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Yongalevha Uretiminde Kalip Ayirici Kimyasal Kullaniminin Levhanin
Baz Fiziksel Ve Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi

The Effect of The Using Mold Release Agent on Some Physical And
Mechanical Properties of The Board in Particleboard Production
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Ozet

Bu c¢aligmada giliniimiizde levha firetimlerinde
kullanilan kalip ayiric1 kimyasal (KAK) yongalevha
iretiminde c¢esitli miktarlarda kullanilarak, tretim
parametrelerine, levhanin fiziksel ve mekanik
ozellikleri lizerine etkisi incelenmigtir. Bu amagla
yongalevha tiretiminde sirastyla alt ve {ist tabakalara
0, 5, 10, 15, 20, 25 gr/m? olacak sekilde KAK
kullanilmustir. Fiziksel o&zelliklerinden; yogunluk,
rutubet, su alma orani (SAO), kalinlik artim orani
(KAO) ve yiizey absorpsiyon (YA) testleri mekanik
ozelliklerden; egilme direnci (ED), egilmede
elastikiyet modult (EM), ylzeye dik ¢ekme direnci
(YDCD), vida tutma direnci (VTD) ve yiizey
saglamhigi direnci (YS) Dbelirlenmistir. KAK
miktarmin pres iiretim hizina etkisi
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore, KAK
katilimu ile levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Uzerinde olumsuz bir etki gozlenmemistir. Aym
zamanda {iretime hizlanabilme kabiliyeti saglayarak
yongalevha Uretim kapasitesinde onemli bir artis
saglanmis ve levha iiretim bandinda olusabilecek
yapismalart minimize ederek, levha kalitesine olumlu
etki sagladig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Kalip ayirict
kimyasal (KAK), Ure formaldehit, Fiziksel ve
mekanik ozellikler.

Abstract

This study investigates the influence of mold release
agent, widely utilized in panel production, on the
physical and mechanical properties of particleboard
by introducing varying quantities into the production
process. For this purpose, mold release chemicals
were used in the particleboard production at rate of
0, 5, 10, 15, 20, 25 gr/m? for the lower and upper
layers, respectively. Physical properties of the board,
density, moisture content, swelling, water
absorption, and surface absorption, were tested,
while changes in mechanical properties such as
bending strength, modulus of elasticity, internal
bond, screw withdrawal strength, and surface
durability were determined. Additionally, the effect
of the amount of chemicals on the press production
speed was evaluated. As a result of analysis, it is
observed that adding mold release agent has no
negative effect on the physical and mechanical
features of panel. Additionally, it was noted that
while enhancing the ability to accelerate production,
it also contributes to capacity expansion and
minimizes potential adhesion on the production line,
hence positively affecting the panel quality.
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1. Giris

Agac malzeme gelisen teknoloji ile beraber masif ve kompozit levha olarak degisik
kullanim yerleri bulmaya baslamistir. Genis yiizeylerde kullanim ihtiyaci duyuldugu
yerlerde uygun dl¢iide masif ahsabin bulunamamasi, anizotrop yapisi, ormanlarin yok olma
tehlikesi hem ekonomik sebepler hem de sanayilesmenin ilerlemesiyle beraber odun
hammaddesi farkli iiretim proseslerine maruz kalarak kontrplak, lif levha, yongalevha
tiretilmeye baslanmistir (Er, 2016).

Niifusun artmasi, yeni kullanim alanlar1 ve teknolojik gelismeler yongalevha
tiikketimini her gecen giin artirmaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii’niin 2017 istatistiki verilerine
gore Tiirkiye’de iiretilen yongalevha miktar1 4.29 milyon m3 olup, bu iiretim miktar1 ile
Diinya’da besinci, Avrupa’da ise dordiincii en bilyiik yongalevha iireticisi durumundadir.
Orta ve yiiksek yogunlukta liflevha (MDF ve HDF) iiretiminde ise 4.75 milyon m? ile
Diinya’da, Cin’den sonra ikinci sirada, Avrupa’da ise piyasanin lideri konumundadir. Yine
2016 yili FAO verilerine gore Tiirkiye, ahsap esasl levha tiiketiminde 10 milyon m® ile
Diinya’daki en biiyiik besinci tiiketici iilkesidir (Sahin, 2020).

Levha endiistrisi agirlikli olarak farkli agac¢ tiiri odunlari hammadde olarak
kullanmaktadir. Hammadde odun maliyetleri, toplam levha tretim maliyetlerinin énemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Tarimsal ve orman atiklarindan elde edilen alternatif
hammaddeler, daha ucuz olmalar1 nedeni ile levha endiistrisi i¢cin 6nemli dogal kaynaklardir
(Bektas ve ark., 2005). Yongalevha ve MDF (retiminde, farkli lignoseliilozik atiklar odunu
tamamlayict ya da oduna dogrudan alternatif bir hammadde olarak kullanilabilmektedir
(Guler ve ark., 2016; Gokdai ve ark., 2017; Kowaluk ve ark., 2020; Sahin, 2020).

Orman irlinleri sektorli bir¢ok iiriin ¢esidiyle beraber giderek gelismekte olup bu
urunlerin piyasada en ¢ok talep gorenlerinden birisi yongalevha endistrisidir. Bu endustrinin
temel hammaddesi odun olup, kereste fabrikasi artiklari, yillik bitkiler gibi tiim lifli
lignoselilozik kaynaklar hammadde olarak kullanilabilmektedir (Giinaydin, 2021; Yaglica
2019).

Ahsap esasli levhalarin (yongalevha, OSB, MDF, HDF vb) iiretiminde kullanilacak
agag tlrt, yonga-lif boyutlari, geometrisi, tutkal tlirli ve orani, presleme siiresi, sicakligi ve
basinci, yonga rutubeti ve levhanin hedef yogunlugu gibi degiskenler levha kalitesini
etkilemektedir (istek ve ark., 2010; Bardak, 2010; Sanabria ve ark., 2013). Yapilan bir

calismada dis tabaka yonga rutubetinin %1°den %3’e ¢ikarilmasi ile levhanin fiziksel ve
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mekanik 6zelliklerinde iyilesmeler saglanmis, Ozellikle rutubet artisinin levhanin yiizey
kalitesini olumlu etkiledigi ifade edilmistir (Nemli ve ark., 2006).

Kalip ayirict kimyasal (KAK), kaliplanmis iiriiniin kaliptan ayrilmasini kolaylastiran,
tiriin lizerinde koruyucu bir film olusturarak kalibin yiizey kalitesini saglayan bir katki
maddesidir. KAK’lar, su bazli ayirict maddeler, yag bazli ayirict maddeler ve toz bazl
aywrict maddeler olmak iizere li¢ ayrilirlar. Su bazli KAK’lar, fiyatlarinin diisiik olmasi,
ayirma etkinliginin yiikksek olmasi, cevreyi Kirletmemesi, piriizsiz yiizey olusumu
saglamasi, ylksek hava sizdirmazligi ve otomasyon sistemlerine uygun olmasi nedeniyle
tercih edilmektedirler (Liang ve ark., 2022). Ayrica KAK’nin yiizeylere uygulamasindan
sonra, yapistirma, sicak pres uygulamasi, zzimparalama, kaplama ve baski islemleri tizerinde
herhangi bir olumsuz etkisi bulunmamaktadir. Son yillarda levha endiistrisinde kullanilmaya
baglanan KAK’lar, plastik ve kavucuk gibi kaliplanmis endiistriyel iriinlerde, kagit,
tekstilde, boya, vernik ve yiyecek endiistrisinde, ayakkab tUretiminde, otomobil sektérinde
ve kopuk onleyici olarak kullanilmaktadir (de Damborenea ve ark., 1997; Figueiredo ve ark.,
2012; Cerpnjak ve ark., 2015; Chaydarreh ve ark., 2017; Anonim 2023).

Genel olarak levha yiizey kalitesini artirmak ve pres 1sisinin orta tabakaya iletimini
hizlandirmak i¢in yongalevhalarin alt ve iist tabakalarina su puskurttilmektedir. Ancak
talebin artmasi ve yiiksek levha yiizey kalitesinin saglanmasindaki giicliikler nedeni ile dis
tabaka yuzeylerine su yerine KAK kullanilmaya baslamistir. Yapilan literatiir
aragtirmalarinda, KAK’nin levha {iretiminde kullanimi ile ilgili bir makaleye
ulagilamamistir. Bu ¢alismada yongalevhalarin alt ve iist tabakalarina farkli miktarlarda
puskdrtilen KAK’nin, levhalarin bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri Uzerine etkileri

arastirilmstir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada, yongalevha iiretiminde kullanilan KAK miktarinin levhalarin bazi
fiziksel ve mekanik oOzelliklerindeki degisimler incelenmistir. Bu amagla, Kastamonu
Entegre AS. Gebze fabrikasinin yurti¢i piyasadan temin etmis oldugu hammaddelerden,
yongalevha tiretim prosesleri ¢cercevesinde levha iiretimleri gergeklestirilmistir. Levhalar 18
mm kalinliginda, 630 kg/m® yogunlugunda ve 2100x2800 mm ebatlarinda iiretilmistir.
Yongalevhalarin iiretiminde kullanilan yonga igerigi; % 45 ¢am, % 27 kapak tahtasi, % 18
mese ve % 10 testere talasindan olugmaktadir. Yapistirict madde olarak iire formaldehit

tutkali, sertlestirici olarak amonyum siilfat, su itici olarak da parafin kullanilmistir. Levha



27

Uretiminde kullanilan tutkal, Kastamonu Entegre AS. Gebze fabrikasi tutkal {iretim tesisinde
iretilmis olup sertlestirici, parafin ve KAK disaridan satin alma yontemiyle temin edilmistir.
KAK olarak su bazli Multiboard Spezial LF (Zeller+Gmelin GmbH & Co. KG,
Eislingen/Fils, Germany) kimyasali kullanilmustir.

Kontrol levhalarinm iiretimi sirasinda pres hiz1 550 mm/sn’dir. Uretime ilave edilen
KAK ile birlikte tiretim hiz1 ile ilgili degisiklikler ger¢eklesmistir. Dis tabaka rutubet degeri
% 13.62, orta tabaka rutubeti ise % 6.33’diir. Serme oranlar1 olarak alt tabaka (SL1) % 16,
orta tabakanin alt1 (CL1) % 34.5, orta tabakanin tistli (CL2) % 34, (st tabaka (SL2) ise %
15.5 olarak serilmistir. Orta tabakaya tam kuru yonga miktarina oranla % 6.3 tre formaldehit
tutkali ilave edilmistir. Orta tabaka tutkali mol orani 1.22 olup kat1 madde miktar1 % 65°dir.
Dis tabakaya tam kuru yonga miktarina oranla % 11 (re formaldehit tutkal ilave edilmistir.
Dis tabaka tutkali 1.15 mol oranina sahip olup ve kati madde miktar1 ise % 50°dir. Levha

tiretiminde kullanilan kimyasallarin bazi teknik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Levha Uretiminde kullanilan kimyasallara ait bazi teknik 6zellikler.

Azellikler Orta Tabaka Dis Tabaka Sertlestirici Parafin Kalip Ayirici
(UF Tutkal1) (UF Tutkal1) (Amonyum Kimyasal
Silfat)
pH 8.8 8.66 5.47 10.19 8.35
Yogunluk (gr/cm?) 1.279 1.205 0.925 1.03
Kat1 Madde (%) 62.57 51.07 - 59.66 9.36
Akma Zamani (sn) 38 14 - 16
Rutubet (%) - - 0.37
Erime Noktas1 ) 55
Tayini (°C)
Yuzey Gerilimi - - - - 26.53
2.2 Yontem

Deneme levhalarma yapilan tim testler TS EN standartlarina uygun sekilde
gerceklestirilmistir. Levhanin fiziksel 6zelliklerinden yogunluk degeri TS EN 323 (1999),
rutubet degeri TS EN 322 (1999), su alma (SAO) ve kalinlik artim oran1 (KAO) TS EN 317
(1999) ve ylzey absorpsiyonu (YA) degeri TS EN 382-1 (1999) standardina gore yapilirken,
mekanik Ozelliklerden egilme direnci (ED) ve egilmede elastikiyet modiilii (EM) degerleri
TS EN 310 (1999), yuzeye dik cekme direnci (YDCD) TS EN 319 (1999), vida tutma direnci
(VTD) TS EN 320 (2011) ve YS ise TS EN 311 (2005) standardina gore belirlenmistir.
KAK, deneme levhalarina, puskirtme basliklar: yardimu ile kiiglik partikiller halinde, Sekil
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1’deki gibi ptiskiirtme yontemiyle levha taslaginin hem alt hem de Ust yiizeyine temas edecek
sekilde uygulanmustir.

Uretilen deneme levhalarmin tiim proses sartlart ayni olup, levhalara KAK miktari
kademeli olarak arttirilarak piskiirtiilmiistiir. Her deneme grubu igin deney 6rnekleri ayri
ayr1 alinmistir. Cizelge 2’de levha yiizeylerine puskirtilen KAK miktarlar1 gosterilmistir.
Kullanilan KAK miktarina bagl olarak, iiretim sirasinda olusan pres tiretim hizlar1 da kayit

altina alinmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi. Deneme numunelerine verilen

KAK miktari.
Levha Tirii Alt yizeye verllen2 KAK miktart Ust ylizeye verilen KAK miktari
(gr/m?) (gr/m2)
A (Kontrol) Grubu 0 0
B Grubu 5 5
C Grubu 10 10
D Grubu 15 15
E Grubu 20 20
F Grubu 25 25

Levha taslaginin alt yiizeyine KAK emdirmek i¢in Sekil 1’de goriildiigii gibi
puskirtme makinesi ile kimyasal serme bandina piiskiirtiilmektedir. Piiskiirtme isleminden
sonra alt yiizey tabakasi bandin iizerine serilecegi i¢in alt yiizeye kimyasal temas etmis

olacaktir.

Sekil 1. Serme bandna kalip ayiric1 kimyasal piiskiirtme iglemi.
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Ust yiizeye ise Sekil 2’de goriildiigii gibi 6n presleme sonrasi, sicak presten hemen

once piiskiirtme islemi uygulanmaktadir.

Sekil 2. Levha taslag lizerine KAK piiskiirtme iglemi.
2.3. Istatistik Analizler

Yapilan analizler sonucu elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesinde I1BM
SPSS 22 paket programi kullanilmistir. Test edilen her bir 0zellik icin gruplar arasindaki
farkliligin anlamli olup olmadig basit varyans analizi ile belirlenmistir (p<0.05). Anlaml

farkliliklarin hangi gruplardan kaynaklandiginin tespiti igin ise Duncan testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular

Deneme levhalar1 tizerinde gerceklestirilen testler sonucu ortaya c¢ikan fiziksel
ozelliklere ait yogunluk, rutubet, KAO (2 ve 24 saat), SAO (2 ve 24 saat) ve YA ile ilgili
degerler incelenmistir. Cizelge 3’te farkli oranlarda KAK ilavesi ile iiretilen yongalevhalarin
baz1 fiziksel 6zelliklerine ait ortalama, standart sapma, homojenlik gruplar1 verilmistir.
Yapilan basit varyans analizi degerlendirmelerine gore her bir levha tiiriine ait ortalama
yogunluk degeri, 2-24 saatlik SAO, 2 saatlik KAO ve YA degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %95 giiven dizeyinde 6nemli bulunmamistir (p>0.05, Cizelge 5). Ancak
levha turlerine ait rutubet miktar1 ve 24 saatlik KAO’lar1 bakimindan gruplar arasindaki

farkliligin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu anlagilmstir (p<0.05, Cizelge 5).
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Cizelge 3. Levha gruplarinin bazi fiziksel 6zelliklerine ait istatistiki verileri.

Y D R M SAOZsaat SAOZAsaat KAOZsaat KA024saat YA

Levha Gruplart | q/may | (o) (%) (%) (%) (%) (mm)
634 a* 8.18a 62.4a 94.2h 12.3a 19.2a 403 a

AKONTROL) | 5 guwe | (001) | (11.62) | (2.92) (0.92) 030) | (35.1)
5 633a | 7.32b | 565a 89.7b 117a 178D 4152

12.1) | ©10) | (257) (1.60) (0.91) (0.56) (56.3)

. 639a | 7.38b | 59.2a 90.1 b 116a 18.1 b 417a

152) | (022) | (5.36) (3.97) (0.55) (0.55) (46.5)

5 632a | 742b | 563a 89.9b 116a 17.9b 4274

(155) | (020) | (9.12) (7.21) (1.40) (1.15) (37.9)

c 636a | 729b | 57.3a 90.0 b 111a 18.1 b 440 a

(145 | (019 | (435) (2.01) (0.49) (0.52) (22.9)

. 634a | 750b | 57.8a 89.8b 11.2a 17.8b 455 a

(152) | (015 | (2.30) (1.71) (0.89) (0.43) (49.2)

*: Stitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksiz (p<0.05), **: Standart sapma
degerleri parantez igerisinde verilmistir, YD: Yogunluk degeri, RM: Rutubet miktari, SAO: Su alma orani, KAO: Kalinlik
artig orani, YA: Yuzey absorpsiyonu.

Uretilen levhalarda hedeflenen yogunluk degeri 630 kg/m3®’dur. TS EN 312 (2012)’e
gore levhadaki ortalama yogunluk sapmasi = %10 olarak belirtilmektedir. Tim levha
tdrlerinde bu degerin tistiinde veya altinda bir yogunluk sapmasi goriillmemektedir. En diisiik
ortalama yogunluk degeri 632 kg/m3 olarak D grubu levhalarda gorulirken, en yiksek
ortalama yogunluk degeri ise 639 kg/m?® ile C grubu levhalarda elde edilmistir.

A grubu deneme levhalar1 (Kontrol grubu) disinda tiim levha gruplarmin rutubet
degerleri arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Kontrol
grubu levhalarin rutubet degerleri, diger tiim gruplardan istatistiksel anlamda farkli
bulunmustur (p<0.05). TS EN 312 (2012)’e gdre yongalevhalarin ortalama rutubet degerleri
% 5-13 arasinda olmasi istenmektedir. Uretilen tiim levha gruplarina ait deney levhalarmin
ortalama rutubet degerleri de standartta belirtilen asgari sartlara uygun oldugu goriilmiistiir.
A grubu (Kontrol grubu) levhalardaki ortalama rutubet degeri % 8.18 ile diger tiim
gruplardan yiiksek bulunmustur.

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik her iki suda bekleme siiresi birlikte
degerlendirildiginde, tiim test levhalarinin SAQO’lar1 {izerine suda bekleme siiresinin

etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir. Bekleme siiresinin 2 saatten, 24 saate ¢ikmasi ile
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birlikte test érneklerinin SAO’larinda artiglar goriilmiistiir. En diisiik SAO degerleri 2 saatlik
suda bekleme siresinde % 56.3 ile D grubu levhalarda elde edilmistir. En yiiksek SAO
degerleri ise suda bekleme siiresinin 24 saat oldugu test 6rneklerinden A (Kontrol) grubu
levhalarda (%94.2) goriilmiistiir. Literatiirde yongalevhalarla ilgili, bekleme siiresinin
artisina bagl olarak SAO ve KAO’larda artiglarin meydana geldigi farkli ¢alismalarda da
belirtilmektedir (Giinaydin, 2021; Yaglica, 2019; Mesquita vd., 2019 ve Giler vd., 2016).
Ancak ilgili standartlarda yongalevhalarin SAQO’larina iliskin herhangi bir smirlama
bulunmamaktadir.

Her iki suda bekleme siiresi birlikte degerlendirildiginde, tim test levhalarinin
KAO’lar tizerine suda bekleme siiresinin etkisinin anlamli oldugu goriilmistiir. Bekleme
siiresinin 2 saatten, 24 saate ¢ikmasi ile birlikte test orneklerinin KAO’larda artiglar
goriilmiistiir. En disik KAO’lar1 2 saatlik suda bekleme suresinde % 11.1 ile E grubu
levhalarda elde edilmistir. En yiiksek KAO’lar ise SAO degerlerine benzer sekilde, suda
bekleme siiresinin 24 saat oldugu test Orneklerinden A (Kontrol) grubu levhalarda
goriilmistir (% 19.2). TS EN 312 (2012) standardina gore 18 mm kalinligindaki
yongalevhalara ait KAO’larin % 15’in (Tip P4, Tip P6 kullanimlari igin) altinda kalmasi
istenmektedir. Arastirma kapsaminda iretilen tiim test levhalarin 2 saatlik KAQO’lari,
standardin belirtmis oldugu minimum degerin altinda bulunmus iken 24 saatlik KAQO’lar1 ise
bu degerin iizerinde bulunmustur.

Deneme levhalarinda hedeflenen YA degeri 150 mm’nin iizerinde olmasidir. Uretilen
tim levha gruplarinin YA degerleri standartta belirtilen sinir degerlerin tizerindedir. En
diisiik deger 403 mm ile kontrol grubu levhalarda, en yiiksek deger ise 455 mm ile F grubu
levhalarda tespit edilmistir. Yongalevha iiretiminde kullanilan KAK orani arttik¢a yiizey
yonga rutubeti de artmakta, sicak preslerde yiiksek sicaklik nedeni ile daha diizgun ytzeyler
elde edilmekte boylece YA degerlerinde iyilesmeler goriilmektedir. Aydin (2016) tarafindan
yapilan bir ¢alismada benzer sonuglar elde edildigi bildirilmistir. Glindiiz ve Masraf (2005)
tiretim parametrelerinin {i¢ tabakali yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine
etkilerini arastirdiklar1 caligsmalarinda, toluen testi uygulamalar1 sonucunda YA degerlerinin

levha iist tabakalarinda 318-409 mm arasinda degistigini ifade etmislerdir.
3.2 Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

Aragtirma sonucu ortaya ¢ikan levhalarin mekanik 6zelliklerinden, ED, EM, YDCD,
VTD, YS ile ilgili bulgular incelenmistir. Cizelge 4’te farkli oranlarda KAK ilavesi ile
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uretilen yongalevhalarin mekanik 6zelliklerine ait ortalama, standart sapma ve homojenlik

gruplart verilmistir.

Cizelge 4. Levha gruplarinin baz1 mekanik 6zelliklerine ait istatistiki verileri.

Levha Graslar ED EM YDCD YDVTD YPVTD Ys
evha brupia (N/mm?) | (N/mm2) | (N/mm?) (N) (N) (N/mm?)
134a* | 2350a 04la 935a 665 a 1.40 ab

A(KONTROL) | g g7yx | (350) (0.04) (73.6) (83.9) (0.08)
5 143a 2467 a 04la 973 a 744 ab 135a

(2.25) (348) (0.02) (155.9) (41.0) (0.13)

c 145a 2562 a 0.39a 964 a 765 ab 142 ab

(2.09) (330) (0.05) (72.2) (33.7) (0.10)

b 145a 2502 a 044a 1025 a 721a 150b

(2.70) (365) (0.05) (152) (90.6) (0.11)

e 148a 2633 a 04la 986 a 864 b 1.49b

(2.10) (317) (0.02) (125.4) (64.6) (0.10)

E 149a 2633 a 0.42a 993 a 698 a 13la

(1.59) (298) (0.03) (58.9) (84.1) (0.05)

* Siitunda aym harfler ile gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksiz (p<0.05), **: Standart sapma
degerleri parantez igerisinde verilmistir, ED: Egilme direnci, EM: Elastikiyet modiilii, YDCD: Yiizeye dik ¢ekme direnci,
YDVTD: Yiizeye dik yénde vida tutma direnci, YPVTD: Yiizeye paralel yonde vida tutma direnci, YS: Yiizey saglamhig1.

Yapilan basit varyans analizi degerlendirmelerine gdre her bir levha tiiriine ait
ortalama ED, EM, YDCD ve YDVTD degerleri arasindaki farklilik %95 giiven diizeyinde
anlamli olmadig1 anlagilmistir (p>0.05, Cizelge 5). Ancak levha gruplarina ait YPVTD ve
YS degerleri arasinda ise istatistiksel olarak farkliligin anlamli oldugu goriilmiistiir (p<<0.05,
Cizelge 5).

Deneme levhalarina ait ED degeri en diisiik A (Kontrol) grubu levhalarda 13.4 N/mm?,
en yiksek ise F Grubu levhalarda 14.9 N/mm? olarak dlciilmiistiir (Cizelge 4). ilgili
standardin Tip P2 kullanimlar1 (kuru sartlarda kullanilan genel amagli levhalar) i¢in belirtmis
oldugu minimum ED degeri 11 N/mm*dir. Calisma kapsaminda iiretilen tiim levha
gruplariin bu standartta belirtilmis minimum degerleri sagladigi goriilmiistiir (TS EN 312,
2012). Kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda, KAK katilim oranma bagli olarak
ED’degerinde maksimum %11.2 oraninda bir artis goriilmiistiir. Ancak bu artiglar

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Cizelge 5). Levhalarin ED degeri iizerine

levhalarin yogunlugunun onemli bir etkisi bulunmaktadir. Levha yogunlugu arttikca,
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levhanin mekanik Ozellikleri de artmaktadir. Bu c¢alismada KAK kullaniminin levha
yogunlugu iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmasi, elde edilen ED degerleri
ile uyumlu bulunmustur.

Deneme levhalarinda EM degeri en diisiik A (Kontrol) grubu 2350 N/mm?, en yiksek
ise 2633 N/mm2 olarak E ve F grubu levhalarda tespit edilmistir (Cizelge 4). Kuru sartlarda
ve i¢ mekan ahsap alanlarinda (Tip P2) kullanilmak iizere iiretilen levhalar i¢in belirlenen
EM degeri 1600 N/mm? ve tlizeridir (TS EN 312 (2012). Analiz sonuglar1 da standardin
belirtmis oldugu minimum degerin Uzerindedir ve KAK’in EM degeri iizerine etkisinin
onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Test levhalarinda YDCD’leri en diistik 0.39 N/mm2 ile C grubu levhalarda elde edilir
iken en yiiksek degerler ise 0.44 N/mm? ile D grubu levhalarda tespit edilmistir (Cizelge 4).
Kuru sartlarda ve i¢ mekan ahgap alanlarinda (Tip P2) kullanilmak iizere iiretilen levhalar
icin belirlenen YDCD degeri 0.35 N/mm? ve iizerinde olmasi istenmektedir (TS EN 312
(2012). Uretilen tiim levha gruplar1 hedeflenen alt limit smir1 olan 0.35 N/mm?2’nin (izerinde
oldugu ve ortalama YDCD degeri ise 0.41 N/mm? olarak belirlenmistir. ED ve EM
degerlerine benzer sekilde, yiizeye uygulanan KAK miktarinin YDCD degerlerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (p<0.05, Cizelge 5).

Deneme levhalarina ait YDVTD en yliksek D grubu levhalarda (1025 N), en diisiik ise
A (kontrol) grubu levhalarda (935 N) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). BS 2604 nolu
standartta 20 mm kalinligindaki yonga levhalarda levha kenarindan vida tutma giiciiniin en
az 360 N olmasi ongoriilmektedir. Levha yiizeyine dik vida tutma giicliniin ise bu degerden
% 100-% 125 daha fazla olmasi istenmektedir (Nemli vd., 2004). Buna goére levha yizeyine
dik yonde deney levhalarin tamamina ait YDVTD degerleri standartta belirtilen limitlerin
tistiinde Sl¢lilmiistiir. Tiim levhalar g6z oniine alindiginda YDVTD ortalama 979 N olarak
belirlenmistir. Giiler ve ibis (2018) kapak tahtasi kullanim oranma bagli olarak iiretmis
olduklar1 yongalevhalarin YDVTD degerlerinin 1040-1142 N arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére deneme levhalarinin YPVTD degerleri
arasindaki farkliligin % 95 giliven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir (p< 0.05,
Cizelge 5). Bu sebeple ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin hangi gruplardan kaynaklandigini
belirlemek i¢in Duncan analiz testi uygulanmistir (Cizelge 4). Duncan analiz testi
sonuclarina bakildiginda, deneme levhalarinin YPVTD degerleri i¢in, A, B, C, D ve F
gruplart ile B, C, E gruplarinin kendi aralarinda istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik

tespit edilememistir. Ancak E grubu deneme levhalarina ait YPVTD degerleri ise diger tiim
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gruplardan yiksek bulunmustur. Test levhalariin YPVTD en diisiik A (kontrol) grubu
levhalarda 665 N olarak, en yiiksek ise E grubu levhalarda 864 N oldugu tespit edilmistir.
Benzer sonuglar aycigek sap1 ve kizilgam yongasi kullanilarak iiretilen yongalevhalarda elde
edildigi bildirilmistir (Giiler vd., 2006). Hedeflenen alt limit YPVTD igin 360 N oldugu
diistintildiigiinde, deney levhalarin tamaminda bu deger standartta belirtilen limitlerin
Uzerinde 6lculmiistiir (BS 2604, 1970). Tiim levhalar goz oniine alindiginda levha YPVTD
ortalama 743 N olarak belirlenmistir. Kalaycioglu vd. (2005) pavlonya odunundan iiretilmis
yongalevhalarin ylizey ve kenar vida tutma giicii degerlerinin ilgili standardi karsiladig ifade
edilmistir.

Varyans analiz sonuglarindaki anlamli farkliliklara bagli olarak gerceklestirilen
Duncan testi sonuglari, A, B, C ve F gruplar ile A, C, D ve E gruplarinin kendi aralarinda
YS degerleri bakimindan istatistiksel anlamda herhangi bir farkliligin olmadigim
gostermistir (Cizelge 4). D grubu levhalarina ait YS degerleri ise diger tiim gruplardan
yiiksek bulunmustur (1.50 N/mm?). En diisik YS degeri (1.31 N/mm?) ise F grubu
levhalarda goriilmiistiir. Kuru sartlarda ve i¢ mekéan ahsap alanlarinda (Tip P2) kullanilacak
levhalar icin belirlenen YS degeri 0.8 N/mm? ve izerinde olmasi istenmektedir (TS EN 312,
2012). Uretilen tiim levha gruplarima ait yiizey saglamlig1 degerleri, standardin belirttigi alt

limit sinir degerinin {izerinde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. KAK kullanilarak iiretilen yongalevhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
ait basit varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

TestTurd Toplami1 Derecesi Ortalamasi F-Hesap | P- degeri
YD 674.5 5 134.9 0.661 0.653
RM 1.66 5 0.33 12.95 0.000
SAO 2 saat 128.9 5 25.8 0.56 0.732
SAO 24 saat 76.8 5 15.36 1.075 0.399
KAO 2 saat 4.4 5 0.89 1.072 0.401
KAO 24 saat 6.6 5 1.31 3.169 0.025
YA 5278 5 1055.6 0.578 0.716
ED 8.3 5 1.659 0.361 0.871
EM 355676 5 71135 0.632 0.677
YDGCD 0.01 5 0.002 1.023 0.422
YDVTD 13796 5 2759.2 0.21 0.950
YPVTD 71048 5 14209.6 291 0.049
YS 0.17 5 0.03 3.485 0.013
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3.3. Levha Uretim Hizina Ait Bulgular

Arastirma sonucunda mevcut tesis sartlarinda tim parametreler sabit tutularak
yalnizca KAK orani arttirildik¢a levha Uretimine kazandirilan hiz ile ilgili bulgular
incelenmistir. Cizelge 6’da farkli oranlarda KAK ilavesi ile levha tiretim hattinin, kalite

sartlarin1 da gz Oniine alarak yongalevha tesisinde 6l¢llen Uretim hizi degerleri verilmistir.

Cizelge 6. KAK kullanim miktarlarina bagl olarak dlgiilen tesis tiretim hizlari.

Levha Turl Uretim hiz1 (mm/sn)
A (Kontrol) Grubu 550
B Grubu 580
C Grubu 620
D Grubu 650
E Grubu 690
F Grubu 730

En disiik levha Uretim hizi KAK verilmeyen A grubu (0 gr/m?) kontrol levhalarin
uretiminde gorultrken, maksimum levha tiretim hizi ise KAK kullanim miktari en yiiksek
olan F grubu (25 gr/m?) levha Uretiminde o6l¢tilmiistiir. KAK kullanim miktariin artisina
bagli olarak levha iiretim hizlarinda artiglar tespit edilmistir. Kontrol grubu ile

karsilastirildiginda levha iiretim hizinda %32.73’liik bir artis elde edilmistir.

4. Sonuglar

Bu arastirma kapsaminda surekli pres ile yongalevha tretiminde KAK kullaniminin
iiretilen levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Levha
uretiminde, levha taslaginin her iki yiizeyine KAK piiskiirtiilerek testler gergeklestirilmis ve
elde edilen sonuglar irdelenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarna gore, rutubet
degeri, 24 saatlik KAO, YPVTD ile YS degerleri bakimindan kontrol ve test levhalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu anlasilmistir (p<0.05, Cizelge 5).
Ancak bu analizler digindaki tiim ozelliklere ait test degerleri istatistiksel olarak birbirine
benzer oldugu goriilmiistiir (p>0.05, Cizelge 5).

YA degerlerinin KAK katilimi ile dogru orantili olarak 6nemli miktar (%12.9)
yiikseldigi goriilmektedir. Bu acidan bakildiginda KAK miktar1 arttikga ylizey
diizgiinliigliniin arttigt ve levhalarin daha piiriizsiiz bir ylizeye sahip oldugunu

gostermektedir.
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KAK miktar1 artttkca ED, EM ve YDCD degerlerinde gorece olarak artiglar
gOzlenmistir. Ancak bu artiglar istatistiksel diizeyde anlamli bulunmamugtir. Ayrica Uretilen
deneme levhalarina ait 24 saatlik KAO disindaki tim fiziksel ve mekanik ozellikler, ilgili
standartlarin belirlemis oldugu sinir degerleri karsiladigi goriilmistiir.

Uretim esnasinda yapilan analizlere gore, levha band1 ve pastas1 Uzerine KAK
verilmediginde (A grubu levhalar) mevcut iiretim i¢in pres hattindaki en yiiksek hiz olarak
550 mm/sn‘ye ¢ikildig1 goriilmiistiir. Yongalevhalarin alt ve {ist yiizeylerine 25 gr/m? olacak
sekilde KAK piskiirtiildiigiinde (F grubu levhalar) ise tiretim hizinin 730 mm/sn’ye
cikilabildigi tespit edilmistir. Bu durum daha hizli levha tiretimine imkan saglayarak retim
kapasitenin artiritlmasina yardimci olmustur.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen analiz sonuglarina gore, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri yeterli, %32,73’luk levha iiretim hizi artisi kazandirmasi da g0z Onine
alindiginda, deneme iretimlerinin gergeklestirildigi tesis sartlarinda optimum KAK
kullanim miktariin 25 gr/m? (F grubu) oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alisma ile yongalevha Uretimi ile ilgili bir arastirmada ilk defa KAK kullaniminin
levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine etkileri bakimindan hem literatiire

hem de orman driinleri endustrisine 6nemli bilgiler sunuldugu diistiniilmektedir.
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