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Ozet-Bu ¢alismada, yonlendirilmis yonga levhalarin iiretim kosullarinmn 1s1 iletkenlik
katsayis1 degerine etkileri arastirilmistir. Uretimde kullanilan yonga (strand) boyutlari
literatiir dikkate alinarak ortalama 80x20x0,6 mm kalinliginda olacak sekilde sarigam
(Pinus sylvestris L.) odunundan iretilmistir. Yapistirict madde olarak %47’lik fenol
formaldehit tutkal ¢ozeltisinden tam kuru yonga agirligina gore %3-6-9 -12, pres siiresi
3-6-9 dakika, pres sicakligi 175-185-195°C ve pres basinci ise 30-40-50 kg/cm? olarak
uygulanmistir. Uretilen deneme levhalarinin 1s1 iletkenlik katsayis1 degerleri
belirlenmistir. Yapilan deneyler sonucunda iiretilen levhalarin 1s1 iletkenligi katsayisi
degerlerin 0,105 W/mK ile 0,205 W/mK arasinda degistigi gozlemlenmis olup,
tiretimde kullanilan tutkal oranm1 ve pres basincinin arttirilmasi ile levhalarin 1s1 iletim
katsayis1 degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Yonlendirilmis yongalevha (OSB), Fenol Formaldehit, Is1 iletim
Katsayis1 Degeri

THE INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF
PRODUCTION FACTORS ON THE THERMAL
CONDUCTIVITY VALUE OF ORIENTED STRAND BOARD

Abstract-In this study, the effects of the production conditions of oriented strand board
on the thermal conductivity value were investigated. The strands used in the production
were produced from Scots pine (Pinussylvestris L.) wood with an average length of 80
mm, a width of 20 mm and a thickness of 0.6 mm taking the literature. The 47 % phenol
formaldehyde adhesive was applied at 3-6-9 and 12% relative to dry strand weight. In
addition, the press durations, temperatures and pressures were applied as 3-6-9 minutes,
175-185-195 °C and 30-40-50 kg/cm?, respectively. As a result of the experiments, that
the thermal conductivity values between 0,105 W/mK and 0,205 W/mK and it was
determined that the heat transfer of the test samples were increased by increasing the
adhesive ratio and press pressure used in production.

KeyWords-OrientedStrand Board (OSB), PhenolFormaldehyde, ThermalConductivity

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lzere segilmistir.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Insanlik tarihinin baslangicindan beri en ¢ok kullanilan ve kullanimi her gecen giin ¢esitlenerek
artan malzemelerin basinda odun gelmektedir. Diinyada artan niifus ve refah seviyesi, orman
kaynaklarinin kisith olmasi, masif aga¢ malzemede bulunan bazi kusurlarin iyilestirilerek daha
homojen ve daha genis ylizeylere sahip yonga levha, lif levha, kontrplak gibi ahsap kompozit
malzemeler gelistirilmistir [1]. Yonlendirilmis yonga levha (OSB) mekanik 6zelliklerin
iyilestirilmesi icin etiket yonga levhalardan esinlenerek gelistirilmis olup, o6zellikle yapi
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir [2].YOnlendirilmis yonga levhalar yapi malzemesi
olarak ¢at1 kaplamalari, yer désemesi, prefabrik yapilar, duvar ve ev ara bolmeleri gibi her tiirli
i¢ dekorasyon islerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [3]. Yapi sektoriinde ozellikle
yalitim amagli kullanilan malzemelerde 1s1 iletim katsay1 degeri oldukg¢a 6nemlidir.

Ahsap kompoit malzemelerde 1s1l iletkenlik degeri, liretimde kullanilan baglayici tiirii, miktari,
bunlara ilave edilen dolgu ve katki maddelerine gore degismektedir [4]. Yonga levha,
kontrplak, OSB ve lif levha gibi ahsap kompozit levha iiriinlerinde koruma amaciyla
gergeklestirilen emprenye islemlerinin de 1s1 iletkenlik degeri tizerine etkisi vardir [5-6].
Kullanilan yangin geciktirici kimyasallar, 1sinin kimyasal olarak absorbe edilmesini saglayarak
odun yiizeyinin tutugsmasini engelledigi ve odunun 1s1 iletkenligini artirdigi belirtilmistir [7].
Ahsap esasli kompozit levhalarda, kullanilan hammadde, tutkal tiiri ve miktar1 ve iiretim
kosullar1 1s1 iletim katsayr degerlerini dogrudan etkileyen en Onemli faktdrlerin basinda
gelmektedir. Bu ¢aligmada, yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) 1s1 iletim katsay1 degerleri
tizerine bazi liretim kosullarinin etkilerinin belirlenmesi amaglanmgtir.

2. MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Yapilan ¢alismada tilkemizde dogal olarak yetisen saricam (Pinus slyvestris L.) odunlarindan
elde edilen yongalar (strand) ve OSB levha sanayinde yaygin olarak kullanilan fenol
formaldehit tutkali (% 47°1ik) tercih edilmistir.

2.2. Deney Levhalarimn Uretimi (Production of Test panels)

Piyasadan temin edilen latalar ¢aligmada kullanilacak strandlere uygun boyutta prizmalar
seklinde kesilmistir. Strand geometrisinin yiizey 6zelliklerinin daha homojen olmasi i¢in elde
edilen prizmalar su igerisinde yaklasik %60 rutubet degerine kadar bekletildikten sonra
yongalama iglemine tabi tutulmustur (Sekil 1-2).
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Sekil 1. Strandlerin elde edilme islemleri (Strand obtaining processes)
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Sekil 2. Strandlerin elde edilme islemleri (Strand obtaining processes)

Tasnif i¢in yongalar, elenmis; iist kisminda kalan yongalar el ile muayene edilerek yongalarin
istenilen boyutlarda olup olmadigi kontrol edilip ince kirmntilarin tretimde kullanilacak
yongalardan ayrilmasi saglanmigtir. Daha sona elde edilen yongalar laboratuar tipi kurutma
firminda ortalama %2-3 rutubet degerine ulasincaya kadar kurutulmustur. Tutkallama islemi
icin yongalar doner karisgtirici igerisine atilmig ve tutkal piiskiirtme islemi manuel olarak havali
tabanca ile yapilmistir. Homojen bir tutkallama yapmak i¢in dis ve orta tabaka yongalar1 ayr
olarak tutkallanmis ve tam kuru yonga agirligina gore %3-6-9 ve 12 olacak sekilde
uygulanmustir.

Deneme levhalari, 550x500x12 mm boyutlarinda hazirlanan levha taslaginin igerisinde
elektrikle 1sitilan, tek katli, 180 ton kapasiteli, 600x600mm ebatlarinda plakalara sahip
laboratuar tipi, hidrolik preste pres basmci 30-40-50 kg/cm?, pres siiresi 3-6-9 dakika ve pres
sicakligi 175-185-195+3°C kosullarinda iiretilmistir.

Presleme isleminden sonra tutkalin sertlesmeye devam etmesini saglamak igin levhalar pres
saclar1 arasinda sicaklig diisiinceye kadar bekletilmistir. Tiim levhalar i¢in bekletme siiresi esit
tutulmustur. Belirli bir sicakliga kadar sogutulan levhalar 6zel olarak hazirlanan kapali haznede
tamamen soguyuncaya kadar bekletildikten sonra, deneme levhalar1 20+2°C sicaklik ve %6545
bagil nemi olan iklimlendirme dolabinda belirtilen esaslara gore klimatize edilmistir [8].

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi (Preparation of Test Specimens)
Numunelerin 1s1 iletkenligi katsayisi Olgtimleri ASTM C1113-99 [9] esaslarina gore
gerceklestirilmistir. Deneylerde kullanilan Quick Thermal Conductivity-500 1s1 iletkenligi test
makinesinde PD-11 sensér probu kullanilmistir. Orneklerin 1s1 iletkenligi 6l¢iimii i¢in minimum
boyutlar 50x100 mm’dir. Olgiim zamani ise standard 100-120 saniyedir. Deneylerde kullanilan
Quick Thermal Conductivity-500 1s1 iletkenligi test cihazi Sekil 3’te gosterilmistir.

[ T -
Sekil 3. Is1 iletim katsay1 6l¢iim cihazi (Thermal conductivity measuring device)

2.4. Verilerin degerlendirilmesi (Evaluation of the Data)

Deneylerde elde edilen verilere ¢oklu varyans analizi uygulanmigtir. Varyans analizine gore
gruplar arasindaki farkliliklarin 6nem derecesini belirlemek amaciyla ise Duncan testi
uygulanmustir.
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3. BULGULAR (FINDINGYS)

Uretilen deneme levhalarmin hava kurusu denge rutubet miktarlarmin %5,12-9,28 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Yine iiretilen deneme levhalarinin hava kurusu yogunluk degerlerinin
ise 0.54-0.69 gr/cm? arasinda oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada belirlenen 1s1 iletkenligi
katsay1 degerinin 0,105 W/mK ile 0,205 W/mK arasinda degistigi tespit edilmektedir.
Belirlenen 1s1 iletim katsayilarina ait aritmetik ortalama (Xor) Ve Standart sapma (Sw) degerleri
Tablo 1'de verilmistir.

Uretim Kosullari Pres Basinci / Ortalama Is1 iletim Katsayis1 (W/mK)

Pres Pres Tutkal 30 (kg/cm?) 40 (kg/cm?) 50 (kg/cm?)
siiresi sicaklii orani Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart
(dak.) (°C) (%) Sapma Sapma Sapma

3 0,159 0,008 0,170 0,004 0,145 0,002

175 6 0,163 0,004 0,147 0,001 0,182 0,005
9 0,178 0,004 0,165 0,006 0,157 0,012

12 0,133 0,003 0,182 0,004 0,176 0,006

3 0,149 0,002 0,145 0,002 0,150 0,005

3 185 6 0,105 0,006 0,147 0,002 0,192 0,006
9 0,164 0,002 0,181 0,008 0,186 0,004

12 0,167 0,007 0,175 0,004 0,163 0,004

3 0,189 0,001 0,171 0,003 0,160 0,011

195 6 0,146 0,002 0,163 0,004 0,117 0,002
9 0,147 0,004 0,167 0,004 0,178 0,004

12 0,174 0,005 0,191 0,003 0,205 0,007

3 0,170 0,004 0,145 0,002 0,179 0,005

175 6 0,176 0,003 0,146 0,002 0,145 0,001
9 0,190 0,006 0,186 0,005 0,178 0,010

12 0,182 0,005 0,164 0,004 0,178 0,006

3 0,199 0,006 0,159 0,008 0,145 0,004

6 185 6 0,164 0,012 0,160 0,013 0,166 0,007
9 0,184 0,007 0,181 0,003 0,186 0,013

12 0,164 0,004 0,168 0,003 0,182 0,003

3 0,139 0,001 0,146 0,002 0,166 0,001

195 6 0,146 0,002 0,124 0,001 0,136 0,005
9 0,161 0,004 0,162 0,002 0,165 0,003

12 0,176 0,006 0,134 0,004 0,169 0,007

3 0,175 0,001 0,161 0,002 0,131 0,002

175 6 0,120 0,005 0,195 0,003 0,148 0,002
9 0,152 0,007 0,179 0,003 0,174 0,012

12 0,202 0,004 0,166 0,005 0,163 0,003

3 0,190 0,002 0,138 0,004 0,146 0,002

9 185 6 0,144 0,003 0,165 0,005 0,173 0,002
9 0,165 0,005 0,157 0,011 0,188 0,005

12 0,182 0,008 0,194 0,003 0,185 0,010

3 0,147 0,001 0,164 0,004 0,168 0,001

195 6 0,147 0,002 0,133 0,001 0,157 0,015
9 0,169 0,002 0,164 0,005 0,177 0,002

12 0,136 0,001 0,165 0,002 0,191 0,004

Tablo 1. Is1 iletim katsayilarina ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri (Arithmetic
mean and standard deviation values of heat transfer coefficients)

Deneme levhalarinda 1s1 iletim katsayilarina ait ortalama degerlere bakildiginda; pres siiresinin
151 iletim katsayis1 degerleri iizerine herhangi bir etkisi goriilmemistir. Ancak genel olarak artan
tutkal oram1 ve pres basinci ile 1s1 iletim katsay1 degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Bunda
artan tutkal ve basing ile levha igerisinde yongalar arast mekanik etkilesimin arttirdigindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Ahsap esasli kompozit levhalarda, 6zgiil kiitlenin artmasi 1s1 iletim katsayisimi arttirmaktadir

[10]. Is1 iletim katsayisi levha igerisindeki hava boslugu ile ilgili olup, yogunlugun azalmasi 1s1
iletim katsay1 degerini iyilestirici yonde etki yapmaktadir [11].
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Pres basinci, pres siiresi, pres sicakligr ve tutkal oraninin Orneklerin 1s1 iletim katsayisina
etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu Varyans analizine iliskin sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Varyans Kaynag Kareler Kareler Ortalama F Hesap OnemDiizeyi
Toplam1 Toplam1 Kareler (P<0,05)

Pres Basinci (A) 0,00 2 0,00 20,65 0,00
Pres Siiresi (B) 0,00 2 0,00 0,77 0,46
Pres Sicakhigi (C) 0,00 2 0,00 56,04 0,00
Tutkal Orani (D) 0,02 3 0,01 279,95 0,00
A*B 0,01 4 0,00 55,06 0,00
A*C 0,00 4 0,00 21,49 0,00
B*C 0,01 4 0,00 66,81 0,00
A*B*C 0,01 8 0,00 30,72 0,00
A*D 0,01 6 0,00 39,19 0,00
B*D 0,00 6 0,00 11,80 0,00
A*B*D 0,01 12 0,00 20,91 0,00
C*D 0,00 6 0,00 23,11 0,00
A*C*D 0,01 12 0,00 34,06 0,00
B*C*D 0,01 12 0,00 21,24 0,00
A*B*C*D 0,03 24 0,00 42,25 0,00

Hata 0,01 216 0,00

Toplam 8,84 324

Tablo 2. Varyans analizine iliskin sonuglar (Results of Variance Analysis)

Coklu varyans analizi sonuglarina gore pres siiresinin 1s1 iletim katsay1 degeri iizerine etkisi
istatiksel agidan %95 giiven araliginda anlamsiz bulunmus, fakat diger tiim faktorler ve onlarm
karsilikli etkilesimlerinin 1s1 iletim katsay1 degeri iizerine etkisi ise istatiksel agidan anlamli
bulunmustur. Bulunan farkliligin parametreler arasindaki siralamasini belirlemek icin yapilan
Duncan testi sonuglari tablo 3’te verilmistir.

Uretim kosullar Ortalama (N) Homojenlik Grubu
Pres Basinct 30 0,162 A
(kg/cm? 40 0,162 A
50 0,166 B
Pres Siiresi 3 0,163 A
(dak.) 6 0,164 A
9 0,164 A
Pres Sicaklig1 175 0,165 B
(©) 185 0,166 B
195 0,159 A
Tutkal Orani 3 0,159 B
(%) 6 0,152 A
9 0,171 C
12 0,172 C

Tablo 3. Duncan testi sonuglar1 (Results of Duncan Test)

Duncan testi sonucuna gore levhalar arasindaki en yiiksek 1s1 iletim katsayist 0,172 W/mK ile
%12 oraninda tutkal ilave edilmis deney orneklerinde, en diisiik 1s1 iletim katsayisi ise 0,159 ile
%3 tutkal ve 195°C sicakliga tabi tutulmus deney Orneklerinde belirlenmistir. Duncan testi
sonucuna gore iiretim faktorlerinin levhalarin 1s1 iletkenlik katsayisi tizerine istatistiki agidan
%95 6nem diizeyinde anlamli bulunan farkliliklar farkli homojenlik gruplarinda gosterilmistir.
Uretim faktdrlerine bagli olarak deneme levhalarmin 1s1 iletim katsay1 degerine iliskin degisim
grafikleri Sekil 4, 5 ve 6’da gosterilmistir.
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Sekil 4. 3 dakika pres sonras1 6rneklerin 1s1 iletim katsay1 degerine iliskin degisim grafigi
(Change graph of heat transfer coefficient values of samples after 3 minutes press)
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Sekil 5. 6 dakika pres sonrasi drneklerin 1s1 iletim katsay1 degerine iligkin degisim grafigi
((Change graph of heat transfer coefficient values of samples after 6 minutes press)
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Sekil 6. 9 dakika pres sonrasi 6rneklerin 1s1 iletim katsay1 degerine iliskin degisim grafigi
(Change graph of heat transfer coefficient values of samples after 9 minutes press)
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4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

OSB levhalarin kullanim yerlerinden biride yalitim amagli olarak yap1 sektdriinde kullanimdar.
Yapisal ahsap kompozit malzeme olan OSB levhalarinda, 1s1 iletim katsay1 degeri 6zellikle
enerji verimliligi bakimindan oldukc¢a 6nemlidir. Is1 iletim katsayisi, levha icerisindeki hava
boslugu ile alakali olup, hava hacminin azalmasi 1s1 iletim katsayr degerini arttirmakta fakat
yalitim 6zelligini olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan ¢alismada da tutkal oraninin %3 den
%12 ytikseltilesi durumunda 1s1 iletim katsay1 degerinin yiikseldigi goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmada, deneme levhalarda belirlenen en diisiik 1s1 iletim katsayisi 0,105 W/mK, en
yiiksek ise 0,205 W/mK olarak belirlenmistir. Nemli ve Kalaycioglu, yaptiklart calismada, %50
kayin, %40 cam ve %10 kavak yongalarindan iire formaldehit tutkali kullanarak iirettikleri 0,66
g/cm® yogunlugundaki 18 mm yonga levhalarmn 1s1 iletim katsayr degerlerini 0,106 W/mK
olarak tespit etmislerdir [12]. Elde edilen degerler literatiir ile uyum gostermektedir. Genel
olarak artan tutkal oran1 ve pres basici ile 1s1 iletim katsay1 degerlerinin de arttig1 belirlenmistir.
Bunda artan tutkal ve basing ile levha igerisinde yongalar arasi1 mekanik etkilegimin
arttirdigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

ISO ve CEN standartlarina gore yalitim malzemelerinin se¢iminde dikkat edilen kriterlerden
biriside 1s1 iletkenlik katsay1 (A) degeri olup; bu deger A>0,065 W/mK ise yapt malzemesi,
A<0,065 ise 1s1 yaliim malzemesi olarak degerlendirilmektedir. Bu kapsamda yapilan ¢alismaya
gore, lretilen deneme levhalari i¢ dekorasyon amagli yapit malzemesi olarak pek ¢ok
uygulamada kullanilabilecektir. Ancak, 1s1 izolasyonunun c¢ok daha oOnem kazandigl
uygulamalarda 1s1 iletim katsayir degeri daha diisiik olan malzemelerin tercih edilmesi daha
faydali olacaktir. Ayrica, rutubet ile direkt temas edecek ve ozellikle agir yiik tasiyacak
uygulamalarda, OSB levhalarin iiretim kosularinda farkli tutkal veya ilave katki maddeleri
kullanilarak levha 6zelligini iyilestirici ¢aligmalar yapilabilir.
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