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OZET

Bu caligmada, ii¢ tabakal1 yatik yongali yongalevha iiretiminde pres faktorleri ve talasg oranlarinin etkisi fiziksel
ve mekaniksel Ozellikler bakimindan incelenmistir. Sonuclar levhalar arasinda ve kontrol levhasina gore
degerlendirilmistir. Ozgiil kiitle en yiiksek 0,630 gr/em’, en diisiik 0,601gr/cm’, rutubet en yiiksek %7,80 en
diisiik %6,46, su alma (24 saat) en diisiik %75,12 en yiiksek %86,31, kalinlik artim1 (24 saat) en yiiksek %16,07
en diisiik %12,84, ylizey absorpsiyonu en iyi 409-402 mm en diigiik 318-310 mm, yiizey saglamlig1 en yiiksek
1,074 N/mm? en diisiik 0,758 N/mm?, yiizeye dik yondeki ¢ekme direnci en yiiksek 0,465 N/mm? en diisiik 0,326
N/mm?, egilme direnci en yiiksek 14,75 N/mm? en diisiik 9,29 N/mm? ve en yiiksek elastikiyet modiilii 2693,43
N/mm? en diisiik 1523,56 N/mm? olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore; deneme levhalari aralarinda
ve kontrol levhasmma gore farkliliklar gdstermistir. Bu farkliliklarin agag tiiriinden, tutkallamadan, serme
seklinden ve presleme sartlarindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Fiziksel Ozellikler, Mekanik Ozellikler, Pres sartlari, Yonga orani

THE EFFECTS OF PRODUCTION PROCESS CHANGES ON
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF THREE LAYERED
PARTICLEBOARD

ABSTRACT

In this study, affects of press conditions and chips percentage was researched in respect to physcial and
mechanical properties in producting of tree layers chipping particleboard. This results were evaulated depend on
test board and among six boards. Specific gravity maximum 0,630 gr/cm’, minumum 0,601 gr/cm’; humidity
maximum %7,80, minimum %6,46; absorption of water (24 hours) minimum % 75,12, maximum %91,43; swell
(24 hours) maximum %16,07, minimum %12,84; surface absorbtion maximum 409-402 mm, minimum 318-310
mm; surface durability maximum 1,074 N/mm?, minimum 0,758 N/mm?; resistance tensile strength maximum
0,465 N/mm?, minimum 0,326 N/mmZ; bending strength maximum 14,75 N/mm?, minimum 9,29 N/mm?’ and
modulus of elasticity minimum 1523,56 N/mm?, maximum 2693,43 N/mm?>. In this results, experiment boards
indicated difference among each other. It is thought that, this differences was caused by wood kinds which are
used in propress, gluening, method of spreading and press conditions.

Keywords: Particleboard, Physical Properties, Mechanical Properties, Press conditions, Chips percentape
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1. GIRIS

Odun; insanoglunun kullandig1 en eski malzemelerden biri oldugu halde, odun koékenli levha iirlinlerinin
(Yongalevha, kontrplak, MDF vb.) iiretimi ¢ok yakin bir tarihi gelisime sahiptir. Bu levha iiriinlerinin iiretimi,
orman iriinleri endiistrisindeki en énemli gelismelerden birisini teskil etmektedir. Odun kokenli levha iiriinleri
arasinda yongalevha iiretimi ancak 1941 yilinda endiistriyel iiretimine baslamis olmasina ragmen, en hizl
gelismeyi yongalevha endiistrisi kaydetmistir. Bu hizli gelismede, ince ¢apli ve diisiik nitelikli odun hammaddesi
ile diger odun isleyen endiistrilerin artiklarina rasyonel bir kullanim alani saglamis olmasinin pay1 biiytiktiir.
Yongalevha, bir ¢ok kullanim yeri i¢in gerekli fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri tasirlar, diizglin yiizeylidir,
istenilen kalinlikta {iretilebilir, homojen bir yapiya sahiptir, ¢ivi, vida ve tutkalla diger malzemelerle
birlestirilebilir, biiylik ebatlarda iiretilmis olmasi iscilikten tasarruf saglar, list yiizey islemleri uygulanabilir,
yongalarin koruyucu, yanmayr geciktiren ve hidrofobik maddelerle muamele edilmesiyle cesitli ozellikler
kazandirilabilir, islenmesi kolaydir, masif aga¢ malzemede goriilen budak, ¢iiriik ve lif kivrikligi gibi kusurlar
bulunmaz ve nispeten ucuzdur. Yongalevha, biitiin bu 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 biiyiik bir liretim artis
gergeklesmistir. Endiistriyel iiretime baglanmasindan sonra hem iiretim teknolojisinde ve ekipmanlarda biiyiik
gelismeler olmus, hem de farkli tiplerde levhalarin {iretimi gergeklestirilmistir (Akbulut, 2000).

Yongalevhalarin 6zelliklerini agag tiirii, aga¢ malzemenin 6zgiil kiitlesi, yonga geometrisi, tutkal tiirii, presleme
sartlari, tutkal miktari, levhanin 6zgiil kiitlesi ve taslak yapisi gibi birgok faktor etkilemektedir. Kullanim
yerlerinin isteklerine uygun kalitede levha {iretilebilmesi i¢in bu faktorlerin levha o6zellikleri {izerine olan
etkisinin bilinmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Goker ve ark. 1993).

Genel olarak, diisiik 6zgiil kiitleye sahip agag tiirleri kolaylikla sikistirilabilmelerinden dolay: tercih edilir, orta
Ozgiil kiitledeki tiirler kolay ve ucuz olarak bulunabiliyorsa kullanilir. Yiiksek 6zgiil kiitleye sahip tiirlerden ise
sakinilir.

Iosifov et. al. (1991) Kaymn, mese, hus, kavak, sogiit, thlamur, sarigam ve ladin odunlart kullanarak imal edilen
yongalevhalarin fiziksel ve mekanik ozelliklerini belirledigi bir arastirmada igne yaprakli agag¢ ve ihlamur
odunlarinin daha iyi kalite 6zellikleri gosterdigini ortaya koymustur.

Ayni sekilde, kavak agacina ait odunlarin yongalevha sanayisine uygunlugunun belirlendigi bir arastirmada
olumlu sonuglar alinmistir. Ozellikle diri odunundan imal edilen yongalevhalarin daha yiiksek degerde egilme
direncine sahip olduklari ortaya konulmustur (Roffael and Dix, 1994).

Bu bakimdan, yongalevha iiretimine uygun aga¢ tiirlerinin 6zgiil kiitleleri 0,40-0,65 gr/cm® arasinda
degismektedir. Literatiirde, hafif ve agir odundan ayni 6zgiil kiitlede iiretilmis levhalardan hafif olanlarinin
egilme direncinin daha yiiksek oldugu saptanmustir (Deppe and Ernst, 1964).

Bu durum, liimen ¢ap1 5 mikrondan daha biiyiik olan hiicrelerin pres sirasinda ezilerek 6zellikle dis tabakalarda
yogunlugu arttirilmasi ile agiklanmaktadir (Schneider, 1982).

Hafif odundan iiretilmis yongalardan levha preslerken sikistirma faktorii yiiksek segilebilir. Bunun sonucu olarak
levha o6zgiil kiitlesi diisiik olmasima ragmen diren¢ yiikselmis olur. Agir odunlarda ayni sikistirma faktoriine
ulagmak i¢in daha fazla yonga (kg olarak) ve daha yiiksek basing gerekir. Direncin artmasina karsilik levhanin
ozgiil kiitlesi de artar (Ozen, 1980).

Agac tliriiniin pH’s1 tutkalin sertlesmesi ilizerine etki eder. Bu nedenle, hazirlanacak olan tutkal regetesi
hammadde tiiriiniin pH’1na gore ayarlanmalidir. Uretimde miimkiin oldugu kadar ayn1 hammadde tiiriiniin veya
pH degerleri birbirine yakin tiirlerin kullanilmasi tercih edilir. Eger farkli pH degerlerine sahip agag tiirleri
kullanilirsa normal olarak tutkala katilacak sertlestirici miktari; en yiiksek pH degerine gore ayarlanmalidir. Bu
durumda, diisikk pH derecesine sahip agag tiirlerinden elde edilen yongalarda erken sertlesme olusur, bu da
yongalevhanm diren¢ degerlerinin azalmasma neden olur. Iyi bir yapistirma elde etmek icin agac tiiriiniin
pH’sinin 4-5 olmasi arzu edilir (Goker ve Akbulut, 1992).

59



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2005 Cilt:7 Sayi:8

Ekstraktif maddeler bazi igne yaprakli agaglardan iiretilen levhanin rutubete karst direng 6zelliklerini iyilestirme
bakimindan 6nemlidir. Bazi agag tiirleri dogal regine ya da mum benzeri ekstraktif maddelere sahiptirler. Bu tiir
maddeler levhaya bir dereceye kadar su iticilik kazandirirlar. Fazla permabl agac¢ tiirlerinin kullanilmasi
durumunda tutkal sarfiyati artar. Buda ekonomik agidan arzu edilmez (Goker ve Akbulut, 1992).

Diizgiin yiizeyli yongalar elde edebilmek i¢gin; hammadde odunun %30-60 oraninda rutubet igermesi gerekir.
Rutubetin az olmasi durumunda fazla miktarda toz olusur, yonga verimi diiserek, maliyet artar. Rutubetin fazla
olmasi durumunda ise elde edilen yongalarin yiizeyi bozuk yonga uglari lifli olur. Bu yongalarin kurutma
masraflar1 artar. Lifli yongalar yapismanin hatali olmasma neden olur. Kuruduktan sonra orta tabaka
yongalarinin rutubeti %3-5, dig tabakalarimn ise; %5-7 olmasi, tutkallanmis yongalarin rutubeti ise orta tabaka igin
%10-13, dis tabak i¢in, %15-18’1 gegmemesi gerekmektedir (Lee ve Chung, 1984).

Yongalevha yapiminda kullanilacak odunun belirli boyutlarda yongalar halinde ufalanmasi ve elde edilen
yongalarin homojen olarak belli bir diizeye kadar kurtulmasi gerekmektedir. Bu bakimdan gerek yongalama ve
gerekse kurutma islemlerinde odundaki su miktar1 ¢ok 6nemlidir. lyi kalitede yongalar elde etmek igin odun
rutubet miktarinin %30-60 arasinda olmasi gereklidir (Goker ve ark. 1984).

Yonga geometrisi; yonga levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri, ylizey kalitesi ve islenme o6zelliklerini
etkilemektedir. Yonga levha i¢in en uygun bigak yonii lif yoniine dik olan paralel kesistir. Bigak yonii lif yoniine
meyilli olan paralel kesiste ayn1 sekilde uygundur. Yonga kalinliginin artmasiyla; suda bekletme sonucu kalinlik
artim1 miktar1 artmaktadir. Egilme direnci, elastikiyet modiilii, yilizeye paralel yiizeye paralel ¢ekme ve basing
direnglerinin yiiksek olmasi i¢in narinlik (yonga uzunlugunun yonga kalmligina orani) derecesi 150 civarinda
olmalidir. Yongalarla birlikte, kii¢iik yonga ve toz kullanilmasi halinde, su alma ve kalinlik artimi 6zellikleri
kotiilesir. Ancak, bunun yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine fazla bir etkisi yoktur. Levhanin diren¢ degerlerinin
yiiksek ve boyut stabilitesinin iyi olmasi i¢in; ince, iiniform kalinlikta, diizgiin yiizeyli ve narinlik derecesi
yiiksek olan yongalarin kullanilmasi gerekir. Yongalarin levha icerisinde yonlendirilmesiyle levhanin direng
Ozellikleri degistirilebilir. Yonlendirme derecesi ne kadar yiiksek olursa, yonlendirme istikametinde direng
ozellikleri de o derece yiiksek olmaktadir. Ince ve uzun yongalar (narinlik derecesi yiiksek) yonlendirilmeye en
uygun yongalardir (Ozen, 1980).

Dis hava kosullarina maruz kalan yerlerde kullanilacak yonga levhalar i¢in fenolik tutkallar ile izosiyanat tutkali,
i¢ kisimlarda ve kapali mekanlarda kullanilacak genel amagli yonga levhalarda ise; iire formaldehit tutkali
kullanilmalidir. Kullanilan tutkal miktarinin artmasiyla levhanin biitiin direng 6zellikleri ve boyut stabilitesi
iyilesmektedir. Yongalarin tutkallanmasi sirasinda, tutkal taneciklerinin biiytlikligii ve yongalar iizerine {iniform
bir sekilde dagilmas: yongalar arasindaki yapismay: énemli 6lciide etkilemektedir. Kiiciik tanecikler daha iyi
yapisma alani olugtururlar ve bunun sonucunda direng Ozellikleri artar. Yongalevhaya hidrofobik ozellik
kazandirmak i¢in kullanilan maddelerden parafin, levhanin bazi direng &zelliklerini diistirebilir. Bu miktar tam
kuru yonga agirligina oranla %1 veya daha az ise levhanin direng 6zelliklerini etkilemez. Mantar ve bdceklere
kars1 %2 oraninda pentaklorfenol kullanildig: takdirde yeterli koruma saglanmaktadir. Ancak, miktar artinca
tutkalin yapismasi engellendigi i¢in levhanin yiizeye dik ¢cekme direnci azalmaktadir (Goker ve Akbulut, 1992).

Yongalevha iiretiminde; (iire formaldehit tutkali i¢in) en uygun sertlestirici amonyum kloriiriidiir. Nadiren de
olsa amonyum siilfat’ta kullanilir. Ancak, bu durumda meydana gelen asit (H,SO4) ugucu olmadigindan levha
taslagina esit olarak dagilmaz ve yeknesak bir sertlesme meydana gelmez. Yongalevhalarda su alma miktar1 ve
kalinligina sisme oranlarini azaltmak icin asagidaki onlemler alinabilir. Bunlar; Odun yongalarini su buhari
etkisinde birakmak ve odun yongalarinin asetillendirilmesi (Nemli ve ark. 2002), yongalevha yiizey ve
kenarlarmin kaplanmasi (Nemli, 2000), Odun yongalarinin su itici maddelerle muamele edilmesi ve suya karsi
dayanikli tutkal ¢esidinin kullanilmasi (Nemli, 1995), odun yongalarinin kabuk ekstraktlari ile muamelesi
(Nemli ve ark. 2003) olarak siralanabilir.

Yongalevhalarda mekanik direngleri yiikseltmek igin; Levhanin 6zgiil agirhigr yiikseltilebilir (Nemli, 2003),
Tutkal miktar1 ve dis tabaka yonga kullanim orani arttirilabilir. Narinlik oran1 150 civarinda olan yongalar ve
Hafif agag tiirleri ylizey tabakalarinda nispeten agir agac tiirleri ise orta tabakada kullanilabilir (Akbulut, 1995),
Formaldehit orani yiiksek tutkal kullanilabilir (Nemli, 2002).
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Levhanm 6zgiil kiitlesi, fiziksel ve mekanik dzellikleri en ¢ok etkileyen faktorlerden biridir. Yongalevha 6zgiil
kiitlesinin artmasi1 ile kalinligma sisme ve boyut stabilitesi haric olmak {izere diger biitiin o6zellikler
iyilesmektedir. Ozgiil kiitlenin artmas1 sonucu yongalar arasindaki temas ¢ok daha giiclii olur. Yongalevhalarin
kalite ve dzelliklerini en gok etkileyen odun dzellikleri odunun 6zgiil agirligi ve pH’sidir. Ozgiil agirhgr yiiksek
olan odunlar sert oldugundan yongalama giicliiklerine ve makine bigaklariin sik sik keskinligini kaybetmesine
sebep olmaktadir. Baskaca, preslemede problemler meydana getirmektedir. Ozgiil agirligi cok diisiik olan odun,
pahali bir hammadde olan tutkali fazla emmesi dolayisiyla maliyeti arttirmasi ve istenilen boyutlarda (ufalanmasi
nedeni ile) yongalanamamasindan dolay1 arzu edilmemektedir. Bu nedenlerle yongalevha yapiminda kullanilan
odunun 6zgiil agirhig 400 Kg/m’’ten az ve 700 Kg/m**ten fazla olmamalidir (Goker, 1978).

Preslemede en onemli degiskenler, presin sicakligi, kapanma siiresi, basinct ve siiresidir. Sicaklik, sertlesme
stiresi, basimng ve tutkal miktarmin yetersiz olmasi durumunda levhada ayrilmalar olabilir. Aynm1 ozellikler,
levhanin presten ¢iktiktan sonra geriye yaylanmasina (kalinlik artimi) da sebep olabilir. Pres siiresinin agilmast
durumunda 170°C’nin iizerindeki sicakliklarda 6nemli Slgiilerde direng azalmasina sebep olan termik bozulmalar
meydana gelebilir. Yongalevhanin genel olarak biitiin 6zellikleri pres siiresinin artmasiyla iyilesmektedir. Levha
kalinhig1 boyunca 6zgiil kiitle degisimi; 6zgiil kiitle profili olarak adlandirilmaktadir. Uniform 6zgiil kiitle profili
olan (orta ve yiizey tabakalarinin 6zgiil kiitlesi ayni) levha iiretmek ¢ok zordur. Ozgiil kiitle profiline sahip
levhalarda; egilme direnci ve elastikiyet modiilii artar. Yiizey islemleri i¢in, diizgilin yiizey olusmasi ve sertligin
artmas1 gibi Ozelliklerini iyilestirmektedir. Yiiksek 6zgiil kiitle profilinin olmasi yiizeye dik yondeki ¢ekme
direncini azaltir (Ozen, 1980).

Calismanin Amaci

Ulkemizde eski veya modern teknoloji kullanarak iiretim yapan bir ¢ok yongalevha tesisi bulunmaktadir.
Yongalevha endiistrisinin gelisimi incelendigi zaman, yongalevha iiretiminin giiniimiizde geldigi asamay1
gozlemleyebiliriz. Teknolojik gelismeler iiretilen levhalarin maliyetlerini diisiiriicken kalite 6zelliklerini de
olumlu yonde etkilemistir. Yapilan bu calismada, {i¢ tabakali yatik yongali yongalevha {iretiminde iiretim
sartlarinda; dis tabaka talas oram1i  pres faktorlerinden; sicaklik, basing ve zaman parametrelerinin
degistirilmesinin levhanin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri iizerine etkisinin arastirillmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu c¢alismada deneme levhalar1 Kastamonu Entegre Agac San. Fabrikalarinin Gebze Yongalevha Tesisinde
3660x1830x18 mm ebatlarinda tesisin iiretim ekipmanlar1 kullanilarak elde edilmistir.

Tutkal
Deneme levhalarinin iiretiminde tutkal, tam kuru yonga agirligina oranla dis tabakaya %12,04 orta tabakaya
%8,1 oraninda verilmistir. Tutkal olarak kullanilan ireformaldehitin 6zellikleri asagida agiklanmustir.

Kat1 Madde Orani(%) 65+2
Yogunluk(20 °C) 1,285 (gr/cm’)
Viskozite (20°C) 300 (cps)

Ph (20°C) 8.4

Serbest Formaldehit (%) 0,19 (max)
Jell Time (100°C) 38 sn
Depolama Zamani (20°C) 90 giin
Sertlestirici Madde

Sertlestirici madde olarak amonyumkloriiriin %16’lik sulu ¢ozeltisi kullanilmustir.
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Odun Karisimi

Kavak Kapak % 20

Yaprakli Odun % 25 (Kaym, Kestane, Mese )
Fabrika I¢i Artik % 5

Planya Talas1 %5

Hizar Talasi % 25

MDF Elek Altt % 15 (Kayin, Mese, Cam)

Yongalarin Elde Edilmesi

Fabrikanin kendi imkanlariyla elde edilen odun hammaddesi toz ve kirlerden arindirilip kabuklar1 soyulduktan
sonra HOMBAC U 56 tipi yongalama makinalarinda yongalanmistir. Elde edilen yongalar dis ve orta tabaka
yonga depolama silolarina bantli sistemle taginip depolanmustir.

Yongalarim Kurutulmasi

Yongalarin kurutulmasi, doner silindirli {i¢ gegisli kurutucularda dis ve orta tabaka ayr1 ayri kurutulmustur. Orta
tabaka kurutucu giris sicakligi 700 °C, ¢ikis sicakligi 120 °C, dis tabaka kurutucu giris sicaklign 350 °C, ¢ikis
sicakligi 110 °C de ve yongalar % 2-3 rutubete kadar kurutulmustur.

Yongalarin Elenmesi

Kurutulan yongalarin tasnif edilmesi sirasinda 3 kademeli mekanik sarsak elek kullanilmigtir. Dis tabaka
yongalar1 i¢in 4x4 mm, 1,2x1,2 mm, 0,25x0,25 mm elek boyutlar1 kullanilarak; 4x4 mm {izerinde kalanlar
planya talagina karistirilmak, 1,2x1,2 mm iizerinde kalanlar Pallman tipi degirmenlere gonderilerek inceltilip
iretime, 0,25x0,25 mm iizerinde kalanlar ise dis tabaka Uretime verilmek tizere tasnif edilmistir. Orta tabaka
yongalari i¢cin R= 30 mm, 5x5 mm, 1x1 mm, 0,8x0,8 mm, 0,4x0,4 mm elek boyutlar1 kullanilarak; 30 mm ¢ap
lizeri yakita, 5x5 mm iizerinde kalanlar Condux tipi degirmene gonderilerek inceltilip iiretime, 1x1 mm ve
0,8x0,8 mm iizeri kalanlar orta tabaka liretime, 0,4x0,4 mm iizerinde kalanlar ise dis tabaka tiretime verilmek
lizere tasnif edilmistir.

Yongalarin Tutkallanmasi

Yongalarin tutkallanmasinda dig tabaka 5 ve orta tabaka 4 enjeksiyonlu, dis tabaka i¢in 20+4 bicakli, orta tabaka
icin 17+4 bigakli karistirma koluna sahip tutkallama makinast kullanilmigtir. Tutkal miktar1 tam kuru yonga
agirligina oranla orta tabakaya %8,1 dis tabakaya %12,04 oraninda verilmistir.

Levha Taslaginin Hazirlanmasi

Levha taslagmin hazirlanmasinda Wiirtex marka mekanik serme yapilmistir.

Presleme

Hazirlanan levha taslagmin preslenmesinde Siempelkamp marka 380x226 cm ebatlarinda, 4 katli, termik yag ile
wsitilan hidrolik pres kullanilmistir.Pres sicakligi, pres basinci, net presleme siireleri deneme levhalarinin iiretim
sartlarinda anlatilmistir.

Pres Sonrasi islemler

Presleme isleminden sonra levhalar, yildiz sogutucuya alinarak 30 dakika siire ile bekletilmistir. 30 dakika

sonunda levhalar daire testereli ebatlama makinasinda ebatlanmigtir. Daha sonra Steinmann marka, 4 kafali
zimpara makinasinda Sia marka 36-60 kum zimpara kagitlari ile zimparalanmigtir.
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2.2. METOT

Caligmada deneme deseni Cizelge 1°de agiklanan sekilde yapilmistir.

Cizelge 1 Deneme deseni.

Kontroll A| B | C|D|E | F|G|H
Sicaklik (°C)| 180 |[180]180|180|180 180|180 170|190
Basing (Bar) | 300 |300300 280|320 |300]300]300]300
Oran (%) 34 40 | 28 |34 [ 34 |34 |34 |34 | 34
Zaman (sn) 25 25 125 |25 |25 |35 |15 |25 |25

Fiziksel Ozellikler
Ozgiil Kiitle

TS-EN 323 (1999)’de belirtilen esaslara gore 50x50 mm boyutlarinda 30 adet numune kullanilmigtir. TS-EN
326-1 (1999)’de belirtilen esaslara gore 20 + 2 'C ve bagil nemi %65 + 5 olan ortamda klimatize edilen
numuneleri 0,01 gr hassasiyetli tartim yapabilen terazide tartilmis ve boyutlar ise 0,01 hassasiyetli kumpasla
Olciilmiistlir. Buna gore, 6zgiil kiitle esitlik 1°de gosterilmistir (p);

N x10° kg/m’ (1)

. m
blxb2xt

Esitliginden hesaplanmistir. Burada;

p = Ozgiil kiitle (kg/m?)

m = Numune agirlig1 (g)

by, by, t = Numune hacmi (en x boy x yiikseklik) (mm)

by, b, kenar uzunluklari deney pargasinin kenarlarina paralel ve karsilikli iki kenarin ortasindan olmak {izere iki
noktadan 0,1 mm hassasiyetle dl¢iilmiistiir.

Rutubet Miktar:

Rutubet miktarinin belirlenmesinde TS-EN 322 (1999)’da belirlenen esaslara gore yapilmistir. Levhanin rutubet
miktari, her bir levha grubu icin 30 adet olmak iizere standarda uygun olarak 50x50 mm boyutlarda hazirlanan
numunelerde belirlenmistir. Ornekler + 0,01 g duyarlikta terazide tartilmigtir. Daha sonra kurutma firmina
koyulan numuneler 103 + 2 °C’de degismez kiitleye ulasincaya kadar kurutulmustur. 6 saat ara ile yapilan
tartmalarda, birbirini izleyen iki tartim arasindaki kiitle farkinin, deney parcasi kiitlelerinin 0,01’inden fazla
olmamasi durumuna geldiginde, bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilmistir. Daha sonra deney numuneleri
kurutma firinindan ¢ikarilarak desikatérde sogutulduktan sonra 0,01 g duyarlilikta terazide tartilmistir. Bunlara
gore numunelerin rutubet miktarlari esitlik 2°de gosterilmistir.

r= Mo 00 ©)
m

o
esitligi kullanilmistir. Burada;
m,= Klimatize edilmig durumdaki numune agirlig1 (g)
my = Tam kuru haldeki numune agirlig1 (g)
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Su Alma Miktan

24 saat su alma miktarinin belirlenmesinde 50x50 mm ebatlarinda 30 adet numune kullanilmigtir. Deney
parcalar1 % 65 + 5 nisbi rutubet ve 20 * 2 °C sicaklikta degismez kiitleye ulasincaya kadar klimatize edilmistir.
Her deney pargast 0,01 g duyarlikta terazide tartildiktan sonra igerisindeki suyun sicakligi 20 £ 1 °C olan
termostatli su banyosuna numuneler birbirine degmeyecek sekilde su yiizeyinden 25 mm asagida olarak
konulmustur. 24 saat sonra numuneler sudan disar1 alinip bir bez ile fazla suyu alinmig ve bu durumdaki
agirhiklart 0,01 g duyarliliktaki terazide tartilmistir. Kullanilan su her defasinda degistirilmistir. Buna gére su
alma miktar1 esitlik 3’de gdsterilmistir.

Gtztft—tlxloo 3)
1

burada,
t; = Deney numunesinin suya daldirmadan onceki agirlig (g)
t, = Deney numunesinin suya daldirildiktan sonraki agirhigi (g)

Kalinhk Artimm

24 saat su igerisinde bekletilen numunelerin kalinlik artimlarinin belirlenmesi ig¢in su alma deneylerinde
kullanilan 6rneklerden yararlanilmistir. Kalinliklar TS-EN 317 (1999)’de belirtilen esaslara uygun olarak 30 adet
ornek hazirlanmigtir. Numunelerin tam ortasindan + 0,01 mm duyarlilikta kumpasla 6l¢iilmiistiir. Deney
numuneleri 20 £ 1 °C sicaklikta temiz suda 24 saat siire ile su yiizeyinden 25 mm asagida tutulmustur. 24 saat
sonra sudan ¢ikarilan numunelerin fazla sulari bir bezle alinmis ve kalinliklar ilk 6l¢im noktasindan tekrar
Ol¢iilmiistlir. Bunlara gore kalinlik artisi esitlik 4’de gosterilmistir.

m, - e
K, =—2 = x100w “4)
€y

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

K, = Kalinlik artim1 (%)

m, = suda bekletilen numunelerin kalinlig1 (mm)

ey= Klimatize edilmis durumdaki numune kalinligi (mm)

Yiizey Absorpsiyonu Tayini

TS-EN 382-1 (1999)’e gore ylizey absorpsiyonu tayininde 300mmz2,100+2mm ebatlarinda 30 adet numune
kullanilmistir. Deney pargalar1 %65+5 nispi rutubette ve 20+ 2 °C sicaklikta degismez kiitleye ulasincaya kadar
klimatize edilmistir. Her deney pargasi zimpara yGnii asagtya bakacak sekilde destek iizerine 60+5° egimli olarak
yerlestirilmistir. Tutucu iizerindeki pipet deney numunesi yiizeyinden 1+0,1mm uzaklikla ve 90+5° dik konuma
getirilip pipetten 1ml toluen deney numunesi yiizeyine 4+1 saniye iginde ve 20+2°C ortaminda bosaltilmustir.
Toluenin deney pargasi yiizeyinden serbestce akmasi izlenmistir. Deney levhalarinin her iki yiizeyi iginde aym
islem uygulanmistir. Toluenin deney parcasi tizerinde biraktig iz seritmetre ile 6lgiilmiistiir.

Mekanik Ozellikler
Mekanik deneyler icin Kastamonu Entegre Fabrikalarinin Gebze Tesisinin labaratuvarinda bulunan 10 ton yiike

kadar calisabilen ZWICK / Z010 marka bilgisayarli Universal Test Makinasi kullamlmistir. Bu cihazin
kalibrasyonu TSE tarafindan yapilarak gerekli sertifika alinmustir.
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Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri TS-EN 310 (1999) standartlarina uygun olarak yapilmistir. Ornek boyutlar1 450 x 50 x
18 (levha kalinlig1) mm olarak alinmistir. Deney numuneleri % 65 + 5 °C nispi rutubet ve 20 £ 2 °C sicaklik
sartlarinda degismez kiitleye ulasincaya kadar klimatize edilmistir. 24 saat ara ile yapilan tartmalarda birbirini
izleyen iki dlgme arasinda kiitle farkinin, deney pargasi kiitlesinin % 0,1’inden fazla olmamasi durumuna
geldiginde, bu kiitle degismez olarak kabul edilmistir. 30’ar adet numunenin klimatize edilme islemi
tamamlandiktan sonra geniglikte yiikiin uygulanacagi yaklagik bir noktadan, kalinliklarda ise yiiklemenin
yapildig1 hat {izerinde iki noktadan 0,01 mm duyarlilikta kumpasla 6l¢erek ortalamasi alinmistir. Deneyler
Universal test makinesinde yapilmistir. Buna gére egilme direnci esitlik 5°de verilmistir.

= —3 X B X1, (N/mm?) (%)

T 2xbxt?

esitliginden yararlanilmigtir. Burada;
fm = Egilme direnci (N/mm®)
Fnax= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

l; = Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)
b = Deney numunesinin genisligi (mm)
t = Deney numunesinin kalinligi (mm)

Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiilii TS-EN 310 (1999) standartlarina uyularak belirlenmistir. Deney numuneleri, %65
+ 5 nispi rutubet ve 20 * 2 °C sicaklik sartlarinda degismez kiitleye ulagincaya kadar kondisyonlanmigtir. Kuvvet
deney boyunca sabit hizla uygulanmis ve yiikleme basliginin hizi en bilyiik kuvvete 60 £ 30 saniyede ulasacak
sekilde ayarlanmistir. Her deney parcasinin eléstikiyet modiilii esitlik 6’daki sekilde hesaplanir.

Em— 1° x(F2-F1)

= N/mm? 6
4XbXt3><(a2-al)( ) ©

Burada;

1; = Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)

b = Deney numunesinin genigligi (mm)

t = Deney numunesinin kalinlig1 (mm)

F, - F; = Yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artisi (Sekil 2.3) Newton

F, = Yaklasik olarak, en biiyiik kuvvetin % 10’u, F, maksimum ytikiin % 40’1 olmalidir.

a, - a; = (F, - F)) kuvvet artiglart nedeniyle deney parcast uzunlugunun ortasinda meydana gelen sehim artisidir.

Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyileri TS-EN (1999)’da verilen standartlara uygun olarak gergeklestirilmigtir. Her
deneme numunelerinden 30 adet olmak iizere 50x50 mm boyutlarinda numuneler hazirlanmistir. Numuneler,
nispi rutubeti %65 + 5 ve sicakligt 20 + 2 °C olan bir ortamda degismez kiitleye gelinceye kadar
kondisyonlanmigtir. Daha sonra her bir deney numunesinin uzunluk ve genisligi TS-EN 325 (1999)’e uygun
olarak 0,01 mm duyarliliktaki kumpasla 6lgiilmiistiir. Bu islemlerin ardindan numunelerin her iki yiizeyine
standartlarda belirtilen profillere uygun aleminyum aparatlar hazirlanmistir. Bu amagla polivinil asetat tutkali
(PVAC) kullanilmistir. Yiizeye dik ¢ekme deneylerinin yapilmasinda iiniversal test makinast kullanilmuistir.
Numune, test makinasinin kavrama ceneleri arasina yerlestirilmis ve ¢ekme kuvveti uygulanarak kirilmistir.
Kuvveti uygulayan baghigin hareket hizi, yiikii deney boyunca sabit olarak uygulamasina ve 60 £ 30 saniyede,
deney pargasini koparacak maksimum kuvvete ulasacak sekilde ayarlanmistir. Deney numunesinin kopmasini
saglayan maksimum kuvvet %1 hassasiyetle Olgiilerek kaydedilmistir. Buna gore ylizeye dik ¢ekme direnci
esitlik 7’ye gore hesaplanmustir.

65



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2005 Cilt:7 Sayi:8

F ax
fi= a‘:—b (N/mm?’) (7)

Burada;
F max = Kopma yiikii (Newton)
a,b = Deney numunesinin uzunluk ve genisligi (mm)

Yiizey Saglamhg

TS-EN 311 (1999)’e gore deney numuneleri 50x50mm o6lgiilerinde 30 adet kare ve kdseleri dik bir sekilde
kesilmigtir.Deney pargalarinin alt ve st ylizeylerinin tam ortasindan, i¢ ¢ap1 35,7mm (10cm2) olan bir oyuk
frezeyle agilmistir. Frezenin derinligi 0,3+0,Imm olarak olglilmiistiir. Deney parcalart mantar seklindeki gelik
bloklara yapistiriimadan 6nce %65+5 nispi rutubette ve 20+2°C sicaklikta degismez kiitleye ulasicaya kadar
klimatize edilmistir. Celik blok 1sitilarak alt yiizeyine termoplastik tutkal (erime noktast 150 °C altinda olan sicak
erimis tutkal) maksimum 0,3 gram ve yiizeye diizgiince yayilacak sekilde siiriilmiistiir. Bu esnada yaklasik
olarak 0,1-0,2 N/mm® lik basing uygulanmustir. Tutkal soguduktan sonra deney parcasi deney makinasmna
yerlestirilip kopma islemi 30-90 saniye igerisinde gerceklestirilmistir. Deney numunesinin yiizeyden kopmasini
saglayan maksimum kuvvet % 1 hassasiyette olgiilerek kaydedilmistir. Buna gore ylizey saglamlig: esitlik 8’e
gore hesaplanmistir.

F

YS= ——— (N/mm?) (8)
A

burada;

F=Kopma anindaki kuvvet (Newton)

A=Yiizey alan1 (1000 mm?)

KULLANILAN iSTATISTIKSEL YONTEMLER

Bu ¢alismada deney sonuglarina ait veriler Statgraphics Plus paket programi ile irdelenerek Varyans Analizi ve
Tukey Testi uygulanmustir.

3. BULGULAR

Bu calismada iretilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 0Ozellikleri ortalama olarak Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Cizelge 2 Deneylerde kullanilan levhalara ait ortalamalar.

R |Su Alma | Toluen Ust | Toluen Alt | Yiizey | K.,y | ft fm Em
(OA)) (OA)) (mm) (mm) (N/mm?2) (%) (N/mm2) | (N/mm2) [ (N/mm2) |
A 6,62 | 86,31 329 298 0,886 | 15,43 | 0,387 | 13,90 | 2693,43
B 6,46 | 83,75 395 386 0,767 | 14,78 | 0,409 | 11,49 | 2178,78
C 7,05| 86,33 332 286 0,785 | 16,07 | 0,337 | 10,64 | 2376,44
D 7,30 91,43 341 325 0,841 | 15,88 | 0,385 | 13,68 | 1523,56
E 6,52 | 82,60 409 402 1,074 | 13,03 | 0,418 | 14,39 | 2625,30
F 7,33 | 84,74 382 339 0,758 12,84 | 0,465 | 12,13 | 1542,68
G 7,80 84,85 376 344 1,006 | 13,10 | 0,326 | 9,29 |2273,50
H 6,68 | 75,12 396 367 0,777 | 14,40 | 0,388 | 11,01 | 2419,26
KONTROL | 7,05| 79,72 318 310 0,877 | 12,06 | 0,420 | 14,75 | 2003,14
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, yonga levha iiretim sartlarindan pres faktorleri ve dis tabaka talas oranlarinin degistirilmesinin
levhanin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Belirlenen degerler
kendi aralarinda ve Cizelge 3’de gosterilen kontrol levhasinin sonuglarina gére degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Kontrol levhasinin test sonuglari.

Ozellikler Sonuglar | Birimler
Kalinlik 17,93 | mm
Ozgiil Kiitle 0,629 | Gr/cm’
Rutubet 7,05 | (%)

Su Alma Miktari 79,72 | (%)
Yiizey Absorbsiyonu(Ust) 318 | mm
Yiizey Absorbsiyonu(Alt) 310 | mm
Yiizey Saglamligi 0,877 | N/mm”
Kalinlik Artimi1(24 saat) 12,06 | (%)
Yiizeye Dik Cekme Direnci 0,420 | N/mm”
Egilme Direnci 14,75 | N/mm’
Elastikiyet Modiilii 2003,14 | N/mm’

Yongalevhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerine, agag tiirii, levhalarin 6zgiil kiitlesi, rutubeti, yongalarin
geometrisi, tutkal tiirli ve miktari, pres basinci, pres sicakligi ve siiresi, sermenin homojenliginin etkili oldugu
bilinmektedir. Yapilan istatistiki sonuglara goére, levhalarin 6zgiil kiitlesi tizerine dis tabaka talag oraninin,
basmncin ve sicakhigin etkisi goriilmiistiir. A levhasinin 6zgiil kiitle degeri 0,602 gr/cm’® bulunmustur. A
levhasinin tretiminde dig tabaka talag oraninin %40’a arttirilmasi ile yogunlugu diisiik hammadde kullanilan
kisim artmugtir. Bu sebeple, A levhasinin 6zgiil kiitle degeri kontrol levhamiza gore diisiik ¢ikmistir. D levhasina
ait 6zgiil kiitle degeri 0,601 gr/cm’ bulunmustur. D levhasinin iiretiminde pres basmnci 320 bar’a ¢ikarilmistir.
Artan basmecinda etkisiyle D levhasinin kalinlik ortalamasi kontrol levhasina goére diismiis ve buna bagl olarak
ozgiil kiitle degeri azalmustir. G levhasmin 6zgiil kiitlesi 0,605 gr/cm® bulunmustur. Kontrol levhasmnim kalinlik
ortalamasi G levhasindan diisiik ¢ikmig ve G levhasinin 6zgiil kiitle degerinde azalma gozlemlenmistir. Kontrol
levhamuzin 6zgiil kiitle degeri ise 0,629 gr/cm® 6l¢iilmiistiir.

A levhasina ait rutubet degeri %6,62 cikmistir. A levhasinda levha taslagimizin ortalama rutubeti, dis tabaka
talag oraninin  %40’a cikarilmast ile artmistir. Bu sebeple, sicakligin levhanin orta kismina iletilmesinde arag
olarak kullanilan su buharinin artmasiyla 1s1 iletimi hiz kazanmigtir. Levhanin orta kismina daha kisa siirede
ulasan 1s1 toplamda daha fazla suyu buharlagtirmistir. Dolayisiyla, levhanin ortalama rutubeti kontrol levhamin
ortalama rutubetine gore diisiik ¢ikmustir.

B levhasina ait ortalama rutubet degeri %6,46 bulunmustur. B levhasinda dis tabaka talag oranmin %28’e
distiriilmesiyle, levha taslagimizda rutubeti yiiksek olan kisim orani da diisliriilmiistiir. Neticede B levhasmin
ortalama rutubeti diigmiistiir.

E levhasina ait ortalama rutubet degeri %6,52 ¢ikmistir. E levhamizin preste yiiksek basingta 10 saniye fazla
kalmasi sebebi ile levha taslagimizdan daha fazla oranda su buharlastirilmis ve levhamizin sonug rutubeti diisiik
cikmustir.

G levhasina ait ortalama rutubet degeri %7,80 kaydedilmistir. G levhasinin pres sicakliginin 10 °C disiiriilmesi,
levha taslaginin igerisinden su uzaklastirilamamistir. Bu sebeple, G levhasinin ortalama rutubeti kontrol
levhamizin rutubet degerinden daha yiiksek ¢ikmustir.

H levhasina ait ortalama rutubet degeri, %6,68 bulunmustur. H levhasinin iiretilmesinde pres sicakliginin 10 °C

arttirilmasi ile levha taslagindan daha fazla su buharlastirilmistir. Dolayisiyla, H levhasinin ortalama rutubeti
diigmiistiir.
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Sonug olarak, {iiretilen deney levhalarimizin rutubet degerleri ile kontrol levhamizin rutubet degerlerinin
karsilastirllmasinda, levha rutubeti lizerine dig tabaka talas oranmin arttirilmasi, dis tabaka talas oraninin
diistiriilmesi; yiliksek basingta gecen zamanin arttirilmasi, pres sicakliginin arttirilmasi ve azaltilmasi etkili
oldugu gozlemlenmistir. En uygun rutubet degerleri %6,62 ile A, %6,46 ile B, %6,52 ile E, %6,68 ile H
levhalarinda bulunmustur. Kontrol levhasinin rutubet degeri %7,05 bulunmustur.

A,C,D,F,G levhalarinin su alma degeri yiiksek, H levhasinin disiik ¢ikmistir. Kontrol levhasimin su alma degeri
%79,72 olgiilmiistiir. A levhasinin iiretiminde dis tabaka talas oranin %40’a arttirilmasi ile levhanin rutubetli
kismin artmasi ile levhanin ortalama rutubeti artmis ve artan rutubetin etkisiyle su alma degerinde artis
gozlemlenmistir. A levhasinin su alma degeri %86,33 olarak bulunmustur. C levhasimin iiretilmesinde pres
basinci 280 bar’a digiiriilmistiir. Basincin diismesi ile azalan dig tabaka yogunlugu ve artan poroziteye bagh
olarak su alma degeri yiikselmistir. D levhasinda iiretilmesinde basincin 320 bar’a ¢ikarilmasi ile yiiksek basing
altinda levhanin dig tabaka rutubeti artmistir ve su alma degeri %91,43 6l¢iilmiistiir. F levhasma ait su alma
degeri %82,60 bulunmustur. F levhasinin {iretiminde levha taslagi preste 10 saniye az bekletilmesinin etkisiyle
digartya atmasi gereken suyu atamamis ve levhanin ortalama rutubetinin artmasi ile su alma degeri yiikselmistir.
G levhasina ait su alma degeri %84,85, H levhasina ait su alma degeri %75,12 bulunmustur. G levhasmin
iiretilmesinde pres sicakligi 170 OC diigiiriilmiis ve levhanin ortalama rutubeti artmistir. Artan rutubetin etkisiyle
su alma degerinde artis gozlenmistir. H levhasinn iiretiminde sicaklik 190 °C’ye yiikseltilmistir. Artan sicakligin
etkisiyle levhanin ortalama rutubeti azalmis ve buna bagli olarak su alma degeri diismiistiir. Neticede, levhanin
su alma degeri lizerine dig tabaka orani, basing, zaman ve sicakligin etkisi ortaya ¢ikmustir.

A levhasina ait ortalama 24 saat suda bekleme soras1 kalinlik artimi1 %15,43, B levhasmin %14,78, C levhasimin
%16,07, D levhasinin %15,88, E levhasmin %13,03, G levhasinin %13,10, H levhasinin %14,40 ve kontrol
levhasinin kalinlik artimi %12,06 bulunmustur. D levhasimin {iretilmesinde pres basmcimin 320 bar’a
yiikseltilmesi, E levhasinin iiretiminde yiiksek basingta gegen zamanin 10 saniye arttirilmasi ile dis tabaka
yogunlugu artmis, orta tabakalarin yogunlugu ise diismiistiir. Bu sebeple, yogunlugu diisen orta tabakanin su
almasi ylikselmis ve kalinlik artimi kontrol levhasina goére artmistir. G levhasimin iiretilmesinde pres sicaklig
170 °C diisiiriilmiis ve levhanmn ortalama rutubeti artmustir. Artan rutubetin etkisiyle 24 saat suda bekleme
sonras1 kalinlik artimi degerinde artis gozlenmistir. H levhasinin tiretiminde sicaklik 190 °C’ye yiikseltilmistir.
Artan sicakligin etkisiyle levhanin ortalama rutubeti azalmis ve buna bagli olarak 24 saat suda bekleme sonrasi
kalinlik artimi degeri diismiistiir. C levhasinin {iretilmesinde pres basmci 280 bar’a diisiiriilmiistiir. Basincin
diistirilmesi ile dis tabakalarn profil yogunlugu diigmiistiir, porozite artmistir. Porozitenin artmasi ile 24 saat
suda bekleme sonrasi kalinlik artimi yiikselmistir. A levhasinin iiretiminde dis tabaka talag orani %40’a
cikarilmig ve 6zgiil kiitle degeri 0,602 gr/cm3 bulunmustur, B levhasinin iiretiminde dis tabaka talas oran1 %28’e
diisiiriilmiis ve 6zgiil kiitle degeri 0,612 gr/cm® bulunmustur. Azalan 6zgiil kiitlelere bagli olarak 24 saat suda
bekleme sonrasi kalinlik artimi yiiksek ¢ikmustir.

B levhasinin iist yiizeyi i¢in yiizey absorpsiyonu degeri 395 mm, alt yiizeyi i¢in 386mm Ol¢iilmiistiir. E
levhasinin iist yiizeyine ait ylizey absopsiyon degeri 409 mm, alt yiizeyi i¢cin 402mm 6l¢iilmistiir. B levhasmin
iretiminde dis tabaka talag oranin %28’e disiiriilmesi ve E levhasimin iretilmesinde preste yiiksek basingta
gecen zamanin 10 saniye arttirilmasinin etkisiyle levhanin profil yogunlugunda dis tabakalarin tepe noktalariin
yiikseldigi gozlemlenmis ve yiizey porozitesi azalmistir. Buna bagli olarak E ve B levhalarmin ylizey
absorpsiyon degeri yiikselmistir. H levhasinin iist yiizeyine ait ylizey absorpsiyon degeri 396 mm, alt yiizey igin
367 mm Olgiilmiistiir. H levhasmin iiretiminde pres sicakhigi 190 °C’ye yiikseltilmistir. Dis tabaka yongalar:
sicakligin etkisi ile plastiklesmis ve yilizey kapaliligimi arttirmistir. Kontrol levhasinin iist yiizeyine ait yiizey
absorpsiyonu degeri 318 mm, alt ylizeyi i¢in 367 mm 6l¢iilmiistiir.

Yiizeye dik ¢ekme direncinin 6lgiilmesinde 0,337 N/mm? ile C levhasi, 0,326 N/mm? ile G levhasi kontrol
levhasina gore diigiik ¢ikmustir. Kontrol levhasinin yiizeye dik ¢ekme direnci 0,420 N/mm? bulunmustur. C
levhasinin iiretiminde pres basincinin 280 bar’a diisiiriilmesi ile orta tabakada tutkalin yapigmasi icin yeterli
basing saglanamamistir ve yiizeye dik cekme direnci diismiistiir. G levhasinin iiretiminde pres sicakliginin 170
°C’ye diisiiriilmesi ile orta tabakada tutkalin sertlesmesi i¢in gerekli olan sicaklik saglanamamustir. Dolayisiyla G
levhasinin da yiizeye dik ¢ekme direnci diisiik ¢ikmustir. Pres basinct ve sicakliginin diismesi ylizeye dik ¢ekme
direncini olumsuz etkilemistir. En uygun yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri 0,418 N/mm’ ile E levhasinda
0,465 N/mm” ile F levhasinda bulunmustur.
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B levhasinin ortalama egilme direnci 11,49 N/mm? bulunmustur. Egilme direncinin diisiik olmasinim sebebi, B
levhasinin iiretilmesinde dis tabaka talas oraninin %28’e diismesi ile profil yogunlugu yiiksek olan kisim
azalmasidir. C levhasmin tiretiminde pres basincinin 280 bar’a diisiiriilmiistiir. C levhasina ait ortalama egilme
direnci 10,64 N/mm?, F levhasina ait egilme direnci 12,13 N/mm? bulunmustur. Basincin diisiiriilmesi ve yiiksek
basingta preste gecen zamanin 10 saniye azaltilmasi yongalar arasi yeterli yapisma yiizeyinin olugmasini
engellemistir ve egilme direncini diisiirmiistir. G levhasimin iiretilmesinde pres sicakhigmm 170 °C’ye
distiriilmiistiir. Sicakligin azalmasi ile tutkalin yongalari yapistirma etkisi de azalmistir. Bu sebeple, egilme
direnci diismiistiir. H levhasma ait egilme direnci 11,01 N/mm® bulunmustur. H levhasmin iiretiminde pres
sicakligmin 190 °C’ye ¢ikarilmasi levhanmn ortalama rutubetinin diismesi ile egilme direnci olumsuz
etkilenmistir. Kontrol levhasina ait ortalama egilme direnci degeri 14,75 N/mm? bulunmustur. En uygun egilme
direnci degeri 14,39 N/mm? ile E levhasinda 6l¢iilmiistiir.

A levhasmin elastikiyet modiilii degeri 2693,43 N/mm?, C levhasimin 2376,44 N/mm?, D levhasimin 1523,56
N/mm?, E levhasinin 2625,30 N/mm?, F levhasinin 1542,68 N/mm?, G levhasmin 2273,50 N/mm?, H levhasinin
2419,26 N/mm? ve kontrol levhasinin 2003,14 N/mm? &lgiilmiistiir. C levhasmin tretiminde pres basinci 280
bar’a diisiiriilmesi ile dis tabaka tepe noktalarinin yogunlugu diismiis ancak dis tabaka oranmi kalinlik olarak
artmis buna bagl olarak elastikiyet modiilii degeri artmustir. D levhasinin iiretilmesinde pres basincinin 320 bar’a
cikartilmasi ile tepe noktalarmin yogunlugu artmis ve dis tabaka orani kalinlik olarak azalmis ve elastikiyet
modiilii degeri azalmistir. E levhasiin iiretilmesinde preste yiiksek basingta gegen zaman 10 saniye arttirtlmistir.
Levhanm preste fazla kalmasi ile dis tabakada yogun olan kisim levhanin orta kismina dogru ilerlemesinden
dolay1 levha igerisinde yogun olan bdlge miktar1 artmistir. Neticede elastikiyet modiilii degerinin de yiikseldigi
goriilmiistiir. F levhasimin iiretilmesinde preste yiiksek basingta gegen zamanin 10 saniye azaltilmasi dis tabakada
yogun olan kismin kalinlik miktar1 olarak azalmasina neden olmustur ve elastikiyet modiilii degeri diismiistiir. G
levhasmin iiretilmesinde pres sicakligi 170 °C diisiiriilmiistiir. Sicakhigin diismesi ile levhanim ortalama rutubeti
yiikselmesi ile yongalarin elastiklesme 6zelligi yiikselmis ve elastikiyet modiilii degeri artmistir. H levhasinin
iiretilmesinde pres sicakliginin 190 °C’ ye yiikseltilmesi ile yongalarm elastiklesme 6zelligi artmis dolayisiyla
elastikiyet modiilii degeri de artmistir. A levhasimin iiretiminde dis tabaka talag oranin %40’a ¢ikarilmasi, levha
ortalama rutubetini yiikseltmistir ve rutubetin etkisiyle elastiklesen yongalar elastikiyet modiilii degerini
arttirmistir.

B levhasimin yiizey saglamligi degeri 0,767 N/mm?, E levhasmin 1,074 N/mm?, F levhasinm 0,758 N/mm?, G
levhasinin 1,06 N/mm? 6lgiilmiistiir. B levhasmin iiretiminde dis tabaka talas oranin %28’e diisiiriilmiistiir.
Toplam levha iginde rutubeti yiiksek olan dig tabaka oraninin azaltilmasi ile levhanin ortalama rutubeti
distiigiinden dolay1 yiizeyden kopma degeri diismiistiir. E levhasiin iiretilmesinde yiiksek basingta gecen
zamanin 10 saniye arttirilmasi ile levha rutubetini agirlikli olarak orta ve ortaya yakin kisimlardan atarken ylizey
tabaka rutubetini atamamustir.F levhasinin iiretiminde yiiksek basingta 10 saniye az bekletilmesi ile dis
tabakalarin ylizey yogunlugu diismiistiir.Dolayisiyla, ylizey saglamligi degeri de diisiik bulunmustur.G
levhasmin iiretiminde pres sicakhigmm 170 °C’ye diisiiriilmesi levhanin ortalama rutubetini arttirmustir. Artan
rutubete bagli olarak yiizey kapaliligi saglanmis ve yiizeyden kopma degeri artmistir.Kontrol levhasinin yiizey
saglamlig1 degeri 0,877 N/mm? bulunmustur.

Uretilen dokuz farkli levha arasinda en yiiksek 6zgiil kiitle 0,630 gr/cm® C levhasinda, en yiiksek rutubet %7,80
ile G levhasinda, en yiiksek su alma (24 saat) degeri %91,43 ile D levhasinda, en iyi yiizey absorpsiyonu 409-
402 mm ile E levhasinda, en yiiksek yiizey saglamligi degeri 1,074 N/mm” ile E levhasinda, en yiiksek kalinlik
artimi(24 saat) %16,07 ile C levhasinda, en yiiksek yiizeye dik yondeki ¢ekme direnci 0,465 N/mm’ ile F
levhasinda, en yiiksek egilme direnci 14,39 N/mm® ile E levhasinda, en iyi elastikiyet modiilii degeri 2693,43
N/mm?ile A levhasinda 6lgiilmiistiir. En diisiik degerler ise 6zgiil kiitlede 0,601 gr/cm’ ile D, rutubette %6,46 ile
B, su almada (24 saat) %75,12 ile H levhasi, ylizey absorpsiyonunda 332-286 mm ile C levhasinda, yiizey
saglamliligi 0,758 N/mm’ ile F levhasinda, kalinlik artiminda %12,84 ile F, yiizeye dik yondeki gekme direnci
0,326 N/mm? ile G, egilme direncinde 9,29 N/mm?’ ile G, elastikiyet modiilinde 1523,56 N/mm?’ ile D
levhasinda 6l¢tilmiistiir.

Bu ¢alisma sonucunda yongalevhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri tizerinde pres faktorlerinin, dis ve orta

tabakalarin igerdigi yonga oranlarinin biiyiik dl¢iide etkili oldugu gézlemlenmistir.Standartlar ve standartlardan
daha iyi yongalevha tiretmek igin, pres basinci, sicakligi ve zamani, kullanilan hammadde,tutkallama ve serme
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hatalarini telafi edecek sekilde ayarlanmalidir. Ayrica, kalite standartlarini yakalamak i¢in teknolojik gelismeleri
yakindan takip etmek gerekmektedir.
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