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1. Genel Bilgiler

Tabakali aga¢ malzemelerin 06zelliklerini kesin sinirlarla belirtmek
olanaksizdir. Bunlarin ozellikleri tiiketicier tarafindan saptamr. Ureti-
cinin gorevi arzu edien 06zelliklere sahip malzemeyi Uretmektir. Gayet
tabii Uretici bu konuda sinirsiz olanaklara sahip degildir. Hammadde
ve Uretim teknolojisi Ureticiyi belli sinirlar icerisinde calismaya zorlar.
Ureticinin belirlenen sinirlar icerisinde arzu edilen levhayi dretebilme-
si icin levhanin dzelliklerine tesir eden butin faktoérleri bilmesi ve bun-
lari gayeye uygun olarak kombine edebilmesi sarttir.

1.1 Lif Levhanin Cesitleri

Bu malzeme, odun ve odunsu bitkilerden uretilen liflerin gesitli sis-
tem ve metodlarla levha haline getirilmesiyle elde edilir. Kulanilan ham-
madde ve metodlarm c¢ok cesitli olmasi nedeniyle sayisiz levha tipleri ge-
listirilmistir. Ozel amaclar igin Uretilmis veya uygulanan islemlerle zel-
likleri degistirilmis olanlari da bunlar arasinda saymak gerekir. Orne-
gin: yuzeylerinde zik zak profiller acilarak elde edilen akustik levhalar;
cesitli maddelerle emprenye edilerek yangina, rutubete, bitkisel ve hay-
vansal zararlilara karsi direnci artiritlmis olanlar; odun, ¢ini, deri, doku-
ma vb. maddelerle kaplanmis veya bunlarin taklitleri ile ylzeyleri bo-
yanmis olanlar ve ayrica yonga levha ve sentetik levhalarla kombine
edilmis olanlar...

Goruliyor ki lif levha tipleri ¢cok fazladir ve bu nedenle levhanin
Ozellikleri genis sinirlar icerisinde degisir. Lif levhalar genellikle 6zgil
agirhiklarina gore siniflandirthirlar. Siniflandirma her Glkenin standar-
dina gore az veya cok birbirinden farklidir. Onlarin ortak y6niine gore
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A — Preslenmis
B — Preslenmemis olarak ikiye ayrilirlar.

Preslenmemis levhalara izolasyon levhalari denir. Bunlarin 6zgil
agirhigr 400 kg/m3 den kuguktir.

Preslenmis levhalarin 6zgil agirhigr ise 400 kg/m3 den daha bi-
yuktir. Bunlar da kendi aralarinda yari sert, sert ve ekstra sert olarak
ayrilirlar. FAO tarafindan yapilan siniflandirmaya gore ;

yari sert levhalarin 6zgil agirhgi 400 - 800 kg/m3
sert levhalarin 6zgil agirhgi 800 -1200 kg/m3
ekstra sert levhalarin 6zgll agirhgi 1200 kg/m3 den
bayuktdr.

Tirk Standartlart TS 64 ise 6zgul agirh§r 350 kg/m3’e kadar olan-
lari yumusak, 350 ile 800 kg/m3arasinda olanlari orta sert ve 800 kg/m3
den buyik olanlari sert olarak isimlendirilmistir.

izolasyon levhalari, preslenmis levhalardan daha fazla bosluk hac-
mine sahiptirler. Bunlarda hammaddenin Ilif dzellikleri aynen muhafa-
za edilmistir. Bu cins levhalarin yiizeyleri a§ seklinde ve ¢ok purizli-
dar. Elek izleri ise diger tiplere kiyasla daha derindir.

Preslenmis levhalarin sadece bir yizl diz veya iki yluzli de diz
olanlari vardir.

1.2 Levhanin Boyutlari

Levhanin eni ve boyu pres ve levha taslaginin hazirlanmasinda kul-
lanilan makine ve techizat tarafindan belirlenir. Mutlak rakamlar ver-
mek manasizdir; ¢lnki pres ve makinelerin boyutlari ¢ok farklidir.

Boyutlari bakimindan levhalar kalinliklarina gdére siniflandirilirlar.
Belli kalinlik kademelerinde uretilir ve satisa arzedilirler. Genellikle izo-
lasyon levhalari 8 mm’den daha kalin, preslenmisler ise 8 mm’den daha
incedirler. Yani 8 mm her iki grup arasinda sinirdir.

Kalinlik farklari belli bir tolerans icerisinde kalmalidir; c¢linkl lev-
ha kalinliginda gorulen farklilik kalitenin bozulmasma, 6zellikle defor-
masyona neden olur. Bu farkhilik lif Gretim teknolojisinin bozuklugun-
dan, levha taslaginin yeknasak olmayisindan ve pres tekniginin yanlis
uygulanmasindan ileri gelir.
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Kalin levhalarda daha fazla kaimlik farklihgi gorilir. Ayrica bun-
larin direng Ozellikleri daha kotudir. Bu nedenle ince levhalar Uret-
mek arzu edilir. Boylece hammadde tasarrufu saglanmis olur; fakat bu
tip levhalarin Gretimi, Ozellikle levha taslaginin trasportu ve pres tek-
nigi oldukca zordur. Ayrica ekonomik bakimdan pek cazip degildir;
clnki tesisin ton olarak ifade edilen kapasitesi diser.

2. Fiziksel ozellikler

2.1. odzgul agirlik ve yizey agirhgi

Ozgiil agirhk birim hacim igerisindeki kitledir. Agirligin hacme
bolunmesiyle bulunur. Kg/m3veya g/m3olarak ifade edilir.

Yizey agirhigr ise birim alandaki katledir. Agirh§in yizeye boélin-
mesiyle bulunur. Kg/m2 olarak ifade edilir. Yizey agirligi levhanm ho-
mojenitesi bakimmdan cok &nemlidir. Bu bir levha icerisinde degismez
veya degisiklik cok dar sinirlar igerisinde olursa levhanm 6zellikleri bol-
gesel farkliliklar gostermez. Lif levha lretiminde, yonga levhada oldu-
gu gibi ylzey agirhigi analizleri yapilarak levhanm &zellikleri, daha dog-
rusu tum fabrikasyon hakkinda bilgi edinilir. Bu amacla levhalardan
da enine seritler kesilir ve bunlar kare seklinde klgcluk parcalara kesilir
ve herbirinin yuzey agirhgr saptanir. Boylece elde edilen veriler mate-
matik istatistik esaslarla degerlendirilir.

Yizey agirhigina tesir eden en 6nemli faktér levha taslaginin tesek-
kal tarzidir.

Masif adacta oldugu gibi butin o6zellikler 6zgul agirlik ile siki bir
korelasyon halindedir. Bazen malzemeyi tahrip eden deneme metodla-
rma basvurmadan sadece 0zgil agirhgin saptanmasiyla yetinilir; ¢ln-
ki bu sayede diger ozellikler kabaca tahmin edilebilir.

2.1.1. Ozgil agirhgina tesir eden faktorler

1. Levha kalinhgr ile o6zgil agirlik arasinda dogrusal bir iliski
vardir. Kollmann ve Kumar 3, mm kalinlhiindaki levha ile d6zgul agirhik
arasmda su amprik formille ifade edilen bir iliski saptamislardir.

y = 2,66 —5,34a

Burada y 6zgul agirhgi, x ise levha kalinhi§ini gosterir. S6zu edilen
iliski sekil 1 ’de gorilmektedir.
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Ozgill agirlik Kg/m®

Sekil 1: Levha kalinhg: ile 6zgul agirlik arasindaki iliski
(Kolmann ve Kumar'a gore)

3. Pres basinci

Bilindigi gibi sistemlere go6re degismek kaydiyle lif levha Gretimin-
de kademeli basin¢g uygulanir. Yas, kuru ve yari kuru sistemlerde uy-
gulanan pres diyagramlari birbirinden farklidir (Sekil 2).

Moa FG
\g_ D E

san. A ,
y«§ S)'s-£cm y&r/ kuru Sistim

Sekil 2 : Yas, kuru ve yari kuru sistemde uygulanan pres diyagramlari

Presin bitliin kademelerinin 6zgul agirliga tesiri vardir. Pres basin-
cl arttikca 6zgul agirhik da artar. Bu husus o6zellikle DE safhasinda ¢ok
belirgindir. Bu safhada basincin yiiksek olmasi yeterli olmayip, ayni za-
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manda sabit olmasi gerekir. Sekil 3 ve 4 ’de pres basinci ile 6zgll agir-
lik arasindaki iliski gortulmektedir.

Pres basinci DiZ2p
safhasi kp/cm

Sekil DE safhasindaki pres basincinin 6zgil agirhik tzerine etkisi
(D. Hinselmann ve J. Neumduller)

1 1050

Pres basinci
kp/cm2

Sekil 4 : Pres basinct ve sicakhiginin 6zgil agirlik Gzerine etkisi
(Zentralinstitut fir Holztechnologie)
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3. Pres suresi

Yas sistemde pres slresi arttikca 6zgil agirhik da artar (Sekil 5).

Sekil 5: Pres siresi ve basinci ile 6zgul agirhik arasindaki iliski. 4a AB,
4b BC safhasindaki pres siresini, 4c ise DE safhasindaki pres basincini
gosterir. (Hinselmann ve Neumdiiller)

Pratikte 6zgul agirlik BC siresi ile ayarlanir. Kuru sistemde ise
toplam pres siresi artikga, 6zgil agirlik bir miktar azalir. Bu 6zellikle
yliksek pres sicakhiinda belirgindir.

2.2 Higroskopik Ozellikler

Bitin agac malzemede oldugu gibi lif levhanin da fiziksel ve me-
kanik ozellikleri blnyesindeki rutubet miktarina baghdir. Bu nedenle
diger ozelliklerden bahsederken mutlaka levhanin rutubetinin bildiril-
mesi gereklidir.

Presi terk eden levhalarin rutubetleri ¢ok disiktir. Bunlarin kul-
lanma vyerlerindeki nisbi hava rutubetlerine tekabul eden denge rutu-
betine sahip olmalari sarttir. Normal sartlar i¢in bunun cesitli standart-
lara go6re |% 7-10 olmasi arzu edilir. Bu sartin gerceklestirilmesi igin
levhalarin presten sonra klimatize edilmeleri gerekir. Sayet bu islem
tedricen ve usulince yapilmazsa levhada i¢ gerilimler meydana gelir.
Boylece lifler arasindaki baglar zayiflar ve mekanik direncler azalir.

Lif levhanin denge rutubeti masif agacmkinden daha duslktir.
Bunun nedeni yapistirici maddeden ziyade, Uretim sirasinda uygulanan
yiksek sicakhigin lif blnyesine yaptigr etkidir.

Beklenildigi gibi izolasyon levhalari preslenmis levhalardan daha
hizli denge rutubetine ulasirlar.

Lif levhada, adsorpsiyon ve desorpsiyon arasindaki fark, yeni hys-
terese acikhi§i, masif ajacmkinden daha fazladir.
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Lif levhanin aldigi rutubet miktari ve hizi, havanin sicaklhijina, ru-
tubetine, lif Uretim teknolojisine, ilave edilen hidrofobik ve yapistirici
maddelerin cins ve miktarlarina baghdir (Sekil 6).

Yapistirici madde miktari %

Sekil 6 : Sert lif levhada yapistirici madde miktari ve nisbi rutubetin levha
rutubeti Gzerine etkisi. Havanin sicakhigi 20°C dIr. (Kollmann ve Dosoudil)

Kollmann, sicakligi 403C ve nishi rutubeti %93 olan havada (¢ de-
gisik lif levhayi bekletmis ve bunlarin rutubetlerinin artisini saptamis-
tir. Buna go6re levhalar en fazla on giin icinde denge rutubetlerine ulas-
miglardir. Levhalarin denge rutubetleri ayni sartlar icin masif ladin
odununun denge rutubetinden daha disuktir (sekil 7).

2.3 Lif levhanm su alma ve calismasi

Su icerisine daldirilan veya su ile temas eden levhalarin belli sire-
ler icerisinde aldiklari suyun minimum olmasi arzu edilir. Su alma hi-
zini ve alman suyun miktarini saptamak amaciyla érnekler 2 ve 24 saat
suda bekletilir ve agirlik degisikligi tzerinden aldiklari su miktari he-
saplanir.

Odunun alabilecedi maksimum su miktari hakkinda Kollmann’m
verdigi formul lif levha icin de gecerlidir.
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Sekil 7 : Sicak (40°) ve rutubetli {9% 93) havada levha rutubetinin degisimi
ve levha denge i'utubeti ile masif ladin odunun denge rutubeti (Kollmann)

Daldirma denemelerinde su ilk 6nce levhanin bosluklarini doldu-
rur. Suyun levha icerisindeki kabaca dagilimi kapillar kuvvetlerle olur.
Bundan sonra su yavas yavas hiucre ceperlerindeki misel bosluklarina
girer. Rutubetli havada bekletmede ise bu olay tam tersinden baslar:
once miseller arasindaki bosluklar, sonra kapillar bosluklar dolar.

Levhanin ¢alismasina neden, miseller arasina giren suyun onlari bir-
birinden uzaklastirmasidir. Bilindigi gibi calisma sadece lif doygunlu-
guna kadar s6z konusudur, izolasyon levhalari bosluk hacimlerinin faz-
la olmasi nedeniyle, preslenmis levhalardan daha fazla su alirlar; fakat
kitlelerinin az olmasi nedeniyle daha az calisirlar.

izolasyon levhalari tekrarlanan kurutma ve rutubetlendirme ile ilk
boyutlarint tekrar kazanabilirler; fakat preslenmis levhalar ilk boyut-
larint kazanamazlar. Ayni denge rutubeti igin adsorbsiyon sirasinda
kaimlik daha az, desorpsiyon sirasinda ise kalinlik daha fazladir. Bunun
nedeni higroskopik degil retim sirasinda pres basincindan dolayr mey-
dana gelen sikismanin zamanla gevsemesidir. Sekil 8’de gorildugi gibi
kuru bir levha havadan rutubet alir ve kalinhi§i artar. Ayni levha kuru-
tulursa kalinhgr azahr; fakat levha ilk kalinligini kazanamaz.

Enine ve boyuna calismada durum kalmhliktakinin tam tersidir. Se-
kil 9 da gorildigu gibi desorpsiyon sirasindaki uzunluk daha azdir.
Levha tamamen kurutuldugu zaman ilk boyundan % 0,2 daha kisalmis
olur. Diger bir ifadeyle uzunluk artiminda hysterese kapali degildir.
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nNisbr rutubet
%

Sekil 8 : Lif levhada adsorpsiyon ve desorpsiyon sirasinda levha kalinhiginin
degisimi (Ogland)

Friedrich’in yapti§i arastirmalara goére uzunluk degismesi levha-
nin rutubet miktarina bagh olarak sekil 10 daki gibi degisir. Dikkat
edilirse levha rutubetinin % 10 dan fazla olmasi halinde desorpsiyon,
¢0 10 az olmasi halinde ise adsorpsiyon sirasindaki levha uzunlugu daha
fazladir.

2.3.1 Su alma ve levhanin calismasina tesir eden faktorler

1. Pres sicakhgi

Pres sicakligi artikca hem su alma hem de kalinlik artimi azalr.
Sekil 11 de camdan elde edilmis her iki ylzi de diiz olan levhanin su
alma ve kalinlik artiminin pres sicakligina goére nasil degistigi gorul-
mektedir.

Sekil 12 de ise pres sicakligi ve siresinin kalinlik artimina nasil
tesir ettigi gorilmektedir. Pres isisi azaldikca pres silresinin etkisi be-
lirginlesir.
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nisbi rutubet
%

Sekil 9: Desorpsiyon ve adsorpsiyon sirasindaki uzunluk degisimi (Ogland)

H

Levha rutubeti %

Sekil 10 : Levha rutubetine bagh olarak uzunluk degisimi (Friedrich)
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100 200 210
Pres sicakligr °C

Sekil 11 : Pres sicakhiginin su alma ve kalinlik artimina yaptigr etki (Carlsson)

Sekil 12 : Pres siresinin sicakhga bagl olarak kalinlhik artimina yaptigi
etki (Minselmann, Sabel ve Jentsch)

2. Pres siresi

Pres suresi artikgca kalinlik artimi1 azalir. Bu husus sekil 12 de go-
rialmektedir.

3. Pres basinci

Pres basmci artikca alman su miktari azalir; fakat kalinhik arti-
minda Onemli bir de§isiklik olmaz (sekil 13).
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Sekil 13 :

R. OZEN

Kp/em2

Pres basincinin su alma ve kalinlik artimi Gzerine etkisi (Carlsson)

jccipcerinina-
Pres”sitresi dak.

Sekil 14 : Presin kapanma sdresinin kalinhik artimi Uzerine etkisi

(VEB Faserplattenvverk)
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4. Presin kapanma suresi

Presin kapanma siresi uzadik¢a kalinhik artim1 artar. Presin kapan-
ma suresi baska 0zellikleri de etkiledigi i¢in kapanma siiresi ¢ok kisa
olan presler tercih edilir.

5. Hidrofobik maddelerin ilavesi

Hidrofobik madde olarak lif levha Uretiminde parafin ve mum ce-
sitleri kullanilir. Her ikisinin de ilavesiyle hem kuru hem de yas sis-
temde dretilmis levhalarin kalinhk artimlari ve su almalari azalir (se-
kil 15, 16 ve 17).

Sekil 15 : Parafin ilavesinin su alma ve kalinlik artimi Gzerine etkisi (Lampert)

6. Yapistirici madde

Hem kuru hem de yas sistemde sentetik tutkal ilavesiyle kalinlik
artimi azahr (sekil 18).

7. Suyun sicakhigi

Levhalarin daldirildigr suyun sicakhg artik¢ca, su alma kaimlik ar-
tim1 ve adsorpsiyon ile desorpsiyon arasindaki fark artar.
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Sekil 16 ve 17 : Mum ilavesinin su alma ve kalinlik artimi Gzerine etkisi

4%r

:IO B

2 34
Tutkal %

Sekil 18 : Sentetik tutkal ilavesinin kalinlik artimina yaptigi etki (American
Marietta Company - kuru sistem)
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su alnia

cd*n. 40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100
Suyun sicakligi

Sekil 19 : Levhalarin daldirildigr suyun sicakhginin su alma ve kalinlik
artimi1 dzerine etkisi (Dosoudil)

8. Termik muamele

Termik muamele goérmius levhalarin su alma ve kaimlik artimla-
rinda belirgin azalmalar gorilir. Sekil 20, 21, 22 ve 23 ’lUn tetkikinden
anlasilacagi gibi hava sicakligr artikca ve muamele siiresi uzadik¢a lev-

i
S 0
t
a
N
a 2
H 30
34
™ 40
Tl
2 50
S
60
o 0 5 70 15 20 25 30 35 40 45
o}
3» Termik muamele

suresi h

Sekil 20 : Termik muamelenin su alma lzerine yaptigi etki — 2 saat— (\Voss)
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hanin her iki 6zelliginin dizeldigi gorilir. Azalmalarin bayiuk kismi ilk
on saatlik termik muamele ile saglanir.

Sekil 21 : Termik muamelenin su alma (24 saat) Uzerine etkisi (Voss)

I

og

< IBQIIz gc
B8 8L»8

Termik muamele
suresi h

Termik muamele siresinin ve sicakhigin kalinlik artimina yaptigi
etki (Voss)

Sekil 22 :
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Sekil 23 :

Sekil 24 :

hava si1cakligi

wi80°C
m200°C
_2 3 =
Termik muamele
suresi h

Termik muamele siresinin kalinlik artimina yapti§i etki (Lampert)

Termik muamele silrese
dak.

izolasyon levhalarinda termik muamele siresinin su alma izerine
Etkisi (Engelsted)

Or. Fak, Dergisi E
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izolasyon levhalarinda termik muamelenin tesiri daha belirgindir.
Ilk 20 dakikada havanin sicaklijina bagl olmakla beraber su alma mik-
tarinda yaklasik \% 50 azalma gorilur.

9. Ogitme derecesi

Bilindigi gibi 6gutme derecesi odunun liflere ayrilmasi ve lif ylze-
yinin durumu hakkinda bilgi verir. Olgiilmesindeki prensip lif fraksi-
yonun su kaybetme esasina dayanir.

Belli bir 6gutme derecesine kadar kalinlik artiminda bir azalma
goralur. Ogutme derecesi daha fazla artirilirsa kalinlik artimi yaklasik
sabit kalir. Bu durum sekil 24 ’de gorilmektedir.

pY I~T

ZB_IIo_iI

Ogutme derecesi °SR

Sekil 24: Lif o6gdutme derecesinin (Schopper - Riegler) levha kalinlik artimi
lizerine etkisi (Dosoudil)

3. Mekanik Ozellikler

3.1. Egilme direnci

Egilme direnci, egilme zorlamalarinda meydana gelen maksimum
egilmedir. Statik egilme direnci, statik zorlamalarda meydana gelen
maksimum egilme momentinin malzemenin mukavemet momentine bo-
linmesiyle elde edilir.
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Bu formilde : @B Egilme direncini
Mnmax  Max. Egilme momentini

W Mukavemet momentini
ifade eder.

Mukavemet momenti 6rnedin enine kesitine gére belirlenir. Tabakali
agac malzemelerin egilme direnclerinin saptanmasinda kullanilan érnek-
lerin enine Kesiti dikdortgen seklindedir. Bu kesitler i¢cin mukavemet
momenti

W =-1-feft2 [cm3 dir.
Ortadan ylklemelerde max. edilme momenti ise

M= -~tPLs [kp.cm] dir.
Formullerdeki degerler yerine kondugunda

abs = %%%r [kp/cmZ Dbulunur.
bulunur.
Bu formillerde : P Kirilma anindaki kuvvet
Ls Destek noktalari arasindaki aciklik
b ornegin genisligi
I ornegin yuksekligi
3.2. Cekme direnci

Cekme zorlamalarinda meydana gelen en ylksek gerilmedir. Cek-
me direnci kirtimaya neden olan maksimum kuvvetin 6rnegin baslan-
gictaki enine kesitine boliinmesiyle bulunur.

0zb= — rol" [kp/cmZ]

Bu formilde : ozB Cekme direncini
P nax Kirtlma anindaki kuvveti

FO Ornegin baslangictaki enine kesitini
ifade eder.
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Egilme direnci bazi durumlarda malzemenin o6zelliklerini tam ola-
rak yansitmaz. Bu bakimdan c¢ekme direnci daha iyidir; fakat burada
deformasyon degisiklikleri sithhatli bir sekilde saptanmalidir. Kolayligi
nedeniyle pratikte daha ziyade e§ilme denemeleri yapilr.

3.2.1 Yiuzeye dik yondeki ¢ekme direnci

Yuzeye dik yonde uygulanan zorlamalara karsi levhanin gosterdi-
gi direnctir. Tabakali aja¢c malzemeler icin ¢ok onemlidir. Keyhverth’e
gore lif levhanin diren¢ Ozellikleri striktir elemanlarina degil, bunla-
rin kenetlenmesine baghdir. iste lif levhada kenetlenme, yonga levhada
tutkallama ve kaplanmis levhalarda kaplama teknigi hakkinda en ge-
cerli bilgi bu direng sayesinde saglanir.

Sert lif levhanm direncleri masif agaemkinden daha azdir.

Diger direnclerin, 6rnedin basing, burulma vb., lif levha icin pratik
Onemi yoktur.

3.3. Egilme ve cekme direncine tesir eden faktorler
X odzgul agirhk

Ozgul agirhk artikca hem egilme hemde c¢ekme direnci artar. Se-
kil 25 ve 26 'da gorildigu gibi her iki 6zellik arasinda dogrusal bir ilis-
ki vardir.

1050

EBE.T_U’Q

Ozgul agirhik Kg/m~

Seivil 25 : dzgul agirhdin egilme direncine etkisi (Lampeit)
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Ozgul agirlik Kg/m?

Sekil 26 : Ozgil agirhgin cekme direncine etkisi (Poniatowski, Wierzbicki,
Wygonewski)

2. Rutubet

Levha rutubeti arttikca egilme direnci énce artar ve rutubetin % 6-
7 olmasi halinde max. olur ve daha sonra azalir. Lif doygunlugundan
sonra rutubetin e§ilme direnci Uzerine etkisi yoktur. Rutubetle direng
iliskileri ayni masif odundaki gibidir. Sekil 27 de bu iliskiler gérilmek-
tedir.

3. Levha kahilligi

On goriilen kalinliktan daha ince olarak Gretilmis levhalarin egilme
direncleri fazla, digerlerininki azdir. Diger bir ifadeyle, sekil 28 de g6-
goruldagi gibi, levha inceldikce egilme direnci artar.

4. Pres basinci

Yas sistemle Uretilmis levhalarin egilme direnci pres basinci artik-
ca fazlalasir. Cekme direnci ise once artar ve belli bir basingtan sonra
degismez. Sekil 29 da gorildigl gibi 40 kp/cm2 basinca kadar cekme
direnci artar.

Kuru sistemde ise basincin artmasiyla egilme direnci 6nce artar,
sonra degismez. Onemsiz o6lglide azalmada goérular.
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Sekil 27 : Levha rutubetinin egilme direncine yaptigi etki (Nebdal)

Sekil 28 : Levha kalinhiginin egilme direncine etkisi (Kumar)
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Sekil 29 : Pres basincinin ¢ekme ve egilme direncine etkisi (Carlsson)

CQ ~
W Pres sicakligi

Sekil 30 : Pres sicakhiginin egilme direnci ve kalinlik artimi1 (Q 24h)
tizerine etkisi (Zentralinstitut fir Holztechnologie)
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aJ
*bo 130 200 2/0
W o n
Pres sicakligr UC
Sekil . Pres sicaklhiginin egilme direnci Uzerine etkisi (Carlsson)

790 200 210 220

Pres sicakligr °C

Sekil 32 : Pres sicakliginin egilme direnci ve kalinlik artim1 Gzerine etkisi
(Levha kozla samanindan uretilmistir. VEB Faserplattemverk)
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j- Yas sistemle Uretilmis levh3.lo.rdci yapistirici madde miktarinin
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sekd egilme direnci ve kalinlik artimina yaptigi etki (Lampert)
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Sekil Kuru sistemle Uretilmis levhalarda yapistirici maddenin egilme

direncine etkisi (American Marietta Company)
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Sekil 35: Termik muamele siresinin ve hava hizinin egilme direncine
etkisi (O. Brauns, A. Strand)

Bauer degiruieniyl
Defibrator ile
o Alkali muamelisi

8Q_ o Tna

Termik muamele
siroai h
Sekil 36. Cesitli tretim sistemlerinde termik muamelenin egilme direnci
ve su almaya etkisi (Nowak)
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5. Pres sicakhgi

Genellikle artan pres sicakhigi ile edilme direnci de artar; fakat sa-
mandan Uretilmis olan levhanin egilme direnci artan sicaklikla énce ar-
tar, yaklasik 200 de max. olur ve daha sonra azalir (Sekil 30, 31 ve
32).

6. Sentetik tutkal ilavesi

Hem yas hem de kuru sistemde ilave edilen sentetik tutkal miktari
arttikca egilme direnci de artar, (sekil 33 ve 34).

7. Termik muamele

Butin Uretim sistemlerinde, termik muamele goérmis levhalarin
edilme direncleri 6nce artar, max. olur ve sonra tekrar azalir. Max. ol-
ma slresi Uzerine kurutucu havanin hizinin tesiri vardir. Bu hususlar
sekil 35 ve 36 gorulmektedir.

8. Uretim sistemleri

Uretim sistemlerinin egilme direnci (izerine tesiri vardir. Ham mad-
deyi alkali ile muamele etmek egilme direncini artirir. Bauer degirmeni
ile soguk lif Gretimi e@ilme direncini azaltir. (Sekl 136)

9. Buharlama stresi

Ham madde odunun buharlasma silresi arttik¢a egilme direnci aza-
hir. (Sekil 37).

10. Ham maddenin depolama suresi

Uzun siire depolanmis ham maddeden (retilen lif levhanin egilme
direnci dusitktir (Sekil 37). Sekilde 1 ile gOsterilen egri, taze kapak
tahtalarindan, 2 ile gosterilen egri ise bekletilmis kapak tahtalarindan
tretilen Iif levhanin egilme direncinin buharlama siresine bagl olarak
nasil degistigini gdstermektedir.

11. 1df 6gatme derecesi

Ogutme derecesi artikga egilme direnci de artar. Yaklasik 35 de-
fibrator saniyesinde, 133R (Schopper - Riegler) ’de, max. olur ve daha
sonra azalir, (sekil 38).
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Sekil 37 : Buharlama siresinin taze (1) ve depoda bekletilmis (2) kapak
tahtalarindan dretilmis lif levhanin egdilme direncine yaptigi etki (Helge).

Defibratdér san»

Sekil 38 : Lif 6gutme derecesinin egilme direncine yaptig: etki (Carlsso
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12. Pres suresi

Pres slresinin artmasiyla e§ilme direnci artar, kalinlik artimi aza-
lir (sekil 39).

H
H 6]
S ™ d 320,
H
W77 00
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76- J66
y N
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<l 75"
0
%" 20
H o ©d n N0 2 B
cdl — _
& Pres slresi dak.
Sekil 39. : Pres siresinin egilme direnci ve kalinlik artim1 tzerine etkisi

(Lampert)

4. Elastikiyet modila

Bir malzeme dis zorlamalar nedeniyle deforme olur ve kuvvet kal-
kinca eski seklini alirsa, o malzeme elastiktir. Elastikiyet modili bi-
rim uzunlugunda bir cismin uzunlugunun iki kati olmasi icin uygulan-
mas! gereken teorik bir kuvveti ifade eder.

Lif levhanin elastikiyet modili egilme denemeleriyle saptanir. Ke-
siti dikddrtgen olan ve ortadan yiklenen bir érnedin elastikiyet modill
asagidaki formulle hesaplanir.

1 AP.LS

ED= 4 bhoat

[kp/emQ
Bu formulde : Eb  Elastikiyet modulini
AP  Elastikiyet siniri icerisindeki her hangi iki
kuvvet arasindaki farki

Af &P nedeniyle ortaya ¢ikan deformasyonu
Ls Destek noktalari arasindaki acikligi
b Ornegin genisligini
h Ornegin kalinhigini

ifade eder.
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4.1. Elastikiyet moduline tesir eden faktorler

Cekme ve egilme direncine tesir eden bitin faktdrler levhanin elas-
tikiyet modiline de tesir ederler. Tesir yonu aynidir. Bu konuda yeterli
arastirmalar yapilmamistir. Ozgil agirhk ile elastikiyet modiilii ara-
sindaki iliski Kollmann tarafindan arastirilmis ve artan o6zgul agirhk
ile elastikiyet moduliinin artigi saptanmistir.

Masif agac icin kullanilan E = a*r0— b formull lif levha icin de
gegerlidir. Burada a ve b sabitedir.

Sekil 39 un tetkikinden anlasilacagi gibi hem (retim yonline dik
hem de paralel yonde alman odrneklerin elastikiyet modulleri artan 6zgil
agirhk ile artar.

.0 850 300 350 000 M0

Ozgul agirhik
ka/cm2

Sekil 40 : o6zgul agirhgin elastikiyet modiline etkisi (Kollmann ve Dosoudil)

5. Surekli yuklemelere karsi direng

Pratikte malzeme devamli yuklemelere maruzdur. Bu nedenle, &zel-
likle insaat sektoriinde kullanilacak levhalarin surekli yiklemelere kar-
si direncinin bilinmesi sarttir.
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Surekli yuklemelere kargi malzemenin gdsterdigi direng statik di-
renclerin muayyen bir ylzdesidir. Masif agac¢ icin sabit yiklemeli su-
rekli direnc statik direnglerin yaklasik ¢c 60 s1 kadardir.

Sert lif levhalarda yapilan denemelerde zamanin daha etkili oldugu
goralmaustar.

Degisik yiklemeli sirekli denemelerde, yikleme periyodunun sayi-
si arttikgca direng azalir. Belli bir periyod sayisindan sonra malzemenin
yoruldugu ve direncinin degismedigi go6rulir. Buna sinir yik degisim
saylisi denir.

Elastikiyet siniri icerisinde ylkleme periyodunun sayisi sonsuz da-
hi olsa malzeme kiriimaz.

Yapistirici madde miktarlari farkli olan lif levhalarin degisik yuk-
lemeli strekli cekme zorlamalarina karsi gosterdigi direng Kollmann ve
Dosoudil tarafindan arastirilmistir. Yapistirici maddenin sinir yik de-
gisim sayisindan once tesirli, sonra tesirsiz oldugu saptanmistir. Pratik-
te sinir yuk degisim sayisindaki direng 6nemli olduguna goére yapisti-
rici maddenin bu direng Uzerine etkisi yoktur (sekil 41).

o Lt

2

QFToIZ v, STyt 3 ©
c@ © dftecor =o om

Yiukleme periyodi sayisi

Sekil 41 & 20, 12 ve |6 yapistirict madde ilave edilerek Uretilmis lif
levhalarda ylikleme periyod sayisina ba§l olarak, degisik ylklemeli strekli
cekme direncinin degisimi (Kollmann ve Dosoudil)

Lif levhalarin sabit yuklemeli siirekli cekme direnci yaklasik 125 -
130 kp/cm2 dir. Bu kisa sireli statik ¢ekme direncinin yaklasik %35-
40 1 kadardir.

Lif levhalarin degisik ylklemeli sirekli egilme direnci ise statik
egilme direncinin yaklasik % 23 *uddr.
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6. Sertlik

Sertlik, bir cismin icerisine girmeye calisan baska bir cisme karsi
gosterdigi direnctir. Bir ¢ok sertlik élgme metodlari gelistirilmistir. Bun-
lar arasindan masif ve tabakali aga¢ malzeme icin genellikle Brinell
metodu tercih edilir.

Bilindigi gibi Brinell esasi sdyledir : 10 mm capmda bir celik ki-
re, belli bir kuvvetle (10, 50 ve 100 kp) levha yizeyine tesir ettirilir.
On gorilen max. kuvvete 15 saniyede ulasilir. Kuvvet 30 saniye sabit
tutulur ve 15 saniye icinde tekrar 0 'a indirilir. Celik kirenin levha yi-
zeyinde agti§i cukurun capi Olcllerek asagidaki formile go6re Brinell
sertligi hesaplanir.

icD (D— \JD2—d?) [kp/mm?2]
Bu formulde : HB Brinell sertligini kp/mm2

P Tatbik edilen kuvveti

D Celik kirenin capini

d Celik kurenin levha icinde
actigr oyugun capi

Farkl kuvvet tatbikinde farkli sertlik bulunur. Artan kuvvetle sert-
lik miktari da artar. Bunun nedeni kiirenin tatbik edildigi yerde pres-
lenmenin meydana gelmesidir. izolasyon levhalari icin sertlik s6z ko-
nusu degildir. Preslenmis levhalarin sertligi tipine badli olmakla bera-
ber genellikle masif agacmkinden daha yiiksektir. Bu konuda isveg’te
yapilan bir arastirmada elde edilen degerler soyledir :

Ekstra sert lif levhalar 15 .. 16 kp/mm?2

sert lif levhalar » 10...11  »
yan sert » » 5.. 6 »
masif mese » » 7 »
masif ladin» » 3 »

6.1 Sertlige tesir eden faktorler
1. Rutubet

Levha rutubeti arttik¢a sertlik 6nce artar, max. olur, ve sonra tek-
rar azalir. Yaklasik lif doygunlugu noktasindan sonra degdismez. Max.
olma zamani kemosorpsiyon bitimine raslar. Bu husus sekil 42 'de go6-
ralmektedir.
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0J

a
a

w Levha rutubett %

Sekil 42 : Levha rutubetinin sertlik Uzerine etkisi (Nebdal)

2. Ozgul agirhk

Ozgil agirhk fazlalastikca sertlik artar. Bu husus yukarida ve-
rilen de@erlerden anlasiimaktadir.

3. Yapistirict madde

Lampert’e gbre yapistirict madde miktari da sertlie tesir eder;
fakat ne yonde tesir ettigi aciklanmamistir.

7. Asinma direnci

Asmma direnci malzemenin ylzeyini yavas yavas parcalayarak
uzaklastirmak isteyen kuvvetlere karsi gosterdigi direnctir.

Asindirma denemeleri icin gelistirilmis bir ¢ok metod vardir. Bun-
larin ortak yani ucunda zimpara, tel firca ve benzeri materyaller bu-
lunan makine kisimlarinin ileri, geri veya dairevi hareket ederek mal-
zemeyi asindirmaya zorlamalaridir. Bu arada ortaya ¢ikan kaimlik azal-
masi, agirhik azalmasi ve kalitatif bozukluklar saptanir. Bunlar asmma
direncinin hesaplanmasinda degerlendirilir.

Or. Fak. Dergisi B - 6
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7.1 Asinma direncine tesir eden faktorler

1. Ozgul Agirhik
Ozgiil agirhk fazlalastikca asinma direnci artar (sekil 43).

35

30

25

0*
<3
10

5
0800 0850 QX0 090 KOO 1050 1100 1150 1200

Ozgul agirhik Kg/m?

Sekil 43 Cam 10, mese +, sentetik madde ilave edilmis ¢cam O ve mese x
levhalarda 6zgil agirhigin asinma direncine etkisi (Kolbylinski)

2. Sert agaclardan elde edilmis lif levhalar, yumusak agactan elde
edilmis ayni 6zgul agirhiktaki lif levhalardan daha fazla asinma diren-
cine sahiptirler. Ornegin ayni 6zgul agirhiktaki mese lif levha cam Iif
levhadan 2,5 misli daha fazla asinma direncine sahiptir.

3. Sentetik madde

Sentetik madde ilavesi asinma direncini arttirir. Bu 0zellikle yu-
musak agac¢ levhalarinda belirgindir.

4, Rutubet

Levha rutubeti arttikca asinma direnci azalir.
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