CESITLI URETIM DEGISKENLERININ YONGALEVHANIN
TEKNOLOJYK OZELLiKLERI UZERINE ETKISiv

Y. Dog. Dr. Turgay AKBULUT?

Kisa Ozet

Bu calijmada, yongalevhanin fiziksel ve mekanik ézellikleri ile kullamg
yeri tizerine dnemli etkileri olan iiretim degiskenlerinden; parafin miktari,
normal boyutlu yongalar icerisindeki toz miktari, yiizey/orta/yiizey
tabakalarindaki yonga oranlari, tutkal miktar: ve levha gegidinin (ii¢ kath ve
homojen) egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci ve vida tutma giicii iizer-
ine etkileri arastirllmigtir.

Parafin miktarinin %0.5'ten %1.0'e ¢ikmasiyla 6zellikle vida tutma
giiciinde bir azalma olmustur. Toz miktarinin yiizey tabaka yongalarinda
%11.2 ve orta tabakada %10.2 oraninda bulunmasi egilme direnci ve yiizeye
dik cekme direncini artirmigtir. Tutkal miktarinin artirilmas: ve
iizey/orta/yiizey tabaka oranimin 20/60/20 seklinde tegkil edilmesi levhanin
direng degerlerini olumlu yonde etkilemistir. U¢ kath levhalarda egilme
direnci, homojen levhalarda ise yiizeye dik ¢ekme direnci daha yiiksek
bulunmugtur.

1. GIRIS

Odun kokenli levha tiriinleri (kontrplak, liflevha, kontrtabla, yongalevha) igerisinde yon-
galevha iretimi en son gergeklestirilmistir. Ancak ¢ok hizli bir gelisme gostererek 1950 yilinda
0.02 milyon m3 olan diinya yongalevha iiretim miktar1 1996 yilinda 66.641 milyon m®e
ulagmustir. Diinya kontraplak iretimi ise 1950 yilinda 6.1 milyon m¥ten 1996 yilinda 52.343
milyon m¥e gikmuistir (FAO 1965-1997). Bu periyot igerisinde yongalevha iiretimi kontrplak
dretimine gore ¢ok daha hizhi bir gelisme gostererek onu geride birakmigtir. Benzer durum
Tiirkiye'de de gergeklesmis ve 1960 yihinda 7000 m3 olan yongalevha iiretimi bityiik bir artisla
1996 yilinda 1.600.000 m3'e, kontrplak iiretimi ise 1960 yilinda 22.100 m3 iken 1996 yilinda
ancak 75.000 m*'e yiikselebilmistir (DPT 1965-1997).

1) 1.0.Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dalinda Hazirlanan Doktora Tezinin Ozetidir

2)1.0. Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Daly
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 19.02.1999
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Bu hizli artigin en 6nemli sebebi yongalevha tretiminde kullanilan hammadde tiiriinden

* kaynaklanmaktadir. Bu endiistri orman ve agag isleyen endiistri artiklarimin kullanim imkaninm

artrmig, ve bir taraftan ormanlan 1slah ederken diger taraftan ince ¢apli materyale rasyonel bir

kullanim alani saglamigtir. Béylece yongalevha tiretimi hizli bir gelisme gostermigtir. Yonga-

levha yiizeylerine ¢esitli kaplama malzemelerinin aga¢ kaplama, pvc filmleri, laminat vs.)
yapistirmastyla, kullanim alani daha da genislemistir.

1940'h yillardan beri ¢esitli kullanim yerlerinin isteklerine uygun yongalevha tiretebilmek
igin yogun ¢aligmalar yapilmistir. Biitiin bu ¢aligmalarin amaci; daha direngli, daha stabil, daha
dayanikli ve daha diizgiin yiizeyli levha iiretimini saglamaktir. Uretimin ilk yillarinda tek kath
(homojen) levhalar iiretilirken, daha diizgiin ylizey elde etmek igin ince yongalarin yiizey
tabakalarinda kullamilmasiyla ii¢ katli levhalar, daha sonra ise riizgarh serme sisteminin geligti-
rilmesiyle katlart belirsiz levhalar tiretilmigtir

1960'l1 yillardan itibaren yonlendirilmis, etiket ve serit yongal: levha iiretimi baglamistir.
1970'li yillarin bagindan itibaren ise yapistirmada izosiyanat tutkal da devreye girmisgtir.

Cesitli kullanim yerlerinin isteklerine uygun; yani direnci yiksek, stabil, diizgiin yiizeyli
ve gliriimeye kars1 dayanikli yongalevha iiretebilmek i¢in, hammadde ve proses parametrelerinin
etkisini optimum bir sekilde kombine etmek gerekir. Bu konularda pek ¢ok aragtirma yapilmistir.
Uzun yillardan beri yapilmakta olan ¢aligmalar tasnif edilerek agagida 6zet halinde sunulmustur.

Agacg Tiirii

Yongalevha agirhiinin yaklasik %90'in1 odun hammaddesi olusturmaktadir. Bu yiizden
agac tiiriiniin levha 6zelliklerini etkilemesi kaginilmazdir. Agag tiirlerinin yogunlugu, pH degeri,
lif yapisi, yongalama sirasindaki rutubet miktari, ekstraktif madde muhtevasi birbirinden 6nemli

olgiide farklilik gosterebilmektedir. Agag tiirleri arasindaki bu farkliliklar netice itibariyle levhaya
da yansimaktadir.

Genellikle agir odunlar yongalanirken nisbeten kaba ve ylizey alami kiigitk yonga verirler
(LYNAM 1969). Uretilen levha yogunlugu ayni olmak sartiyla hafif agag tiirlerinden (igne
yaprakli ve bazi yaprakhlar) elde edilen levhalarin diren¢ degerleri daha yitksek bulunmugtur
(KAMDEN/SEAN 1984). Agir oduna sahip agag tiirlerinden yiiksek yogunlukta levha tiretilmesi
halinde ise yiiksek direng degerleri elde dilmektedir. Yogunlugu diisitk ve yiiksek agag tiirlerinin
birlikte kullamlmasi halinde, hafif agag tiirlerinin yiizey tabakalarinda, nisbeten agir agag tiir-
lerinin ise orta tabakada kullanilmas: tavsiye edilmektedir (CARL 1994). Yiizey tabakalarinda
Kavak, orta tabakalarda ise Ormangiilii kullanilarak tiretilen levhalarin direng degerleri, tiim
tabakalarda Ormangiilii kullanilarak tiretilen levhalardan yiiksek bulunmustur (OKTEM 1978).
Bir bagka arastirmada (KAMDEN/SEAN 1984), %4 oraninda Fenol-formaldehit tutkal: ile
Kavak ve Yalanci akasya yongalar: birlikte kullanilarak iiretilen 10 mm kahinligindaki yongalev-
halarda, karigima ilave edilen Yalanci akasya yongalarinin orani %20' den %80'e dogru arttikga
yuzeye dik ¢ekme direnci hari¢ diger direng degerleri azalmistir.

Bir agag tiiriiniin pH degeri tutkalin sertlesmesini etkiler . Iyi bir sertlesme odunun pH
degerinin 4-5 oldugu takdirde gergeklesir (HAYGREEN/BOWYER 1985).

Yongalara %10-12 oraninda kabuk karistirlmas1 halinde tek katl levhalarin direng deger-
lerinde %9-16 oraninda bir azalma olmaktadir. Aynt miktarda kabuk ¢ kath levhalarin orta
tabakalarina ilave edildiginde ise direng degerleri %5-10 oraninda azalmaktadir. Kabuk sayet
yiizey tabakalarinda kullamlirsa levhanin ytzeyinde lekeler meydana gelir. Orta tabakada %10-
12 oraninda kabuk kullanilabilir (HUS 1979). HAYGREEEN ve BOWYER (1985), kabugun lev-
hanin gériiniisiini bozdugunu, levha yiizeyinde koyu leke veya benekler olusturdugunu buna rag-
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men kabuk oraninin levha agirhgimin %5-10'nunu gegmedigi siirece, levhanin 6zellikleri izerine
fazla kotii etki yapmadigint belirtmektedirler.

Agag tirlerinin permeabilitesi tutkal sarfiyati iizerine etkili olmaktadir. Fazla permeabil
agag tirlerinden elde edilen yongalar daha ¢ok tutkal absorbe ederler (LYNAM 1969)

Ekstraktif maddeler, tutkal sarfiyati ve sertlesmesi iizerine nemli rol oynar. Ozellikle
bazi igne yaprakli agag ekstraktifleri iiretilen levhanin stabiletesi igin 6nemlidir. Dogal regine gibi
ekstraktif madde ihtiva eden agag tiirlerinden yapilan levhalara bu maddeler bir miktar su iticilik
kazandirirlar. Ayrica fazla ugucu 6zellige sahip ekstraktifler ise presleme sirasinda buharlagarak
levha yiizeyinde kabarmalara sebeb olabilir (FOSTER 1967).

Tutkal

Yongalevha tretiminde kullamlmakta olan tutkallar maliyet bakimindan dnemli bir yer
tutmaktadirlar. Tutkal tiirih, miktari, uygulama sekli gibi pek ¢ok faktor levha kalitesini etkile-
mektedir. Tutkal miktaninin normal stmirlar igerisinde artmasi levha ozelliklerini iyilestirirken
maliyeti de arttirmaktadir. Bu nedenlerden dolay: milmkiin olan en az tutkal ile etkili bir yapistir-
ma saglayip optimum levha 6zellikleri elde etmek biiyiik Snem tasimaktadir.

LEHMANN (1970) tutkallamada etkili olan faktdrleri; uygulanan miktar, viskozite, kat:
madde oram, uygulama sirasinda tutkalin sicaklig1, atomizasyon derecesi, uygulamada kullanilan
aparatlar, birim zamanda her bir enjektor tarafindan uygulanan miktar, yongalarin tutkallama
makinesi igerisinde kalma siiresi, yonga geometrisi, yongalann enjektorden olan uzaklii ve yon-
galarin makine igindeki hareketi seklinde siralamgtir.

Tutkal miktanmn artmasiyla levhanim direng degerleri yiikselmekte ve kalinligina sisme
oram azalmaktadir. Arastirmalar tutkali yongalar iizerine gok ince tanecikler halinde piiskirt-
menin en etkili metot oldugunu géstermistir (MALONEY 1970). Tanecik ¢apimn kiigtilmesi il_c
hem direng degerlerinin hem de stabilitenin arttif: tesbit edilmistir (ELLIS 1993)._ Uygulanabilir
smurlar igerisinde tanecik ¢apimin kitgiilmesi ile birlikte tutkal: yongalar tizerine pﬁskﬁrtrge
stiresinin 2 dakikadan 5 dakikaya ¢ikmasi sonucunda egilme direncinin %8-19, yiizeye dik
¢ekme direncinin ise %25-42 oraninda arttift gériillmiistir (LEHMANN 1965).

LEHMANN (1970) %2, %4 ve %8 oranlarinda Ure-formaldehit tutkah kullanarak ﬁrgt-
tigi 0.65 gr/cm’ yogunluktaki levhalarda kitgik tutkal taneciklerinin (4.2 kp/cm?2 hava basinct ile
elde edilen) kullanilmasiyla kaba tutkal taneciklerine (1.4 kp/cm? hava basTncx ile eldg edilen)
gore, esit egilme direnci ve E-elastikiyet modiili elde etmek i¢in %19.6, esit y@zeye dik yo?dc
cekme direnci elde etmek igin ise %27.6 oraninda daha az tutkal kullanmak suretiyle ulagildigini
tesbit etmistir.

Egilme direnci ve kalinhgina sisme bakimindan optimum seviyelere, tutkal mil.(tan %8'in
altinda iken yaklagilirken yiizeye dik gekme direnci tutkal miktarinin .artmasxyla yitkselmeye
devam etmektedir (LEHMANN 1970). OZEN (1981) Fenol-formaldehit ve kait ham}xm atik
sularim yapistirict olarak kullanmak suretiyle tirettigi etiket yongall levbalarda tutkal mnlftarlqln
optimum seviyesinin %6-8 oraninda oldugunu, daha fazla artmasinin fiziksel ve mekanik dzellik-
lere nemli bir faydasimin olmadigim belirtmektedir.

Ure-formaldehit, Melamin-iire-formaldehit, Fenol-melamin-formaldehit ve yiizey taba-
kalar1 Fenol-melamin-formaldehit, orta tabakasi ise [zosiyanat tutkallariyla Gretilen leyhalar
ASTM D 1037 (1977)'de belirtilen suda bekletme, buharlama, dondurma ve kmfutmayl igeren
toplam 12 giinlitk bir 8n isleme tabi tutulduktan sonra iretilen levhalarin gesitli direng degerlt?n
ve kalinligina sisme bakimindan; Fenol-melamin-formaldehit ile ylizey tabakalan fenol-melamxfl,
orta tabakalar Izosiyanat tutkali ile tiretilen levhalarin digerlerinden iistiin oldugu gorulinistir
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(KAJITA/MUKUDAI/'YANO 1991). Fenol-formaldehit ve [zosiyanat tutkalinim ayni oranlarda
kullanilarak karstlagtinldig: bir ¢alismada(SUN/HAWKE/GALE 1994), E-elastikiyet modilii
bakimindan iki tutkal arasinda énemli bir farkhltk bulunmazken, egilme ve yiizeye dik yonde

¢ekme direnci bakimindan hem kuruy hem de 1slak sartlar altinda [zosiyanat tutkali iistlintiik
gostermistir.

Yonga Geometrisi

Yonga geometrisi levhamin direng ozellikleri, kalmligima sismesi ve tutkallama kalitesi
bakimindan ¢ok karmasiklik arzeden bir faktordiir, Cesitli geometrik dzelliklere sahip yongalarin

Levhanin asagida siralanan cesitli 6zellikleri yonga geometrisi tarafindan dogrudan etk-
ilenmektedir(MALONEY 1977):

1- Egilme direnci, elastikiyet modiilii, ¢ekme direnci (yiizeye dik ve paralel), vida
tutma  kabiliyeti ve ¢ivi tutma kabiliyeti gibi mekanik 6zellikler.
2- Kenar ve yiizey islemleri bakimindan énemli olan levhanin yiizey 6zellikleri.
3- Levhanin rutubet aligverisi. Bu durum ise levhanm diger 6zelliklerini etkiler.
- Kesme, delme, zimparalama ve planyalama gibi islenme 6zelliklerini.

Yiizey tabakalarinda kullanilan yongalar (1.6 mm uzunluk, 0.5 mm genislik ve 0.2 mm
kalinlik) aynr olmak uzere, orta tabakada 0.45 mm ve 0.20 mm kalinliginda yongalar ayr ayn
kullamlarak Ure-formaldehit tutkaliyla tretilen 20 mm kalinhigindaki levhalarda, kalin yongalar
hem yiizeye dik cekme direncini hem de kahinhigina sisme miktarin; artimistir (MAY 1983).

0.60, 0.67, ve 0.73 gr/cm3 levha yogunluklarinda; ilk iki yogunlukta yonga kalinlig1 siras
ile 0.45, 0.67 ve | mm'ye gtkinca yizeye dik ¢ekme direnci, egilme direnci ve E-elastikiyet mod-
ulii artmaktadir. 0.73 gr/cm? yogunlukta ise yonga kalinhginin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine
etkisi az veya yokken, kalin yongalar egilmE direnci ve E-elastikiyet modiiliini diigiir-

mektedir. Yonga kalinhg: arttikca kalinligina sisme oran: da artmigstir (AU/GERT-JEJANSEN
1989).

MOTTET (1967), uzunlugu 25 mm olmak iizere 0.23, 0.30 ve 0.38 mm yonga kalinliklar
kullanarak yaptig levhalarda tiim levha yogunluklan (0.60, 0.65, 0.70 ve 0.75 griem3) igin 0.30
mm yonga kalinliginda egilme direnci ve yizeye dik ¢ekme direnci en yiiksek, 0.38 mm yonga
kalinliginda yiizeye dik cekme direnci ve kalinligina sisme oran en diisiik, 0.60 ve 0.65 gr/cm3
yogunlukiarda yonga kalinliginin artmasiyla egilme direnci artarken, 0.70 ve 0.75 gr/cm3 yogun-
lukta yonga kalinliginin artmasiyla egilme direnci azalmistir. Yine 0.60 ve 0.65 gr/em3 yogun-
lukta en ditgitk sisme oram 0.30 mm yonga kalmhginda gergeklesmistir.

BRUMBAUGH (1960) tarafindan yapilan aragtirmada ise, 0.23, 0.30, 0.38, 0.46 mm
yonga kalinhklan ve 13, 25, 50, 102 mm yonga uzunluklan kullanilarak 0.75 gr/cm3 yogunlukta
uretilen levhalarda; yonga uzunliklarinin diisiik oldugu (13 ve 25 mm) levhalarda yonga kalinh:
arttikca egilme direnci azalmigtir. 50 ve 102 mm yonga uzunluklarinda ise yonga kalinlig: art-
tikca egilme direncinde genel olarak bir artig goriilmiistiir. Biitiin yonga uzunluklarinda, yonga
kalinhiginin artmasiyla yiizeye dik cekme direnci genel olarak artmaktadir.

Narinlik oran (uzunluk/kalinlik) 150 civarinda olan yongalarla en iyi egilme direnci ve
elastik dzelliklere sahip yongalevha elde edilir (MALONEY 1977). Yongalevhalarin direng ve
boyut stabilitesini artirmak igin narinlik orani yiiksek olan iiniform kalinhktaki yongalar idealdir.
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Omnek olarak, 12-25 mm uzunluk ve 0.25-0.38 mm kalinliga sahip yongalarla mitkemmel levha
uretilebilir (HAYGREEN/BOWYER 1985).

%5-20 oraninda toz ve kiigitk boyutlu yongalarin normal yonga igerisine ilaye edilmesi
halinde su alma ve kalinhgna sisme oram azalir, ancak bu durumda egilme direnci ve elastik
ozelliklerde azalmakta, yiizeye dik ¢ekme direncinde ise énemli bir farklihk olmamaktadir
(MOTTET 1967). HUS (1979) ise toz ve kiigiik yonga parcaciklarinin %1§ _ora_mnda yongalara
ilave edilmesi durumunda egilme direncinin %20, yiizeye dik gekme direnc1c1r} ise %7-8 oranin-
da arttifimi belirtmektedir. Zira, toz ve kiigiik pargaciklarin yonga.lar arasindaki bosluklar doldu-
racagim ve bdylece birbirleriyle temasin artacagini ifade etmektedir.

Kesme suretiyle elde edilen yongalarin kullanilmasiyla tiretilen levhalarin direnci, testgre
talagi veya planya artiklari kullanmak suretiyle yapilan levhalardan aym yogunlukta ve ayni mik-
tarda tutkal kullamlmasina ragmen daha yiiksektir. Yonga uzunlugu 50 mm'_ye kadar .olunca .lev-
hann direnci istenilen seviyeye ulasmaktadir. Bu l¢iiniin tistiinde ise direncin yiikselis .tren.dmde
onemli derecede bir diisiis olmaktadir (HUS 1979). Kullamlabili_r yonga uzunluklar! igerisinde
olmak kaydiyla, yonga uzunlugu artinca; yiizeye dik ¢ekme direnci azalir, boyuna genisleme aza-
lir, kalinligina sisme miktari ise artar (MOTTET 1967).

Levha Rutubeti ve Sicakhin

Kullanim sirasinda levhalar gok gesitli hava sartlarina maruz kalabilmektcledifler.
Yongalevhanin yapisal kullaniminda, atmosferik rutubet Qegisimlerimn fiziksel ve mek_amk Gzel-
likler iizerine olan etkisi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle cesitli rutubet ve sicaklik derecelerinde levha
ozelliklerinin ne sekilde etkilendigini tesbit etmek igin pek ¢ok aragtirma yapilmigtir.

0.60. 0.70 ve 0.80 gr/cm?® yogunluklardaki levhalarin gesitli direng .degerleri %3....%20
denge rutubetleri arasinda tesbit edilmistir. Buna gére, rutubet.in artmgswla direng degerleri azal-
maktadir. Yogunlugu yitksek olan levhalarda, kalinligina sisme miktanimin fazla olmasindan
dolay1 bu azalma daha fazla olmaktadir (HALLIGAN/SCHIEWIND 1974).

%1-33 rutubet ve -15 ila 45 0C'ler arasinda Ure-formaldehit ve Fenol-formaldehit
tutkallariyla iiretilmis levhalarin ¢ekme direnci ve E-elastikiyet modiilii Fiim sicakhk dCer-.
celerinde rutubetin artmastyla 6nemli 6lgiide azalmistir. Diigiik mmbgt mxkt.arlarmda her }kl
tutkal tiiriinde benzer degisiklikler gériilmiistiir. Rutubet miktar: %7 nin ﬁz;rme ciktiginda ise
bu degisiklikler Ure-formaldehit tutkalinda daha belirgindir. Ayni rutgbet mlkFarmda swakl;gm
artmasiyla diren¢ degerleri azalir. Yiiksek sicakhik ve yuksek rutubetin kombinasyonunda lev-
hanmn direng degerleri en fazla miktarda etkilenmektedir (DEXIN/OSTMAN 1983).

LIIRI (1960), ii¢ kath yongalevhalarda yaptig1 arasgtirmada, egilme~d1renc1 ve qe!(rr_le
direncinin (yiizeye dik ve paralel) rutubetin %10'dan %15 'e ¢ikmastyla azaldigini tesbit etmgtlr.
Maksimum dirence yaklagik %10 rutubet seviyesinde ulagiimistir. %5-15 rutubetler arasinda re-
formaldehit ve Fenol-formaldehit tutkallariyla iiretilen levhalarda yapllhan_ calismada, nitubetm
etkisi bakimindan Fenol-formaldehit ve Ure-formaldehit araS}nda 6-nem1.1 blfvf?ark (:lmadlgl, rutl;—_
bet artisinin egilme direnci ve E-elastikiyet modiliinii énemli orar{da etkiledigi ve %5 rutubett;;
degerlerin %15 rutubetteki degerlerden % 25-50 oraninda daha.yuksek oldugu Abulunmustufi( ok
ve % 5.5 rutubetteki levhalarin direng degerleri %8 rutubet ile ayn: veya biraz daha yiikse
bulunurken, % 12 rutubetteki direng degerleri %8'deki degerlerin %80-90"1 kadar, %18 rutubette-
ki direng degerleri ise %8'deki degerlerin %60-80'i kadar bulunmugtur.

Yogunluk Profili

Levhann enine kesiti icerisindeki (vertikal yonde) yogunluk farkx.naAyogunluk profili
denilmektedir. Yogunluk profili levha 6zellikleri iizerine kesin bir etkiye sahiptir (MAY 1983).



96 TURGAY AKBULUT

Levhanin hemen hemen biitiin 6zellikleri dogrudan ve dolayl olarak enine kesitteki
yogunluk profili ile ilgilidir. Bu yiizden yogunluk profili cok 6nemli bir ozellik olarak dikkate

alinmahdir. Ortalama levha yogunlugunu dikkate almak yeterli degildir (PLATH/SCHNITZLER
1974).

Levha yiizeyinin orta tabakadan daha yogun olmasinin avantaji, daha yiiksek direng,
kaplama ve boyama i¢in daha diizgiin yitzey, su alma ve sismeye kars1 daha yiiksek mukavement
ve tutugmaya karsi daha fazla direng saglamasidir (LYNAM 1969),

Levhada yogunluk profiline sebep olan faktorler; pres kapanma sitresi, pres sicakligi, pres
siiresi, orta ve yiizey tabakalan arasindaki rutubet meyli, sermede uygulanan sistem ve orta ve
yiizey tabakalarinda kullamlan yonga geometrisidir. Pres kapanma siiresinin hizl1 olmasi veya
yiizey tabakalarimin rutubetinin yiiksek olmasiyla levhanin orta tabakasinda yogunluk diigitk, yii-
zeytabakalarinda ise yiiksek olacaktir. Bu durumda egilme ve elastiklik ozellikler iyilesirket,, yii-

zeye dik gekme direnci azalir. Pres kapanma siiresinin uzun olmasi halinde aksi durum gergek-
lesir.

Orta tabaka rutubetinin yiizeyden fazla olmast durumunda ise daha homojen bir yogunluk
profili elde edilir. Yiiksek pres sicakliklar: orta tabaka yogunlugunu arttirirken, yiize tabaka-
larinin yogunlugunu ise azaltir (MALONEY 1977).

Katki Maddeleri

Preslemede tutkalin sertlesmesini hizlandirmak ve kullanim sirasinda rutubet ve mantar
gibi zararl etkilere karst koymak igin levhaya bazi kimyasal katki maddeleri ilave edilmektedir.

Yongalevhaya ilave edilen en 6nemli katki maddesi levhanin su almasini ve béylece
sismesini azaltan parafindir. Parafin normal olarak emiilsiyon olarak ve %0.5-1 oraninda kul-
lamhr(MALONEY 1977). %!’ in tizerinde parafin ilave edilmesi halinde direng degerleri azalir.
Bu azalmay: telafi etmek igin levha yogunlugu veya tutkal miktan artinlmalidir (HEEBINK
1967). Parafin ilave edilen levhalar yilzey kaplamasi bakimindan daha uygundur ve bu levhalann
islenmesi daha kolaydir (LYNAM 1969). Levhalarin igerisine ilave edilen yanmayi geciktirici
maddelerin miktarinin fazla olmasi, hem levhalarin makinelerde islenmesini gliclestirmesi hemde
yitksek sicakliklarda levha renginin koyulagmas: sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica
direnglerde de azalma meydana gelmektedir (BOZKURT/GOKER 1990).

DEPPE ve ERNEST (1964) levhalarin mantar ve boceklere karsi korunmasini temin
etmek amaciyla katilan pentaklorfenoliin, tutkalin yapismasint engelledigini ve béylece yiizeye
dik ¢ekme direncinin azaldigim: belirtmektedir.

Yonga levhanin gesitli uygulamalarinda, levha yiizeyi su veya bagka bir sivi madde ile
temas haline gelebilir. Su ile temasin yalmzca 10 dakika siirmesi halinde bile yiizey tabakalarm-
daki yongalarin tamamen sistigi gorilmiistiir. Levhamin gesitli yiizey islem malzemeleriyle
kaplanmas: sirasinda, bu durum arzu edilmeyen yiizey piiriizliligiine sebep olmaktadir. Parafinin
kullanilmas: bu piiriizliiliigii Snemli 6lgiide azaltmaktadir. %0.0, %0.33, %0.66, %]1.0 oranlarinda
parafin kullanilarak iretilen levhalarda, mekanik 6zellikler arasinda onemli bir farkliligin
olmadify, su alma, kalinhigina sisme ve yiizeY piiriizliiliigii bakimmndan %0.66 ve %1.0 parafin

oraninin ayn: derecede ve bu ézellikleri olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir (AMTHOR/
BOTTCHER 1984).

Presleme Sartlan

Sicak preslemenin temel fonksiyonu, levha taslagini 1sitmak, yongalar arasinda yapigmay)
saglamak ve taslag toleranslar igerisinde levha kalinhigma kadar sikigtirmakuir. :
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Sicaklik ve presleme siiresi, tutkalin sertlesme 6zellikleri ile levhanin sonug rutubetine
gore ayarlanir. Presleme siiresinin uzunlugu fabrika kapasitesini dogrudan etkiler. Bu yiizden pres
stiresinin kisaltilmasi, aragtirmalarin 6nemli konularindan biri olmustur. Orta tabakaya hizli bir
sekilde 151 transferini saglamak pres siiresini kisaltmanin anahtandir. Is1 transferi kondiikstiyon
suretiyle gerceklestigi takdirde, presleme siiresinin kisa olmas: igin; plaka sicakliklarinin yiiksek,
yonga rutubetinin ise diigitk olmas1 gerekir. Rutubetin artmasiyla odunun 1s1 iletmesi artsa bile
yiiksek sicakiiklarda suyun buharlagmasi sicaklik transferini geciktirir (SUCHSLAND 1967).

Yiizey tabakalarinda fazla rutubetli yongalarin kullanilmast veya yiizeye ayrica su
piiskiirtiilmesi orta tabakaya 1s1 transferini hizlandirir (SUCHSLAND 1967; HATA 1993).
Ancak 100 °C civarinda sicakligi sabit tutmak i¢in daha fazla zamana ihtiya¢ duyulmaktadir
(HATA 1993). Yiiksek rutubet derecelerinde presleme isleminde presin agilmasindan sonra lev-
hanin geriye yaylanmasi artar (SUCHSLAND 1967). Ancak bu uygulama ile direng 6zellikleri,
goriiniis 6zellikleri ve yiizey sitritktiirii iyilegir (LYNAM 1969).

Preslemede levha 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktorler; uygulanan sicaklik, pres
kapanma siiresi, spesifik pres basincy, taslak rutubeti ve presleme sitresidir.

Baslangigta uygulanan yiiksek basing; pres kapanma siiresinin kisa olmasina sebep olur
ve bu durumda yiizey tabakalarinin yogunlugu daha yiiksek, orta tabakanin yogunlugu ise daha
dilsitk olur. Baglangigta diisiik basing uygulamasi ise pres kapanma siiresinin uzun olmasina, bu
ise levhanin ortalama yogunlugu aym olmak iizere daha homojen bir yogunluk dagilimimin elde
edilmesine sebep olur. Boylece; yiiksek yiizey yogunlugundan dolay: egilme direnci ve elastik
6zellikler iyilesirken, yogunluk profilinden dolay: yiizeye dik ¢ekme direnci, levha yiizeyine
paralel makaslama direnci, vida tutma kabiliyeti orta tabaka yogunlugunun fopksiyonundan
dogrudan etkilendiginden azalir ve ayrilma tehlikesi olabilir. Pres kapanma siiresinin uzun olmasi
halinde bu 6zelliklerin tersi bir durum gergeklesir. Pratik olarak pres kapanma siiresi, levha kalin-
g1, sikigtirma derecesi ve pres kapasitesine gore 30 saniye ile 2 dakika arasinda degisir (SUCH-
SLAND 1967).

Yiiksek pres sicaklhigy, orta tabaka yogunlugunu artirirken yiizey tabakalarinda yogunluk
azalir. Ciinkii; yiiksek sicaklikta orta tabakaya 1s1 transferi daha hizli olmaktadir. Pres sicak-
liginin, presleme siiresinin, basing miktarmnin veya tutkal miktarinin yeterli olmamas: halinde lev-.
hada ayrilmalar olabilir (MALONEY 1977). Levhalar presten zamaninda glkarllmalldlr. aksi
takdirde, 170 °C'nin iizerinde termik bozulmalar olur ve bu yiizden levhanin direng degerleri aza-
lir (KOLLMANN/KUENZI/STAM 1975).

Lignosiilfonat, furfuril alkol ve hidrojen peroksit yapistirici olarak kullanilmak suretiyle
tiretilen levhalarda sicakligin 121 °C 'den 177 °C'ye g¢ikmasi, yada pres siiresinin 4 dakikadan 8'e
¢ikarilmasiyla levhanin biitiin 6zellikleri iyilesmistir (P.’.HILIPPOU/ZAVARI.N/ JOHNS/
NGUYEN 1982). Benzer sekilde RAYNER (68) tarafindan Ure-formaldehit tutkali ile 145 ‘fC'de
iiretilen 19 mm kalinligindaki levhalarda presleme siiresinin 4 dakikadan 4 dak. 45 saniyeye
¢ikarilmasryla levhanin biitiin 6zelliklerinde iyilesme gozlenmistir.

HATA (1993) tarafindan yapilan bir arastirmada su sonuglar tespit edilmistir: Taslak
rutubeti %11 oldugu takdirde, taslak kalinligimin 20 mm'den 40 mm'ye gikarilmastyla orta tabaka
sicakhginm 100 °C' ye ulagma siiresi yaklasik 4 kat artmigtir. Bu sicaklia 20 mm taslak kalin-
liginda 3 dakikada ulastlirken 40 mm taslak kalinhginda 11 dakikada ulagilmistir.. Taslak rutube-
tinin yiiksek olmasi halinde orta tabaka sicakligimin 100 °C'ye ¢ikmasi daha kisa siirede gergek-
lesmektedir. Ancak, sabit sicaklikta (100 °C) bekletme siiresi daha uzun zaman almaktadir.

Odun Tiiri

Yongalevha iretiminde; ince ¢apli yuvarlak ve yarilmis govde kisimlan, dal odunu,
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kapak tahtast, tomruk uglari, ¢ita, kaplama artiklan ve testere talasi gibi g¢esitli odun tiirleri kul-
lanilabilmektedir. Zikredilen bu odun tirlerinin yonga levha tiretimine olan uygunlugu farkhlik
arzetmektedir,

Kullamlan odun hammaddesinin boyutlan elde edilecek yonga kalitesi bakimindan ¢ok
6nemlidir. Dizgiin lifli, az budakli, silindirik ¢aplan 10-20 cm civarinda olan ve %30-50 rutu-
betteki materyal kolaylikla yongalanabilmektedir. Bu vasiflardaki odunlardan elde edilen yon-
galarin kalitesi, hem yakacak odun mahiyetindeki odunlardan elde edilen yongalardan hem de
agiag sanayi artiklarindan elde edilenlerden yiiksek olmaktadir (GOKER/AS/AKBULUT 1994).

KALAYCIOGLU (1991) tarafindan Sahil gami odunlarinin degisik kistmlarindan (govde
ve dal) alinarak iiretilen yonga levhalarn fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda farklilik bulun-
mustur. Egilme direnci, E-elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnci bakimindan 8 yasin-
daki Sahil cami govde odunlardan elde edilen levhalar, ayni yastaki agacin dal odunlarindan elde
edilenlerden daha yiiksek degerler vermistir.

HSU (1982) Ladin tomruklari ve ¢italarini ayr1 ayrnn hammadde olarak kullanmak
suretiyle iirettifi levhalarda, tomruklarin yongalanmasiyla elde edilen yongalardan iiretilen lev-
halarin direng degerleri daha yitksek bulunmustur. Ayni arastirici saglam ve ¢iiriik ladin tomruk-
larindan irettigi levhalar karsilagtirmis ve saglam tomruktan iiretilen levhalarin egilme direnci,
E-elastikiyet modiilil ve yiizeye dik ¢ekme direnci daha yiiksek bulunmustur. Kalinligina sismede
ise ¢liritk tomruklardan iiretilen levhalar biraz daha disik degerler vermistir.

Pinus taeda'min dort farkli gen¢ odun kaynagindan (hizli biiyilyen agaglari, dal odunu,
tepe kisimlari ve yash agaglann geng odun kisimlar) alinan odunlar ayn ayn yongalanarak levha
tiretilmistir. Bu dort odun kismindan iiretilen levhalar olgun Pinus taeda odunundan iiretilen lev-
halarla kargilagtirllmigtir. Her bir odun tipinden yapilan levhalarin E-elastikiyet modiilii, egilme
direnci ve ylizeye dik ¢ekme direnci olgun Pinus taeda'dan yapilan levhalarla karsilagtirilabilecek
degerler vermistir. Bununla birlikte bu geng odun tiplerinden ayni yogunlukta levha iiretebilmek
i¢in olgun oduna gore yaklagik %20 daha fazla odun gerekmektedir (PUGEL/PRICE/HSE 1990).

Arastirmamin Amaci

Cesitli kullanim yerlerinde yongalevhalardan istenen 6zellikler farkli olsada, genellikle
levhalarin hafif ama yeterli derecede direngli, diizgiin yiizeyli ve stabil olmas: biitiin kullanim
yerlerinde arzu edilmektedir. Yonga levhanin bu ézelliklerini kullanilan hammaddeler ve iiretim
degiskenleri etkilemektedir. Bu gahgmada gesitli iretim degiskenlerinin levha ozellikleri tizerine
olan etkisi aragtirilmigtir.

Yongalevhanin ana hammaddesini odun ve tutkal olusturmaktadir. Yongalevha tireti-
minde odun hammaddesi olarak, kolayca sikisgtirtlabildiklerinden dolayr yumusak agag tiirleri
(igne yapraklilar ve bazi yaprakl agac;lar)' tercih edilmektedir. Yongalevha ile ilgili aragtirmalar-
da da genellikle bu tiirler kullanilmistir. Ancak, bu tiirleri istenilen miktar ve kalitede bulmak
giintimiizde her zaman miimkiin olmadigindan, yongalevha fabrikalan aga¢ tiirii aynim: yapmak-
s1zin bulabildikleri biitiin tiirleri kullanma yoluna gitmektedirler. Bu nedenle, ¢ahsmamizda odun
hammaddesi olarak belli bir veya birkag tiirden hazirlanan yongalar yerine, baz1 fabrikalar
tarafindan pratikte kullanilan ve gesitli agag tiirlerinden hazirlanmis yongalann levha iiretimine

etkisinin arastirilmas: hedeflenmistir. Tutkal olarak ise endiistride en ¢ok kullanilan Ure-for-
maldehit kullamlmustir.

Ayrica tretim degiskenlerinden; parafin miktari, toz miktart (0.35mm'lik elekten gegen),
ylizey/orta/yiizey tabaka oranlari, levha gesidi (i¢ kath ve homojen) ve tutkal miktarimin yon-
galevhanin ozellikleri iizerine olan etkilerini tesbit etmek hedeflenmistir. Zira, incelenen liter-
atiirde; toz oram ile levha 6zellikleri arasindaki iligkilere ait geliskili sonuglar mevcuttur. Bundan

URETIM DEGISKENLERININ YONGALEVHA OZELLIKLERINE ETKILERI 99

baska, ylizey/orta/yiizey tabaka oranlari ile levha ¢esidinin levhanin fiziksel ve mekanik 6zellik-
lerine olan etkisine ait yeterli bilgi, incelenen literatiirde, bulunmamaktadir. Bu noksanliklarin

giderilmesine katkida bulunmak da aragtirmanin amaglari igerisindedir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Deneme Materyali
2.1.1 Odun Hammaddesi

Deneme levhalanmn iiretiminde Tever A.$. ve Yongapan A §. yongalevha fabrikalarin-
dan temin edilen endiistriyel yongalar karigtiriimak suretiyle kullamimgtir. Yiizgy tabakalarinda
kullamlan yongalar Kavak, S6giit, Cam ve Ladinden, orta tabakada kullamilanlar ise Kayin, Mese
ve Kestane odunlarindan elde edilmistir.

2.1.2. Tutkal

Yapistirict madde olarak Polisan Kimya Sanayii A.$. firmasindan temin edilen ve asagr-
da teknik ozellikleri belirtilen Ure-formaldehit tutkalt kullanilmstir.

Tipi : Polilire-6465
Goriiniis . Temiz, beyaz, sivi
Kat1 Madde(120 °C'de 2 saat) T 65+1
Yogunluk (20 °C) gr/cm? : 1,265 %1, 280
Viskozite (20 °C) cP ;. 250-450
Akma zamant (20 °C,FC 4) sn. . 40-75
pH (20 °C) : 7,5-85
Serbest formaldehit % : 0,70 max.
Jellesme zamam (100 °C) sn. . 40-50
(50 gr. Regine 5 ml. %10'Tuk NH,CI)
Depolama zamani (20 °C)  giin . 60
Formaldehit / iire mol oran1 ;. 1.64

2.1.3 Hidrofobik madde

Deneme levhalarinin iiretiminde hidrofobik madde olarak tiretici fu;madan saglanarll(
parafin emiilsiyonu (Katt madde orani % 42, yogunluk (20 C°'de) 0.88 gr/em3, pH 7.5 ve ren
beyaz) kullanilmustir.

2.2 Deneme Levhalarimin Uretimi

Madde 2.1.'de ozellikleri belirtilen yiize ve orta tabaka yongalar kurutma firminda %4
rutubete kadar kurutulmuslardir. Daha sonra, ylizey ve orta tabaka yongalfin aym ayr! olmla(l_k
tizere, tek enjektdrlit, 6 kg/cm? basinca dayamkli, bes karigtirma kol"una sghnp tutka]lamakm:l1 lr-1
nasinda tutkallanmistir. Bu makinada motora bagh bulunan milin donmeslyle .kansnrma ollai
harekete gegmekte ve bgylece yongalar homojen bir sekilde tutkallanabilmektedirler.

Uygulanan tutkal miktarlan tam kuru yonga aglrllklar{ esas ah:larak hesap(]jz:jnmlstr:]r-.
Cesitli levha gruplarinda kullanilan tutkal oranlart Tablo-1'de v;rllmxsnr. %65 kati ma1 e”orzlltisi
na sahip tutkalin hesaplamalarda yalniz kat: madde oranlarn dlkkat.e ahinmustir. Tutkal ¢oze
hazirlanirken sertlestirici madde olarak %] oraninda Amonyum kloriir katilmagtir.
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Levha taslagimin hazirlanmasinda 56x56 cm boyutlarinda gekillendirme gergevesi ve 2
cm kalmhginda kalmlik takozlari kullamlmugtir. Uretilen levhalarin orta ve yiizey tabakalarinda
kullanilan yonga oranlan agirlik esasina gére dozajlanmis ve bu oranlar gesitli levha gruplar
arasinda farklilik gostermektedir. Levha gruplarinin yiizey ve orta tabaka oranlart Tablo 1'de ve-
rilmigtir. Sekillendirme gergevesi 3 mm kahinhgindaki pres saci iizerine yerlestirildikten sonra,
oncelikle tutkallanmis alt tabaka yongalan elle homojen bir sekilde serilmistir. Bunu takiben, orta
tabaka yongalan ve en sonunda iist tabaka yongalan elle serilmigiir. Serme islemi tamamlandik-
tan sonra, gekillendirme gergevesi biyitkligiinde bir plaka ile yongalar tizerine basing uygula-
narak bir nevi soguk pres yapilmigtir. Soguk presleme isleminden sonra, sekillendirme gergevesi
dikkatli bir sekilde ¢ikarilarak serilen taslak iizerine st pres saci yerlegtirilmis ve boylece taslak
sicak preslemeye hazir hale getirilmigtir.

Levha taslaklar1 laboratuar tipi ve levha biiyitkliigii 70x89 cm olan, elektrikle 1sitilan ve
tek kath hidrolik preste pres sicakligi 150 °C , pres kapanma stiresi 20 sn., presleme siiresi 10
dak. ve spesifik pres basinci 30 kp/cm? olmak iizere preslenmistir.

Levhalar presten ¢ikanldiktan sonra sogutulmus ve daha sonra sicakligi 20 °C ve bagil
nemi % 65 olan klima odasinda istiflenerek hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmiglerdir.
Bu sekilde kondisyonlanmis olan deneme levhalarindan fiziksel ve mekanik testler i¢in gerekli
standart boylardaki ornekler kesilmistir. Hazirlanan drnekler deneme anina kadar tekrar klima
odasinda tutulmustur.

Tablo 1: Laboratuarda Uretilen Deneme Levhasi Tipleri ve Bunlara Ait Uretim
Degiskenleri
Table 1: Types of Experiment Boards Produced and Their Manufacturing Variables

Tutkal Toz Oram Parafin
Levha Ozgul Yiizey/Orta/Yiizey | Miktani | (ortalyiizey) | Miktan
Tipi Agirlik tabaka orant Resin Dust Paraffin Levha Cesidi
Code Density Face/core/face content | (core/faces) content Kind of board
gr/cm? % % % %
a b c d c
A 0.65 15:70:15 8/10 6.8/7.5 0.5 3 katl
B 0.65 20:60:20 8/10 6.8/7.5 0.5 3 katl1
C 0.65 15:70:15 10/12 6.8/7.5 0.5 3 kath
D 0.65 15:70:15 8/10 6.8/7.5 1.0 3 katls
E 0.65 15:70:15 8/10 13.6/15 0.5 3 katlt
F 0.65 15:70:15 8/10 7.01 0.5 Homojen
G 0.65 15:70:15 8/10 10.2/11.2 05 3 kath

a) TS 180'c gore tesbit edilen gergek hava kurusu yogunluklar.
b) Yonga agirliklarina gore

¢) Tam kuru yonga agirlifina oranla

d) 0.35 mm elekten gegen. [lgili tabaka agirligina oranla

Her bir deneme levhasindan 3'er adet iiretilmigtir. Deneme levhalarimin hepsinde kalinlik
20 mm olup, diger 6zellikleri Tablo 1'de toplu bir sekilde verilmis bulunmaktadir

[

URETIM DEGISKENLERININ YONGALEVHA OZELLIKLERINE ETKILERI 101

2.3 Arastirma Metodlan

Egilme direnci ve yiizeye dik gekme direnci TS 180'e gore, vida tutma giicit ise TS
10505'e gore yapilmigtir.

2.4 istatistik Uygulamalar

Bu galismada; endtstriyel yongalarin kullanilmastyla laboratuarda iiretilen yon-
galevhalarn, yizeye dik gekme direnci, egilme direnci ve vida tutma giicti iizerine tutkal miktar,
yiizey/orta/ylizey tabaka orani, hidrofobik madde miktar1, toz oram ve levha gesidinin etkileri
aragtirirmgtir,

Deneyler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; bir faktor iki 6rnekleme
olmas1 durumunda t-testi ile aritmetik ortalamalar karsilastirilmugttr. fkiden fazla émekleme ve
bir faktor sdzkonusu olunca ise énce basit varyans analizi yapiimis ve sonucun manidar olmasi
halinde aritmetik ortalamalar Duncan testi ile karsilagtirtlarak, birbirinden farkl1 ve esit kabul
edilebilecek ortalamalar belirlenmistir.

Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin tayini igin yapilan testlerde kullanilmasi gereken minu-
mum 8rnek sayisini belirlemek igin, KALIPSIZ (1988)'dan alinan;

2. v2

n2 2

formiilii kullanilmustir.

Burada;

t= t- tablosundan, %95 giiven seviyesi igin, alinan bir sabit. (v=10-1=9 serbestlik derece-
si i¢in t=2 alinmistir.)

v= Varyasyon katsayisi

m= Ongoriilen hata yiizdesi (% 5 olarak alinmistir.)

Testlerden once 10'ar adet Srnek iizerinde on deneme yapilarak her bir test igin gerekli
minimum &rnek sayis1 belirlenmistir. Buna gbre; test titriine bagli olarak, mini.mum 6rnek
sayisinin 15 ila 30 arasinda degistigi gorilmistiir. Ancak aragtirmanin hass.asi)(eti.n{ yiiksek tut-
mak amaciyla her bir test igin 30 ek ilzerinde denemeler yiriititlmugtir. Istatistiki kargilagtir-
malarda gitven seviyesi %95 olarak almmustir.

3. BULGULAR

Deneyler sonucunda elde edilen veriler; istatistiki olarak degerlendirilerek arastinlan fak-
torlerin levha dzellikleri iizerine olan etkileri tablolar yardimiyla asagida agiklanmastir.

3.1 Egilme Direnci

Egilme direnci ile ilgili levha tiplerine ait aritmetik ortalama, stand‘art_sa.pma, varyans,
degisim genigligi ve varyasyon katsayisi degerleri Tablo 2'de toplu olarak verilmigtir.
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Tablo 2: Lehalarm Egilme Direnci ile Ilgili Istatistiki Degerler
Table 2: Statistical Values Regarding the Bending Strengths of the Boards

Aritmetik Standart Varyasyon
Levha Ortalama Sapma Degisim Katsayist
Tipi Aritmetical Standard Varyans Genigsligi Coefficient of

Code Mean Deviation Variance Range Variation
(kp/ecm?) (kp/em?) (kp/cm?) (%)
A 135.99 14.71 216.43 165.8-105.9 10.81
B 163.46 22.04 486.14 216.5-129 13.48
C 165.57 21.26 451.99 193.5-124.4 12.84
D 133.16 15.65 244.98 165.8-109.0 11.75
E 121.13 16.06 257.92 147.4-96.7 13.25
F 130.50 17.92 321.24 161.2-92.1 13.73
G 137.21 17.99 323.83 175.1-110.5 13.11

3.1.1 Parafin Miktarinm Etkisi

Egilme direnci iizerine parafin miktarinin etkisini tesbit etmek amacuyla iki farkl oranda
parafin iceren A ve D tipi levhalar karsilagtiriimustir. Bu levha tiplerine ait egilme direnci deger-
leri goyledir:

Levha Tipi Parafin Mikiar (%) Egilme Direnci(kp/cm?)
A 05 135.99
D 1.0 133.16

Parafin miktarinin egilme direnci iizerine etkili olup olmadigim anlamak igin dnce A ve L
tipi levhalara ait aritmetik ortalamalar t-testi ile % 95 giiven seviyesinde kargilagtinlmagtir. t-testi
sonucuna goére % 0.5 ve % 1.0 parafin miktarimn egilme direnci bakimindan 6nemli bir etki olus-
turmadi§: goériilmiistiir.

3.1.2 Toz Miktarinn Etkisi

Toz oranimin egilme direnci iizerine olan etkisini tesbit etmek amaciyla A, G ve E tipi
levhalarin karsilastiritimas: gerekmektedir. Yiizey ve orta tabakalarinda farkli oranlarda ince
materyal iceren bu levha tiplerine ait egilme direnci degerleri soyledir:

Levha Tipi Parafin Miktar (%) Egilme Direnci(kp/cme)
A Yiizey 7.5/ Orta 6.8 135.99
G Yiizey 11.2/0rtal 0.2 137.21
E Yiizey 15.0/Orta 13.6 121.13
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Tablo 3: Toz Oranimn Egilme Direnci Uzerine Etkisine Iliskin Varyans Anal_izi
Table 3: Analysis of Variance Relating to the Effect of Dust Content on the Bending Strength

I Serbesttik )
Varyasyon Kaynagi derecesi Kareler Toplami Ortalama F-Oram Onem seviyesi
Soutce of Variation Degrees of | Sum of Squares Karcler F Level of
Freedom Mcan Square Significance
Gruplarar aras! 2 4807.96 2403.98 9.03
Groups
Gruplar igi 87 23148.88 266.07 > S*
Error
Toplam 89 27956.85 314.12 3.07
Total ]

Tablo. 3'in incelenmesinden anlasilacagi gibi toz orami egilme direncini etkilemektedir.
Yapilan Duncan Testine gore A ve G tipi levhalara ait aritmetik. qr’talamalar a_rasxr.xdakl' farklilik
% 95 gitvenle 6nemli degildir. Ancak A ve G tipi levhalar ile E tipi levhalara ait aritmetik ortala-
malar arasindaki farkhliklar 6nemli bulunmustur. Toz oraninin yiizey tabakalarinda %11.2 ve
orta tabakada %10.2 oraninda bulunmas: egilme direncini artirmustir.

3.1.3 Yiizey/Orta/Yiizey Tabaka Orammn Etkisi

Yiizey/orta/ylizey tabaka orantnin egilme direnci tizerine olan etkisini tesbit etmek igin A
ve B tipi levhalar karsilagtinlmistir.

Levha Tipi Yiizey/Qrta/Yiizey Tabaka Orani Egilme Direnci (kp/cm2)
A 15/70/15 135.99
B 20/60/20 163.46

Yapilan i-testi sonucuna gore ylizey/orta/yiizey tabaka oraninin egilme direncini % 95
gitvenle etkiledigi anlagiimaktadir.

3.1.4 Levha Cesidinin EtKkisi

Levha ¢esidinin (homojen ve ii¢ katli) egilme direnci iizerine olan etkisini tesbit etmgk_
amaciyla diger tim degiskenleri aym olmak kaydiyla, sadece t'fxbaka say.lslufarklll olan A ve F tipi
levhalar karsilagtinlmistir. Bu levha tiplerine ait egilme direnci degerleri soyledir:

Levha tipt Levha Cegidi Egilme Direnci (kp/cm®)
A U Kath 135.99
F Homojen 130.50

Ug kath levhalarda egilme direnci daha yiiksek bulunmasina ragmen, yapilan t- testi
sonucuna gore aralarindaki fark % 95 giivenlc 6nemli degildir.
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3.1.5 Tutkal Miktarinin Etkisi

Egilme direnci tizerine tutkal miktarinin etkisini belirlemek amaciyla A ve C tipi levhalar
tretilmiglerdir. Bu levha tiplerinde tutkal miktar: farkliligindan bagka diger degiskenler sabit
tutulmustur. Bu levhalara ait egilme direnci degerleri soyledir:

Tutkal Miktar1 (%) Egilme Direnci
Levha tipi (orta/yiizey) (kp/em?)
A 8/10 135.99
C 10/12 165.57

Yukaridaki degerlerin incelenmesinden anlasilacag: gibi tutkal miktarinin artmasiyla,
egilme direnci de artig gostermistir. Zira, yapilan t-testi sonucuna goére aralarindaki fark %95
giivenle 6nemli bulunmustur.

3.2 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci ile ilgili levha tiplerine ait aritmetik ortalama, standart sapma,
varyans, degisim genisligi ve varyasyon katsayis: degerleri Tablo 4'de sekilde verilmistir.

D tipi levhalar karsilastinimigtir. Bu levha tiplerinde parafin miktari farklihgindan bagka diger
butiin tiretim degiskenleri ayn: bulunmaktadir. Bu levha tiplerine ait yiizeye dik gekme direnci
degerleri s6yledir:

Tablo 4: Levhalarin Yiizeye Dik Cekme Direnci ile Iigili istatistiki Degerler
Table 4: Statistical Values Regarding the Internal Bond Strengths of the Boards
Aritmctik Standart Varyasyon
Levha Ortalama Sapma Degisim Katsayisi
Tipi Aritmetical Staqdafrd Valfyans Genigligi Cocfﬁ.cic'm of f
Code Mean Deviation Variance Range Variation ]
(kp/cm2) (kp/cm?) (kp/cm?) (%) I
A 4.62 0.558 0311 5.96-3.60 12.07
B 5.29 0.657 0.432 6.08-3.40 1241 \
C 6.86 0.752 0.565 8.72-6.16 10.96
D 4.60 0.628 0.395 5.52-3.40 13.56 &
E 379 0493 0.243 4.80-3.00 13.01 '
F 6.02 0.738 0.545 7.20-4.80 12.25
G 5.56 0.790 0.530 6.80-4.60 12.73
3.2.1 Parafin Miktarimin Etkisi .
Yiizeye dik ¢ekme direnct tizerine parafin miktarintn etkisini tesbit etmek amactyla A ve [{
\

Levha tipt Parafin miktar (%) Yiiz. dik ¢ek.direnci (kp/cm2)
A 0.5 4.62

D 1.0 4.60
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Yapilan t-testi sonucuna gore, bu iki parafin oraninin yizeye dik ¢ekme direnci iizerine
etkisinin olmadigi, %95 giivenle, anlagiimistir.

3.2.2 Toz Oranmmn Etkisi

Toz miktarinin yiizeye dik ¢ekme direnci izerinde etkisini anlamak igin A, G ve E tipi
levhalarin Karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu levha tiplerine ait yiizeye dik ¢ekme direnci de-
gerleri soyledir:

Levha Tipi Ince materyal orani (%) Yiizeve dik cekme direnci{kp/cm%)

A Orta 6.8/ Yiizey 7.5 4.62
G Orta 10.2/Y1iizey 11.2 5.56
E Orta 13.6/Yiizey 15.0 3.79

Toz oranimin yiizeye dik gekme direnci iizerine etkisini tesbit etmek i¢in yapilan varyans
analizi Tablo. 5'de verilmistir.

Tablo 5: Toz Oranmin Yiizeye Dik Cekme Direnci Uzerine Etkisine Iliskin Varyans

Analizi
Table 5: Analysis of Variance Relating to the Effect of Dust Content on the Internal Bond
Strength
Serbestlik ]
Varyasyon Kaynagi derccesi Karcler Toplami Ortalama F-Orani Onem scviycsi
Source of Variation | Degrees of | Sum of Squares Karcler F Level of
Frcedom Mcan Squarc Significance
Gruplarar arasi 2 47.31 23.65 67.0
Groups
Gruplar i¢i 87 30.68 0.35 > S*
Error
Toplam 89 78.00 0.87 3.07
Total

Varyans analiz tablosunun incelenmesinden goriildiigl gibi, inc?e materyal granl yﬁzeye
dik gekme direncini % 95 giivenle etkilemektedir. Yapilan Duncan testi sonucuna gore aritmetik
ortalamalar arasindaki farkliltk % 95 giivenle 6nemli bulunmustur.

3.2.3 Yiizey/Orta/Yiizey Tabaka Oraninin Etkisi

Yiizeye dik gekme direnci iizerine ylizey/orta/yuizey tabaka oraninin eftkisilni be.lirlnemek
amaciyla A ve B tipi levhalar kendi aralarinda karsilagtinlmuglardir. Bu levha tiplerme ait yizeye
dik gekme direnci degerleri soyledir:

Yiizey/orta/yiizey Yiizeye ‘Dik ¢ekme

Levha tipi tabaka orani (%) direnci (kp/cm2)
A 15/70/15 4.62
B 20/60/20 5.29
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Yapilan t-testi sonucuna goére ylizey/orta/ylizey tabaka oraninin yiizeye dik gekme
direncini % 95 giivenle etkiledigi gorilmiigtiir,

3.2.4 Levha Cesidinin Etkisi

Levha gesidinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisini tesbit etmek amaciyla A ve F
tipi levhalarin karsilagtiri!mas) gerekmektedir. Zira, bu levhalarda serme isleminden bagka diger
tim degiskenler aymdir. Bu levha tiplerine iliskin yiizeye dik gekme direnci degerleri soyledir:

Levha tipi Levha gegidi Yiizeye dik ¢ekme direnci (kp/cmz2)
A Ug kathi 4.62
F Homojen 6.02

Yapilan t-testi sonucuna gore levha gesidinin yiizeye dik gekme direnci iizerine % 95
giivenle etkili oldugu anlagiimistir.

3.2.5 Tutkal Miktarinmin Etkisi

Tutkal miktannin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla iki
farkli oranda tutkal igeren levha tipleri (A ve C) kargilagtinlmigtir. Bu levha tiplerinin iretiminde

tutkal miktar: farkliligindan baska diger degiskenler sabit tutulmugtur. Bu levha tiplerine ait yii-
zeye dik ¢ekme direnci degerleri s6yledir:

Tutkal Miktari(%) Yiizeye dik gekme

Levha Tipi (Orta/Yiizey) direnci (kp/cm2)
A 8/10 4.62
C 10/12 6.82

Yapilan t-testi sonucu tutkal miktarimin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkili oldugunu,
% 95 giivenle, gostermektedir.

3.3 Vida Tutma Kabiliyeti

Levha yiizeyine dik ve paralel yonde vida tutma kabiliyeti ile ilgili aritmetik ortalama,

standart sapma, varyans, degisim genisligi ve varyasyon katsayis: degerleri Tablo.6 ve 7'da toplu
bir sekilde verilmig bulunmaktadir.

n ji;v
i
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Tablo 6: Levhalarin Yiizeyine Dik Yonde Vida Tutma Kabiliyeti ile Ilgili Istatistiki Degerler
Table 6: Statistical Values Regarding the Screw Holding Ability Perpendicular to the Plane of

the Boards
Aritmetik Standart Varyasyon
Levha Ortalama Sapma Degisim Katsayisi
Tipi Aritmetical Standard Varyans Genigsligi Cocfficicnt of
Code Mcan Deviation Variance Rangce Variation
(kp) (kp) (kp) (%)
A 84.56 6.94 48.25 98-74 823
B 88.96 10.73 115.20 96-60 13.58
C 94.03 12.51 116.58 110-72 10.30
D 70.73 9.45 89.44 82-50 13.37
E 79.46 10.43 108.94 98°64 13.13
F 88.43 11.96 143.08 106-74 13.52
G 82.16 9.80 96.14 99-70 11.93

Tablo7: Levhalarin Yiizeyine Paralel Yonde Vida Tutma Kabiliyeti ile flgili Istatistiki

Degerler
Table 7: Sta%istical Values Regarding the Screw Holding Ability Parallel to the Plane of the
Boards
Aritmetik Standart Varyasyon
Levha Ortalama Sapma Degisim Katsayisi
Tipi Aritmetical Standard Varyans Genigsligi Cocfficient of
Code Mean Deviation Variance Range Variation
(kp) (kp) (kp) (%)
A 66.33 8.82 77.95 79-50 13.29
B 64.43 7.32 53.63 64-39 13.44
C 68.06 6.52 42.51 78-60 9.59
D 46.83 6.22 38.68 56-34 13.28
E 61.83 8.14 66.41 72-49 13.17
F 54.53 7.11 50.60 67-45 13.04
G 62.86 7.85 61.77 74-48 12.50

3.3.1 Parafin Miktarimin Etkisi

Vida tutma kabiliyeti iizerine parafin miktarinin etkisini belirlemek igin A ve D tipi lev-
halarin karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu levha tiplerinde parafin miktar farkhhglqdanvbaskq
diger degiskenler sabit tutulmustur. Bu levha tiplerine ait vida tutma mukavemeti degerleri
soyledir:

Vida tutma kabiltyeti (kp)
Parafin Miktar (%) Dik Paralel
A 0.5 84.56 66.33
D 1.0 70.73 46.83

Levha tipi
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Yapilan t- testleri sonucuna gore, parafin miktarl, % 95 glvenle levha yiizeyine dik ve
paralel yonde vida tutma kabiliyetini etkilemektedir.

3.3.2 Toz Oranminin Etkisi

Vida tutma kabiliyeti iizerine toz oramnin etkisini belirlemek amaciyla A, G ve E tipi lev-
halar karsilastirilmistir. Bu levha tiplerine ait vida tutma kabiliyeti degerleri soyledir:

Toz Orani1 (%) Vida tutma kabiliyeti (kp)

Levha tipi (ylizey/orta) Dik Parale]
A 75/6.8 84.56 66.33
G 11.2/10.2 82.16 62.86
E 15.0/13.6 79.46 61.83

Tablo 8: Dik Yonde Vida Tutma Kabiliyeti Uzerine Toz Orammin Etkisine iliskin Varyans
Analizi
Table 8: Analysis of Variance Relating to the Effect of the Dust Content on the Screw Holding
Ability Perpendicular to the Plane of the Boards

Serbestlik
Varyasyon Kaynag derecest Kareler Toplami Ortalama F-Orani Onem seviyesi
Source of Variation | Dcgrees of | Sum of Squares Karcler F Level of
Frcedom Mcan Squarc Significance
Gruplarar arasi 2 390.62 195.31 23
Groups
Gruplar igi 87 7347.00 84.44 < N.S.
Error
Toplam 89 7737.62 86.93 3.07
Total

Tablo 9: Paralel Yonde Vida Tutma Kabiliyeti Uzerine Toz Oranimin Etkisine [liskin
Varyans Analizi
Table 9: Analysis of Variance Relating to the Effect of the Dust Content on the Screw Holding
Ability Parallel to the Plane of the Boards

Serbestlik
Varyasyon Kaynag dcrecesi Karcler Toplami Ortalama F-Orani Oncm scviyesi
Source of Variation { Decgrees of | Sum of Squares Karcler F Level of
Freedom Mcan Squarc Significance
Gruplarar arasi 2 33334 166.67 24
Groups
Gruplar i¢i 87 597831 68.71 - N.S
Error
Toplam 89 6311 65 70.91 307
Total
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Yapilan varyans analizlerinden ince materyal orantmin, % 95 giivenle, levha yiizeyine dik
ve paralel yénde vida tutma kabiliyeti tizerine snemli bir etkisinin olmadig1 anlagiimaktadir.

3.3.3 Yiizey/Orta/Yiizey Tabaka Oraninin Etkisi

Vida tutma kabiliyeti iizerine yiizey/orta/ylizey tabaka oramnin etkisini belirlemek igin,
iki farkli yilzey/orta/yiizey tabaka oranina sahip levhalar tiretilmistir. Bu levha tiplerine ait vida
tutma kabiliyeti degerleri soyledir:

Yiizey/orta/yiizey Vida tutma kabiliyeti (kp)
Levha tipi tabaka oram (%) Dik Paralel
A 15/70/15 84.56 66.33
B 20/60/20 88.96 64.43

Yapilan t- testi sonuglarina gore, % 95 gtivenle, yiizey/orta/yﬁgey tabaka orani, her iki
grupta da hem dik hem de paralel yonde vida tutma kabiliyeti iizerine etkili bulunmamaktadir.

3.3.4 Levha Cesidinin Etkisi

Vida tutma kabiliyeti iizerine levha gesidinin etkisini belirlemek amactyla A ve F tipi lev-
halar kargilagtiriimisgtir.

Vida tutma mukavemeti (kp)

Levha tipt Levha ¢esidi Dik Paralel
A Ug kath 84.56 66.33
F Homojen 88.43 54.53

Yapilan t- testi sonuglarina gore levha cesidi, % 95 giivenle, vida tutma mukavemetini
yalniz paralel yonde etkilemektedir.

3.3.5 Tutkal Miktarinin Etkisi

Vida tutma kabiliyeti iizerine tutkal miktarimn etkisini tesbit etmek amacnyl'il A ve C tipi
levhalarin karsilagtiriimasi gerekmektedir. Zira bu levha tiplerinde tutkal farkhiligindan baska
diger bitiin degiskenler sabit tutulmustur.

Tutkal Miktari (%) Vida tutma Kabiliyeti (kp)

Levha tipi (ylzey/orta} Dik Paralel
A 10/8 84.56 66.33
C 12/10 94.03 68.06

Yapilan t- testi sonuglarina gore yiizeye dik yonde vida tutma kabi!i_ycti zerine, % 95
giivenle, tutkal miktarinin etkili oldugu, yiizeye paralel yonde ise etkili olmadig anlagiimistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Laboratuar sartlarinda retilen levhalar iizerinde yapilan deneylerden elde edilen
sonuglar; bu béliimde tartisma konusu yapilarak, fiziksel ve mekanik ézellikleri yeterli, diizgiin
yuizeyli ve stabil yongalevha iiretilmesi igin bazi nerilerde bulunulmaktadir.

4.1 Parafin Miktar:

Parafin miktarinin % 0.5'ten % I'e ¢ikmastyla egilme direncinde az oranda bir azalma
olmustur. Ancak bu azalma snemli degildir. % 0.5 parafin oraninda egilme direnci 135.9, % 1
parafin oraninda ise 133.1 kp/cm? olarak gergeklesmigtir. % 0.0, % 0.33, %0.66 ve %l parafin
oranlan kullanilarak yapilan bir arastirmada (AMTHOR/BOTTCHER 1984) benzer sekilde
mekanik 6zellikler arasinda énemli bir farklilik olmadi tesbit edilmistir. HEEBINK (1967), %
I'in Uzerinde parafin kullanilmas: halinde diren¢ degerlerinin azaldigini belirtmekte ve bu azal-

may! telafi etmek igin tutkal miktarinin veya levha yogunlugunun artirilmas: gerektigini ifade
etmektedir.

Yizeye dik gekme direnci bakimindan % 0.50 ve % 1.0 parafin miktarlarinin 6nemli bir
etkisi olmamaktadir. Ancak, daha énce agiklandigi gibi HEEBINK (1967) % 1.0'in tizerinde
parafin kullaniimas halinde direng degerlerinin azalacagini belirtmektedir.

Dikkati geken bir nokta; arastinlan siirlar iginde parafin miktarinin egilme ve yiizeye dik
¢ekme direncini pek etkilemezken, vida tutma mukavemetini énemli dl¢ciide etkilemesidir.
Levha yiizeyine dik yonde vida tutma mukavemeti % 0.50 oraninda parafin igeren levhalarda
84.56 kp, % 1.0 oraninda parafin igeren levhalarda ise 70.73 kp, paralel yénde ise sirastyla 66.33
ve 46.83 kp olarak tesbit edilmistir. Bu farklihk; parafinin aga¢ malzemeye islenme kolaylhig

saglamasiyla agiklanabilir. Zira LYNAM (1969)'da parafin igeren levhalarin daha kolay
islendigini belirtmektedir.

4.2 Toz Oram

Yiizey tabakalarinda %7.5, orta tabaka da ise % 6.8 oraninda toz (0.35 mm elekten
gegen) igeren levhalarin egilme direnci, yiizey tabakalarinda 11.2 ve orta tabakada %10.2 oranin-
da ince materyal igeren levhalardan ¢ok az miktarda diigiiktiir. Ancak, bu farklilik O6nemli
degildir. Yiizey tabakalarinin % 15 ve orta tabaknin % 13.6 oraninda toz igermesi egilme direnci-
ni yaklagik % 2 oraminda azaltmistir.

Yiizey tabakalarinda % 11.2 ve orta tabakada % 10.2 oraninda toz ihtiva eden levhalarin
ylzeye dik ¢ekme direnci en yiiksek sonucu vermistir (5.56 kp/cm?). Bunun sebebi toz ve kiigtik
pargaciklanin yongalar arasindaki bogluklan doldurmak suretiyle birbirleriyle temaslarim artir-
masidir. En ditgiik yiizeye dik ¢ekme direnci ise yiizey tabakalarinda % 15 ve orta tabakada %
13.6 oraninda toz ihtiva eden levhalarda gergeklesmistir (3.79 kp/cm?). Zira, bu levhalarda toz
miktan gok fazla oldugundan tutkallanacak yonga ylizeyi artmakta ve birim alana isabet eden
tutkal miktar azalmaktadir. Bu da ytizeye dik gekme direncinin diigmesine neden olmaktadir.

Toz oraminin artmasiyla vida tutma mukavemeti ¢ok az oranlarda azalma gostermistir.
Ancak levhalar arasindaki farkliliklar énemli degildir.

4.3 Yiizey/Orta/Yiizey Tabaka Oram

Yizey/orta/ylizey tabaka oranlar: 20/60/20 seklinde olan levhalarin egilme direnci deger-
leri, 15/70/15 oranlarinda olanlardan %20 civarinda daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni
ylizey tabakalarinda fazla miktarda yonga kullanilmasiyla bu kisimlarin daha siki bir zon olustur-

i
*
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masidir. Egilme direnci bakimindan orta tabakanin fazla bir etkisi olmazken, yiizey tabakalarinin
yapist dnemli bir rol oynamaktadir.

Ytzeye dik ¢ekme direnci bakimindan da 20/60/20 aralarinda teskil edilen levhalar yiik-
sek degerler vermislerdir .

Levha ytizeyine dik yonde vida tutma mukavemeti t?aklmmdan ?0/69/20 oranlan?a sahip
levhalar, digerlerinden daha yiiksek degerler gbstermelftedlr. Levt'la ylzeyine paralgl yonci.f: 1s"e
20/60/20 ve 15/70/15 oranlarina sahip levhalar arsindaki farklihk c1qd1 miktarda degildir. Ciinki,
her iki tip levhada da ylizeye paralel yonde vida tutma mukav.emen’, buulevhglarm yaklagik ayn
ozellikte olan orta tabakalarinda yapilmaktadir. Levha yiizeyine dik yonde ise durum farklilik
gostermektedir.

4.4 Levha Cesidi

Ug kath levhalarda egilme direnci homojen levha_lar.a gore bi"raz di.iha yiiksek bul}m'mgs-'
tur. Ancak aralanindaki farklilik cok 6nemli miktarda degildir. Daha 6nceki konularda belirtildigi
gibi, egilme direncini en fazla artiran kisimlar levhanin alt ve iist tabakalgndlr. Ug kath levha.la.r-
da alt ve iist tabakalar ince yongalar kullanilmasindan do_lay1. daha sik1 bir yapi kazanfillflarx igin
egilme direncini artirmaktadirlar. Homojen levhalarda ise ince ve k'aba yongalar birlikte kul-
lanildiklarindan egilme direncini arttiric1 dis tabakalara sahip degillerdir.

jen levhalarda yiizeye dik ¢ekme direnci daha yitksek bulunmus@r. 'N.ite!uyn -homo-
jen levh;{lz:zzjgz deger 6.02 I);g/cr)rllz, ti¢ kath levhalarda ise 4.62.kp/.<.:m2'dir‘ Bilindigi gibi yiize-ye
dik ¢ekme direncinde kopma orta tabakadan gergeklesmektedir. Ug kath levhalarda kfxlba yon-
galardan dolay: orta tabaka nisbeten pordz olup, yongalar arasinda ¢ok fazla tema.s sag anarr:a-
maktadir. Homojen levhalarda ise ince ve kaba yongalar beraber kullanmildigindan, ince lyonga. at
kaba yongalar arasina yerlesmek suretiyle yongalar arasinda temas! artirmakta ve boylece yiiz
eye dik gekme direnci de artmaktadir.

Levha yiizeyine dik yonde vida tutma mukavemeti bakimindan ii¢ kath ve .hompjen lev-
halarn aritmetik ortalamalan arasinda fazla bir farklilhik buh.mmamakta.dl?. Levha yuiey;ne ;31;:-
lel yénde vida tutma mukavemeti ise homojen levhalarda biraz daha dl'l'suk“ bulunma "ta" ll(r. ida
tutma mukavemeti bakimindan esas 6nemli olan kaba yqngalardxr. Ciinki toz ve kuclll( tTolnga
pargaciklarinin tek bagina mekanik 6zelliklere mukavemeti yok df:necek kadar azdir. U? ka nlt e\;
halarda orta tabakada tamamen kaba yongalar kullanildigindan v1d§ tutma mukavemf:;ml : 1:rlb !
yonde rol oynamaktadir. Homojen levhalarda ise orta tabakada nisbeten c}a}.xa az mik tarda abu
yonga bulunmaktadir. Toz ve yonga pargaciklarinin b?yutlarl ¢ok ku(;uk. o}dug\;n -?n,ekte
materyalin vidalama sirasinda vidanin disleri tarafindan diger yor}galar_la ?l?n irtibati e§l1( tm okie
ve vida tutma mukavemetine pek etkileri olmamaktadir. Daha qncekl bolim de toz l’?l ; arz o
etkisi agiklanirken belirtildigi gibi, bu materyalin fazla olmasi vida tutma mukavemetini a
maktadir.

4.5 Tutkal Miktan

Tutkal miktarinin yiizey tabakalarinda % 10'dan % 12'ye ve ort"a tabal;ac}a ie ‘Za S?ﬁ:
%10'a yiikseltilmesiyle egilme direnci yaklastk % 22 Qranlnda art1~$ gostey;pn?r. 1;:*3;“(13;1
¢ekme direnci birim yonga yiizeyine siriilen tutka_l mlkta'rl.y]a“ dogrudan iligkili oldug ,
tutkal miktarimn artmasiyla yiizeye dik gekme direnci 6nemli Slgiide artmustir.

Tutkal miktarinin artmasi vida tutma mukavemetini de arturmistir. Anca{k, bu 2{215 t)"ii:
ye dik gekme direncinde oldugu kadar fazla olmayip, levha yuzeyine dik yonde vida tu
mukavemetinde % 10, paralel yonde ise % 2.5 civarinda gergeklesmistir.




THE EFFECT OF VARIOUS MANUFACTURING VARIABLES
ON TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF PARTICLEBOARDS

Y. Dog. Dr. Turgay AKBULUT

Abstract

This study is on the relationship between the board properties and vari-
ous manufacturing factors in particleboards produced in the laboratory.

Increasing the paraffin content from 0.5 to 1.0 percent did not influence
the internal bond and bending strength, but reduced the screw holding abili-
ty. The properties of the boards containing 7.5 and 6.8 % dust (below 0.35
mm in screeen size) in the faces and core, respectively, were lower than those
containing 11.2 and 10.2 % dust. Modifiying face/core/face ratios from
15/70/15 to 20/60/20 (weight ratios) and increasing the resin content
improved board properties investigated.

SUMMARY

Using particleboards produced in the laboratory the effect of the paraffin content, dust
content, face/core/face ratio, kind of board and resin content were investigated on the bending
strength, internal bond strength, and screw holding ability.

Table 1: The types of the boards produced in laboratory and manufacturing variables

Density | Face/core/facc | Resin content Dust Paraffin
Code gr/cm3 Ratio % % (corc/faces) Content % | Kind of Board
a b c d c

A 0.65 15:70:15 8/10 6.8/7.5 0.5 Three layers
B 0.65 20/6020 8/10 6.8/7.5 0.5 Three layers
C 0.65 15/70/15 10/12 6.8/7.5 0.5 Three layers
D 0.65 15/70/15 8/10 6.8/7.5 1.0 Three layers
E 0.65 15/70/15 8/10 13.6/15 0.5 Threc layers
F 0.65 15/70/15 8/10 7.01 0.5 Homogeneous
G 0.65 15/70/15 8/10 10.2/11.2 0.5 Three layers

a) Based on air-dry weight and volume
b) Percent by weight of particles
) Based on ovendry weight of particles

d) Percent by weight of related layers particles and helow 0.35 mny in screen size
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The following factors were held constant for all board types:

Furnish................. A mixture of industrial particles. Dried and screened: In the faces
poplar-+pine+ spruce+willow, in the core beech+oak+chestnut were used.

Panel size............. : 20 by 560 by 560 mm

Resin...... cocoveenee : Urea-formaldehyde

Press temperature.......... .. 150°C
Press closing time ...........: 20 sec.
Total press time .............. : 10 min.
Press pressure........... -.... : 30 kp/cm?

Tests for the bending strength, and internal bond strength according to Turkish Standard
(TS) 180, and screw holding ability according to TS 10505 were made.

The statistical a;ialyses led to the following conclusions:

The increase of the paraffin content from 0.5 to 1.0 percent did not influence the interpal
bond strength and the bending strength, but reduced the t}.uickness swelling and screw holdxr;g
ability. The thickness swelling during 2 hours immersion in water of boards containing 1.9 3
paraffin was much lower then that of boards containing 0.5%. As the immersion periods
increased the difference gradually decreased.

The properties of boards containing 7.5 and 6.8% dust (below 0.35 mm in screen sige) in
the faces and core, respectively, were lower than those containing 11.2 and 10.2 % ﬁqe particles.
Higher concentrations of the fine particles reduced the quality of the boards. Increasing the fine
particle content did not influence formal-dehyde emissions of the boards.

Modifiying face/core/face ratios from 15/70/15 to 20/60/29 increased the bending
strength by about 20%. This modication resulted in the increase of the internal bond strength and
the screw holding ability.

The bending strength of the three-layers boards was slightl)_f higher than that of the homo-
geneous boards. However, the homogeneous boards were high in the {ntemal bpnd s.trength.
Boards of three-layers and those homogeneous ones did not differ stgnlﬁcan.tly in their screw
holding ability perpendicular to the plane of the board. In the parallel direction, however, the
homogeneous boards were lower by about 20%.

Icreasing the resin content, based on ovendry weight.of the particles, from 8/10
(core/faces) to 10/12 resulted in the increase of the strength properties.
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