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Yonga Levha Uretiminde Motorlu Testere Talasi Kullaniminin Bazi
Levha Ozelliklerine Etkisi
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! Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii, 74100, BARTIN

Oz

Bu c¢alismada motorlu testere ile aga¢ kesiminde olusan talaslarin yonga levha iiretimine uygunlugu ve levha
ozelliklerine etkisi arastirilmigtir. Hammadde olarak sahil ¢ami, kayin ve disbudak odunlarindan elde edilen
motorlu testere talagi (MTT) ile endiistriyel odun yongalari (EY) kullanilmistir. Deney levhalari iire formaldehit
tutkali ile 3 tabakli olarak tiretilmistir. Elde edilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri standart yonga levha
Ozellikleriyle karsilastirilarak, motorlu testere talaginin yonga levha iiretimine uygunlugu belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore MTT yongalarinin yonga levha iiretiminde kullanilabilecegi, fiziksel ve mekanik
ozelliklerin genel amagli kullanimlara uygun oldugu degerlendirilmistir. Deney levhalarin mekanik
ozelliklerinden en yiiksek yiizeye dik gekme direnci (IB) 0,51 N/mm?ile EY kontrol levha grubunda, en yiiksek
egilme direnci (BS)12.84 N/mm? olarak MTT kontrol grubu levhalarinda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Motorlu testere talasi, iire formaldehit tutkali, yonga levha, fiziksel ve mekanik 6zellikler.

Effect of Chainsaw Chips Use on Some Panel Properties in
Particleboard Production

Abstract

In this study, the feasibility of using chainsaw dust in particleboard production was investigated. Chainsaw dust
chips were used as raw material, obtained from the maritime pine (Pinus pinaster) , beech (Fagus orientalis) and
ash (Fraxinus excelsior) woods. Test boards were produced with three layers with urea formaldehyde resin. The
physical and mechanical properties of the boards produced were compared with standard particleboard values
and the suitability of chainsaw dust for particleboard production was determined. The results indicate that the
highest internal bond strength was observed in the industrial chip control group as 0.51 N/mm? and the maximum
bending strength was found in chainsaw control group as 12.84 N/mm?2. When the test results are evaluated,
using chainsaw chips were found suitable for the production of general purpose particleboard in terms of physical
and mechanical properties.
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1. Girig

Diinyada ve tilkemizde mobilya iiretiminde yaygin olarak kullanilan yonga levha, odun ve diger lignoseliilozik
hammaddelerin elde edilen yongalarin tutkallayip basing altinda preslenmesiyle iiretilen ahsap esash bir
malzemedir (Youngquist,1999; Istek vd., 2017a). Niifus artigina bagl olarak orman iiriinlerine olan talebin
artmasiyla, sinirli orman kaynaklarinin daha etkin ve verimli kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. Bu baglamda,
odun ve diger lignoseliilozik maddeleri kullanarak {iretim yapan endiistri kollarinin hammadde sorunlarini
¢cozebilmek ve ormanlar tizerindeki baskiy1 azaltmak i¢in alternatif kaynaklar aragtirtlmaktadir. Giiniimiize hizl
biiyiliyen agagclar tiirleri, orman endiistri atik ve artiklari, odun dis1 malzemeler, yillik bitki saplar1, tarimsal
artiklar levha sanayinde hammadde olarak daha etkin ve verimli kullanilabilmesi amaciyla caligmalar
yapilmaktadir (Nasser, 2012; Fiorelli vd., 2012). Ormancilik faaliyetleri sonucunda geri doniistiiriilebilen ya da
yeniden kullanilabilen 6nemli miktarda atik ortaya ¢ikmaktadir. Son on yillarda bu atiklarin kullanilabilir
tirtinlere doniistiiriilmesine yonelik farkli aragtirmalar mevcuttur (Clausen, 2000; Khedari vd., 2004; Dos Santos
vd., 2014; Kurt, 2020).

Tarimsal ve diger lignoseliilozik atiklar cogunlukla yakilarak bertaraf edilmekte ya da enerji iiretiminde
kullanilmaktadir. Bu kaynaklarin daha yiiksek katma degerli bir iiriine doniisebilme imkan1 vardir. Kald1 ki bu
hammaddeler yakildiginda karbon salimimi s6z konusu oldugundan toprak ve hava kirliligi ile ¢cevreye zarar
verilmektedir (Nazerian vd., 2016). Yonga levha, diisiik kalitedeki odun ve lignoseliillozik hammaddelerden
tiretilebilmektedir. Uretim siireclerinde odun, kabuk ve diger orman endiistri artiklarinin kullanilabilmesi,
dolayisiyla diisiik kalitedeki hammadde katma degerli bir tirline doniismiis olur. Boylece gevresel ve ekonomik
bir katki da elde edilir (Maloney 1993; Cai vd., 2004). Ahsap esasli levha tretimi i¢in alternatif hammadde
arastirmalar1 incelendiginde; bugday samani (Istek 1999; Eroglu vd., 2000; Eroglu vd., 2001) ve musir sap1 (Mo
vd., 2003; Halvarsson vd., 2008;), cay bitkisi ve kizilgam odunu (Nemli ve Kalaycioglu,1997; Filiz vd.,2011),
aycicegi saplar1 (Guler vd., 2006; Meinlschmidt vd., 2008;), kivi budama artiklar1 ve odun karisimi (Nemli vd.,
2003), badem kabugu (Guru vd., 2006;) Sera, domates ve patlican sap1 atiklar1 (Arslan, 2008; Giintekin ve
Karakus, 2008; Giintekin vd., 2009), piring kabugu (Tansey,1995; Ciannamea vd., 2010), pamuk sap1 ve karpeli
(El-Mously vd., 1999;Guler ve Ozen, 2004; Alma vd., 2005; Mohamed vd., 2008), findik kabugu (Copiir
vd.,2007), atik ¢im kirpintilar1 (Nemli vd.,2009), orman giilii (Akgiil ve Camlibel, 2008), palmiye, hurma yaprak
ve dallar1 (EI-Mously vd., 1993;Nemli vd., 2001;Lin vd., 2008;Hegazy vd., 2010;), seker kamis1 kiispesi (Xu vd.,
2009), keten yongalar1 (Papadopoulos vd., 2003), kenaf (Grigoriou vd., 2000; Xu vd.,2003), {iziim asmas1
(Ntalos ve Grigoriou, 2002), bambu yonga ve atiklar1 (Papadopoulos vd., 2004; Laemlaksakul, 2010;Valarelli et.
al 2014) iizerine aragtirmalar yapilmistir. Ahsap esasli kompozitler iizerinde yapilan bu g¢aligmalar levha
ozelliklerinin ¢ogunlukla genel amaglara yonelik kullanimlar i¢in uygun oldugunu gostermistir (Kalaycioglu vd.,
2005; Giiler vd., 2006; Pan vd., 2007; Bardak vd., 2010; Ortuno vd., 2011; Giiler ve Biiyiiksari, 2011; Juliana,
vd., 2012; Topbash ve Sevingli, 2017; Gililer ve Beram, 2018; Giiler ve Yasar, 2018). Bununla birlikte bu
alternatif hammaddelerden yillik bitkilerin hacimsel olarak ¢ok yer kaplamasi ya da elde edilen levhalarin diisiik
boyutsal stabilite ve yetersiz mekanik O6zelliklere sahip olmasi gibi bazi dezavantajlara da sahip oldugu
belirtilmistir (Iswanto, vd., 2014). Tiirkiye gelisen bir orman iiriinleri sanayisine sahip olup, ahsap esash levha
sektoriinde de biiyiik yatirmlari vardir. Ozellikle yonga levha ve lif levha (MDF) iiretim miktarlar1 agisindan
Avrupa’da ve Diinya’da ilk siralarda yer almaktadir (istek vd., 2017b). Artan hammadde ihtiyacini karsilamak
iizere iilkemizde de farkli lignoseliilozik malzemelerin kullanimina yonelik arastirmalar devam etmektedir.

Bu ¢aligmada motorlu testere talasinin (MTT) yonga levha liretimine uygunlugu aragtirtlmistir. Bu amagla farkli
agag tiirlerinden elde edilen MTT ile endiistriyel {iretim yapan isletmelerden temin edilen odun yongalar1 (EY)
ayr1 ayr1 ve farkli oranlarda karisim halinde kullanilarak yonga levha tiretilmistir. Elde edilen levhalarin fiziksel
ve mekanik 6zellikleri standart degerler ile karsilastirmali olarak degerlendirilmis ve MTT nin yonga levha
iiretimine uygunlugu irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu galismada igne yaprakli agaglardan (1Y A) Sahil camu (Pinus pinaster), yaprakli agaclardan (YA) Dogu kayini
(Fagus orientalis) ve Adi disbudak (Fraxinus excelsior) odunlarinin motorlu testere ile kesilmesi sonucu elde
edilen testere talaglari ile endiistriyel odun yongalari hammadde olarak kullanilmigtir. Endiistriyel yongalar ticari
bir yonga levha isletmesinden temin edilmis olup, %60 IYA, %40 YA odun karisimlarindan olusmaktadir. Deney
levhalari iiretiminde motorlu testere talaglart (MTT) ve endiistriyel odun yongalar1 (EY) %65 igne yaprakli, %35
yaprakli agag yonga karisim oranlarinda kullanilmistir. Motorlu testere talas iiretimi Bartin Universitesi Mobilya
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atolyesinde gergeklestirilmistir. Hazirlanan tiim talas ve yongalar Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii
Kompozit Levha Laboratuvarinda elenerek simiflandirilmis ve %21-2 rutubete kadar kurutularak polietilen
cuvallarda rutubet almayacak sekilde depolanmustir. Deney levhalari iiretiminde baglayici olarak {ire formaldehit
(UF) tutkal1 ve sertlestirici olarak (NH4Cl) ¢ozeltisi kullanilmigtir. UF tutkali %50 konsantrasyonda, Kastamonu
Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. Kastamonu Yonga Levha (YONGAPAN) isletmesinden, amonyum klortir
ticari bir igletmeden temin edilmistir.

2.2. Metot

Yonga ve talaglarin siniflandirilmasinda 3 katl elek takimi kullanilmistir. Elemede 9,6 mm agikliktan gecip 2,36
mm elek tizerinde kalan yongalar orta tabakada, 2,36 mm agikliktan gecip 1 mm tizerinde kalan yongalar ise
yizey tabakalarinda kullanilmigtir. Elenmis yongalar ayri ayr etiivde 120°C’de %1-2 rutubete kadar
kurutulmustur. Deneme levhalar1 tam kuru yonga agirli§ina oranla %60 orta, %40 yiizey tabaka yongalarindan
olusacak sekilde dis tabakalarda %10, orta tabakalarda %8 UF recinesi kullanilarak tutkallanmigtir. Sertlestirici
olarak %30 luk NH4CI ¢6zeltisinden tam kuru tutkala oranla %1 oraninda ilave edilmistir. Deney levhalar1 12
mm kalmlik ve 0,65 g/cm?® yogunlukta iiretilmistir. Tablo 1°de deney levhalarinin orta ve yiizey tabakalarinda
kullanilan yonga tipi ve kullanim oranlar1 gériilmektedir.

Tablo 1. Deney levhalarinin orta ve yiizey tabakalarinda kullanilan yonga tipi ve kullanim oranlari.

Orta Tabaka Yongasi Yiizey Tabaka Yongasi

Levha sayis1
Levha grubu (%660) (%40)
MTT EY MTT EY
(%) (%) (%) (%)
K1 (EY) Kontrol 0 60 0 40 3
K2 (MTT) Kontrol 60 0 40 0 3
A 0 60 20 20 3
B 60 0 20 20 3
C 30 30 0 40 3
D 30 30 40 0 3
E 0 60 40 0 3
F 60 0 0 40 3

MTT: Motorlu testere talagi, EY: Endiistriyel yonga
Tablo 1’de goriildiigii gibi ikisi EY ve MTT kontrol grubu olmak iizere toplam 8 farkli grupta 24 adet levha
iretilmistir. Deney levhalar1 12 mm kalinlik, 400X400 mm boyutlarda, 170-180 °C pres sicakligi, 160-170 bar
pres basinci, 4 dakika pres siiresi sartlarinda {iretilmistir.

2.3. Levha Ozelliklerinin Belirlenmesi

TS EN 326-1 standardina gore hazirlanan deney ornekleri 20+£2°C ve %65+5 bagil nem sartlarinda
kondisyonlanmig ve Tablo 2°de belirtilen deneyler ilgili standartlara gore yapilmistir.

Tablo 2. Fiziksel ve mekanik ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan standartlar.

Ozellik Standartlar
Rutubet TS EN 322 (1999)
Yogunluk TS EN 323 (1999)
Kalmhgina sisme TS EN 317 (1999)
Su alma ASTM D1037 (2006)
Egilme direnci ve Egilmede elastikiyet modiilii direnci TS EN 310 (1999)
Yiizeye dik ¢ekme direnci TS EN 319 (1999)
Deney numunelerinin hazirlanmasi TS EN 326-1(1999)
Yonga levhalar - Ozellikler TS EN 312 (2012)

Fiziksel ve mekanik o6zelliklerin yaninda EY ve MTT yongalarinin baglanma o6zellikleri SEM analizi ile
incelenmigtir. Elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilerek, grup igi ve
gruplar arasi farkliliklar DUNCAN testi ile belirlenerek sonuglar degerlendirilmistir.
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3. Bulgular ve Tartigma

Deney levhalarinin yogunluk ve rutubet oranlar1 ile 2 saat ve 24 saat (2 h, 24 h) kalinligina sisme (TS) ve su alma
(WA) ozelliklerine ait ortalama veriler ve standart sapma ve istatistik degerlendirmeler Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Deney levhalarinin fiziksel dzelliklerine iliskin ortalama degerler.

o Kalinhgina Sisme Su alma
Levha grubu R““ff"t g (TS) (%) (WA) (%)
(%8) (gem) 2h 24 h 2h 24 h
K1 (EY) X | 6,61 0,67 2951ab | 32,38abc 75,14a 81,87a
Kontrol | 4sd | 0,15 0,05 4,01 4,92 4,40 5,78
K2(MTT) | X | 6,24 0,66 27,34a 29,05a 83,85bcd 94,86bcd
Kontrol | +sd | 0,14 0,05 3,13 9,87 5,85 6,58
A X | 620 0,67 30,86abc |  34,68bc 78,30ab 88,93b
+sd | 0,08 0,05 3,58 3,60 414 478
5 X | 621 0,65 31,07abc |  35,65bc 89,68¢ 99,71d
+sd | 0,09 0,05 6,77 7.73 6,96 6,59
c X | 6,30 0,66 29,17ab 31,98ab 82,84bc 92,77bc
+sd | 0,12 0,05 311 3,63 6,58 6,38
5 X | 6,76 0,64 32,44bc 36,73bc 89,16de 98,11cd
+sd | 0,18 0,06 4,00 454 8,17 7.47
= X | 6,80 0,66 34,440 38,02¢ 84,12bcde 92,44bc
+sd | 0,28 0,04 2,98 3,30 3,01 3,33
F X 6,71 0,65 30,21ab 33,21abc 87,31cde 97,75cd
+sd | 0,13 0,06 2,95 3,56 771 7,84

X: ortalama, sd: standart sapma, ayni siitunda bulunan ayni haflar (a,b,c ) istatistiksel olarak 6nemli farklilik olmadigini gdstermektedir.

Tablo 3 incelendiginde ortalama 6zgiil agirlik degerleri 0,64-0,67 g/cm3 arasinda degismekte olup, bu degerler
calismada iiretilmesi hedeflenen 0,65g/cm® yogunluk degerleri bakimindan TS EN 312 (2012) standardimna
uygun oldugu anlasilmaktadir. istek ve Siradag (2013) yapmus olduklar1 calismada yonga levhalarda yogunluk
degisiminin %10’dan fazla olmasinin levha 6zelliklerini istatistiksel olarak anlamli etkiledigini belirtmislerdir.
Calismada elde ettigimiz degerler ele alindiginda, hedeflenen 6zgiil agirlik degerinden sapmanin en fazla %]1-
3 oldugu hesaplanmustir. Uretilen deney levhalarmin denge rutubetlerinin %6-7 arasinda oldugu belirlenmistir.
Deney levhalari rutubet degisiminin TS EN 312’¢ (2012) standardinda istenen %5-13 rutubet araliginda oldugu
goriilmektedir. Sekil 1°de levha gruplarinin su alma (WA) ve kalinligina sisme (TS) degerleri karsilastirmal
olarak goriilmektedir.
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Sekil 1. Levha gruplarinin su alma ve kalinligina sisme degerleri.
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2 ve 24 saatlik ortalama kalinligina sisme ve su alma verilerinin istatistiksel degerlendirmesinde gruplar arasi
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Kontrol gruplar1 K1 (%100 EY) ile K2 (% 100 MTT) 6rneklerinin
kalinligina sisme oranlar karsilastirildiginda istatistik olarak onemli bir farkin olmadigi ancak su alma
oranlarimin K1 kontrol grubunda daha iyi oldugu ve K2 grup levhalarla anlamh farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. EY ve MTT karisim olarak iiretilen levha 6rneklerinde 2 saat kalinligina sigsme verileri istatistiksel
olarak degerlendirildiginde C grubu ile E grubu 6rnekler arasinda anlaml fark oldugu hesaplanmistir. Diger
gruplar arasinda ise istatistiksel olarak farklilik olmadigi goriilmistir. %30 MTT, %30 EY ile kontrol K1
levhalarina gore kalinligina sisme orani azalmustir. 2 ve 24 saat kalinligina sisme orani orta tabakada %60 EY,
ylizey tabakasinda %40 oraninda tek bagina MTT kullanilan E grubunda en yiiksek degerde olup tek bagina MTT
kullaniminin levhalarin sismesini olumsuz olarak etkiledigi tespit edilmistir. EY ile MTT kontrol grubu levhalar
WA oranlarinin istatistiksel olarak farklilik gésterdigi ve diger bazi gruplar arasinda %95 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Ozellikle A grubu ile B grubu test drneklerinin 2 ve 24 saat WA
degerlerinin arasinda anlamli fark oldugu bulunmustur. WA oranlarinin 2 ve 24 saat icin en diislik sirasiyla
%75,14 ve %81,87 ile EY kontrol grubunda elde edilmistir. EY ve MTT nin karigim halinde kullanilmasi ile
elde edilen tiim degerlerin bu gruptan daha yiiksek oldugu anlagilmistir. Karakug (2007), sera atiklari (domates,
patlican ve biber) kullanilarak iirettigi {i¢ tabakali orta yogunluklu yonga levhalarin kalinliga sisme degerlerini
%44 ile %117 arasinda, Filiz vd., (2011) ise cay bitkisi atiklarindan rettigi diisik yogunluga sahip yonga
levhalarin %17 ile %34.8 arasinda oldugunu tespit etmistir. Bir bagka ¢aligmada ise lavanta bitkisi ile kizilgam
yongalarindan elde edilen orta yogunlukta levha gruplarinin kalinliga sisme degerlerinin %34,36 ile %76,98
arasinda oldugu belirtilmistir (Sevingli, 2014). Bu sonug¢larin ¢alismamizda MTT kullanilarak iiretilen levha
gruplarinda elde edilen kalinliga sisme degerleri ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Deney levhalarinin
mekanik 6zelliklerine iliskin ortalama degerler ile standart sapma degerleri Tablo 4°te goriilmektedir.

Tablo 4. Deney levhalariin mekanik 6zelliklerine iligkin ortalama degerler.

Levha grubu BS (N/mm?) MOE(N/mm?) IB(N/mm?)
K1 (EY) X 12,23a 1583,93b 0,51b
Kontrol +sd 2,79 467,87 0,02

K2 (MTT) X 12,84a 1477 57ab 0,48ab
Kontrol +sd 2,24 249,80 0,07
A X 12,05a 1405,14ab 0,28a
+sd 2,45 371,59 0,01

B X 11,16a 1160,15ab 0,37ab
+sd 1,20 298,37 0,07

c X 10,83a 1251,08ab 0,46ab
+sd 2,56 313,37 0,05

D X 11,92a 1251,05ab 0,40ab
+sd 1,79 261,09 0,04

£ X 10,29a 1225,14ab 0,42ab
+sd 2,97 354,17 0,02

F X 10,31a 1128,48a 0,49ab
+sd 2,52 303,36 0,02

Levha sinifi TS EN 312 (2012) gereklilik

P1 10 * 0,24

P2 11 1600 0,35

P3 14 1950 0,45

X: ortalama veriler, sd: standart sapma, ayn1 siitunda bulunan ayni haflar (a,b,c ) istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar1 gostermektedir.

Tablo 4 incelendiginde yiizeye IB direnci tamamen EY ile iiretilen K1 grubunda en yiiksek 0,51 N/mm? olarak
olgiiliirken, en diisiik 0,28 N/mm? ile sadece yiizey tabakasinda %20 oraninda MTT kullanilan A grubunda
goriilmiistiir. Orta tabakalarda sadece EY kullamlan gruplarda E grubunda yiizeye IB direnci 0,42 N/mm?, A
grubunda 0,28 N/mm? olarak 6lgiilmiistiir. Benzer bir sekilde orta tabakalarinda sadece MTT kullanilan B
grubunda 0,37 N/mm? olan IB direnci, yiizey tabakasinda sadece EY kullanilan F grubunda 0,49 N/mm? olarak
6l¢lilmiistiir. Bu sonuglara gore yonga levha iiretiminde yiizey tabakalarinda tek tip yonga kullaniminin MTT ve
EY karigimi kullanimina gore daha yiiksek IB direnci verdigini gostermektedir. Orta tabakalarda esit miktarda
veya ayni tip yonga kullanilan C ve D gruplar karsilagtirildiginda, ylizey tabakasinda sadece EY kullanilan C
grubunda IB direnci 0,46 N/mm?, yiizey tabakasinda sadece MTT kullanilan D grubunda ise 0,40 N/mm? olarak
elde edilmistir. Benzer bir durum F ve K1 gruplarinda da gériilmektedir. Bu sonuglara gore orta tabaka yonga
tipi ve oran1 ayn1 olmak kosulu ile yiizey tabakalarinda EY kullanimi ile MTT kullanimina gdre daha yiiksek IB
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direnci elde edildigini gostermektedir. Levha gruplarinin egilme direnci ve yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
Sekil 2’de karsilastirmali olarak verilmistir.

14 12,84 0,6
12,23 12,05 16 11,92
2 ’ 10,83 1020 1031 O
o0 049 0%
£ g
8 045 E
= £
i’ 6 04 Z
[an]
© 4 035 —
2 03
0 025
KL1(EY) K2(MTT) A B c D E F
mmmBS —0—IB Levha gruplari

Sekil 2. Levha gruplarmin egilme direnci ve yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri.

Elde edilen sonuglar TS EN 312 (2012) standartlar1 ile karsilastirildiginda IB direnci bakimindan tiim levha
gruplarinda kuru sartlarda kullanilan genel amagli levhalar i¢in 6zellikler (Tip P1) standardinda belirtilen 0,28
N/mm? degerinin karsilandig1 goriilmektedir. Ayrica, K1, K2, C, D, E ve F gruplar1 Tip P2 (Kuru sartlarda ic
uygulamalarda (mobilya dahil) kullanilan levhalar igin 6zellikler) ve Tip P4 (Kuru sartlarda kullanilan yiik
tastyici levhalar icin 6zellikler) igin gerekli deger olan 0,40 N/mm? degerini karsilamaktadir. Bunla birlikte K1,
K2, C ve F levha gruplar1 Tip P3 (Nemli sartlarda kullanilan yiik tagiyict olmayan levhalar) i¢in belirtilen 0,45
N/mm? degerini de karsilamaktadir. Levha gruplarinin egilmede elastikiyet modiilii direnci degerleri Sekil 3’te
verilmigtir.

1800
1583,93
1600 1405,14

1400 1251,08 1251,05 122514
1160,1 '
200 60,15 1128,48
B C D E F

K1(EY) K2(MTT) A

1477,57

MOE (N/mm?)
A O @ '5 o
8 8 8 8 8

o

Levha gruplar1

Sekil 3. Levha gruplarinin egilmede elastikiyet modiilii direnci degerleri.

Levha gruplarinin ortalama BS ve MOE degerleri incelendiginde MTT ile iiretilen K2 grubunda en yiiksek BS
12,84 N/mm? elde edilmistir. En diisiik BS degeri 10,29 N/mm? ile orta tabakada %60 EY ile iist tabakada %40
MTT kullanilan E grubunda elde edilmistir. Ancak elde edilen tiim veriler arasinda %95 giivenle istatistiksel
olarak bir farkin olmadig1 belirlenmistir. Buna karsin, MOE degerleri incelendiginde K1 grubu ile F grubu
arasinda 6nemli fark oldugu belirlenmistir (p<0,05). K2, B ve F gruplari karsilastirildiginda BS ve MOE degerleri
sirastyla K2 grubunda 12,84 ve 1477,57 N/mm?, B grubunda 11,16 ve 1160,15 N/mm?, F grubunda 10,31ve
1128,48 N/mm? olarak bulunmustur. Bu gruplar arasinda BS igin istatistiksel olarak fark bulunmazken, MOE
icin F grubu ile B ve K2 gruplart arasinda 6nemli bir fark oldugu tespit edilmistir. A, E ve K1 gruplar
kargilastirildiginda BS ve MOE degerleri sirasiyla K1 grubunda 12,23 ve 1583,93 N/mm?, A grubunda 12,05 ve
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1405,14 N/mm? ve E grubunda ise 10,29 ve 1225,14 N/mm? olarak bulunmus olup, bu gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark olmadig anlasilmistir.

TS EN 312 (2012) standardina gore BS degeri icin K2 levha grubunda elde edilen 12,84 N/mm? degerinin, Tip
P1 levha smifi gerekliligini karsilamaktadir. MOE degerleri ise TS EN 312 (2012) standardinda belirtilen
degerlerin altinda oldugu anlagilmigtir. Sekil 4’te levha gruplarina ait SEM goriintiileri verilmigtir. MTT
yongalarinin daha ince yapida oldugu ve MTT kullanim orami arttikga daha genis yiizeyler elde edildigi
anlagilmistir. Farkli caligmalarda yonga yapisinin fiziksel ve mekanik ozellikler {izerinde etkili oldugu
belirtilmistir (Baskaran vd., 2017; Hashim vd., 2010; Marashdeh vd., 2011).

SEM H 5.0‘kV WD: 9.00 mm MAIA3 TESCAN

SEM MAG: 100 x Det: SE 500 pm

&8 R B )
SEM HV: 5.0 kV WD: 9.25 mm SEM HV: 5.0 kV WD: 9.27 mm
SEM MAG: 100 x Det: SE 500 um SEM MAG: 100 x Det: SE

b i

SEM HV: 5.0 kV 9.51 mm SEM HV: 5.0 kV WD: 8.57 hm
SEM MAG: 100 x Det: SE SEM MAG: 100 x Det: SE

Sekil 4. Levha gruplarina ait SEM goriintiileri (1: K1 (EY), 2: K2 (MTT), 3:A, 4:B, 5:C, 6:D).
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4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada yonga levha iiretiminde igne yaprakl agaglardan Sahil ¢ami (Pinus pinaster), yaprakli agaglardan
da Dogu kayini (Fagus orientalis) ve Adi digbudak (Fraxinus excelsior) odunlarindan motorlu testere ile tiretilen
yongalar ve endiistriyel odun yongasi kullanilmistir. Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik &zellikleri
incelediginde yogunluk ve rutubet degerlerinin standartlarda istenen kosullari sagladigi, 2 ve 24 saatlik ortalama
WA ve TS ozellikleri ise standart 6zellikleri karsilamadigi belirlenmistir. Bu durumun su itici katki maddeleri
kullanimu iyilestirilebilir oldugu bilinmektedir. Mekanik 6zellikler irdelendiginde tiim levha gruplar icin IB
degerleri P1 levha sinifi 6zelliklerini kargiladigi sonucuna varilmigtir. BS degerleri i¢in sadece K2 grubu Tip P1
levha sinifi 6zelliklerini karsilarken, MOE degerleri ise standartta aranan dzelikleri saglamadigt goriilmiistiir. Bu
durumun laboratuvar tiretim kosullari ile tutkal ve hammadde kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. MTT ve NY
karisimlarinda mekanik o6zelliklerin nispeten daha diisiik olmast MTT kullanimi ile yonga yiizey alaninin
genislemesi ve birim hacimdeki tutkal miktarinin yeterli olmamasi ve MTT yongalarinin EY’lere gore daha ince
olmasina bagli oldugu, dolayis1 ile bireysel yonga direncini diistirdiigii kanaatine varilmugstir. Elde edilen
sonuglara gore asagidaki Oneriler yapilabilir;

e  Genel amagli mobilya iiretiminde fazla diren¢ gerektirmeyen kullanimlar i¢in MTT yongalarinin
levha iiretiminde kullanilabilecegi gorilmiistiir.

e  Genel olarak MTT ve EY ’nin tek basina kullanilmalar1 durumunda karisim halinde kullanilmalarina
gore daha iyi fiziksel ve mekanik 6zellikler gosterdigi belirlenmistir. Kullanim yerinde beklenen
performansa gore tiretimde bu husus goz oniinde bulundurulabilir.

e Levhalarin fiziksel 6zelliklerinden su alma ve kalinligina sisme degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle
kullanim yerine de bagli olarak mutlaka hidrofob maddeler kullanilmalidir.

e  Farkli agag tiirlerinin MTT yongalari ile tek baslarina ya da EY ile karisim halinde kullanilarak farkl:
calismalar yapilabilir.

e MTT ve EY karigimu ile iiretilen levhalarda daha iyi fiziksel ve mekanik 6zellikler saglamak amacryla
farkli 6zellikteki tutkallar kullanilmasi onerilir.
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