmaktadir.
Pratikte genel olarak kaplama soyma ozellikleri iyi olan agag tiirlerinden
uretilen kaplamalar yiizey tabakalarinda, pek iyi olmayanlar ise ara
tabakalarda kullanilmaktadir. Kontrplak iiretiminde yaygin olarak
kullanilan agag tiirleri asagida verilmistir;

Orta Tabakada Kullanilan Agac Tiirleri

Cam, Duglas goknari, Ladin, Hus, Kaymn,Kizilagag, Okoume,
Kavak, Melez, Tetraberlinia, Doussie, Khaya

Yiizey Tabakalarinda Kullamlan Agac Tiirleri;

Duglas goknari, Melez, Sekoya, Porsuk, Akg¢aagac, Hus, Ceviz,
Disbudak, Maun, Giil agaci, Tik, Makore, Bubinga, Sapelli, Sipo, Iroko

Baz1 agag tiirleri hem orta tabakalarda hem de yiizey tabakalarinda
kullanilabilmektedir. Bu durum yalnizca agag¢ tiiriiniin goériiniim ve
soyulma Ozelliklerine degil aynm1 zamanda yeterli —miktarda
bulunabilmesine de baghidir (3, 6,7,9).

Kontrplak Uretim Teknolojisi

Hammadde Buharlama .| Kabuk soyma ve Boyutlandirma

|

Taslak hazirlama Tutkallama Soyma
l Kurutma
Presleme Boyutlandirma
—>

Sekil 1. Ana hatlariyla kontrplak iiretim teknolojisi (5,9)
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Son yillarda yapilarda kullanilan kontrplaga OSB rakip olmustur.
OSB nin iiretim maliyetinin daha diisiik olmas1 bu rekabeti arttirmaktadir.
Bu nedenle yapisal kontrplak iiretiminde son yillarda bir¢cok yenilik
meydana gelmistir. Ornegin, kaplama kalite ve randimanini etkileyen 6n
islemlerde yapilan degisiklikler, bilgisayarli soyma makineleri, tomruk
yiikleyiciler, tomruk kusurlarini belirlemek ve zayiati azaltmak igin
gelistirilen yeni metotlar, bilgisayarli tomografi , impuls radar,dogrusal
konumlandirilmig bigak levhasi, yaklagik olarak 5 c¢m den az gobek
kalacak sekilde soyma yapilabilmesini saglayan kavrama basliklar1 vb.
(4,10). Ayrica yapistirma sistemlerinde meydana gelen degisiklikler
Ornegin daha yiiksek rutubete sahip kaplama levhalarinin yapistirilmasi
ve tutkalin koptlirmesi, gerekli yapistirict miktarini azaltmakta ve boylece
iiretim maliyeti diisiirilmektedir. En 6nemli gelisme fenolik tutkallarda
olmustur. Boylece %3-4 rutubet yerine %10 rutubetteki levhalar
tutkallanabilmekte ve bunun sonucunda kurutmadan tasarruf
saglanmakta, pres verimliligi artmakta, tutkal tiiketimi azalmaktadir.
Yiiksek rutubet icerigine sahip kaplama levhalarin (%15’e kadar)
tutkallanmasi1 sonugta {iriinlin rutubetinin denge rutubetine yaklagmasina
neden olmus ve bu da ¢atlama ve boyutlarda meydana gelen degisiklikleri
azaltmigtir. Bununla birlikte firma yiiksek rutubetteki levhalarin bagarili
bir sekilde tutkallanmasi i¢in ¢ok siki bir proses kontrolii yapmazsa {iriin
kalitesi onemli derecede azalir (4,11).

Giliniimiizde dekoratif kontrplak yerine daha ¢ok dekoratif
kaplamalarin yongalevha vb. materyaller {izerine kaplanmasiyla elde
edilen tirtinler kullamlmaktadir. Bunlarin piyasadaki en &nemli rakibi,
iizeri herhangi bir malzeme ile kaplanmis ya da baski yapilmis
MDEF’dir(12).

2.1.2. Kontrtabla

Bu levhalarin iiretimi oldukg¢a eski bir teknolojidir. Daha sonra
birtakim yenilikler yapilmistir. Geleneksel kontrtabla levhalarinda
gobekte kereste parcalar ylizeylerde ise kaplama levhalar1 ya da sertlevha
kullanilmakta iken, daha yeni versiyonlarinda gobekte yanyana tutkalla
yapistirilmig kereste parcalar1 ve ylizeyde kaplamadan ¢ok ince keresteler
kullanilmaktadir. Bunlar mobilyacilikta ve Avrupa’da beton kalib1 olarak
kullanilmaktadir (4,11).

2.1.3. Yongalevha

Yongalevhalar ilk kez II. Diinya Savasi yillarinda Avrupada ortaya
cikan kereste sikintisi nedeniyle iiretilmeye baslanmistir. Kiigiik boyutlu
ve nispeten diigilk degerli tomruklar kullanilarak genis boyutlu bir
levhaya doniistiiriillmesi nedeniyle genis bir kullanim alani bulmustur
(13).TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974)’ye gore yongalevha; odun veya
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odunlagmig diger ligno seliilozik hammaddelerden elde edilen kurutulmus
yongalarin sentetik recine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda
yapistirllmast  ve  bicimlendirilmesi ~ sonunda  elde  edilen
levhalardir(14,15). EN 309 (1992)’ye gore yongalevha; odun (odun
yongasi,testere talagi vb.) ve/veya diger ligno seliilozik lifli materyalin
(keten, kenevir, sekerkamisi vb.) uygun bir yapistirici yardimi ile 1s1 ve
basing etkisi altinda sekillendirilmesi ile olusan levhalardir(16).
Tiirkiye’de farkli malzemelerden Yongalevha iiretimi (Orn;Orman
giilii,cay fabrikas1 atiklar1 gibi) laboratuar kosullarinda veya fabrika
kosullarinda denenmis ve olumlu sonuclar alinmistir. Fakat bu iiriinlerin
endiistriyel anlamda {retimi  yapilmamistir (17,18). Yongalevha
iiretiminde kullanilan partikiillerin birbiri ile yapistirilmasinda sentetik
recgineler kullanildig1 gibi bazen kagit fabrikalarindan elde edilen siilfit
atik suyu , bitkisel kokenli yapistiricilar ve inorganik baglayicilardan da
(¢imento, manyezit,al¢1 vb.) faydalanilmaktadir(19,20,21).

Yongalevhalar iiretim sistemlerine ve degisik parametrelere
gore asagidaki sekilde simiflandirihirlar;(9,18,19,20,22)

I. Yatay Preslenmis Yongalevhalar
- Tabaka sayillarina gore;

a. Tek tabakali yongalevhalar

b. Ug tabakali yongalevhalar

c. Bes tabakali yongalevhalar

d. Tabakalar1 belirsiz yongalevhalar

- Yogunluklarina gore;

a. Hafif (500 kg/m*’ten az)

b. Orta (500-650 kg/m’ arasi)

c. Agir (650 kg/m’’ten fazla)

- Yiizey islemlerine gore

a. Zimparalanmig levhalar

b. Zimparalanmamuis levhalar

- Yiizey kaplama malzemesine gore;
a. Kaplamasiz

b. Agac¢ kaplamali

c. Laminath

c.a. Yongalevhalar {izerine kendi kendine yapigsan laminatlar
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boya vb.)

c.b. Yongalevhalar iizerine tutkalla yapistirilmis lamine levhalar
veya folyolar

d. Siv1 yiizey kaplama maddeleri ile kaplanmis yongalevhalar (lake

- Kalinliklarina gore (mm);
3,6,8,10,13,16,19,22,25,28,32,36,40,45,50,60

- Tutkal veya baglayici cinsine gore;

f.

a. Ureformaldehit tutkal ile iiretilmis
b.
c.

d.

€.

Fenolformaldehit tutkali ile {iretilmis
Melamin tutkalr ile tiretilmis
Polyizosiyonat tutkali ile {iretilmis
Baglayici olarak siilfit atik suyu kullanilmis

Baglayic1  olarak dogal yapistiricilar  (Kazein,soya,kan

tutkallari,tanen) kullanilmis
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- Kullamis amacina gore;

a.

b.

Genel amaglar icin tiretilmis

Ozel amaglar icin iiretilmis

- Uretim metoduna gore;

ISE

/e o

€.

f.

g.

Cimentolu yongalevhalar (betopan-beyopan)
Yonlendirilmis yongalevhalar (OSB,oriented strand board)
Etiketli yongalevhalar (wafer board)

Serit yongalevhalar (flake board)

PVC+Polystren atikli yongalevhalar

Manyezitli yongalevhalar (heraklit)

Uzerine baski yapilmis yongalevhalar

- Uretimde kullamlan hammadde cinsine gore

a.

b.

Odun hammaddesinden iiretilmis yongalevhalar

Bitkisel materyal, artik ya da atiklardan iiretilmis yongalevhalar

I1. Dikey Preslenmis Yongalevhalar

- Serme sistemine gore;

a.

Dikey yonde serilmis levhalar (okal)



b. Yatay yonde serilmis levhalar (lanewood)
- Uretim sistemine gore;

a. Deliksiz tretilmis levhalar

b. Delikli Uretilmis levhalar

c. Kenarlan profilli levhalar

c.a. Preslenmis ti¢gen profilli

c¢.b. Preslenmis kare profilli

c.c. Preslenmis yar1 yuvarlak profilli

- Yiizey kaplama malzemesine gore;

a. Kaplamasiz levhalar

b. Agac kaplama ile kaplanmis levhalar
b.a. Soyma kaplama levhalar ile kaplanmis
b.b. Kesme kaplama levhalar ile kaplanmis
- Kalinhklarina gore;(mm)

a. 13,16,19 (Deliksiz)

b. 25,36,60 (Delikli)

IT1.Kahplanms Yonga Uriinleri

- Uretim metoduna gore

a. Termodin metodu

b. Callipress metodu

c. Werzalith metodu

(Kaliplanmis yonga {irlinleri, kaliplanmis kompozit malzemeler
boéliimiinde agiklanmistir)

Ana Hatlariyla Yongalevha Uretim Teknolojisi

Yongalevha tliretiminde temel olarak ii¢ iiretim teknolojisinden s6z
edilebilir. Bunlar, yatik yongali levha {iretimi, dik yongali levha iiretimi
ve kaliplanmig yongalevha iiretimidir. Biitlin iiretim metodlarinda temel
olarak islemler aymidir. Farklilik, presleme teknigi,serme islemi veya
kullanilan baglayicidan kaynaklanmaktadir. Presleme metoduna gore ,
levhalar yatik veya dik yongali levha olarak adlandirilirken, presleme
metodu hepsinde yatik olarak uygulandigi halde, serme isleminin
farkliligindan dolayr tek kathh ve c¢ok kathi levhalar ile yonlendirilmis
levhalar elde edilebilmektedir. Kaliplanmis yongalevhalarda ise elde
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edilecek {irlinlin son sekline goére 6zel kaliplar kullanilarak presleme
yapilmaktadir. Kullanilan baglayicilar ¢imento ve alg1 olunca {iretilen
levhalarda ¢imentolu veya algili yongalevha olarak isimlendirilmektedir.
Belirtilen bu farkliliklar disinda yongalevha iiretim safhalar1 hemen
hemen aynidir. Normal yongalevhalarda yonga boyutlar:: Kalinlik;0.25-
0.40 mm Genislik;2-6 mm, Uzunluk;10-25 mm dir.

Hammadde Yonga Kurutma Smiflandirma | [Tutkal +
—> |Hazirlama — — IKatki
Maddeleri
l , Okal Pres
Tutkalli
[Yonga |—* a
- Yongal
On evha
Presleme
i IKlimatize | [Kenar Finisaj
—>|Serme |—>|Slcak Presleme|+Etme +Alma > fslemleri

Sekil 2. Yongalevha Uretim Teknolojisi (19,20,23)

2.1.3.1. Etiket Yongalevha (Waferboard)

Ilk waferboard tesisi 1950’li yillarin ortalarinda Idoha’da
kurulmustur(9). Wizewood Itd.ilk biiyiilk waferboard tesisini
1962°de Hudson’da kurmustur. Uretilen iiriinler “Aspenit”olarak
adlandirilmistir. waferboard, Kavaktan elde edilen biiyiik boyutlu
yongalarin tutkallanip preslenmesiyle elde edilen levha iirliniidiir.
Ince capli tomruklar iiretimde kullanilabilmektedir(6).Bu
levhalarda yonga boyutlart; kalinlik:0.5-0.7 mm, genislik:25-40
mm, uzunluk:35-75 mm dir(18).Uretiminde normal yongalevha ile
ayni metotlar kullanilir. Yapistiric1 olarak termosetting (sicaklikla
sertlesen)  tutkallarin  yaninda  siilfit attk suyundan da
yararlanilmaktadir. Waferboardlar genelde kontrplagin kullanildig:
her yerde degerlendirilebilmektedir. Kullanilan tutkal tiiriine bagh
olarak cati kaplamalari, i¢ ve dig duvar kaplamasi, déseme ve
doseme alt1 materyal olarak degerlendirilir. Cat1 malzemesi olarak
kullanilan levhalarda levhalarin siirtinme katsayisini arttirmak
amaciyla preste elek teli kullanmak suretiyle bir yiizeyine

144



puriizliliik verilir. Yizeyi kaplanacak ve ddsemelik olarak
kullanilacak olan levhalar disindakilere herhangi bir ylizey islemi
uygulanmaz. Levha yiizeyleri istenildiginde verniklenebilir ve
boyanabilir.

Etiketli yongalevhalar 6-8 mm,9-11 mm,ve 15 mm olarak 3
kalinlik sinifinda tiretilmekte olup, ince olanlar duvar kaplamasikalin
olanlar ise ddseme ve cati malzemesi olarak kullanilmaktadir. Son
yillarda 6zellikle Amerikada bu malzemenin yerini OSB biiyiik oranda
almig durumdadir.(4,18).

2.1.3.2. Serit Yongal Levhalar (Flakeboard)

Bu levhalarda kullanilan yongalarin kalinlik ve uzunluklari
waferboard larla ayni, genislikleri ise 9-10 mm dir. Uretim prosesi ve
kullanim alanlar1 waferboardlarla aynidir(18).

Flakeboard ve waferboardlar kontrplaga alternatif olarak iiretilen
ve genellikle yapisal uygulamalarda kullanilan 1. jenerasyon levhalardir.
Bu levhalarm o6zellikleri gelistirilerek OSB iretilmistir. OSB 2.
jenerasyon bir levha tiriiniidiir(4).

2.1.3.3. OSB—(Oriented Strand Board,Oriented Structurel
Board) (Yonlendirilmis Yongalevha)

Yonlendirilmis yongalardan yongalevha yapimi 1940’larin sonu
ve 1950’lerin baslarinda Amerika’da Armin Elmendorfun ve
Almanya’da Wilhelm Klauditz’in caligmalarma dayanmaktadir (24).
Diinya’da kontrplak yapiminda kullanilan kalin capli soymalik agac
kapasitesinin azalmasi, fiyatlariin artmasi ve bu tip agaglarin biiyiik
boliimiiniin tropik ormanlardan elde edilmesi , kontrplagin yerine
gecebilecek bir levha arayisimi  getirmistir.  Kontrplak yapiminda
kullanilamayacak diisiik kalitedeki ince ¢apl tomruklardan {iretilen OSB,
bir ¢ok alanda kullanilmaya baslanmis 6zellikle de kontrplaga rakip
olmustur. OSB 06zel hazirlanmis yongalarina (strands) yon verilerek
iiretilen bir yongalevha tiiriidiir (24). Hammadde: Yongalevha iiretiminde
kullanilan her tiirlii hammadde OSB iiretiminde kullanilabilir.
Kullanilabilecek en kii¢iik aga¢ capt 5 cm dir. OSB firetiminde agag
kabugu kullanilmaz. OSB {iretiminde kavak ve ¢cam gibi hizl1 biiyiiyen ve
ozgilagirhigr diisiik agac tiirleri kullanilabilmektedir(25). Amerika’da
kullanilan agag¢ tiirleri, Kavak (Populus), Sigilli Hus(Betula verrucosa),
Giliney Camlar1 (Pinus palustris,p. echinata,P.elliottii,P.tacda), Red Maple
(Acer rubrum), Sweetgum (Liquidambar styraciflua), Yellow Poplar
(Liriodendron tulipifera) ve Western-Red Cedar (Boylu Mazi,Biota
plicata) dir (3,9). OSB’nin kullanim alanlar1 Mobilya endiistrisi (mobilya,
koltuk, kanepe arkasi), beton kalibi, cati kaplamasi , yer ddsemesi ,
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doseme altligi, reklam panolar, tarimsal yapilar, prefabrik yap1
elemanlari,duvar paneli, dekorasyon levhalari, agir malzeme ambalajlari,
kendin yap sektorii diir (24,25,26) .

OSB Uretim Asamalar1
|Hammadde I—»[l‘omruklarm yikanmast |—>| Kabuk soyma |—>|Yongalama|

|
« |Serme| J Tutkallama L_I Eleme L_I Kurutma |

}
| Ebatlama |—>

Sekil 3. OSB Uretim Semasi (24,25,26)

OSB iiretiminde kabuk kullanilmadigi i¢in oncelikle tomruklarin
kabuklar1 soyulur. Kabuklart soyulmus olan tomruklar genellikle su
havuzlarinda sitilir veya direkt olarak yongalamaya alinir. Flaker denilen
0zel yongalama makinelerinde bir kalemin ucunun agilmasina benzeyen
bir sekilde kesme ile soyma aras1 bir hareketle yongalar elde edilir  (24).

Yonga boyutlar1 ,yongalarin uzunlugu 40-70 mm, genisligi 5-30
mm, kalinlig1 0.3-0.6 mm dir (25). Yonga narinligi (uzunluk/kalinlik) en
az 3 olmahdir (3). SBA(Structural Board Association) {iyelerinin
kullandig1 yonga boyutlari 150 mm uzunluk, 25 mm genisliktedir
(26).Haupe OSB yonga boyutlarin1 0.5-0.7 mm kalinlik, 19-38 mm
genislik ve 76 mm uzunluk olarak belirtmektedir (27). Baska bir
calismada yonga boyutlar1 19-40 mm genislik,90-100 mm uzunluk olarak
belirtilmektedir(28) .Kurutucular normal yongalevha endiistrisinde
kullanilan benzerlerine gore uzun yongalar1 korumak ic¢in daha yavas
donerler. Bu kurutucularda yongalar %4.5-6 rutubete kadar kurutulurlar.
Kuru yonga silolarindan gelen yongalar orta ve iist tabakalar i¢in ayr1 ayri
tutkallama  makinelerine  giderler. ~ Yongalarim  tutkallanmasinda
fenolformaldehit ve izosiyanat tutkallar1 ya da bunlarmm karisimi veya
iire,fenol ve melamin formaldehit tutkallarin degisik kombinasyonlari
kullanilmaktadir. Suya dayaniklilig1 arttirmak i¢in katki maddesi olarak
waks kullanilmaktadir.

-Toz fenolformaldehit tutkali:%2-3
- S1v1 fenolformaldehit tutkalr : %3-6
- Waks igerigi: % 0.5-1.5 “tir.
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Tutkall1 yongalar dozaj silolarina alinir. Serme OSB iiretiminin en
O6nemli asamalarindan birisidir. Yongalara yon verilmesi elektrostatik ve
mekanik yontemlerle olur. Mekanik serme daha yaygin olarak
kullanilmaktadir (29). OSB’nin iki ana formu (sekli ) vardir. Birincisinde
tiim yongalar ayn1 yonde yonlendirilir. Digerinde ise levhanin alt ve st
yiizeyindeki yongalar boyuna orta kisimdakiler enine yonlendirilir. Bu tip
yonlendirme “crossbonding” olarak adlandirilir. Yongalarin bu sekilde
yonlendirilmesi yiiksek bir egilme direnci saglar ve gerilmeye karsi
dayanimi da arttirir. Sermeden sonra eger taslak siirekli olmayan
(discontinue) prese girecekse taslak boyutlandirilir ve bu sekilde prese
girer. Stirekli (Continue) sistemde ise, sonsuz serilen taslak siirekli
preslenir ve presten ciktiktan sonra ebatlanir. Pres sicakligi kullanilan
tutkallara da bagli olarak 177-204 °C , siiresi 3-5 dakikadir (3). Ebatlanan
levhalar depolamir. Uretilen levhalarin yogunlugu 640-660 kg/m’ tiir
(29). Uretilen levhalarin kalinliklar1 6-25 mm arasinda degisir. En ¢ok
6,8,10,12,15,18,22 mm kalinliklarda tretim yapilmaktadir. Levha
boyutlart 2440 x 1220 mm ya da 2440-1200 mm dir. Kuzey Amerika
da ki levha olgiileri 244 cm x732 cm veya 244 x 488 cm, Avrupa’da 250
x 500 veya 250 x 750 cm, Japonya’da 183 x 732 veya 183 x 366 cm dir
(24,25,26).Tiirkiye’de SFC firmasi1 2001 yili ilk ¢eyreginde tiretime
baslamay1 planlamaktadir (30). Bu levhalar su anda ithal edilmektedir.

2.1.4. Liflevha (Fiberboard)

Odun ya da diger lignoseliilozik lifli materyallerden elde edilen
lifler, yapistiricilar ve katki maddeleri kullanilarak iiretilen bir triindiir.
Yas ve kuru yontem olmak iizere iki iiretim teknolojisi s6z konusudur.
Cok kisaca yas yontemde levha taslagi sulu ortamda olusturulmakta, kuru
yontemde ise elde edilen lifler kurutulmakta ve levha taslagi kuru
ortamda olusturulmaktadir. Kuru yontemle liflevha tiretimi yongalevha
iiretimine benzerdir. Lif levha iiretiminde ciiriiksiiz ve orta yogunlukta,
fazla budak ihtiva etmeyen, ekstraktif madde igerigi yiiksek olmayan ve
pH degeri 4-5 civarinda olan hertiirlii ligno seliilozik odunsu materyal
kullanilabilmektedir. Yaprakli agacglarda lif uzunluklar1 ortalama 0.8-2
mm arasinda degismektedir. Buna karsilik igne yaprakli agaclarda 3-7
mm arasindadir. Liflevha endiistrisinde uzun lifli odunlar kisa lifli
odunlardan daha fazla tercih edilir. Yas yontemle liflevha {retiminde
taslaklesme 6zelliklerinin iyi olmasi nedeniyle igne yaprakli agaglar daha
¢ok tercih edilmektedir. Kuru yontemde de igne yaprakli agaclar tercih
edilmesine ragmen termosetting (sicaklikla sertlesen) tutkallar
kullanildigindan kisa lifli yaprakli agaclarda iiretimde biiyiikk oranda
degerlendirilebilmektedir. Liflevhalar yogunluklarina gére MDF (Orta
yogunlukta lif levha) ve HDF (Yiiksek yogunlukta liflevha-Hardboard)
olaras smiflandirilmaktadir. Giintimiizde lif levhalar biiyiik oranda kuru
yontemle tretilmektedir (3,9,20).
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Ana Hatlaryla Liflevha Uretim Teknolojisi (Kuru Yontem)

Hammadde |—>|Kabuk soyma |—>|Yongalama |—> Yongalarin
depolanmasi
Liflerin Liflendirme Yongalarin Yongalarin
tutkallanmasi ] < yikanmas1 _ [¢ elenmesi
P Levhalarin
Liflerin - Presleme |, |Klimatize
kurutulmasi " Serme (On pres,sicak presleme) edilmesi

l

Depolama | F'—' Boyutlandirma |<—|Zlmpara1ama|

Sekil 4. Lif Levha Uretimi (Kuru yoéntem) (3,4,12,20,31)

2.1.4.1.MDF (Medium Density Fiberboard-Orta yogunlukta
liflevha)

Kuru yontemle elde edilen levhalarin piyasada en Onemli olani
MDF’ dir. Yogunlugu 0.35-0.65 gr/cm’ arasinda olan agag tiirleri MDF
dretimi i¢in uygundur. MDF iiretiminde lif-yonga odunu (TS 1351),
aralama kesimlerinden elde edilen odunlar, kereste endiistrisi artiklari,
soyma kaplama artik silindiri, kesme kaplama artik tahtasi, soyma ve
kesme artik kaplamalari, testere ve planya talasi, gesitli odun isleyen
fabrika artiklar1 ve levha iiretimi igin gerekli lif uzunluguna sahip bitkisel
artiklar kullanilabilmektedir. Yuvarlak odunlarin ¢aplarimin 6 cm ile 40
cm arasinda olmasi , boylarimin ise 2 m’den daha kisa olmasi aranan
ozelliklerdendir. Orman kaynaklar1 yetersiz olan bolgelerde seker kamaisi,
keten saplari,tahil saplari,aygigegi saplar1 vb. yillik bitkiler de hammadde
olarak kullanilmaktadir. MDF levhalarin yogunlugu 0.50-0.80 gr/cm’
arasinda degismektedir (4,9,12, 20,31)

MDF’nin kullanim alanlan:

MDF diizglin yiizeyli, lizeri kaplanabilen, baski yapilabilen,
boyanabilen ve agac¢ isleyen makinelerle masif odun gibi islenebilen bir
malzemedir. Uygun kalinlikta iiretilebilmesi, makine ile islenmeye
elverisli olmas1 ve saglamligi, MDF'nin ¢ekmece yanlari, ayna
cergeveleri ve pervazlar gibi uygulamalar i¢cin masif ahgaba alternatif
olarak kullanilabilmesine olanak saglar.

MDF'nin her noktasinda liflerin esit dagilmasi ve ¢ok yogun
bulunusu levhanin her iki yiiziiniin oldugu kadar, kenarlariin da
makineyle herhangi bir kirilma olmaksizin ya da malzeme pargaciklar
arasinda bosluklar ortaya ¢ikmaksizin islenmesine imkan saglamaktadir.
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MDF bu sayede masa tablalari, kap1 panelleri, kenarlar1 pahali veya profil
yizeyli ¢ekmece alinlar1 gibi pargalarin {retilmesinde basariyla
kullanilabilmektedir. Son derece diizgiin ve homojen bir yiizeye sahip
olan MDF gerek boyamada, gerekse dekoratif folyo veya ahsap
kaplamada cok iyi bir taban olusturur.

Makinede islenmesinin kolay, stabilitesinin iyi olusu,biiyiik
boyutlarda iiretilebilmesi, her iki yiizeyinin de =zimparalanmig ve
mastarlanmis olusu , masif malzemenin aksine herhangi bir yerinde
budak, catlak, kiymik gibi o6ziirler goriilmemesi, her noktasinin ayni
yogunlukta bulunmasi, kullanima hazir olusu, herhangi bir hazirlik islemi
gerektirmeyisi, hemen her cesit lake, boya, vernik vs.yi kabul etmesi,
ahsap kaplama, PVC, kagit, melamin gibi malzemelerle kaplanabilmesi,
gerek iki ylizeyinden gerekse kenarlarindan girecek vidalart miikemmel
tutabilmesi MDF ‘nin en 6nemli 6zelliklerini olusturmaktadir (12,31).

MDF mobilya endiistrisinde ( Mutfak, banyo, oturma guruplari,
profil v.b. )¢ok yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica MDF bugiin
Tiikiye ve diinya da ahsap kullaniminin s6z konusu oldugu pek ¢ok
yerde masifin yerini almaktadir. Yapr sektoriinde MDF'nin kullanildig1
yerlerden bazilar1 sunlardir: Taban ddsemeleri, tavanlar (lizeri kaph
olarak veya dogrudan dogruya), bina i¢ bolmeleri, kap1 kasalari, kapilar,
trabzanlar ve kiipesteler, gdmme dolap, kapak, govde ve arkaliklari, biiro
masalari, sehpalar, bilardo masalari, siipiirgelikler, mutfak ve banyo
dolaplart MDF ingaat sektoriinde (Prefabrik yapilarda, parke olarak, kalip
olarak), makine sektoriinde (Tabla, boélme, ambalaj v.b.) de
kullanilmaktadir(4,9,12).

2.1.4.2. HDF -HARDBOARD (High Density Fiber Board)

Yas ve kuru yontemle {iretilen yogunlugu yiiksek liflevha dir.
Yogunlugu yaklasik 1 gr/em’tiir. Yas yontemle iiretim prosesi, kuru
yontemle levha iiretiminden onemli farkliliklar gosterir. Yas yontemde
kagit hamuru {iretiminde oldugu gibi sistemde fazla miktarda su vardir ve
levha taslaginin olusturulmasi sulu ortamda olur. Ayrica yas yontemde
bazi levhalarin {iretiminde tutkallar kullanilmaz bunlarin yerine lignin
yapistiric1 gorevi gormekte, sicaklik ve basing altinda sicaklikla sertlesen
tutkallar gibi davranmaktadir. Yas sistemle iretilen sert levhalarin
direnclerinin arttirilmasinda liflendirme en 6nemli asamalardan birisidir.
Su kolaylikla uzaklastirilabilmelidir. Taslak kagit yapiminda oldugu gibi
Fourdrinier elegi (Uzun elek) tlizerinde ya da tiip sekillendiriciler iizerinde
olusturulur. Daha sonra taslaktan su uzaklastirilir. Taslak preslenerek
form verilir. Pres siiresi 6-15 dk. max. basing 5SN/mm?® ve sicaklik 210 °C
kadar dir. Kuru yontemle iiretilen HDF’lerde ise taslak sulu bir ortamda
olugmaz. Lifler kuru ortamda serilir. Liflerin yapismasini saglamak tlizere
sicaklikla sertlesen tutkallar kullanilir. Kuru yontemle iiretilen levhalarin
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egilme direnci yas yontemle iiretilenlerden daha diisiiktiir. Kuru yontemle
iiretilen levhalarin en 6nemli avantaj1 her iki yiizeyinin diizgiin olmasidir.
Bu levhalar rutubete karsi dayaniklilik saglamak {izere 6zel bir muamele
gormedikge genellikle i¢ mekanlarda kullanilirlar. Dis mekanlarda
kullanilmak iizere 6zel islem goren levhalar “tempered hardboard-ekstra
sert lif levhalar” olarak adlandirilmaktadir. HDEF’ler yapisal
uygulamalarda, mobilyacilikta ve otomotiv sektoriinde kullanilir(3,4).

2.1.4.3. lzolasyon Liflevhalar1 (Insulating Board -Non-
Compressed Fiberboard)

[zolasyon levhalari, 1914’de Minnesota’da  gelistirilmeye
baglanmistir. Fakat tiretimleri gittikge azalmaktadir. Bunlar yas sistemle
iiretilen lif levhalardir. Kagit hamuru gibi bir tiretim prosesi oldugu i¢in
sistemde fazla miktarda su vardir. Atik sularin temizlenme ihtiyaci en
onemli problemlerden biridir. Bitmis levhalarda su itici o6zellik ve
boyutsal stabilize saglamak amaciyla yaklasik %1 civarinda regine,
parafin, asfalt emiilsiyonu vb. maddeler ilave edilmektedir. Bu levhalar
diisiik yogunluga sahiptir (0.16-0.50 gr/cm?). Binalarda izolasyon amagl
ve yer dosemesi olarak kullamlirlar. Kopiiklii plastik levhalarin
(panellerin) rekabeti izolasyon levhalarinin {iretiminin azalmasinda
onemli bir etkendir. Mevcut isletmelerin pek ¢ogu yanmaya dayanikli bir
iirin yapmak amaciyla, odun lifinden ¢ok mineral lif kullanmaktadir.
ABD’de “Homosote” adli izolasyon levhasi hala biiyiik ilgi gormektedir.
Bu iirtin kullanilmig gazete kagidi ve mekanik kagit hamurundan
iiretilmis yayinlardan iiretilmektedir. Homosote geri doniistiiriilmiis odun
liflerinden iretilen yapisal bir iiriindiir. Kat1 {iretan kopiikleri, folyolar,
fiberglass ve diger materyallerle kombine edilen levhalar duvar ve ¢ati
elemanlar olarak iiretilmektedir(4,9,11).

2.2.YAPISAL KOMPOZIT KERESTELER (STRUCTURAL
COMPOSITE LUMBER-SCL)

SCL, ahsap elemanlarin suya dayanikli yapistiricilarla kereste
seklinde birlestirilmesiyle olusturulan iiriinlere verilen genel addir. Hem
igne yaprakli hem de yaprakli aga¢ odunlarindan ticari olarak
iiretilmektedir. Kompozit kereste iirlinlerinin en 6nemli avantaji kiiglik
boyutlu ve diisiik degerdeki aga¢ malzemeden oldukca biiylik boyutlu ve
diren¢ degerleri yeterli iiriinler elde edilebilmesidir. Bu iirlinler yaklagik
30 yildir iretilmektedir (9). Tirkiye’de bu iirlinlerin iiretimi
yapilmamaktadir.

2.2.1.PSL (Parallel Strand Lumber)

PSL Parallam ticari adiyla satilmaktadir. Bu iiriin Kanada’daki
Mac Millan Bloedel Ltd. tarafindan gelistirilmistir. Bu iirliniin iiretiminde
once yuvarlak soyma ile kaplamalar elde edilir. Artik kaplamalarda
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iiretimde kullanilabilmektedir. Daha sonra bu kaplamalardan 180 mm
genislik ve 20.32 cm uzunlukta parcalar elde edilir. Suya dayanikli bir
tutkal uygulanir ve siirekli preste preslenir. Mikrodalga ekipmani
kullanilarak tutkal sertlestirilir. Daha sonra {iriin boyutlandirilir. PSL
iiretiminde pek cok tiir kullanilabilir olmasina ragmen su anda ABD ‘de
kullanilan tiirler Duglas Goknari, Giiney Camlari, Bat1 Tsugas1 ve Lale
agact’ dir (9,32).

2.2.2.L.SL (Laminated Strand Lumber)

LSL, OSB iiretiminde kullanilan teknolojiye benzer bir teknoloji
kullanilarak elde edilen biiyiik boyutlu odun yongalarindan elde edilir.
LSL yongalariin boyutlar1t OSB yongalarindan daha uzundur. Fakat PSL
yongalarindan kisadir. Yongalarin uzunlugu ve son iiriiniin boyuna
paralel olarak yoOnlendirilmis olmalar1 LSL ‘nin uzunluk yo6niindeki
direncinin nedenidir. LVL ve PSL ‘nin aksine , LSL iretiminde
kullanilan tomruklarin soyulabilir olmasina ihtiyag yoktur. Pekg¢ok tiire
ait daha kiigiik ve egri tomruklar LSL iiretiminde kullanilabilir. Su anda
kullanilmakta olan tiirler Kavak ve Lale agac1 dir(9,32)

2.2.3.LVL (Laminated Veneer Lumber)

LVL, iki ya da daha fazla soyma kaplama katin tutkallanarak ve
katlarin lif yonii Dbirbirine paralel ya da dik gelecek sekilde
birlestirilmesiyle elde edilen bir malzemedir. Liflerin paralel sekilde
diizenlenmesi daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica iiretilecek
malzeme egimli bir malzeme olursa katlarin lif yOniiniin paralel
diizenlenmesi bir zorunluluktur. Laminasyonda farkli aga¢ tiirii, degisken
kat sayisi, farkli boyut, sekil ve kat kalinliklar1 uygulanabilmektedir. LVL
iretiminde ¢ogunlukla fenolik esasli tutkallar kullanilmaktadir. Fakat
izosiyanat, iiretan vb. tutkallarda kullanilabilmektedir. Maksimum 3.2
mm kalinliktaki kaplamalarin kullanildigi laminasyonlar mobilyacilikta,
yer dosemesi olarak , [ kiriglerin kenarlarinda kullanilmaktadir.
Laminasyonda daha biiyiilk boyutlu ahsap elemanlar kullanildiginda
bunlar GLULAM olarak adlandirilir (9,33,34,35).

224.GLULAM (Glued Laminated Timber-Yapilarda
kullanilan Tabakalh Ahsap Malzemeler)

Bugiin glulam olarak bilinen malzeme ilk kez 1893 yilinda Isvicre
Basel’de bir oditoryumun insaasinda kullanilmustir.

Glulam masif kerestelerin biiyiikk boyut olusturmak i¢in, u¢ uca
yan yana ve {ist iiste eklenmesiyle iiretilen bir yap1 elemanidir. Kavisli
elemanlarda nominal 1 ing¢ (2.54 cm) kalinliktaki keresteler kullanilirken,
az kavisli ya da diiz elemanlar i¢in nominal 2 in¢ (5.08 cm 5 cm)
kalinliktaki keresteler kullanilmaktadir. Glulam , yatay, dikey ve egimli
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elemanlar olarak dizayn edilerek meskenlerde ve diger yapilarda yiiksek
yik tasiyici yapisal elemanlar olarak kullamilirlar. Bunu olusturan
katlardaki elamanlarin lif yonii birbirine paralel olarak diizenlenmesi
daha yaygindir. Egimli elemanlarda ise lif yOniiniin paralel olarak
diizenlenmesi bir zorunluluktur. Bu konuyla ilgili son gelismelerden biri
de liflerin plastikle takviye edilmesidir. Bu yenilikle glulam elemanlarda
enine kesitte daha fazla miktarda diisiik kalitede ahsap eleman kullanarak
yiiksek direncli ve sert bir eleman elde etmek miimkiin olmustur
(9,33,34,35).

2.2.5. OSL (Oriented Strand Lumber)

OSL diger iiriinlere nazaran daha yeni bir {irlin olup halen
gelistirilmektedir. OSL 300 mm uzunluktaki yongalardan tiretilmektedir.
Tim yongalar aym1 dogrultuda yonlendirilmekte ve {irliniin her yerinde
iiniform bir yogunluk saglanacak sekilde ve nispeten kisa siirede
preslenmektedir. Bu {iriiniin gelecekte yapisal kompozit keresteler
piyasasindaki diger iiriinlere alternatif olacagi diisiiniilmektedir (4,9).

2.3. YAPISAL LEVHA URUNLERI (Structural Panel
Products)

Yapisal levha iriinleri,  biiylikk boyutlu yapisal elemanlar
olusturmak i¢in kaplama ya da biiyiik boyutlu yongalarin tutkallarla ya da
cesitli baglayicilarla yapistirilarak levha haline getirilmesiyle olusturulan
iiriinlere verilen addir. Bu toplulugun iiyeleri kontrplaklar ve serit
yongalilevhalar dir. Bu iirlinler daha 6nce agiklanmistir. Yalmiz burada
ad1 gecen serityongalilevhalar bu piyasada genel bir terim olarak
kullanilmakta ve yapilarda kullanilan OSB ve etiketyongalilevha gibi
levhalar1 da ifade etmektedir. OSB ‘nin egilme 6zellikleri bu tip levhalar
igerisinde en iyidir. Bu nedenle yapisal levhalar igerisinde Snemlidir.
Yapisal yongalevhalarin dizayn kapasitesi APA’nin Yapilarda kullanilan
levhalarin dizayn yetenegi taslak prosediirleri kullanilarak belirlenebilir
(Design Capabilities of APA Performance Rated Structural-Use Panels
(APA-1995b)). Yapisal yongalevhalarin kompleks yapisindan dolay1
gercek direng ve sertlik Ozelliklerini  iiretim degiskenlerinin  bir
fonksiyonu olarak belirlemek i¢in formiiller heniiz mevcut degildir (9).

2.4 MEKANIK OLARAK LAMINE EDIiLMiS ELEMANLAR

Herbir kereste katinin birbiriyle ¢ivi, vida, civata vb. ile
birlestirilmesiyle olusturulan elamanlardir. Bunlar genellikle hayvan
kiimesleri ve zirai yapilarda kullanilir (9).
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2.5. AHSAP I KIRISLER (Wood I Joists)

Ahsap 1 kirisler, ikinci jenerasyon bir islenmis odun {riiniidiir.
Kenarlar1 kereste tipinde bir iirliin ve orta kisimda ray seklinde yapisal
levha iiriiniiniin (OSB vb.) birlestirilmesiyle gelistirilmis bir malzemedir.
Tescilli bir iiriin olarak 1968 ‘de ortaya ¢ikmustir. Derinligi 9.25 ing
(23.495 cm) ten 38 inge (96.52 c¢m) kadar degisir ve 80 feet (2400 cm)
uzunluga kadar bulunabilirler. En kesit boyutlar1 1.5 x 1.5 in¢ (3.81x3.81
cm) ten 4.625 x 2.625 inge (11.75x 6.67 cm) kadar degisebilir. Ortadaki
rayli kisimda 0.375 ing¢ (0.95 cm)ten 0.875 (2.22 cm) inge kadar degisen
kalinlikta kontrplak veya OSB kullanilir. Bu iiriinlerin standard: olmadig:
icin her lretici kendine has triinler {iretir ve her tireticinin kendi iiriinii
i¢in binalarda kullanilabilirlik belgesi alma zorunlulugu vardir. Ureticiler
test, teori ya da ikisinin kombinasyonu olan analiz prosediirleri ile
iirlinleri i¢in caiz olan yapisal dzellikleri saptayabilirler. ASTM 05055
(ASTM1997) bu driinler igin teori ve deneysel analiz prosediirii
kombinasyonudur(9).

2.6. COM-PLY KERESTELER

Com-Ply keresteler USDA Forest Service (Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Departmani Ormancilik Boliimi) tarafindan 1970’li
yillarda  gelistirilmistir. Rastgele ya da yonlendirilmis olarak
konumlanmis yongalardan olusan bir orta kismin iki ya da daha fazla
sayida kaplama levha arasina sikistirilmasiyla olusan bir {irlindiir.
Giiniimiizde Kuzey Carolina da iiretim yapan bir firma vardir. Bu
fabrikada iiretilen {iriinlerde yonlendirilmis flakeboard iiriinleri kompozit
kereste iiretimine uygun boyutta kesilir ve iki yliziine ¢esitli kaplama
levha tabakalar1 yapistirilir (4).

2.7. KALIPLANMIS URUNLER

Bu drtinler lif ya da yongalardan son kullanilis yerine uygun
formda {iretilen tirtinlerdir.

Kaliplanmis Yongalevhalar;

-Callipress Metodu: Kasa veya kutu bigiminde sise, konserve
kutusu, cephane sandiklar1 gibi agir mallarin  ambalajlarnn  igin
gelistirilmistir. Bu metodun amaci1 dikine kener ve yiizeyleri iceren
ozellikle i¢i bog ambalaj kaplar iiretmektir.

-Termodin Metodu: Bu iiriinler yar plastiklestirilmis ve iiretim
sirasinda  yiizeyleri laminatlarla kaplanmistir. Bu metodla iretilen
iirlinlerden klozet kapaklari, palet tagiyicilar vb. {iretilir.

-Werzalith Metodu: Bu iiriinler Ingiltere’de “Form Wood”,
Japonya’da “Molpar”, Ulkemizde “Werzalith” ad: altinda iiretilmektedir.
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Bu {iriinler, depolamada kullanilan paletler, beton kalip elemanlari, dis
hava kosullarina dayanikli bina elemanlari, bolkon korkuluklari, pedavra
yerine kullanilan ¢at1 tahtalari, pencere panjurlari, garaj kapilari, bahge ¢it
malzemeleri, bir kullanimlik ambalaj kaplari, i¢ mekan dekorasyonunda
kullanilan lambriler vb. alanlarda kullanilmaktadir.

Son yillarda i¢ mekan kapilarin i¢ kisimlarinda odun liflerinden
iiretilen kaliplanmig liriinler fazla miktarda kullanilmaktadir. Bunlarin
iizeri her tiirli ylizey kaplama malzemesi ile kaplanabilmekte ve
boyanabilmektedir. Ayrica odunlifi-plastik lif icerikli kaliplanmis tiriinler
arabalarin i¢ panellerinde, kii¢lik boyutlu ¢esitli malzemeler (elbise askisi
vb ) iiretiminde kullanilmaktadir (4,22).

2.8.0DUN — ODUNDISI MALZEME KOMPOZITLERI

2.8.1. Baglayien Olarak Inorganik Maddelerin Kullamildig
Kompozitler ( Inorganic- Bonded Composites )

Inorganik madde baglayicili odun kompozitlerinin uzun bir tarihi
gecmisi vardir. Bunlarin ticari olarak tiretimi 1914 yilinda Avusturya’da
baslamstir. Inorganik madde baglayicili odun kompozitleri, agirliginin
%10-70 ‘i arasinda odun yongalari ya da liflerini ve bu orana bagl olarak
9%90-30 arasinda inorganik baglayici igeren sekillendirilmis iiriinler veya
levha trtinleridir.

Inorganik baglayicili odun kompozitlerinin &zellikleri odunsu
materyal ve inorganik baglayici maddenin yapisi ve miktarindan 6nemli
diizeyde etkilenir.

Inorganik baglayicilar 3 ana kategoriye ayrilir.
1) Alg1t 2 )Magnezyum ¢imentosu 3 ) Portland ¢imentosu

Al¢1 ve Magnezyum ¢imentosu rutubete karsi hassastir ve bunlarla
iretilmis levhalar genellikle i¢ maksatlarla kullanilir. Portland
¢imentosunun baglayici olarak kullanildigi kompozit levhalar1 alg1 ve
magnezyum c¢imentosu kullanilmis olanlara gore rutubete karsi daha
dayaniklidir ve hem i¢ hem de dis maksatlarla kullanilir. Biitiin inorganik
madde baglayicili kompozitler bocek, yangin , bakteri vb. zararlilara karsi
dayaniklidir.

Algili paneller genellikle i¢ duvarlarda ve tavan kaplamasi olarak
kullanilmaktadir. ABD’de bu iiriinler genel olarak ““ kuru duvarlar “olarak
adlandirilmaktadir. Direncini ( egilme ) ylizey diizgiinliigiinii arttirmak
icin bu levhalara kagit kaplanmaktadir. Amerika ve Avrupa’daki bazi
firmalar bu panellerin i¢inde geri donistiriilen kagit lifleri
kullanmaktadir. Algili levhalar normalde alg1, su, lignoseliilozik liften
yapilir. Magnezyum c¢imentolu levhalarin portland ¢imentolu ve algili
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levhalara gore fiyatinin daha yiiksek olmasina ragmen tiretimde portland
¢imentoluya gore bazi avantajlar1 vardir. ki lignoseliilozik materyallerin
igerisindeki ¢esitli sekerler magnezyum ¢imentosunun yapisma vb.
islemlerini daha az etkiler. ( Ikincisi iiretim boyunca magnezyum
cimentosu yiiksek su icerigine daha dayaniklidir. ) Magnezyum ¢imentolu
levhalar suya duyarli olarak kabul edilse de bu levhalar suya, algili
levhalara gore daha az duyarhidir. Magnezyum ¢imentosunun basarili bir
uygulamasi i¢ kisimlardaki tavan ve duvarlar igin diisiik yogunluktaki
panel iiretimidir. Bu panel iirliniiniin liretilmesinde, odun yiinii (excelsior)
diisiik yogunluktaki taslaga doniistiiriilir. Bu taslaga magnezyum
¢imentosunun sulu soliisyonu piiskiirtiiliir, preslenir ve panellere kesilir.

Inorganik madde — odun kompozitleri igerisinde en yaygin olan
Portland ¢imentosuyla iiretilen kompozitlerdir. Portland ¢imentosu su ile
birlestiginde hemen hidrasyon adi verilen reaksiyona girer ve bu islem
sonunda oldukga sert bir hal alir. Portland ¢imentolu kompozitlerin diisiik
yogunlukta olanlar1 odun yiinii ile ,yiiksek yogunlukta olanlar1 ise yonga
veya liften yapilir.

Diisiik yogunluktaki {irtinler i¢ kisimlarda tavanda ve duvar
panelleri olarak kullanilir. Portland ¢imentolu panellerin ses izolasyonu
da iyidir.

Yiiksek yogunluktaki levhalar ise yangin kapilarinda, yiik tasiyici

duvarlar,dekoratif cati kiremitleri, preslenmemis biizlerin yapiminda,
binalarda yer dosemesi ve ¢ati Ortiisii olarak kullanilir (3,4,36).

2.8.2.0dun Lifi Termoplastik Kompozitleri

Lignoseliiloziklerin termoplastiklerle kullanimi olduk¢a yeni bir
uygulamadir. lignoseliiloziklerle birlikte kullanmak tizere segilen
termoplastikler lignoseliilozik materyallerin bozunma noktasinin altinda
veya bu noktada normal olarak 200 — 220 °C arasinda erimelidir. Bu
termoplastikler polipropilen polisiteren, viniller , diisik ve yiiksek
yogunluktaki polietilenler dir. Odun unu termoplastik kompozitlerde
dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir.

Termoplastik, lignoseliilozik kompozitlerin {iretiminde 2 ana
yontem vardir. Birincisi lignoseliilozik materyaller devamli termoplastik
matriksi i¢inde dolgu maddesi ya da kuvvetlendirici madde olarak gorev
yapar, ikincisinde termoplastik lignoseliillozik bilesenler arasinda
yapistirici gorevi goriir (3,37).

2.8.2.1.Yiiksek Termoplastik Icerikli Kompozitler

Yiiksek termoplastik igerikli kompozitlerde, termoplastik bilesen
miktar1 yliksektir ve lignoseliilozik bilesen dolgu maddesi ya da
kuvvetlendirici  olarak  gbérev  yapar. Piyasadaki termoplastik
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kompozitlerin biiyiik ¢ogunlugunda inorganik materyaller (Or.Cam, kil
ve minareller) giliclendirici ya da dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir.
Bu maddelerin yerine lignoseliillozik materyal kullanilmasiyla
termoplastiklerin  direng ve termal stabilitesi, dolgu maddesi
kullanilmiglara gore artar. Termoplastik kompozitlerin tiretimi genellikle
iki adimli bir islemdir . Hammaddeler 6nce birlikte karistirilir ve sonra
kompozit karisimi iiriine dondistiiriiliir.

Termoplastik-odun  kompozitleri igin en yaygin {iriin
bigimlendirme metotlar1 birlestirilen termoplastik ve odun lifinden olusan
materyal hala kivamli, pelte halindeyken kaliplarda (soguk
sekillendiricilerde) sekillendirilir ve preslenir ya da kompozit maddeler
yiizii parlatilmig diizglin, donen iki silindir arasindan gegirilerek ya da
kaliplarin arasinda 1s1yla ve preslenerek iiretilir.

Odun plastik kompozitlerinin &zellikleri degiskenlerin tipine,
sekline, katki maddelerinin tipine, proses sirasinda meydana gelen
olaylara, bilesimi meydana getiren parcalarin agirliklarina vb. bagh
olarak biiyiik oranda degisim gosterir

Odun plastik kompozitlerinin sok direnci dolgu maddesi
kullanilmamig termoplastiklerle karsilastirildiginda daha disiiktiir . Bu
kompozitler ayrica rutubete karst dolgu maddesi kullanilmamis
kompozitlerden ya da odun-inorganik madde kompozitlerinden daha
duyarhdir. Pratik a¢idan bakildiginda yine de termoplastigin kompozitte
yaptig1 sicakliga duyarlilik nedeniyle meydana gelen degisimler rutubet
absorpsiyonu nedeniyle 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerden daha
onemlidir(3).

2.8.2.2. Diisiik Termoplastik I¢erikli Kompozitler

Diisiik termoplastik igerikli kompozitler degisik yollarla
uiretilebilirler. En basit sekil, termoplastik bilesen sicaklikla sertlesen
recinelerle aymi etkiyi gosterir ve bir yapistirict gibi lignoseliilozik
bileseni yapistirir.

Deneylerle  gortilmiistiir ki, diisik termoplastik  igerikli
kompozitler, bircok performans Ozelligi acisindan  geleneksel
lignoseliilozik kompozitlere benzerlik gostermektedir. (3,37)

Diisiik termoplastik igerikli iiriinlerin {iretiminde , lignoseliilozik
yonga ya da lifler, termoplastik parcalar ya da liflerle kuru bir sekilde
harmanlanir ve preslenerek bir panele doniistiiriiliir. Termoplastik bilesen
sicakken erimis halde oldugu ig¢in sicaklikla sertlesen recineler de
kullanildigindan farkli presleme stratejileri kullanilmaktadir. (3).
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2.8.2.3. Dokunmams Tekstil Tipi Kompozitler

Termoplastigin bir alternatif kullanimi dokunmamis tekstil tipi
kompozitlerdir. Termoplastik tekstil lifi, ¢esitli lignoseliiloziklerle
birlestirilerek diisiik yogunlukta dokunmamis, kece gibi bir dokuma
olusturur. Bu iiriin kendi basma bir {iriin olabildigi gibi, yiiksek
yogunluktaki bir iiriin i¢ine de katilabilir.

Yiiksek ve diisiik termoplastik igerikli kompozitlerin tersine
dokunmamus tekstil tip kompozitler tipik olarak iiretimlerinde uzun lifli
materyal gerektirirler. Bu lifler jiit ve kenevirden elde edilebilirler ama
genellikle sentetik termoplastik materyallerden elde edilirler.

Lifler kuru olarak karigtirilip, harmanlandiktan sonra, siirekli bir
hava sirkiilasyonuna birakilir, gevsek bir taslak haline doniistiiriiliir.
Mekanik bir sekilde birbirine sikica baglanmig bu diisiik yogunluktaki
taslak kendi kendine bir {iriin olabilir ya da ikinci bir islemle, kesilip
sicaklikla sikistirilir. ( 3,37).

Diisiik yogunlukta termoplastik kullanilmasi ve {iretim sonrasi da
onemli bir islem kullanmaksizin taslagin yogunlugu 50-250 kg / m’ tiir.
Nonwoven teknolojisi kullanilarak yapilan kisisel bakim iiriinleri,
mendiller ( kagit mendil. 1slak mendil vb. ) ve diger farkli {irlinler tiiketici
piyasasinda c¢ok iyi bilinir. Bu iriinler yiiksek kalitede kagit hamuru ve
emicilik 6zelliklerini arttiric1 katki maddelerinden yapilir.

Diisiik yogunluktaki dokunmamug tekstil tipi kompozitlerin bir
ilging uygulamasi1 da yeni yetistirilmis fidanlarmn etrafindaki ortiilerdir.
Bu ortiiler dogal ortiilerin (yaprak ortiilerin) yararlarini saglarlar. Buna
ek olarak giibrelerin kontrollii verilmesi, bocek kaciricilar, bdcek
Oldiriict ilaglar ve zararli bitkilerle miicadele i¢in kullanilan ilaclar bu
ortiilere eklenebilir. Bu kimyasallara ek olarak silvikiiltiirel gereklilikler
temel alinarak fidanlarin yasamasi garanti altina almabilir ve fidanlarin
yetistigi alanlarda, beslenme yetersizligi, hayvan zarari, bocek saldirist ve
yabani ot basmasi engellenmis olur. Diisiikk yogunluktaki dokunmamis
kompozit {iriinler ayrica ana yollarin kiyilarinda ve yeni yapilan evlerin
etrafinda yetigsmis ¢imen ve bozuk ¢imenlik alanlarin yerini alabilir. Cim
tohumlar1 direkt olarak bu {iriinlerin igine yerlestirilebilir. Bu iiriinlerin
iyi rutubet tutma ve tohum ¢imlenme 6zelliklerin vardir. Bu tirlinler ayni
zamanda filtre olarak da kullanilabilirler.

Yiiksek yogunluktaki dokunmamis kompozitler, nonwowen prosesi
kullanilarak yapilmig ve sonra sicaklik ve basingla kati, sert bir bigim
verilmis kompozitler olarak tanimlanabilir. Iyi bir yapigmay1 garanti
etmek icin lignoseliillozik maddeler fenolformaldehit gibi sicaklikla
sertlesen tutkallarla birlestirilebilir ya da lignoseliilozik lifler sentetik lif,
termoplastik graniiller ya da bu materyallerin herhangi bir kombinasyonu
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ile karistirilabilir. Yiiksek yogunlukta lif keceleri 0,60 — 1,40 gr/cm’
yogunluga sahip tiriinler olusturacak sekilde preslenir.

Dokunmamus tekstil tipi kompozitler iyi sicaklik dayanimina
sahiptir. Uretimde daha uzun lifler kullanildig1 igin, bu iiriinler yiiksek
termoplastik icerikli kompozitlerden daha iyi mekanik 6zellikler
gosterirler. Buna ragmen yiiksek lignoseliilozik igerigi rutubet
hassasiyetinin artmasina neden olur (3).
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