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Diinyada hammadde yetersizliginden dolayr farkli hammadde kaynaklar1 arastirma
ve kullanma yoluna gidilmektedir. Orman tiriinleri sektoriinde yillik bitkilerden elde
edilen iriinler hammadde kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Tiirkiye ozellikle
bugday, pamuk, aygigegi, piring gibi tirlinleri yetistirilen bir iilkedir. Mahsulden artan
atiklar tarlada yakilmakta veya havyan yemi vb. olarak degerlendirilmektedir. Benzer
sekilde piring kavuzu tavuk ¢iftliklerinde tavuklarin altina serilen bir malzeme olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda piring kavuzlarinin yonga levha iiretiminde
kuru yongaya oranla Orta Tabaka ve Ust Tabaka icin %10-20-30 oraninda
kullanilmigtir. Piring Kavuzlari kullanilarak elde edilen yonga levhalarin bazi
mekanik ve fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda piring kavuzunun yonga levha tiretiminde Orta Tabakada
kullanim miktar1 %10 da ¢ekme mukavemeti ortalama 0,41 N/mm? iken, %20 ve
tizeri kullanim miktarlarinda degerler TS EN standartlarinin altina diismektedir, diger
mekanik ve fiziksel ozellik degerlerinde bir miktar diigiis olmasma ragmen TS EN
standart degerlerinin lizerinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yonga levha, kavuz, yonga levhalarin mekanik o&zellikleri,
yonga levha test yontemleri.
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EVALUATION OF RICE HUSKS IN MANUFACTURE OF PARTICLEBOARD
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Abstract: Due to lack of materials in the world, different raw material sources are
being explored and used. The products obtained from annual plants in forest products
sector can be used as a raw material source Turkey is a country where especially
some products such as wheat, cotton, sunflower, rice Waste from crop is burned in
the field or used as animal feed, husk rice that. Similarly, rice husk is used as a
material that is laid under the chickens in the poultry farms. Within the frame of this
study, %10-20-30 of Core Layer and Surface Layer were used for production of
chipboard. Some physicals and mechanical properties of the chips plates were
obtained using rice husks and determined.

As due a result of this study, while the tensile strenght is 0,41 N/mm2 at %10 in the
use of Core Layer in the production of rice flour, the values of %20 and over usage
values fall below TS EN standards. Altough there is a slight decrease in other
mechanical and physical property values higher TS EN standard values are
identified.

Key Words: particleboard; husk; mechanical properties of particleboards; chipboard
testing methods.
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1.GIRIS

Yonga levha endistrisinin diinyamizda ve iilkemizdeki gelisimi, odun hammaddesi
yaninda alternatif hammaddelerin bu sanayide kullanilabilmesi ve tiretilen friinlerin
kullanim ¢esitliliginin artmasina ve performansina baglh bulunmaktadir. Bu sekilde, ucuz,
kaliteli ve farkli amagclar i¢in iretilecek yeni tip yonga levhalar bu endiistrinin
gelismesine ve cesitli alanlardaki talebin karsilanmasina olanak saglayacaktir (Baharoglu,
2010).

Yonga levha iiretiminin daha hizli gelismesi ¢esitli faktorlere baglidir. Levhada olusan
cesitli dalgalanmalar azaltilmis, levha Kalitesi giinden giine yiikseltilmistir. Cesitli atiklar
degerlendirilerek hammadde maliyetleri disiirilmiistiir. Farkli tutkallama sistemleri
gelistirilerek en onemli maliyetlerden biri olan tutkal tasarrufu yapilmistir (Nemli vd.,
2006).

Yonga levhalarin maliyetini etkileyen en 6dnemli unsur odun hammaddesi ve kullanilan
yapistiricilardir. Bununla beraber gelisen ve daha hassas yapiya sahip olan i¢ ve dis
piyasa kosullarinda gerek yonga levha iireticileri ile gerekse diger panel iireticilerine karsi
ayakta durmaya direnen yonga levha tesislerinin en 6nemli silahi1 maliyetleri azaltici
coziimler Uretme zorunlulugudur. Bu sartlar altinda en diisiik maliyet etkenini gézden
kacirmadan tiim unsurlar {izerinde ekonometri ¢alismasi yapilmasi zorunludur. Bu amagla
sadece odun hammaddesi ve yapistiricilar gibi yiiksek maliyete sahip girdiler haricinde
katki ve koruyucu maddelerin alim ve tiiketim siirecinde de minimum kullanim sartlarinin

belirlenmesi ve buna riayet edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, yonga levha liretiminde piring kavuzlarinin ¢esitli miktarlarda
verilerek 18 mm 630 kg/m® yogunluktaki yonga levhalarda fiziksel ve mekanik

ozelliklerdeki degisimler incelenmesidir.

1.1. Yonga Levha Endiistrisi

Aga¢ malzeme gerek odun bilesenleri gerckse masif sekilde degisik alanlarda

degerlendirilebilmektedir. Odunun masif olarak her yerde kullanilamamasi, bu sekilde
1



kullanimin ¢ok ekonomik olmamasi odun ve odunsu hammaddelerden cesitli
teknolojilerle kontrplak, lif levha, yonga levha vb. ahsap paneller iiretilebilmektedir
(URL-1, 2011).

Yonga levha iretimine bakildigt zaman ¢ ana dretim teknolojisinden
bahsedilebilmektedir. Bunlar, dik yongali levha iiretimi, yatik yongali levha tiretimi ve
yonlendirilmis yonga levha tiretim seklidir. Bu iiretim teknolojilerinde temel olarak
islemler benzerdir. Farkliliklar, presleme teknolojisi, serme sekli veya kullanilan
tutkaldan kaynaklanmaktadir. Presleme sekline gore, levhalar dik veya yatik yongali
levha olarak adlandirilirken, presleme metodu hepsinde yatik olarak uygulandigi halde,
serme islem farkindan dolay1 tek kath ve ¢ok kath levhalar ile kaliplanmig paneller elde
edilebilir. Kaliplanmis yonga levhada ise iiriiniin son sekline gore spesifik kalip kullanilip

pres islemi yapilir. (Giiller, 2001).

1.2. Yonga Levhanin Tanimi

Yonga levha, ¢ogunlukla odun veya odunsu malzemelerden iiretilen yonga veya kiigiik
pargalarin tutkal ya da uygun bir baglayici ile sicaklik ve basing etkisiyle preslenmesi
sonucu panel haline getirilmesiyle olusan bir malzemedir (Akyiiz, 2004). Yonga levha

goriiniigii fotograf 1.1.’de gosterilmistir.

Fotograf 1.1. Yonga levha goriiniimii (URL-2, 2014).

TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974) normlarina gore yonga levha, odun veya odunlagmis
diger ligno-seliilozik bitkisel maddelerden elde edilen kurutulmus yongalarin cesitli
yapistiricilar ile basing ve 1s1 altinda yapistirilmas: ve ebatlanmasi sonucu olusan
levhalardir (Bozkurt ve Goker, 1990).



Ingiliz standartlarn BS 1811 (1969)° e gore, odun veya diger ligno-selozik lifli
hammaddelerin bir yapistirict ile veya tutkalsiz olarak farkli baglarin meydana getirdigi

bir yapisma ile sonucu meydana gelen levhalardir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Yonga levhalar yogunluklari bakimindan 3 grupta degerlendirilmistir. Avrupa normlarina
gore 500 kg/m® ten asagi yogunluktaki levhalar hafif, 500-600 kg/m® arasindaki
yogunlukta levhalar orta, 650 kg/m’ iin iizerindeki yogunluga sahip levhalar ise yiiksek
yogunluk gruplarina girmektedir. Ancak yonga levhalarin yogunluklari ¢ogunlukla 600-
700 kg/m?® arasindadir (Bozkurt ve Géker, 1990).

Yonga levhalar yapida ve genel amaglar i¢in kullanilmak iizere iki, kullanildiklar1 yerlere
gore iki (kapali yerlerde ve acik havada kullanilanlar), 6zgiil agirliklarina ii¢ gruba
(diistik, orta derecede ve yiiksek 6zgiil agirlikta) ayrilirlar (Kalaycioglu, 1991).

Yatik yongali levhalar her tabakanin yonga ve tutkal 6zellikleri farkli olmak iizere 1, 3, 5

ve ¢ok tabakali iiretilebilirler (Kalaycioglu, 1991).

1.2.1. Yonga Levha Endiistrisinde Kullanilan Maddeler

Yonga levha endiistrisinde ¢esitli amaclarla kullanilan veya kullanma imkani bulunan

maddeler Tablo 1.1.’de goriildiigii gibidir.

1.2.1.1. Hammaddeler

Yonga levha endiistrisinde g¢esitli hammaddeler kullanilmaktadir. Bunlar asagida

siralanmustir.

Aga¢ Malzeme

Yonga levha iiretiminin ana hammaddesi aga¢ malzemedir. Uretimde bir ¢cok agac cesidi
kullanilabilmektedir. Ik énce igne yaprakli aga¢ odunlar1 (gam, goknar, ladin ve sitka
ladini) kullanilirken, sonrasinda kolay temin edilmeleri ve ekonomik olmasindan otiirii
kayin, mese, kavak, hus, soOgiit ve kizilaga¢ gibi yaprakli agaclar da kullanilmaya
baslanmistir. Karacalioglu (1974) ve Oktem (1979) ormangiilii odununun yonga levha

tiretiminde kullanilabilecegini bildirmistir.



Tablo 1.1. Yonga levha endiistrisinde kullanilan maddeler.( M.GOZALAN,2016)

Odun
Agac Sanayi Artig1 Kapak - gitalar
Testere talagi-Planya talagi
Malzemeler
Orman Artiklari
Yillik Bitkiler
Oraanik Ure Formaldehit
rganix Melamin formaldehit
o (Sentetik) -
k5] Tutkallar Fenol formaldehit
§ Resorsin formaldehit
g Izosiyonat tutkali
= Termoplastik tutkallar
I Hayvansal Kazein
Tutkal - —
utka Tutkallar Glutin (Kan albiimini)
Dogal Tutkallar Tanen
Bitkisel Tutkallar | Siilfit atik suyu
Soya fasulyesi
. iment
Anorganik  imen 2
Magnezit
Tutkallar
Alg1
_ Hidrofobik Parafin
ks Maddeler Alkil keten dimer
% Amonyum klc;;ﬁr
A tlfat
= Sertlestirici OTYU SHLE
= Paraformaldehit
= Maddeler
v Potasyum karbonat
Potasyum persiilfat
S Fenol
o
% ) Pentaklorfenol tuzlari
5 B Kromlu bakir arsenat
¥ 2 Amonyakli bakir arsenat
B Amonyum fosfat
g Arsenik
g2 Bakir tuzlari
D
© c}; Boraks
5sS Borat
g Borik asit
> Cinko

Yullik Bitkiler

Yonga levha igin en 6nemli hammadde odundur. Odunun yanisira

odunsu yapisi

bulunan, kenevir, seker kamisi, pamuk saplari, keten, bambu, saman, yer fistigi kabugu ,

bugday sap1 gibi bitkisel hammadde veya atiklardan yonga levha iiretiminin yapilabildigi

gorilmistiir.  Yillik  bitki

olmamasidir.

kullaniminda en Onemli

arastirmalar yapilmaktadir (Avci, 2007).

sorun malzemenin homojen

Bu malzemelerin temininde goriilen problemler sonucunda ¢esitli



1.2.1.2. Tutkal

Yonga levha endiistrisinde kullanilan tutkallar, sicak pres igerisinde, belirli basing altinda

ve slirede yongalarin ve talaslarin istenilen kalinlikta stabil hale getirilmesinde kullanilir.

Organik Tutkallar

Yonga levha endiistrisinde genellikle duroplastik yapistiricilar (aminoplastlar=Ure
formaldehit, melamin formaldehit ve fenoplastlar=fenol formaldehit ve resorsin
formaldehit) kullanilir. Duroplastik yapistiricilar 1s1 ile 6nce yumusayabilmekte fakat

daha fazla 1sitildiklarinda yeniden yumusamamak iizere sertlesmektedirler (Istek, 2006).

Ure Formaldehit

UF tutkaly, iire ve formaldehitin su bazli bir ¢6zelti igerisinde kondenze olmasiyla elde
edilmektedir. Hem kuru hem de sivi hallerini {iretmek miimkiindiir. Formaldehit
metanolden elde edilmektedir. Metanol ise hidrojen, oksijen ve maden komiiriinden elde
edilmektedir. Ure formaldehit tutkali, termoset yapidadir. Bu yapidaki tutkallar yonga
levha ve MDF iiretimlerinde kullanilabilmektedir. Sicaklik ve sertlestirici madde
sayesinde sertlesirler ve diger termoplastik polimerler gibi 1sitildiginda yeninden eski

haline dondiiriilemezler. (Hus, 1997; Atar, 2012’den).

Ure formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlari asagida siralanmistir (Nemli ve
Aytag, 2002; Pizzi, 1983; Goncalves vd., 2008; Atar, 2012°den):

e Kuvvetli adhezyon 6zelligi vardir.

¢ Diisiik 1si1larda hizla sertlesebilmektedir.

e Kokusu yoktur.

e Yanmaz.

e Suda ¢oziiniir.

e Fiyati ucuzdur

e (Cok iyi termal 6zellikleri vardir.

e Rutubete 6zellikle suya dayanimi zayiftir.

e Formaldehit emisyonu yiiksektir (Atar, 2012).
5



Ure formaldehit tutkali yonga ve life sulu ¢dzelti halinde uygulanabilmektedir. Is1 altinda
sertlestirici ilavesi ile ii¢ boyutlu, ¢apraz bagl hale doniisiip, formaldehit ve iirenin
kondenzasyonu ile meydana gelmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada
gerceklesmektedir. ilk asamada amino gruplarina formaldehit ilavesi ile iire

hidroksimetillenmis bir hal almaktadir (Conner, 2001; Atar, 2012’den).

Ikinci kademe, metilol iirenin diisiik molekiil agirlikli polimerlere kondenzasyonunu
kapsamaktadir. Ure formaldehit tutkalinin 6nemli problemlerinden olan formaldehit

emisyonunu azalmak i¢in agagidaki 6nlemler alinabilir:

UF tutkalina melamin veya iire eklenmesi.

Agac levha tiriinlerinin direkt olarak amonyak gazina maruz birakilmasi.

Yongalarin preslenmesi sirasinda ilave yiiksek frekansli 1sitma uygulanmasi.

Levha yiizey ve kenarlarinin kaplanmasi (Atar, 2012).

Fenol Formaldehit

Bu tutkal alkali veya asidik bir katalizor yardimiyla fenol ve formaldehitin
kondenzasyonu ile elde edilir. Yonga levha iiretiminde sicak tutkallama i¢in saf halde
veya bir sertlestirici katilmak suretiyle suda ¢Ozlinmiis fenol formaldehit
kullanilmaktadir. Bu tutkal da sicaklikla sertlesen regineler grubu icerisindedir.
Kullanilan katalizoére bagli olarak Resol ve Novolak olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Resol tipi fenol formaldehit tutkallar1 bazik katalizorler (NH;=Amonyak) yardimiyla
iiretilmektedir. Fenol ile formaldehitin birlesme oranlart 1/1,8-1/2,2 arasinda
degismektedir. Bu reaksiyon ¢ok kademeli bir reaksiyon olup 06zel ekipman

gerektirmektedir. Depolama siiresi birka¢ ay olup serin yerlerde saklanmalidir (Tung,
2012).

Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, reaksiyona katilma giicii ¢ok yiiksektir. Resorsin formaldehit
reginesi, 1 mol’den az formaldehitin 1 mol resorsin ile birlestirilmesi seklinde elde edilir
(Bardak, 2009).



Resorsin formaldehit diisiik sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle
kullanilmaya elverisli bir tutkalin elde edilebilmesi i¢in kondenzasyon reaksiyonu 3,5-4,5
pH'lik bir ortamda yavas fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizli bir sekilde

olusmaktadir. N6tr ortamda ise resorsin en stabil durumdadir (Bardak, 2009).

Resorsin tutkallar1 oldukca pahali olmalart nedeni ile %50 ve daha yiiksek oranda un
halinde 6giitiilmiis odun talasi, soya fasulyesi unu, findikkabugu ve nisasta gibi maddeler

ilave edilerek kullanilmaktadir. Saf olarak ¢ok nadir sadece 6zel maksatlar igin kullanilir
(Bardak, 2009).

Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit, formaldehit ve melaminin kondenzasyonu sonrasi iiretilmektedir.
Bu tutkal 85-145 °C sicaklikta sertlestirici ilave edilmeden sertlesebilir. Melamin
formaldehit eldesinde komiir 1900°C'de kiregle isleme alinarak kalsiyum karbiir elde
edilir, sonrasinda elde edilen kalsiyum karbiir 1000°C'de havadaki azotla birleserek
kalsiyum siyanamide donistiiriilmektedir. Daha sonra, hidrolize olan kalsiyum
siyanamitten disiyanamid olusmaktadir. Bu madde kimyasal ve fiziksel sartlar altinda
%100k melamine doniistir. Devaminda melamin ve formaldehit 1:6 oraninda
tepkimeye girerek tri metilol melamin olusur. Kondenzasyon 5-6 pH ortaminda
gergeklesmektedir. Melamin tutkalinin farki tre tutkali gibi depolamaya uygun
olmamaktadir. Kuru ve serin bir yerde kontrol edilebilirse toz recine 1 yila kadar
dayanabilir. Bu tutkalin, iire formaldehit tutkalina benzer 6zellikler gostermekle beraber

asagida yazili avantajlart vardir;

¢ Suya daha mukavimdir.

e Is1 stabilitesi daha yiiksektir.

e Daha diisiik 1silarda ve sertlestirici ilave edilmeden sertlesebilirler (Bardak,
2009).



Melamin Ure Formaldehit(MUF)

MUF tutkali iiretiminde l.asama Metilizasyondur. Melamin 6 mol formaldehit ile
reaksiyona girer. Melaminin formaldehit reaksiyonu ve hegzametilol melamin olusumu
gerceklesir( Sekil 1.1.). Daha sonra 1.kisim iire verilerek sicaklik arttirilir, pH 7,8 civari

asit katalizor esliginde reaksiyon baslatilir. (Altintas,2017)

Bu arada mono, di, tri metilol {ireler hem kendi aralarinda hem de mono, di,tri
hexametilolmelamin ile reaksiyona girerler. Buna kondenzasyon reaksiyonu denir (Sekil
1.2.). Bu reaksiyon sonucu biiyiikk yapida oligamer ler olusmaya baslar. Daha sonra bu
polimerizasyon reaksiyonunu akma zamami 4 liikk fordcupta 22-24 sn de goriildiigiinde
kostik ile yarida kesilir. Re¢ine vakumla sogutmaya alinir . 42 °C de ikinci kisim iire

verilir. pH 9,2- 9.5 olmast istenir. Uriin stok tankina alinir.
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Sekil 1.1. Hegza metilol melamin olusumu (Metilizasyon)
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Sekil 1.2. Kondenzasyon reaksiyon sonucu olusan MUF reginesi



MUF tutkali tireformaldehit tutkalina gore daha pahali olmakla beraber Melamin
formaldehit tutkalina gore daha ucuzdur. Levha iiretiminde fiziksel ve mekanik
ozelliklerin yaninda yanma direnci istenen durumlarda tercih edilme sebebidir. Bu
ozellikleri ile tireformaldehit tutkalindan dstliindiir. Melaminin iireye gore hidrolize
direnci daha yiiksektir. Yani yapisindaki formaldehiti veya metil- eter kopriilerini su veya

su buhari ile koparmak daha zordur.

Anorganik (fnorganik) Tutkallar

Inorganik yapistiricilar 3 ana kategoriye ayrilabilir.
e Magnezyum ¢imentosu
e Portland ¢imentosu

o Alci

1.2.1.3. Katki Maddeleri

Yonga levha endiistrisinde; sentetik reginelere ilave edilerek kullanilan katki maddeleri;
sicak presleme esnasinda tutkaldan gaz ¢ikisini dengeleme, yanmay: geciktirme, preste
sertlesmeyi hizlandirma, stabilite saglama, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi
koruyucu ozelliklerde olabilirler (Baharoglu, 2010).

Hidrofobik Maddeler

Yonga levhanin su ahp sismesini geciktirmek maksadiyla bazi hidrofobik maddeler
kullanilmaktadir. Bunlar levhanin su almasini tamamen onleyemezler. Ancak su alma
hizin1 yavaslatirlar. Boylece levha, kisa siire su veya yiiksek miktarda rutubete maruz

kalirsa, bundan etkilenmez (Baharoglu, 2010).

Yonga levhada levhanin su alarak sismesini geciktirmek ve engellemek igin bazi vaks,
mum ve parafin kullanilabilmektedir. Ozellikle en fazla tercih edilen parafindir
(Baharoglu, 2010).



Sertlestirici Maddeler

Uretimde tutkal ¢ozeltisi, hazirlamsindan preslenmeye kadar sertlesmemeli, fakat preste
hizla sertlesmelidir. Bu geliskili problem ¢ozelti i¢ine sertlestirici ve engelleyici maddeler
karistirmakla onlenir. Yonga levha endiistrisindeki sertlestiriciler, kullanilan tutkal tiiriine

gore degismektedir (Baharoglu, 2010).

Ure formaldehit tutkalinin sertlesmesi i¢in, mutlaka bir katalizére ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu amagla genellikle amonyum kloriir , amonyum siilfat veya amonyum persiilfat

kullaniimaktadir (Baharoglu, 2010).

1.2.2. Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Sekil 1.3.’de goriildiigi gibi yonga levha iiretiminde, ilk 6nce odun hammaddesi, kaba ve
ince yongalama makinelerinde yonga haline getirilir ve silolarda depolanir. Sonrasinda
kurutmada kurutulan yongalar eleklerde tasnif edildikten sonra SL ve CL yongalari

olarak ayr1 ayr1 kuru yonga silolarinda depolanir.

Paketieme
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Sekil 1.3. Yonga levha tiretim teknolojisi (Anon., 2015).

Daha sonra tutkallama iinitesinde hazirlanan regetelerle tutkal ve diger kimyasallarla
karistirilip, serme iinitesine gonderilir. Serme makinalariyla banta serilerip levha taslagi
olusturulur ve preste 1s1 ve basing sonucu panel haline getirilir. Pres sonras1 klimatize
islemi, boyutlandirma ve istifleme yapilmaktadir. Soguma i¢in en az 4 gin
dinlendirildikten sonra zimparalanip sonraki siireclere hazir duruma getirilmektedir
(URL-3, 2014).
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1.2.2.1. Yongalama

Levha kalitesini etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri yonga geometrisidir. Levha iiretimi
icin kaba ve ince olmak 2 tip yonga iiretimi elde edilir. Ince yongalar makinalarda lif
yoniine paralel kesimle kaba yongalar ise liflere dik kesimle elde edilirler. (Ozen 1980;
Bozkurt ve Goker,1990’dan)

Kaba yonga i¢in genellikle silindir govdeli makineler kullanilmaktadir (Sekil 1.4.). Bu
makinelerin ortak yani, kendi ekseninde donen silindir bir gévde iizerine farkli sayilarda
bigaklarin siralanmasidir. Sabit govde iizerinde de karst bigak bulunmaktadir (Ozen,

1975).

Sekil 1.4. Kaba yongalama makinast (Drum chipper) (URL-4, 2013).

Kaba yongalama makinalarinda sekil 1.5.°de goriildiigii gibi odun makinalarda liflere dik

yonde kesilecek bi¢imde besleme yapilir (Sekil 1.5.).

Sekil 1.5. Kaba yongalama sirasinda odunun liflere dik kesimi (URL-5, 2015).
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Genellikle makine rotorunun  alt kismina elek yerlestirilmistir. Yongalar elek
boyutlarindan daha kiigiik olunca asagiya diiserler. Bu sekilde chipslerin genislikleri

sinirlandirilmis olmaktadir (Ozen, 1975).

Bu makinalarda besleme hizlar1 ve drum devri ile chips uzunluklar1 ayarlanabilir. Yonga
levha i¢in bu uzunluk 25-55 mm arasinda degismektedir. Yonga boyutlarinin levha
ozelliklerine etkisi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bundan dolayi, istenen boyutta yonga
tiretmek ilk gayedir. Bu da kaba yongalama ile baglamaktadir ve chips tabir edilen kaba

yongalar iiretilmektedir (Fotograf 2) (Ozen, 1975).

Fotograf 1.2. Kaba yonga - chips (URL-6, 2011).

Daha sonra fotograf 1.3.’de goriilen inceltici degirmenler kullanilarak chipsler iiretime
uygun boyutlara getirilirler (Cakmak, 2008).

12



Fotograf 1.3. Inceltici degirmen genel goriiniisii (URL-7, 2015).

Inceltici degirmenlerin galisma prensipleri Sekil 1.6.’da gériildiigii gibi, kars1 bigak ile
kesici bigak arasinda kalan cipsler, sikistirma ve kesme kuvveti yardimiyla yonga haline

gelerek aradaki bosluk vasitasiyla iiretime hazir hale getirilir (Cakmak, 2008).

Sekil 1.6. Inceltici degirmenin yongalama prensibi (URL-8, 2015).

Sekil 1.7.’de inceltici degirmene beslenen cipsler, degirmen girisinde bulunan ve
cleonamat adi verilen havali seperator araciligiyla igerisindeki tas, metal vb. liretime uygun

olmayan cisimlerden ayrilarak degirmene girerler (Cakmak, 2008).
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Sekil 1.7. Chipsden yonga elde edilmesi (URL-9, 2015).

Alt ve Ust tabakalarda kullanilacak yonga kalinliginin 0,125-0,25 mm, orta tabakada
kullanilacak yonga kalmligmin da 0,25-0,5 mm degerinde olmast arzu edilir
(Kalaycioglu 1991; Cakmak, 2008).

1.2.2.2. Kurutma

Yongalamada odun rutubetinin LDN {izerinde olmasi arzu edildiginden, genellikle, yonga
rutubeti %35-120 arasinda degisiklik gostermektedir. Fakat, levha iiretiminde, yonga
rutubeti ¢cok daha 6nem arz etmektedir. Yongalarin fazla rutubetli veya kuru olmasi
durumunda, tutkalin sertlesme siiresinin degismesi, levhanin gevsek olmasi veya
patlamasi, toz miktar1 ve yangin tehlikesinin artmasi, pres kapanirken hafif yongalarin
ucusmasi gibi problemlere neden olabilmektedir. Bundan dolayi, levhanin presten ¢ikis
rutubetine uygun olarak, yonganun %1-4 rutubet degerine kadar kurutulmasi
gerekmektedir (Cakmak, 2008).

Yonga kurutma siiresi agag tiirii, yonganin giris rutubeti, yonga narinligi, yakit verimi ve
mevsimsel sartlara baghdir. Istenen ¢ikis rutubetinin elde edilebilmesi i¢in, normal
kurutma kosullarinda ve yonga narinligine bagli olarak, yaprakli aga¢ yongalari yaklagik
175-200 sn, igne yaprakli aga¢ yongalari ise 90-100 sn kurutma siiresi gereklidir
(Kollmann vd., 1975; Biger, 2014°den).
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Kaliteli bir levha tiretimi igin kuru yonga rutubetinin %1-3 olmas1 hedeflenirken, tutkalli
yongada ise orta tabaka yongalarda % 6-10 , iist tabaka yongalarda % 13-18 araliginda
olmasi arzu edilmektedir (istek, 2010; Bicer, 2014°den).

Yonga rutubeti istenen degerden ¢ok ise yiiksek rutubete sahip yongalar preste yonga
levhanin i¢ bolgesinde buhar kabarciklart olusumuna neden olurmaktadir. Bu kabarciklar
levha igirisinden atilamazsa levha ylizeyinin bozulmasina ve tutkalin jellejip
sertlesmesine engel olurlar. Buna bagli olarak presten ¢ikan levhalarda da gevseklik veya
patlak problemi goriilebilir (Bozkurt ve Goker, 1990; Karakus, 2007°den).

Yongalarin kurutulmasi konveksiyon kurutmada 2 asamada gergeklesir; birinci asamada
odun limenlerindeki serbest su (kapiler) hizla uzaklasmakta, ikinci asamada ise
higroskopik (bagli) su uzaklagsmaktadir (Istek, 2010; Biger, 2014’den).

Yonga levha tesislerinde ¢esitli kurutucu tipleri kullanilmistir. Kurutucu cesitlerini

asagidaki sekilde siiflandirabiliriz;

e Doner silindirli kurutucular, borulu kurutucular(Fotograf 1.4.).
e (Cok bandli kurutucular.

o Kontakt kurutucular.

e Tiirbiinli kurutucular.

e Siispansiiyon tipi kurutucular (Biger, 2014).

Fotograf 1.4. Déner silindirli kurutma makinasi genel goriiniisii (URL-10, 2015).
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1.2.2.3. Eleme (Tasnif)

Kurutma sonrasi prosesin onemli bir ayagi da kurutulmus yongalanarin elenerek tasnif
edilmesidir. Yongalar boyutlarina gore oversize, orta tabaka yongalar , iist tabaka
yongalar ve fine olarak siniflandirilirlar. Oversize malzemeler iiretimde kullanilabilecek
boyutlara getirmek i¢in kuru yonga degirmenlerinde yeniden islem goriirler. Toz ise
iretimde istenmeyip genelde yakit olarak degerlendirilmektedir. Toz pargaciklari
biinyelerine fazla miktarda tutkal alacagindan, yonga levhanin mekanik ve fiziksel direng
degerlerini olumsuz etkilerler. Bundan dolay1 fotograf 1.5.’de goriilen mekanik elekler
kullanilarak yonga boyutlarinda bir adresleme yapilir (Bozkurt ve Goker, 1985; Giinsel,
2004’den).

Fotograf 1.5. Mekanik elek (URL-11, 2015).

1.2.2.4. Depolama

Yonga levha tesislerinde yongalarin depolanmasi amaciyla farkli tip depolar
kullanilmaktadir. Silolar bir dnceki proseslerden ara ara diizensiz gelen malzemeleri
diizenli dozajlayarak prosesin problemsiz ¢alismasina olanak saglar. Silolar bosaltma

sistemlerinin hareket yoniine gore ikiye ayrilmaktadirlar. Bunlar;

e Horizontal (yatay yonlii) silo (fotograf 6a).
e Vertical (dikey yonlii) silo (fotograf 6b)
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Fotograf 1.6. Depolama amaciyla kullanilan silolar(a. Horizontal silo (URL-12, 2016), b.Vertikal
silo (URL-13, 2015)).

1.2.2.5. Tutkallama

Levha kalitesini, en az agac tiirii kadar, tutkal da etkilemektedir. Tutkalin Kkaliteli ve
yapisma direncinin yeterli olmasinin yani sira, tutkallama sisteminin de ¢ok iyi olmasi
istenmektedir. Bu yiizden, bir c¢ok sistemde noktasal tutkallama yontemi tercih
edilmektedir. Bu yontemde, tutkal ¢ozeltisi ¢ok kiiglik taneciklere pulverize olmakta ve

yongalara piiskiirtiilerek uygulanmaktadir( Fotograf 1.7.) (Cakmak, 2008).

Fotograf 1.7. Tutkallama tinitesi (URL-14, 2013).
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Tutkallama kalitesine, yonga geometrisi, yonga sicakligi, yonga yiizey yapisi, ¢ozelti
konsantrasyonu, tutkallama makinesi igindeki karistirici ayaklarin pozisyonu ve makine
icerisindeki yongalarin ilerleme sekli etki etmektedir (Cakmak, 2008). Fotograf 1.8.de

en ¢ok kullanilan enjektorli tip tutkallama makinasi gériilmektedir.

Fotograf 1.8. Enjektorlii tip tutkallama makinasi goriinimii(URL-15, 2015).

1.2.2.6. Serme

Tutkallama sonrast 6zellikle levhanin yogunluk ve agirlik dagilimimi etkileyecek,
yongalarin homojen bir mat seklinde serilmesine uygun hale getirilmesi prosesin en
onemli asamalarindandir. Yogunlugun levhanin biitiiniinde ayni olmasi ¢ok onemlidir

(Avet, 2007).

Serme islemi; mekanik serme (dokme), pnomatik serme (riizgarli) ve hem mekanik hem
pnomatik serme seklinde yapilmaktadir. Tutkall1 yongalar bu serme sistemlerinden biri
ile serilerek mati olusturur. Mat yiiksekligi levha kalinhiginin yaklasik 4 kati kadar
olmaktadir (Ozen 1980; Cakmak, 2008’den).
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1.2.2.7. Presleme

Istenilen kalinlik ve yogunlukta yonga levha iiretimi i¢in hazirlanan matin preslenmesi
gerekir. Panel endiistrisinde galisma sistemine gore 1s1 uygulanmayan soguk presler ve
kizgin yag ile 1sitilan sicak presler olmak iizere iki farkli pres yontemi kullanilmaktadir.
Soguk prese 6n pres, pre-pres de denir ve cizgisel basinct 25-40 kp/cm? arasinda
degismektedir (Bozkurt ve Goker 1985; Cakmak, 2008’den).

Levha taslagi, yonga levha 6zelligini sicak preslerden sonra kazanir. Taslak, sicak preste
belirli siire belirli basing ve sicaklik etkisiyle istenilen kalinliga kadar sikistirilarak levha
olusumu gergeklesir. Bu sirada, sicakligin tesiriyle tutkal sertlesmeye baslar ve rijit bir
iirlin elde edilir (Usta, 2011; Biger, 2014°den).

Giliniimiizde genellikle continiues presler kullanilmasina ragmen fazla kat sayisina sahip
katl preslerde de tiretim yapilmaktadir. Fotograf 1.9.”da katli pres (Multi Opening Press)

gosterilmistir.

Fotograf 1.9. Katli pres (Multi opening press) genel goriiniisii (URL-16, 2013).

1.2.2.8. Klimatize Etme

Pres sonrasi levhalarin dig yiizey sicakligi pres plakasinin sicakligina yakin oldugu halde
orta kistmlarin sicakligi rutubet nedeniyle 100 T diizeyindedir. Soguma esnasinda hava

ile temas eden dis yiizeyler hizli sogumakta, buna karsin orta tabakalarda ise daha yavas
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soguma goriiliir. Ayrica, soguma sonucu levhanin orta kismindaki rutubet dis tabakaya
dogru ilerler. Bunlarin sonucunda levhalarin i¢ kisminda bir daralma, dis kisimlarda ise
rutubet alarak genisleme meydana gelmektedir. Bu nedenle pres sonrasi levhalar fotograf

1.10.’da goriilen y1ldiz sogutucularda 40-85 C ye kadar sogutulmaktadir (Biger, 2014).

Fotograf 1.10. Yildiz sogutma genel goriiniisii (Fotograf: Aziz BICER 2014).

1.2.2.9. Ebatlama

Ebatlama islemi presten sonra veya soguma isleminden sonra yapilabilir. Yonga levhalar
sicakken ebatlama yapilmasi uygun degildir. Kenar alma islemi sogutmadan Once
yapildiginda kenar goriiniimleri kaba olur. Yongalar kesilmeden koparak ¢ikar. Bu
nedenle ebatlama islemi klimatizasyondan sonra yapilmalidir (Biger, 2014). Ebatlama

tinitesi genel goriiniisii fotograf 1.11.’de goriilmektedir.

Fotograf 1.11. Ebatlama tinitesi genel goriintisii (URL-16, 2013).

20



1.2.2.10. Zimparalama

Presten ¢ikan yonga levhalar, 6zellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak olanlar, direkt
kullanim igin heniiz hazir degillerdir. Kalinliklar1 farkli olup, yiizeyler piiriizlidiir. Levha
yiizeylerini sonraki islemlere hazirlamak ve kalinlikta meydana gelebilecek hatalar
ortadan kaldirmak icin fotograf 1.12.’de gosterilen ve genellikle 6-8 silindirli

zimparalama makineleri ile zimparalanir (Biger, 2014).

Fotograf 1.12. Zimpara makinasi genel goriiniigii (URL-16, 2015).

1.2.2.11. Levhalarin Tasnif Edilmesi ve Siniflandirma

Zimparalama sonrasi levhalar gerek fiziksel durumlarina gore gerekse yiizey 6zelliklerine
gore kontrol edilerek kalite tasnifine tabii tutulurlar. Smiflandirilan levhalar 15-30 °C
sicaklik ve %60-65 rutubetde olan depolarda diiz bir zeminde ve belirli diizgiin ve hizali

konulmus takozlarla st tiste dizilerek istiflenir (Biger, 2014).

1.2. Piring

Piring, bugdaygiller familyasindan, sicak bolgelerde yetistirilen bir bitki olup her

basak¢iginda bir ¢icek bulunur. Tanesi burada meydana gelir. Insanlar i¢in en eski
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yiyeceklerdendir. Arkeolojik kayitlarda 9000 yildir Cin’ de yenildigine rastlanmistir.
Asya’da c¢ok yaygin ve farkli yemek tiirii bulunan bir gida maddesidir. 7500 civarinda
cesidi vardir. Ozellikle bol yagis alan sulak celtik tarlalarinda yetistirilmektedir. Taze
iken az su ¢eker, kurudukea su ¢ekme orani yiikkselmektedir. Kabugu ¢ikarilmamis pirince

celtik denir.

Fotograf 1.13. *de piring basagi pirin¢ kavuzu goriilmektedir.

Fotograf 1.13. Piring basagi ve piring kavuzu (a. Piring basagi, b. Kavuz ).

1.3.1. Pirincin Tarihgesi

flk piring ekiminin 1.0 3.000 1i yillarda Hindistan'da yapildigi, daha sonra farkl
cografyalara yayildig: bilinmektedir. Avrupa'ya gelisi ortacaga rastlamaktadir. Tiirkiye'ye
ise giineyden 500 y1l dnce girdigi bilinmektedir.

1.3.2. Piring Tiirleri

Diinyada yaklagik 9500 piring ¢esidi bulunmaktadir. Piringler goriiniis, sekil ve boylarina
gore asagidaki gibi siniflandirilabilir; Kisa taneli piring, Orta boy taneli piring, Uzun

taneli piring, Aromatik piring, Tatl piring.
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https://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1378&Bilgi=ve
https://www.diyadinnet.com/Yemek-Tarifleri
https://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1488&Bilgi=alan
https://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1367&Bilgi=%C3%A7eltik
https://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1248&Bilgi=y%C4%B1l

1.3.3. Pirin¢ Uretimi ve Yetistirilmesi

Pirinci iireten celtik bitkisi, sicak 1liman bolgelerde ve hemen her toprakta yetisebilir.
Uriin verimi agisindan organik madde ydniinden zengin, su gegirgenligi az topraklar
tercih edilmelidir. Celtik tohumu se¢imi ve muhafazasina dikkat edilmeli, hastalikli,
igerisinde yabanci ot tohumlar1 ile kirmizi (kart tohum) bulunan tohum olmamasina
dikkat edilmelidir. Sertifikali olmasina &zen gosterilmelidir. Iyi tohum kullanilmasi

verimi %30 civarinda artirabilir.

Celtik ¢imlenmesi i¢in en ideal sicaklik 16-22 °C’dir. Tiirkiye’de genellikle mayis ayinda

ekim yapilir. Celtik ekimi mibzer ya da serpme seklinde yapilmaktadir.

Celtik bitkisi suyu ¢ok sevdiginden, ekili yerlere siirekli su akisi1 yapilabilirse gelismesine
biiytik katki saglanir. Su kadar 6nemli baska bir nokta da fosfat ve azot icerikli giibre
takviyesidir. Hasat ¢iceklenmeyi takiben 35-45 gilin sonra baglar. Bunun ig¢in bitkinin
sararmas1 bir referanstir. Bigcerdoverle hasat yapilabildigi gibi orak veya elle yolma

seklinde de hasat yapilabilir. (URL 17)

1.3.4. Diinya Pirin¢ Uretimi ve Baghca Uretici Ulkeler

IGC raporuna gore; 2015-2016 doneminde 560 milyon ton olan diinya piring liretim
miktar1, 2016-2017 déneminde 20 milyon ton artigla 580 milyon tona ¢ikmustir. Uretici
tilkelere bakildigi zaman diinya piring tiretiminin en 6nemli kisminin Cin, Endonezya,
Hindistan, Vietnam ve Banglades tarafindan yapildigi goriilmektedir. Cin’ in yillik
tiretimi yaklasik 143 milyon ton, Hindistan’ in yaklasik 104 milyon tondur. Bu iilkeleri
40 milyon ton iiretimle Endonezya, sonrasinda 32 milyon ton iiretimle Banglades, 30,6
milyon ton tiretimle Vietnam ve 21,3 milyon ton iiretimle Tayland takip etmektedir (URL
18).
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1.3.5. Tiirkiye’de Pirin¢ Uretimi ve Tiiketimi

Piring, toplumumuzda artik bir temel besin maddesi olup iretimi ve tiiketilmesi siirekli
artis gosterir hale gelmistir. Ulkemizde piring iiretimi artisinin en dnemli sebebi, dzellikle
son yillarda verimliligin artmasidir. TUIK verilerine bakildiginda, 1999-2010 yillari
arasinda celtikteki verim artisinin ylizde 50’lere yaklastigi bilinmektedir. 1999 yilinda
dekara 5,99 kg olan verimlilik, 2010 yilinda dekara 9,02 kg’a kadar ¢ikmistir. 2012
yilinda bir miktar gerileyen verimlilik, 7,13 seviyesinde kalmigtir. Verimlilik artigina,
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'niin c¢alismalariyla gelistirilen “Osmancik-97”
cinsinin iiretimine baslanmasiyla 6nemli etkisi olmustur. Tiirkiye’deki tretimin %

70’inden fazlasinda Osmancik-97 cinsi yetistirilmektedir.

Tirkiye’de 1980°li yillarda piring iiretim miktart 90 bin ton iken bu miktar 2011 yilinda
yaklasik 530 bin tona ¢ikmistir. Bununla beraber 1980°de kisi basi tiiketimi 2,9 kg iken
2011 yilinda tiiketim yaklasik 3 kat artarak 8,2 kg’a (yillik toplam piring tiiketimi
yaklagik 600 bin ton) ¢ikmaistir.

Tiirkiye’de 190 bin hektarlik ¢eltik iiretimine uygun bilinmektedir. Buna ragmen
tilkemizde 80-115 bin hektarlik alanda celtik iiretimi yapilmaktadir. Celtik iiretiminin
yapilabilecegi arazinin yaklasik 90 bin hektari, Trakya Bolgesi’nde bulunmaktadir. Ve
ozellikle Edirne’de yogunluk kazanmaktadir. Edirne 2008 verilerine gore Tirkiye ¢eltik
ekili alaninin yiizde 51,5’ini, tretimin ise yiizde 54’ iinii karsilamaktadir. Edirne’de

verimin 6,40- 6,90 kg civarinda oldugu bilinmektedir.

1.3.6. Tiirkiye Pirin¢ ithalati ve Thracat:

Tiirkiye son yillarda geltik iiretimi ve veriminde her ne kadar ciddi artiglar yakalamis olsa
da hala kendi tiikketimini karsilayamamaktadir. Bu nedenle gerekli pirincin bir kismi
ithalat yoluyla tedarik edilmektedir. Tiirkiye, piring ihracatinda ise son yillarda artislar
yakalasa da 40 milyon ton civarinda bulunan diinya piring ticareti igerisinde oldukga
kiiciik bir paya (2010 yilinda 87 bin ton) sahiptir. Fakat Tiirkiye’deki fabrikalarin

ekipman ve donanim, Kkapasite ve teknoloji bakimindan iyi durumda olmasi, ihracat
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anlaminda da bir avantaj olarak goriilmektedir. Ciinkii bu fabrikalar, ¢esitli iilkelerden
celtik ithalati yaparak, bunu isleyip ve sonrasinda tekrar yurtdisina ihrag edebilme
durumundadirlar. Tiirkiye nin piring aldig1 iilkelerden Amerika, italya, Misir ve Rusya ilk
siralardadir. En fazla piring ihrag edilen iilkeler ise 2015 verilerine gore Urdiin, Irak ve
Sudan’ dir.

Guntimiizde sadece ¢eltik iiretiminde kendine yetebilen Tirkiye, artan iiretim
kapasitesiyle ileriki yillarda piringte de bu yeterlilige ulasabilecektir. Tablo 1.2.” de
goriildiigii gibi TUIK raporlarma gore; 2013 yilinda 110592 hektarlik alanda celtik ekimi
yapilmig ve 900000 ton , bundan da 540000 ton piring iiretimi yapilmistir.

Tablo 1.2. Tiirkiye ¢eltik ekilis tiretim tiiketim verim

.. Piring
Ekilis Uretim Tiiketim Verim
YILLAR Karsihg:
(ha) (ton) (ton) (kg/da)
(ton)*
2003 65.000 | 372.000 223.000 300.000 572
2004 70.000 | 490.000 294.000 565.000 681
2005 85.000 | 600.000 360.000 535.000 706
2006 99.100 | 696.000 418.000 555.000 702
2007 93.900 | 648.000 390.000 613.000 690
2008 99.500 | 753.325 452.000 557.000 757
2009 96.754 | 750.000 450.000 703.000 775
2010 99.000 | 860.000 516.000 527.000 869
2011 99.400 | 900.000 540.000 697.000 206
2012 119.725 | 880.000 528.000 570.000 735
2013 110.592 | 900.000 540.000 600.000 814
(*) Celtigin pinince islenmesinde elde edilen saglam piring orani %660
olarak dikkate alinmuistir.

Tablo 1.3.B6lgelere gore celtik iiretimi (2013)

BOLGELER | EKIM ALANI URETIM URETIM URETIM
Hektar Pay1 (%) Ton Pay1 (%)
Marmara 75.870 68.6 627.678 69.7
Karadeniz 27.644 25.0 232158 25.8
f¢ Anadolu 2.985 2.7 20.179 22
Gineydogu 3.489 3.2 17.038 1.9
Akdeniz 465 0.4 2.408 0.3
Dogu Anadolu 139 0.1 539 0.1
TOPLAM 110.592 100,0 900.000 100,0
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Tablo 1.3. ve grafik 1.1.’e gore Tirkiye’de celtik tiretimin % 68,6 s1 Marmara
bolgesinde, %25'i Karadeniz bélgesinde, %2,7'si I¢ Anadolu bélgesinde, %3,2’si
Giineydogu Anadolu bolgesinde yapilmaktadir.

0,3

2’2 1,9

m Marmara MW Karadeniz mi¢ Anadolu
M Glneydogu W Akdeniz M Dogu Anadolu

Grafik 1.1. Bolgelere gore piring yetistirme oranlari
Asagidaki tablo 1.4.°de illere gore celtik iiretimi goriilmektedir. i1k 5 ilde toplam iiretimin
yaklagik %82'sini yapilmaktadir. Piring iiretiminde isleme sirasinda %9-10 kepek,

yaklagik % 20 kavuz ¢ikmaktadir(Cakirer, 2017).

Tablo 1.4. Illere gore celtik iiretimi (2013)

. EKIM ALANI URETIM VERIM
ILLER
Hektar Pay1 (%0) Ton Pay1 (%) (kg/da)

Edirne 43.040 38.9 361.918 40.2 841
Samsun 14.413 13.0 122.710 13.6 851
Balikesir 12971 11.7 99 467 11.1 767
Canakkale 11.348 10.3 90.295 10.0 796
Corum 7.726 7.0 65.523 7.3 848
Sinop 3.960 3.6 34.434 3.8 870
Tekirdag 3.100 2.8 28.899 3.2 932
Kirklareli 2.611 24 25.769 2.9 987
Bursa 2.500 2.3 18.993 2.1 760
Cankin 2.470 2.2 14.860 1.7 602
10 il Toplamm 104.139 94,2 862.868 95,9 829
GENEL

110.592 100,0 900.000 100,0 814
TOPLAM
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Tablo 1.5. ve Tablo 1.6. ile Grafik 1.2. de 2002-2013 donemi iilkemiz geltik ithalat-
ihracat miktari(ton) ve parasal degeri(Bin$) gorilmektedir. 2010°da ¢eltik ithalati

409.199 ton ile son donemlerin en {ist seviyesine ¢ikmustir.

Tablo 1.5. Tiirkiye ‘nin ¢eltik ithalat ve ihracat miktarlar.

ITHALAT IHRACAT
YILLAR
Miktar (Ton) Deger (Bin 8) Miktar (Ton) Deger (Bin §)
2002 292.024 48.803 187 173
2003 247.724 55.538 398 375
2004 35.432 15.254 298 334
2005 102.197 26.231 298 351
2006 105.005 28.786 238 292
2007 6.016 2.101 157 258
2008 45.307 19.823 235 269
2009 63.203 26.188 199 316
2010 409.199 172.977 307 371
2011 277.083 112.349 834 564
2012 227.539 88.819 363 349
2013 164.537 70.535 108 166

Tablo 1.6. Tiirkiye ‘nin piring ithalat ve ihracat miktarlar.

ITHALAT THRACAT
YILLAR
Miktar (Ton) Deger (Bin $) Miktar (Ton) Deger (Bin $)
2002 131.431 37.031 307 222
2003 213.528 65.453 337 287
2004 103.887 39.496 475 760
2005 158.423 60.149 421 539
2006 113.175 43.267 465 590
2007 184.911 108.576 729 1.010
2008 179.603 144.310 4.058 4.986
2009 158.335 105.770 18.662 19.529
2010 125.643 91.340 50.825 46.549
2011 41.011 28.591 85.126 74.786
2012 25.111 17.688 86.335 68.960
2013 118.563 79.625 6.597 6.281
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Grafik 1.2.Y1llara gore piring dis ticareti

Yillik  bitki  artiklar1  6nemli  bir  potansiyele  sahip  olup  yeterince
degerlendirilememektedir. Diinyada yillik bitkilerin odunsu yapidaki lif kaynaklarinin
kullanim1 konusunda bir¢ok arastirma yapilmis yapilmakta ve gittikge artan bir seviyede
aragtirmalar devam etmektedir. Bu tiir malzemelerin levha iiretimine uygunlugunun
arastirilmas1 sonucunda levha {ireticilerinin dikkatini ¢ekecek ve projenin sonuglari
1s181nda levha iiretiminde degerlendirme diisiincesi yogunluk kazanacaktir. Celtik sap1 ve
kavuzlar yiiksek orandaki silis igermektedir. Bu da ¢eltik ve kavuzdan yapilan panelleri

dogal olarak yangin 6nleyici yapmaktadir.

Tablo 1.7. Bazi tarim tiriinleri lifleri kimyasal bilesenlerinin odun lifiyle mukayesesi
(Arslan 2008)

Lif Seliiloz Lignin Pentozan (%) Kiil Silis (%)
Tipi (%) (%) (%)
Piring 28-48 12-16 23-28 15-20 9-14
Bugday 29-51 16-21 26-32 439 3-7
Arpa 31-45 14-15 24-29 5-7 3-6
Yulaf 31-48 14-19 27-38 6-8 4-6.5
Cavdar 33-50 14-19 27-30 2-5 0.5-4
Seker kamugi 32-48 19-24 27-32 1.5-5 0.7-35
Bambu 26-43 21-31 15-26 1.7-5 0.7
Kenaf 44.57 15-19 22-23 2-5 -
Jiit 45-63 21-26 18-21 0.5-2 -
Kenevir 57-77 9-13 14-17 0.8 -
Igne yaprakli agac 40-45 26-34 7-14 <1 -
Yaprakli agac 38-49 23-30 19-26 <1 -
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Bu ¢alismada, yonga levha iiretimine katilan piring kavuzu miktarinin yonga levhalarin

fiziksel - mekanik 6zelliklerindeki degisimleri incelenmistir.

Bu amagcla, Kastamonu Entegre AS. Kastamonu Yonga Levha Fabrikasi’'nda 18 mm
kalinliginda, 630 kg/m® yogunlugunda ve 2100x2800 mm ebatlarinda yonga levhalar
iiretildi. Uretilen bu levhalara cesitli oranlarda piring kavuzu verilerek TS EN 325 (2014)

standartlarina uygun olacak sekilde, istenilen boyutlarda drnekler kesildi.
2.1.1 Deneme Levhalan

Bu arastirmada, deneme levhalar1 iiretiminde yonga levha is akisina bagli olarak
yongalama, kurutma, eleme, tutkallama, serme, ©On presleme, sicak presleme,

klimatizasyon, ebatlama, zimparalama ve depolama islemleri gergeklestirildi.

Deneme levhalarinin iiretimi esnasinda proses sartlarina bagli kalinarak, karigik olarak
¢am odunlar1 (Karagam-Pinus Nigra, Sarigam-Pinus sylvestris L, Kizilgam—Pinus Brutia
), mese odunlar1 (Sapsiz mese-Quercus Petraea) ve kavak odunu (Ak Kavak-Populus
Alba) karisim halinde kullanildi.

Kaba yongalama makinesi 0zelliklerine uygun olarak ortalama rutubetleri %50-100 ve

caplar1 10-35 cm arasi olan yuvarlak odunlar Fotograf 2.1.’de gosterilen chipper kaba

yongalama makinasinda chips haline getirildi.
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Fotograf 2.1. Chipper kaba yongalama makinasi.

Elde edilen chipslerin boyutlar1 ortalama olarak 2x4 cm olarak 6l¢iildii. Odunun chips

haline getirilmis durumu Fotograf 2.2.”de verilmistir.

ODUNLAR

.

> == X > 03 O < > o™ > X

Fotograf 2.2. Chipsler (Anon., 2015).

Bu igslemden sonra chipsler, dozajlama ve depolama amaciyla Fotograf 2.3.’de goriilen

chips silolarina alindilar.
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Fotograf 2.3. Chips silolar1 dis goriiniis.

Bu silolarin ¢ikiglarinda aymi teknik ozelliklere sahip bosaltma helezonlar1 vasitasiyla
chipsler; %45 ¢cam chipsi, %20 mese chipsi ve %35 kavak chipsi karisimiyla dozajlanarak
Fotograf 2.4.”de gosterilen diskli elege gonderildi.

Fotograf 2.4. Diskli (Dyna-Screen) elek(a. Diskli elek dis goriiniisii,b. Diskli elek ig
goriiniisti).

Bu makine chips haline gelen malzemenin farkli groniilometrilere (Olgiilere) tasnif
edilmesini saglamak amaciyla kullanildi. Bu tasnif sonucu ortaya ¢ikan elek alti malzeme
, micro chips, macro chips ve kullanima uygun olmayan over size (biiyiik boyutlu) olarak
adreslerine gonderildiler. Chipsler kalinliklarina gore Sekil 2.1.’de gosterilen oOlgiilere

gore tasnif edildi.
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Chips Girisgi

Ovwver Size Macro Chips Micro Chips SLFine

>80 mm 35-80 mm 6-8 mm

Sekil 2.1. Diskli elek chips tasnifi (Anon., 2015).

Chipsler, diskli eleklerden boyutlarina goére inceltici degirmenlere tagmmistir. Macro
chipsler kalinliklart 35-80 mm arasinda olup macro inceltici degirmenlere, micro chipsler
ise kalinliklar1 6-8 mm olup micro inceltici degirmenlerde yonga haline getirildi. Over
size ebatlarinda olan iri parcalar ise tekrar chips haline getirilmek tiizere chipper
yongalama makinasina gonderildi. SL Fine malzemeler ise micro degirmenlere alindilar.

Fotograf 2.5.’de inceltici degirmenler goriilmektedir.

Fotograf 2.5. Inceltici degirmenler.

Yongalarin igerisinde bulunabilecek metal parcaciklar degirmenlerin girisinde bulunan
miknatis yardimiyla uzaklastirildi. Yine ayni sekilde tas ve kum gibi yabanci maddeler
ise degirmenlerin kapak kisminda bulunan ve cleonomat adi verilen havali ayirma sistemi
ile digar1 atildi. Kaba yongalar macro ve micro inceltici degirmenlerde 0,7 mm kalinlikta
yonga haline getirildiler. Degirmenlerden ¢ikan yongalar kurutma besleme silolarina
tagindi.
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Kurutma {initesinde yonga ve talaglar Fotograf 2.6.’da goériilen kurutma besleme

silolarindan asagida gosterilen oranlarda ¢ekilerek kurutucuya alindilar.

Macro yas yonga : %38
Micro yas yonga : %54
Serit talas (Saw dust) : %5
Reject yongasi : %3

A V.
P

Fotograf 2.6. Kurutma besleme silolari.

Yongalar fotograf 2.7.’de goriilen doéner silindirli kurutucuda giris sicakligi 300°C ve
¢ikis sicakligr 125-129°C sartlarinda %1,0-1,4 rutubete kadar kurutuldular.
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Fotograf 2.7. Yonga levha tesisi kurutma iinitesi.( a. Doner silindirli kurutucu, b.
Kurutma {initesi genel goriiniisii).

Sekil 2.2.°de goriildiigii gibi kurutulan yonga ve talaglar fan ve siklonlar yardimiyla

eleme (tasnif) amaciyla eleklere gonderildiler.

o . SIKLONLAR
ON KURUTUCU —~
(PREDRYER)

DONER SIiLINDIR
KURUTUCU —~
- /

\. vﬂ - 9

1

KURUTMA BACASI

YAKMA FANI

Sekil 2.2. Yonga levha tesisi kurutma iinitesi (Cizen: Ufuk AYDIN, 2015).

Yongalarin tasnif edilmesi i¢in yongalar/talaglar fotograf 2.8.’de goriilen sarsintili

elekten gecirilerek mekanik eleme islemi gergeklestirildi.
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Fotograf 2.8. Yonga/talas tasnif elekleri(a. Elek yan goriiniimii. b. Elek giris boliimii).

6,0x6,0 mm gozenek ebatlarindaki eleklerin iizerinde kalan biiylik ebattaki yongalar
inceltilmek amaciyla conidiir degirmene gonderilerek iiretime alinmasi saglandi. 2,7x0,9
mm gozenek ebatl eleklerin iizerinde kalan yongalar Orta Tabaka (OT) kuru siloya ve
0,237x0,237 mm eleklerin iizerindeki talaslar Ust Tabaka (UT) kuru siloya alindi. Bu
elegin alt kismina gegen tozlar ise yakit olarak degerlendirilmek iizere toz silosuna
gonderildi. OT kuru yonga silolarindan alinan yonga numunelerinin rutubeti %1-1,3;
dokme yogunlugu 111-125 kg/m® ve UT kuru talag silolarindan alman talas
numunelerinin rutubeti %1-1,3; dékme yogunlugu 150-165 kg/m® olarak &lgiildii. Kuru
yonga/talas silolar1 fotograf 2.9.’da gosterilmektedir.

Fotograf 2.9. Kuru yonga/talas silosu.
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OT ve UT mixer besleme bant terazileri {izerine yapilan helezon tasima sistemleri
yardimiyla asagidaki tabloda goriilen oranlarda OT yongaya ve Ust tabaka talasa piring
kavuzu verilmistir. Piring kavuzu besleme sistemi fotograflar1 fotograf 2.10.’da
goriilmektedir. Kullanilan piring kavuzunun rutubeti % 4.6 ve yogunlugu 98 kg/m3
olarak 6l¢iilmiistiir. Piring kavuzu kullanim oranlar1 tablo 2.1.’deki oranlara uygun olarak

bant terazide dlgiilen kuru yonga/talas oranlari lizerinden hesaplanmistir. Yonga kullanim

oran1 OT %62 UT %38 seklinde olusturulmustur.

Fotograf 2.10. Piring kavuzunun iiretime verilmesi(a. Dis besleme bunkeri, b. Bant terazi tartim
sistemi, c. Scada ekrani)

Tablo 2.1. Pirin¢ kavuzu kullanim oranlari.

Gruplar Orta Tabakada Kullanim Ust Tabakada Kullanim
Orani Oram
(Yongaya Gore) (Talasa Gore)

A %0 %0

B %10 %10

C %10 %20

D %10 %30

E %20 %10

F %20 %20

G %20 %30

H %30 %10

I %30 %20

I %30 %30
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OT ve UT kuru silolardan dozajlanarak alinan ~%1,0-1,2 rutubet arasindaki
yongalar/talaslar ile piring kavuzu ayr1 ayr1 OT ve UT tutkallama makinalarinda pulverize
seklinde piiskiirtiilen tutkal ¢ozeltisi ile karistirildi. Bu amagla kullanilan UF tutkalinin
ozellikleri tablo 2.2.’de belirtilmistir.

Tablo 2.2. UF tutkalimin ézellikleri

SPESIFIKASYONLAR BIRIM DEGER
Kat1 madde % 62
Viskozite (25 °C) cps 330
Akma zamani Sn 60
pH (25 °C) - 8,2-8,4
Yogunluk gr/cm? 1280
Serbest formaldehit oranmi % max. 0,1286
Jell time Sn 44-46
Depolama siiresi Gilin 40

Deneme levhalariin iiretiminde, 1,06 gr/cm? yogunluga sahip amonyum kloriiriin
(NH4CL) %20’lik sulu ¢ozeltisi kullanildi. Levhalarin su alma ve kalinlik artigini
azaltmak icin katt madde oran1 %60 ve yogunlugu 0,96 gr/cm® olan beyaz renkli parafin

emiilsiyonundan yararlanildi.

Tutkallama esnasinda fotograf 2.11.’da goriilen OT ve UT icin 5 enjektorlii tutkallama
makinalar1 kullanildi. Tutkalin miimkiin oldugunca iiniform boyutta kiiciik taneciklere
ayrilmasi ve boylece biitliin yonga/talas yiizeylerinin tutkalla temas etmesi saglandi. Bu
amacla tutkallama makinasi iizerinde bulunan ve tutkal ¢ozeltisini ¢ok kii¢iik parcaciklara

ayirabilen hava iiflemeli enjektorlerden faydalanildi.
Yonga levhalarm OT ve UT katmanlarinda kullanilan tutkal regetesi farklilik

gostermistir. OT nin sicak preste iyi bir sekilde sertlesmesini saglamak icin daha fazla

sertlestirici ilave edildi. UT talaslarin sicak prese girmeden on sertlesme olmamasi igin

37



daha az sertlestirici kullamldi. Ayrica UT rutubet miktarinin OT’dan yiiksek olmas i¢in
daha fazla su kullanildz.

Fotograf 2.11. Tutkallama makinas:.

Tablo 2.3.-24.°de OT ve UT icin tutkallama amaciyla hazirlanan ¢dzeltinin

spesikasyonlarini ve miktarlarini gosteren regeteler bulunmaktadir.

Tablo 2.3. OT tutkal ¢ozelti spesifikasyonlari.

ORTA TABAKA RECETE
BILESENLER Yogunluk | Konsantrasyon Kati Set
(Kg/m®) (%) (%) Lt/dk
Tutkal 1,28 62,0 8,0 19,74
Su 1,0 2,04
Parafin 0,96 60,0 1,0 0,25
Sertlestirici 1,06 20,0 2,7 1,83
YOGUNLUK 1,22
COZELTI
KONSANTRASYONU 0,53
Tablo 2.4. UT tutkal ¢ozelti spesifikasyonlart.
UST TABAKA RECETE
BILESENLER Yogunluk | Konsantrasyon Kati Set
(Kg/m®) (%) (%) Lt/dk
Tutkal 1,28 62,0 13,5 28,61
Su 1,0 2,04
Parafin 0,96 60,0 1,45 0,40
Sertlestirici 1,06 20,0 0,7 0,68
YOGUNLUK 1,14
COZELTI
KONSANTRASYONU 0,42
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OT igin hazirlanan ¢ozeltinin jellesme siiresi 44-45 sn. gelitken, UT c¢ozeltinin
jellesmedigi gozlemlendi. OT yongasina tutkal ¢ozeltisinin saf madde miktarina oranla
%8 ve UT talasina tutkal ¢ozeltisinin saf madde miktarina oranla %13,5 tutkal verilerek

serme taslaginin olusturulmasina hazir hale getirildi.

Tutkallama makinalar ¢ikisi Orta tabakada kullanilan yonga ve piring kavuzu karisiminin
mixer ¢ikis yogunlugu 145-152 kg/m®, rutubeti % 6,7- % 7,2 , iist tabakada kullamilan
talas ve celtik karisimmin yogunlugu 192 — 196 kg/m®, rutubeti % 154 - % 15,9

Olclilmiistiir.

Tutkallama makinalariin ¢ikiglarinda OT yongalar levhanin OT’ sini1 seren serme
odasina ve UT talaslar ise ayr1 ayr1 alt ve iist tabakay1 olusturan serme odalarina alindilar

(Fotograf 2.12.-Sekil 2.3.).

Fotograf 2.12. Serme makinasi (a. Serme makinasi genel goriiniisii, b. UT serme makinasi, ¢. OT
serme makinas1 merdaneleri)
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Sekil 2.3. Serme makinasi sematik goriiniimii.

OT sermede diskli merdaneler yardimiyla mekanik serme; UT sermede ise mekanik
serme ve talaglarin yiizey agirligina gore havali serme seklinde levha taslagi olusturuldu.

Serme ¢ikisinda olusan levha taslagi fotograf 2.13.’de goriilmektedir.

Fotograf 2.13. Serme ¢ikis1 levha taslagi.

Serilen taslak 220 bar basing altinda 6n pres (soguk presleme) islemine tabi tutulduktan
sonra, taslak yiiksekligi %33 oraninda sikistirilarak 30 mm ve genisligi 2220 mm
ebatlarina geldi (Fotograf 2.14.).
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Fotograf 2.14. On pres(a. On pres ¢ikis gériiniimii, b. On pres giris goriiniimii).

Soguk pres sonrasi taslak kenarlari ebatlanarak genisligi 2160 mm haline getirildi.
Soguk pres sisteminin en dnemli faydasi, sikistirma sonucu levha taslagina mekanik
saglamlik kazandirarak, nakil bantlarindan gegis ve prese giris esnasinda, olusan formun

bozulmamasini saglamaktir (Fotograf 2.15.).

Fotograf 2.15. On pres ¢ikist levha taslak gériiniimii.

Bundan sonraki asamada levha taslaklar1 fotograf 2.16.’da goriilen katli sicak prese

tagmmistir.
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Fotograf 2.16. Katl pres.

Levha taslaklar1 7 katli sicak preste 145 sn. zaman boyunca 192°C sicaklikta basing
altinda pisirilmislerdir. Asagidaki diyagramda presin basing—zaman degisimi

gortilmektedir (Sekil 2.4.).

P (li&fl

T8

Zarsan [EEXIW : Zaman - Zaman : Zaman  Zamsan : Zaman : Zaman Zaman t(SI’I)

Sekil 2.4. Pres basing-zaman diyagrami.
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Presin basing-zaman diyagrami incelendiginde;

e TI: Presin kapanmasi ve yiiksek basing uygulanmasi: 15 sn siire ile 230 bar
basing uygulandi. Bu asamada levha sikistirilmasi, yonga/talaglarda
plastiklesme basladi. Ayni zamanda OT’ya sicaklik iletimi bagladi. T1
kademesinde uygulanan basing kuvveti miktar1 ve sliresi levha yiizey
yogunlugunu ve sertligini etkilemektedir.

e T2: Orta basing uygulanmasi: Bu asamada levhalara 90 sn boyunca 210 bar
basing uygulandi. Bu siire zarfinda OT’ya sicaklik iletimi tamamlandi.
Levhada tutkal reaksiyonu basladi ve stabil hale gelmeye basladi.

e T3-T4-T5-T6: Levhalara uygulanan basing 3 sn araliklarla gesitli basing
degerlerine kademeli olarak tahliye edildi. Bu siirelerde levhanin pisirilmesi
ve dis tabakanin yilizey sertlesmesinin tamamlanmasi gerceklestirildi.
Levhanin pisirilmesi tamamlandi.

e T7: Levhanin {izerinde basing tahliyesi tamamlandi ve buhar atmasi icin
hazirlandi.

e T8: Levhalarin buhar atmasi1 gergeklestirildi.
Preste uygulanan siire Esitlik 1’deki gibidir.

Toplam Pres Siiresi (Sn)=Pisirme Siiresi (Sn)+Olii Zaman (Sn) (1)
Toplam Pres Siiresi =145+24=169 Sn

Bu durumda net pres faktorii 7,63 sn/mm; briit pres faktorii ise 8,89 sn/mm (Esitlik 2-3)
ve spesifik pres faktorii ise 29,35 kp/cmz’dir (Esitlik 4).

- Pisirme Siiresi (Sn 145 Sn
Net Pres Faktori = > ( ) _ 15 7,63 — (2
Ham Levha Kalinlig1 (mm) 19 mm
.. v Toplam Siire (Sn 169 sn
Briit Pres Faktori = P (, ) = —=28,89 — 3
Ham Levha Kalinlig1 (mm) 19 mm

Max.Bas.(Bar) x 1 x (Piston Mil Yarigap1)?(cm?)xPiston Adedi
Ham Levha Genisligi (cm) X Ham Levha Uzunlugu (cm)

Sps. Pres Bas. = 4)
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SPESIFiK PRES BASINCI = 230 x 3,14 X 257 x8 29,35 Kp
B 217 X 567 T em?

Presten ¢ikan levhalar (Fotograf 2.17.) 2170x5670+5 mm ebatlarinda ham olarak tiretilip

klimatizasyon amaciyla yildiz sogutuculara tasindi.

Fotograf 2.17. Pres ¢ikist ham levha.

Fotograf 2.18.’de gosterilen yildiz sogutuculara alinan levhalar klimatizasyon i¢in yeterli

siire bekletilerek rutubet ve sicaklik dengesi saglandi.

Fotograf 2.18. Yildiz sogutucu (Fotograf: Ekrem CAKMAK, 2008).

Bu asamada levhalar yildiz sogutucularda bir tur attiktan sonra doner rulolar vasitasiyla
taginarak ebatlamaya gonderildi. Pres ¢ikisinda ham levhalarin kalinligi ortalama 19,0
mm ve ebatlari ise 2170x5670+5 mm’dir. Ebatlamada daire testere makineleri yardimiyla
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net boyutlart olan 2100x2800 mm’ye getirildi. Fotograf 2.19.°da ebatlama {initesi

goriilmektedir.

Fotograf 2.19. Ebatlama iinitesi.

Uretimi ~ gergeklestiren deneme levhalart  fotograf 2.20.’de  goriilen zimpara
makinalarindan gecirildi. Bu amagla K1-K2-FS-NS-IMEAS olarak adlandirilan ve 10
kafa olan zimpara makinasindan, 40-50-60-80-100 kum zimpara bantlar1 kullanilarak

kalinlik hatalar1 giderilmistir.

Fotograf 2.20. Zimpara makinasi.

Zimpara ¢ikisinda levhanin son kalinligi 17,8 mm olarak gergeklesti. Sonraki siire¢ olarak

mamul ambar depolama alanina forklift araciligiyla tasindilar. Bu asamada levhalar
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kalite siniflarma gére mamul ambar deposunda istiflendiler. Mamul ambar deposunda

hava akiminin olmamasina, zeminin diizgiinliigline dikkat edilerek istifleme yapildi.
2.1.2 Deneme Levhalarinda Test Numunelerinin Kesilmesi

Arastirmada materyal olarak iiretilen ham levhalarin boyutlar1 pres ¢ikisinda 2170x 5670
+5 mm olarak o6l¢iildii. Ebatlama tinitesinde levha ebatlar1 olarak 2100x2800 mm olmak
tizere 2 adet levhaya kesilerek net ebatlar1 ortaya g¢ikarildi. Test igin kesilen pargalar,
Sekil 2.5.’de goriildiigii gibi, iiretilen levhalarin 6n kisimlarindan kesilerek tiim levhay1

temsil etmeleri saglandi.

5670 %3 mm

URETIM HATTI
YONU

wwgote

2170 3 mm

TEST NUMUNESI

2800 mm

Sekil 2.5. Deney levhalarinda test parcalarinin kesim yerleri.

Koyu renkle isaretlenen bolgeden asagida belirtilen Sekil 2.6.’daki gibi TS EN 325

(2014) standartlarina gore test numunesi almak igin kesim yapildi.

{s]
HAM YOGUNLUK 100X 100 mm (20 Adet)
GEKME 50X50  mm (6 Adet)
¥ SASLAMLIGI 50X50 mm (6 Adet)
SISME-SUALMA, 50650  mm (5 Adet)
RUTLBET 50650 mm (3 Adet)
VIDATUTMA TOXTO  mm (3 Adet)
EGILME DAYANIN EN:50 mm BOY KALINUKx20+50mm (6 Adet)

2 APARASIZ AT IK
ZIMPARALL ATIK

Ilvizey ABS. (TOLUEN)  125X550mm (3 Adet)

Sekil 2.6. Test pargalarinin kesim plani.
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2.1.3 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Tayini

Bu c¢alismada yapilacak olan test metotlarinin hangi standartlara gore yapildigi ve

numune ebatlar1 ile sayilar1 Tablo 13’°te gosterilmistir.

Tablo 2.5. Test numuneleri TS EN standart tablosu.

uretilen lif levhalarda

TEST
NUMUNE PARCA
TS EN NO TS EN TANIMI TEST ADI EBATLARI (mm)|  SAYISI
(Adet)
Ahsap esasl levhalar-
Egilme ve egilme direnci | Egilme direnci
TS EN 310 (1993) elastikiyet moduliiniin tayini >0~410 180
tayini.
Ahsap esasl levhalar-
Egilme ve egilme direnci Elastikiyet
TS EN 310 (1993) elastikiyet moduliiniin moduli tayini >0~410 180
tayini.
Ahsap esasli levhalar- Yiizey
TS(ZEO'BS:S)H Yiizey saglamligi saglamlig1 50%50 180
degerinin tayini. tayini
Yonga levhalar ve lif
levhalar-Su icerisine . -
TS EN 317 (1999) daldirma islemiﬁ den sonra Sisme tayini 50x50 150
kalinligina gsisme tayini.
Yonga levhalar ve lif
TS EN 317 (1999) | , levhalar-Suigerisine f ¢\ o tavini 50%50 150
daldirma isleminden sonra
kalinligina sisme tayini.
oot et
TS EN 319 (1999) . ¢ekme direnci 50x50 180
dik ¢ekme dayaniminin o
7 tayini
tayini.
Lif Levhalarin -Vida Vida tutma
TS EN 320 (1999) tutma kabiliyetinin S 75%75 90
L . direnci tayini
(mukavemetinin) tayini.
TS EN 322 (1999) | APsap levhalar-Rutubet -\ per tavin 50%50 90
miktarinin tayini.
Yogunluk
TS EN 323-1 Ahsap yonga levhalar- ol
(1999) Ozgill kiitlenin tayini, | (078Ul kiitle) 100100 180
tayini
Lif levhalar-Yiizey
absorbsiyonu tayini- Yiizey abs.
EN 382-1 Boliim 1:Kuru metotla Tayini 125x700 90
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2.1.3.1 Fiziksel Ozelliklerin Tayini

Fiziksel 6zellik olarak levhalarin yogunluk degerleri, rutubet, sisme (2 saat), su alma (2
saat) ve ylizey absorbsiyonu (toluen) Kastamonu Entegre AS. Kastamonu Yonga Levha

Tesisi Laboratuvari’nda yapildu.

Yogunluk (Ozgiil Kiitle) Degerinin Belirlenmesi

TS EN 323 (1999)’de belirtildigi sekilde; TS EN 325 (2014)’e gore deney numunelerinin
boyutlar1 belirlendi ve her bir levhadan 100100 mm boyutlarinda 6’sar tane olmak iizere
her bir gruptan minimum 18 adet 6rnek kullanildi. TS EN 326-1 (1999)’¢ gore deney
numunelerinden kesilerek hazirlanan 6rnekler 103+2°C’deki etlivde agirligir degismez
hale gelinceye kadar bekletildi. Daha sonra ¢ikarilan pargalar hassas terazide tartildi ve
boyutlart ise £0,01 duyarliktaki kumpasla 6lgiildii. 10 test grubu i¢in toplam 180 adet

numune test edildi. Pargalarin yogunluklar1 Esitlik 5’e gore hesaplandi.

§ =2 (5)

O :Yogunluk ( gr/cm?)
Mo: Test parcasi tam kuru agirlig: (gr)

V : Test pargasi tam kuru hacmi (cm?)

Rutubet Miktarinin Belirlenmesi

Rutubet miktarmin belirlenmesi i¢in TS EN 322’de belirlenen esaslar dikkate alindi ,
deney numunelerinin boyutlar: belirlendi ve her bir levhadan 50x50 mm boyutlarinda
3’er adet olacak sekilde bir gruptan en az 9 adet ornek kullanildi. 10 test grubu i¢in
toplam 90 adet numune test edildi. TS EN 326-1 (1999) 6rnekler hassas terazide tartildi

ve daha sonra 103+2°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutuldu.

Her deney parcgas1 etiivden c¢ikarilip desikatérde sogutulduktan sonra 0,01 gram
hassasiyetle terazide ve %0,1°den daha fazla rutubet artisin1 Onleyecek ¢abuklukta

tartildi. TS EN 322°de belirtilen esaslara gore Esitlik 6’da rutubet miktar1 hesaplandi.
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_ My-M,

H x 100 (6)

0

H : Rutubet (%)
My: Deney pargasinin numunenin alinmast sirasindaki agirligi (g)

Mo: Deney par¢asinin kurutmadan sonraki agirlig (g)

Su Alma Orant ve Kalinligina Sisme Oraninin Belirlenmesi

Su alma miktar1 ve kalinligina sisme oraninin belirlenmesinde TS EN 317 standardinda
belirtilen esaslara gore deney numunelerinin boyutlar1 belirlendi ve her bir levhadan
50x50 mm boyutlarinda 5’er adet olacak sekilde bir gruptan en az 15 adet 6rnek
kullanildi. 10 test grubu icin toplam 150 adet numune test edildi. Her deney parcasinin
agirliklarn hassas terazide (+0,01) ve kalinliklar1 ise kumpasla (+0,1) dlctildii. Deney
ornekleri 204+2°C sicaklikta SU igerisine yiizeyden 25 mm mesafede olacak sekilde
bastirildi. 2 saat sonra havuzdan ¢ikarilip havlu ile fazla suyu alindi ve bu durumdaki
agirliklar hassas terazide (+£0,01) ve kalinliklar1 ise kumpasla (+0,1) dl¢tiildii. Buna gore

kalinlik artis1 ve su alma miktar1 Esitlik 7-8’e gore hesaplandi.

__ ka—kq

KA o

x 100 (7)

KA: Kalinlik artig1 oran1 (%)
ky : Ik &lgiilen kalinlik (mm)
kz : Suda bekletildikten sonra dlgiilen kalinlik (mm)

SA =

MH-MO
— x 100 (8)

SA: Su Alma Orani (%)
Mpy: Ilk élgiilen agirlik (g) Mo: Suda bekletildikten sonra dlgiilen agirlik (g)
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Yiizey Absorbsiyonu (Toluen) Degerinin Belirlenmesi

Deney levhalar1 zimpara hattinda zimparalandi. Deney numunelerini her levhanin sol,
orta ve sagindan (125x700+3 mm. ecbadinda) kesilerek destek fiizerine yerlestirildi.
Tutucu iizerinde pipet, deney numunesi yiizeyinden 1£0,1 mm uzaklikta ve 90° dik
konumda bulundurularak pipetden 1 ml toluen deney numunesi yiizeyine zimparalama
yoniine 90° aciyla 4+1 sn i¢inde ve 20°C+2 sicakliktaki hava ortaminda bosaltilmistir.
Toluenin egimli deney parcasi yiizeyinden serbestce akmasini saglanarak, iki diizgiin
yiizeyi bulunan levhalarin, her iki yiizeyi icinde deneyi tekrarlanarak toluenin sebep
oldugu izin azami boyu, deney numunesi kenarlarina paralel bir ¢izgi boyunca

hassasiyetle 6l¢iildii. 10 test grubu i¢in toplam 90 adet numune test edildi.
2.1.3.2 Mekanik Ozelliklerin Tayini

Mekanik 6zellik olarak levhalarin egilme direncinin belirlenmesi, egilmede elastikiyet
modiiliiniin belirlenmesi, yiizeye dik ¢gekme direncinin belirlenmesi, vida tutma direncinin
belirlenmesi ve yiizey saglamligi direncinin belirlenmesi Kastamonu Entegre AS.

Kastamonu Yonga Levha Tesisleri Laboratuvari’nda yapildi.
Egilme Direncinin Belirlenmesi

Egilme direncinin belirlenmesinde, uygulama TS EN 310 (1999)’a gore yapilmistir. Test
pargalarinin kesimi igin TS EN 326-1 (1999)’e gore; deney pargalari, 50 mm genislikte
ve uzunluk ise deney pargasi anma kalinliginin 20 kati+50 mm maksimum 1050 mm ve
minimum 150 mm olacak sekilde ve mm hassasiyetle ayarlandi. Ornekler hazirlandiktan
sonra TS EN 325 (1999)’e uygun bi¢imde kalinlik mikrometreyle, genislik kumpasla
oOlglildii. Yiik deney siiresince sabit hiz ile uygulandi. Uygulanan kuvvetin degeri 0,01
hassasiyetle Olciilerek ‘yiik deformasyon’ diyagrami c¢ikarildi. Uygulanan en biiylik
kuvvet %1 hassasiyetle dl¢iildi. Egilme direng degeri Esitlik 9’a gore hesaplandi.

_ 3 XFpax XL
F=— 9)

F : Egilme direnci degeri (N/mm?)
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F Maks: Kirllma anindaki maksimum kuvvet (N)
L : Dayanak arasi agiklik (mm)
A Numune genisligi (mm)

B : Numune kalinlig1 (mm)

10 test grubu i¢in toplam 180 adet numune test edildi.

Egilmede Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi

Bu test TS EN 310 (1999)’a uygun bigimde yapilmistir. Egilme direnci yapilan parcgalar
tizerinden test cihaziyla egilme direnci yapilirken, egilme miktari deney pargasinin
ortasindan 0,01 mm hassasiyette Ol¢iildii. Egilmedeki elastikiyet modiilii degeri Esitlik
10’a gore hesaplandi.

_ PxL3
T 4a xb3xf

(10)

E: Egilmede elastikiyet modulii (N/mm?)

P: Elastikiyet sinir1 altinda uygulanan yiik (N)
L: Dayanaklar arasindaki agiklik (mm)

a: Numune genisligi (mm)

b: Numune kalinligi (mm)

f: Elastik bolgede P yiikiine kars1 numunede meydana gelen deformasyon (mm)

Yiizeye Dik Cekme Direncinin Belirlenmesi

Yiizeye dik ¢ekme deneyi TS EN 319 (1999)’a gore deney cihazinin kavrama ¢eneleri
arasina yerlestirilmis pargalarin yiizeye dik yondeki ¢ekme kuvveti uygulanacak ve
uygulanan kuvveti %1 hassasiyetle olgebilecek niteliktedir. Numunelerin alinmasi ve
hazirlanmasi, TS EN 326-1 (1999)’e uygun olarak yapilmis olup, kenar uzunlugu
50+1mm olan 6’sar adet kare seklinde kesildi. Olgiim sonrasi hazir olan 6rnekler
aliminyum aparatlara sicak silikonla yapistirildi. Yapistirilmis parcalar 45 dk.
bekletildikten sonra, her bir par¢a deney makinesine yerlestirildi. Deney pargalarinin

yizeye dik sekilde ve kirilma oluncaya kadar c¢ekme kuvveti uygulanip, deney
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parcalarinin yiizeye dik yondeki ¢ekme giicii belirlendi. Deney pargasinin yiizeyine
uygulanan maksimum ¢ekme kuvvetinin, deney pargasinin yiizey alanina orani yardimi

ile yiizeye dik ¢ekme direnci Esitlik 11’°e gore hesaplandi.

Fmax
F=—a D
F  :Yiizeye dik ¢ekme mukavemeti (N/mm?)

Fmaks : Kirllma anindaki maksimum kuvvet ( N)

A : Parc¢a enine kesit alan1 (mm?)

10 test grubu i¢in toplam 180 adet numune test edildi.
Yiizey Saglamhig1 Direncinin Belirlenmesi

Yiizey saglamligi kabiliyetinin belirlenmesi amaciyla TS EN 311°e gore deney
numunelerinin boyutlar1 belirlendi ve her bir levhadan 50x50 mm boyutlarinda 6’sar tane
ornek kullanildi. 10 test grubu i¢in toplam 180 adet numune test edildi. Deney parcalari
her bir levhadan 50x 50x18 mm ebatlarinda hazirlandi. Parcalar iklimlendirme dolabinda,
sabit agirliga ulasincaya kadar kondisyonlandi ve buradan ¢ikarildiktan 1 saat igerisinde
deney yapildilar. Deneylerde kesilen numuneler {izerine sicak test aparatini ortalayarak,
termoplastik tutkalini maksimum 0,3 gr. kullanarak yapistirildi. Numunelerin iyice
sogumasi beklenildi. So§uyan numune iizerinde, yapisan aparatin etrafina budak matkabi
ile 0,3+£0,1 mm. derinliginde freze acildi. Test esnasinda, kuvvet 60-90 saniye siireyle ve

sabit bir hizla uygulandi. Test sonucu birimi N/mm? olarak yazildu.
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3.BULGULAR VE iRDELEME

3.1 Levhalarn Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Arastirma sonucu ortaya ¢ikan fiziksel 6zelliklere ait yogunluk, rutubet, su alma (2 saat),

sisme (2 saat) ve ylizey absorbsiyonu ile ilgili bulgular asagida verilmistir.

3.1.1 Yogunluk

Deney orneklerinin kontrollerinde yogunluk degerleri TS EN 323’e gore belirlenmis olup

bunlara ait sonuglar tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Levhalarin yogunluk (0zgiil kiitle) degerlerine ait bulgular.

ORTA TABAKA KAVUZ | UST TABAKA KAVUZ

DENEYNO | ™y LANIM ORANI KULLANIM ORANI | ORT-YOG.  (kg/m’)
A % 0 % 0 634 (10.82) OD
B % 10 % 10 634 (12,16) OD
C % 10 % 20 635 (13,02) OD
D % 10 % 30 633 (13,34) OD
E % 20 % 10 628 (15,67) OD
F % 20 % 20 629 (11,82) OD
G % 20 % 30 633 (13,18) OD
H % 30 % 10 628 (10,13) OD
| % 30 % 20 628 (10,59) OD
I % 30 % 30 625 (16,54) OD

*Parantez i¢cindeki degerler standart sapma degerleridir.

Uretilen levhalarda hedeflenen yogunluk 630 kg/m®tiir. Yogunluklar sermenin mekanik
olmasi sebebiyle degiskenlik gostermistir. Ortalama yogunluklar grafik 3.1” de goriildigii
iizere 625-635 kg/m? arasinda degismistir. Bu farkliligin nedeni iiretilen levhalarin proses
sartlarinin minimum diizeyde de olsa degiskenlik gostermesidir. Fakat bununla beraber
levhalar arasinda hedeflenen yogunluk degerlerinde 6nemli bir sapma olmadig: ifade
edilebilir. TS EN 312 (2005)’e gore levhadaki ortalama yogunluk sapmasi1 %+10 olarak
belirtilmektedir. Bu sonuca gdre maksimum yogunluk degeri 695 kg/m® ve minimum

yogunluk degeri 567 kg/m® olmalidir.
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b YOGUNLUK (Kg/m3)  emsseYOGUNLUK MIN. —emsmmeYOGUNLUK MAX.
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Grafik 3.1. Piring kavuzu kullanim oranlarina gore yogunluk degisimleri

Tablo 3.2. Yogunluk degerleri varyans analiz sonuglar

Kareler o Kareler . Onem
Toplam1 Ortalamasi Diizeyi
Gruplar 843.597 27 31244 2109 413
Arasinda
Gruplar Iginde 4901.24 152 32.245
Toplam 5744.837 179

Tablo 3.2” de verilen Varyans analizi sonuglarina gére gruplarda farkli oranlarda piring
kavuzu kullaniminin yonga levha yogunluk degerleri iizerindeki etkisinin %95 giiven
diizeyinde anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

3.1.2. Rutubet

TS EN 322 standardina gore yapilan rutubet 6l¢iim sonuclarina goére asagidaki tabloda
gosterilen degerler elde edilmistir (Tablo 3.3.).
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Tablo 3.3. Levhalarin rutubet degerlerine ait bulgular.

ORTA TABAKA UST TABAKA
KAVUZ KAVUZ ORT. RUT.
DENEY NO KULLANIM KULLANIM (%)

ORANI ORANI
A %0 %0 55ab
B % 10 % 10 57b
C % 10 % 20 54 ab
D % 10 % 30 6,1c
E % 20 % 10 5,3ab
F % 20 % 20 52a
G % 20 % 30 6,2 cd
H % 30 % 10 5,6ab
| % 30 % 20 56b
I % 30 % 30 6,6 d

TS EN 312 (2005) no’lu standarda gore yonga levhanin rutubet miktart %5-13 arasinda
olmasi1 istenmektedir. Grafik 3.2°de goriildiigii gibi levhalarinin rutubeti % 5,2-6,6

arasinda ¢ikmistir. Levhalarin rutubet miktar1 standartta belirtilen sarta uymaktadir.

bed RUTUBET % @ RUTUBET MIN. essssRUTUBET MAX.
14
L)
12
10

Grafik 3.2. Piring kavuzu kullanim oranlarina gore rutubet degisimleri

55



Tablo 3.4. Rutubet degerleri varyans analiz sonuglart

Kareler " Kareler . Onem
Toplami1 Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasinda 17.342 9 1.927 11.530 .000
Gruplar Iginde 13.370 80 167
Toplam 30.712 89

Tablo 3.4.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gére gruplarda farkli oranlarda piring
kavuzu kullaniminin yonga levhalarin rutubetine etkisi %95 giiven diizeyinde anlamli

oldugu tespit edilmistir. Duncan testine ait sonuglar Tablo 3.4’te verilmistir.

3.1.3. Sisme (2 Saat)

Numune alinan yonga levhalarda 2 saat suya daldirma isleminden sonra kalinligina
sismenin belirlenmesi i¢in yapilan 6lgtimler sonucundaki ortaya ¢ikan degerler tablo 3.5.

ve grafik 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.5. Levhalarin sigsme (2 saat) degerlerine ait bulgular.

ORTA TABAKA - '

DENEY NO KAVU(ZD g: II\]:_ANIM UEBESES ﬁAAgrﬁAﬁfZ SISN%"EA))ORT'
= %0 %0 19,7e
5 " 10 % 10 17,0d
. % 10 % 20 17,0d
5 % 10 % 30 16,1 cd
= % 20 % 10 16,3 cd
= % 20 % 20 16,0 bed
s % 20 % 30 15,8 bcd
o % 30 % 10 15,0 be
| % 30 % 20 14,7 b
i % 30 % 30 1332

Uc tabakali yatik yongali yonga levha iiretiminde kalinhik artimi (2 saat) en yiiksek
%16,07 en diisiik %12,84 olarak bulunmustur (Giindiiz ve Masraf, 2005). Tablo 3.5’ de

gortildiigii gibi deney sonuglart minimum %13,3 ve maksimum % 19,7 arasinda
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degismistir. Ozellikle I nolu deneyde piring kavuzu kullanim oran1 %30-30 olan sartlarda
hi¢ kullanilmayan sahit numuneye gore sisme degerlerini %325 diisiirdigi
goriilmektedir. Tiim degerler incelendiginde O6zellikle OT da piring kavuzu kullanim
miktar1 arttikca levha su alma degerlerinde iyilesme oldugu goriilmektedir. UT de
kullanim miktarinin artis1 OT daki kadar etki etmemektedir. Levha igerisindeki OT yonga
miktar1 ve buna bagl olarak piring kavuz miktar1 kiitlesel anlamda UT dekinden daha
fazla artis gostermektedir. Ayrica mekanik sermeden dolayr UT deki piring kavuzlarmin

yeknesak dagilim saglamamasi sonuglar iizerinde etkili olmustur.

b SISME % ====SISME % MAX

25

19,7
20
17 17
16,1 16,3 16 15,8 15 14,7 13,3
15 -
| I I IE
0 - T T T T T T T T T
<< 2] o [a) w w ) T — —

Grafik 3.3. Piring kavuzu kullanim oranlarina gére sisme degisimleri

wv
|

Tablo 3.6. Sisme degerleri varyans analiz sonuglart

Kareler o Kareler . Onem
Toplami Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasinda 483.052 9 53.672 19.340 .000
Gruplar Iginde 388.531 140 2.775
Toplam 871.583 149

Tablo 3.6.” da verilen Varyans analizi sonuglarina gore gruplarda farkli oranlarda piring
kavuzu kullaniminin yonga levhalarin sisme degerlerine etkisinin %95 giiven diizeyinde

anlamli oldugu tespit edilmistir. Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.5.’de gosterilmistir.
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3.1.4. Su Alma (2 Saat)

TS EN 317 (1999) standardina gore su alma (2 saat) test sonuglar1 Tablo 3.9.°de

verilmistir.

Ug tabakal: yatik yongali yonga levha iiretiminde su alma (2 saat) en diisiik %75,12 en
yiiksek 986,31 olarak bulunmustur (Giindiiz ve Masraf, 2005). Tablo 3.10°da goriildigii
gibi bu kriterlere gore test degerlerinin sonuglart minimum %63,3 ve maksimum % 83,2
arasinda degismistir. Sisme testinde oldugu gibi su alma deneyi sonuglarinda da 6zellikle
piring kavuzu kullanim oranm1 %30-30 olan sartlarda hi¢ kullanilmayan sahit numuneye
gore sisme degerlerini %23,9 diislirdiigii goriilmektedir. Sisme testinde oldugu gibi
ozellikle OT da pirin¢ kavuzu kullanim miktar arttik¢a levha sisme degerlerinde iyilesme
oldugu goriilmektedir. UT de kullanim miktarinin artist OT daki kadar etki etmemektedir.
Levha igerisindeki OT yonga miktar1 ve buna bagli olarak piring kavuz miktar1 kiitlesel
anlamda UT dekinden daha fazla artis gdstermektedir. Ayrica mekanik sermeden dolay:
UT deki piring kavuzlarinin yeknesak dagilim saglamamasi sonuglar {izerinde etkili

olmustur.

Tablo 3.7. Levhalarin su alma (2 saat) degerlerine ait bulgular.

DENEY NO KA(\)\I/QJZA IIS Eéolj\ﬁ M G}iBEI[fEII\?IIEAAOK;\AVI\ILIJZ ORT. SU ALMA (%)
ORANI
A %0 %0 83,2 d
B % 10 % 10 76,0c
c % 10 % 20 76,2¢
D % 10 % 30 4lc
E % 20 % 10 744c
F % 20 % 20 742c
G % 20 % 30 4lc
H % 30 % 10 69,0b
| % 30 % 20 68,8 b
I % 30 % 30 633a
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Grafik 3.4. Piring kavuzu kullanim oranlarina gére su alma degisimleri

Tablo 3.8. Su alma degerleri varyans analiz sonuglart

Kareler " Kareler F Onem
Toplami Ortalamasi Diizeyi
Gruplar 3854.965 9 428.329| 18595 .000
Arasinda
Gruplar 1(;inde 3224.795 140 23.034
Toplam 7079.761 149

Tablo 3.8.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gére gruplarda farkli oranlarda piring
kavuzu kullanimmin yonga levhalarin su alma degerlerine etkisinin %95 giiven

diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Duncan testi sonuglari Tablo 3.7.°de

gosterilmistir.

Yapilan farkli bir calismada odun yongasi, piring kavuzu ve bambu ile iiretilen levhalarda

piring kavuzu kullaniminin levha sisme ve su alma degerlerini olumsuz etkiledigi

goriilmistiir (R. Rodolfo vd. 2014).
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Table 1. Proportion of particle type for each treatment.

Wood Bamboo Rice husk
A% 100 - -
B - 100 -
R - - 100
WB 50 50 -
WR - 50 50
W = wood particles; B = bamboo particles; R = rice husk particles.
25 4 22.96 A 80 ~
. 20884 _ 72.12A 0.51 AB
=20 =72 i
67.258B 67.16 B
S 1s.e0s  16.08B 3
=
=15 - Zga |
B S
3 10.11¢C b=
210 256 -
= =
=2 o]
S 5 o 48
= = 43.37¢C
N , , o [N
w B R w B R we WR
(a)
Figure 1. Water absorption in 2 and 24 hours of the panels. W = wood particles; B = bamboo particles; R = rice husk particles.
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Figure 2. Thickness swelling in 2 and 24 hours of the panels. W = wood particles; B = bamboo particles; R = rice husk particles

3.1.5. Yiizey Absorbsiyonu

EN 382/1 test metoduna gore Olgiimler sonucu ortaya ¢ikan degerler asagidaki Tablo

3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9. Levhalarin yiizey absorbsiyonu degerlerine ait bulgular.

ORTA UST TABAKA
TABAKA KAVUZ ORT. YUZ. ABS.
DENEY NO KLTS_\,/AUNZIM KULLANIM (mm)
ORANI

ORANI
A %0 %0 539 a
B % 10 % 10 512 b
C % 10 % 20 448 a
D % 10 % 30 442
E % 20 % 10 464
F % 20 % 20 416
G % 20 % 30 402
H % 30 % 10 437
[ % 30 % 20 400
i % 30 % 30 420 a
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Ug tabakal: yatik yongali yonga levha iiretiminde yiizey absorpsiyonu en iyi 409-402 mm
ve en disiik 318-310 mm olarak bulunmustur (Giindiiz ve Masraf, 2005). Tablo 3.13 ve

grafik 3.5.’de goriildiigii gibi bu kriterlere gore tiim degerler referans degerlerinin

uzerindedir.
kd YUZEY ABSORBSIYONU (mm)  emmmmY(JZEY ABSORBSIYONU (min)
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Grafik 3.5. Pirin¢ kavuzu kullanim oranlarina gére yiizey absorbsiyonu degerleri

Tablo 3.10. Yiizey absorbsiyonu degerleri varyans analiz sonu¢lari

Kareler o Kareler E Onem
Toplami Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasinda 167012.889 9 18556.988 25.402 .000
Gruplar Iginde 58442.011 80 730.525
Toplam 225454.900 89

Tablo 3.10.” da verilen Varyans analizi sonuglarina gére gruplarda farkli oranlarda piring

kavuzu kullaniminin yonga levhalarin yiizey absorbsiyonu degerlerine etkisinin %95

giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Duncan testi sonuglar1 Tablo 3.9°da

gosterilmistir.
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3.2. Levhanin Mekanik Ozelliklerine Ait Bulgular

Arastirma sonucu ortaya ¢ikan mekanik 6zelliklere ait egilme direnci, elastikiyet modulii,
yiizeye dik ¢ekme direnci, vida tutma direnci ve ylizey saglamligi ile ilgili bulgular

asagida aciklanmistir.
3.2.1. Egilme Direnci

TS EN 310 standardina gore yapilan egilme direnci sonuglar1 Tablo 3.11.’de verilmistir.
Grafik 3.6’da da goriildiigii iizere tiim test degerlerin ortalama sonuglar1 Standart
degerlerin tizerindedir. Egilme direnci degerleri alt limiti TS EN 312-2 de belirtildigi gibi
11 N/mm? degeridir.

Tablo 3.11. Levhalarin egilme direnci degerlerine ait bulgular.

ORTA TABAKA UST TABAKA ORT.. EGILME

DENEY NO KAVUZ KULLANIM | KAVUZ KULLANIM DIRENCI
ORANI ORANI (N/mm?)
A % 0 % 0 14,2 d
B % 10 % 10 13,6 cd

C % 10 % 20 12,9 abc
D % 10 % 30 12,3 ab
E % 20 % 10 13,0 be
F % 20 % 20 12,4 ab
G % 20 % 30 12,8 abc
H % 30 % 10 12,2 ab
' % 30 % 20 12,4 ab
i % 30 % 30 11,9
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Grafik 3.6. Piring kavuzu kullanim oranlarina gore egilme direnci degerleri.

Tablo 3.12. Egilme direnci degerleri varyans analiz sonuglart

Kareler o Kareler . Onem
Toplami1 Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasinda 80.305 9 8.923 4.839 .000
Gruplar iginde 313.448 170 1.844
Toplam 393.752 179

Tablo 3.12.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gore gruplarda farkli oranlarda piring

kavuzu kullanimimin yonga levhalarin egilme direnci degerlerine etkisinin %95 giiven

diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Duncan testi sonuglar1 tablo 3.11°de

gosterilmistir

3.2.2 Elastikiyet Modulii

Levhalarin elastikiyet modulii degerlerine ait ortalama degerleri Tablo 3.13.’de

verilmistir. TS EN 310 (1999) standardina gore 18 mm kalinhiktaki levhalarda elastikiyet

modulii en az 1600 N/mm?olmalidir (Giindiiz ve Yilmaz, 2005).
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Tablo 3.13. Levhalarin elastikiyet modulii degerlerine ait bulgular.

oenerno | kg iuiavin | TSNS | O S op
A %0 %0 2714 d
B % 10 % 10 2487 ¢
C % 10 % 20 2365 abc
D % 10 % 30 2177a
E % 20 % 10 2332 abc
F % 20 % 20 2283 ab
G % 20 % 30 2204 ab
H % 30 % 10 2267 ab
' % 30 % 20 2317 ab
I % 30 % 30 2165 a

Grafik 3.7.’de goriildiigii tizere tiim sonuglarin TSE standartlarinda belirtilen alt limit

degerinin iistiinde oldugu anlasilmaktadir. Minimum deger 2165 N/mm? ve maksimum

deger ise 2714 N/mm? dir.
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Grafik 3.7. Piring kavuzu kullanim oranlarina gore elastikiyet modiilii degerleri
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Tablo 3.14. Elastikiyet modulii degerleri varyans analiz sonuglari.

Kareler o Kareler . Onem
Toplami1 Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasinda 4425643.022 9 491738.114 9.231 .000
Gruplar I¢inde 9056112.778 170 53271.252
Toplam 13481755.800 179

Tablo 3.14° de verilen Varyans analizi sonuglarina gore gruplarda farkli oranlarda piring
kavuzu kullanimimin yonga levhalarin elastikiyet modiilii degerlerine etkisinin %95
giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Duncan testi sonuglari tablo 3.13’de

gosterilmistir.

3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Numune alinan yonga levhalarda dik ¢ekme direnglerinin 6lgiimleri sonucunda genel
veriler tablo 3.15.”de verilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde A grubu levhanin
yiizeye dik ¢ekme direnci 0,52 N/mm? gelmistir. OT ye verilen piring kavuzu oran1 %20
(E-F-G gruplar) ve %30 (H-I-I gruplar) oldugunda sonuglar TS EN 312-2’de
belirlenmis olan 0,35 N/mm? degerin altina diistiigli grafik 3.7.’de goriilmektedir.

Tablo 3.15. Levhalarn yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerine ait bulgular.

oENEVNO | KAVUZKULLANIM | CRLTARMKAKANLE | ORT.CrE DIt
A %0 %0 0,52 f
B % 10 % 10 0,44 e
C % 10 % 20 0,40d
D % 10 % 30 0,39d
E % 20 % 10 0,33 ¢
F % 20 % 20 0,31 bc
G % 20 % 30 0,32¢c
H % 30 % 10 0,27 a
' % 30 % 20 0,30 bc
I % 30 % 30 0,28 ab
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Grafik 3.8. Pirin¢ kavuzu kullanim oranlarina gére yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri

Tablo 3.16. Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri varyans analiz sonug¢lart

Kareler of Kareler . Onem
Toplami1 Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasinda 1.026 9 114 60.347 .000
Gruplar I¢inde 321 170 .002
Toplam 1.347 179

Tablo 3.16.” da verilen Varyans analizi sonuglarina gore gruplarda farkli oranlarda piring

kavuzu kullaniminin yonga levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerine etkisinin

%095 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Duncan testi sonuglar1 Tablo

3.15.”de gosterilmistir.

3.2.4. Vida Tutma Direnci

TS EN 320 test metoduna gore yapilan vida tutma direncinin tayininde ortaya ¢ikan

degerler Tablo 3.17°de verilmistir.

Vida tutma direncine iliskin referans degeri olarak, bu konuda yapilmis bir arastirmada

(Giinsel, 2004) maksimum deger olarak 572 N ve minimum deger olarak 310 N sonuglar1

bulunmustur.
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A grubu levha numunelerinde vida tutma direnci degeri 844 N elde edilmistir. Sonuglar

incelendiginde direng degerlerinde min. 596 N ve max. 844 N sonuglar elde edildigi

goriilmektedir. Bu degerler grafik 3.7.’de goriilmektedir.

Tablo 3.17. Levhalarin vida tutma direnci degerlerine ait bulgular.

oo | GWEROE A | ST | B
ORANI (Nowton)
8 %0 %0 844 f
B % 10 % 10 723 cd
¢ % 10 % 20 751d
D % 10 % 30 746 d
E % 20 % 10 656 abc
F % 20 % 20 677 be
G % 20 % 30 671 be
H % 30 % 10 613 ab
! % 30 % 20 596 a
I % 30 % 30 615 ab
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Grafik 3.9. Pirin¢ kavuzu kullanim oranlarina gore vida tutma direnci degerleri

Tablo 3.18. Vida tutma direnci degerleri varyans analiz sonuglart

Kareler " Kareler E Onem
Toplam1 Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasinda 487937.503 9 54215.278 11.335 .000
Gruplar I¢inde 382654.997 80 4783.187
Toplam 870592.500 89

Tablo 3.18.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gére gruplarda farkli oranlarda piring
kavuzu kullaniminin yonga levhalarin vida tutma direnci degerlerine etkisinin %95 giiven
diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Duncan testi sonuglari tablo 3.17°de

gosterilmistir.
3.2.5. Yiizey Saglamhg

TS EN 311 test metoduna gore yapilan yiizey saglamlig: tayininde ortaya ¢ikan degerler
Tablo 3.19.”da verilmistir.

Tiim sonuglar TS EN 312-2 standardinda belirtilen ve minimum deger olarak goriilen 0,8
N/mm? degerinden yiiksek gelmistir. Bu durum grafik 3.8.’de gosterilmistir. Ortaya
cikarilan sonuglar incelendiginde A grubu levhasmin yiizey saglamligi degeri 1,12
N/mm? gelmistir. Diren¢ degerlerinde min. 0,81 N/mm? ve max. 1,12 N/mm? sonuglar

elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 3.19. Levhalarin yiizey saglamligi degerlerine ait bulgular.

oENEvNo | KavUZKULLANIM | URLTABAKALANE || ORT KOZEY 6n
A % 0 %0 112¢
B % 10 % 10 1,08 be
C % 10 % 20 0,99 b
D % 10 % 30 08la
E % 20 % 10 1,03 be
F % 20 % 20 1,03 be
G % 20 % 30 0,88a
H % 30 % 10 1,00 b
' % 30 % 20 0,99 b
I % 30 % 30 0,84a
bd YUZEY SAGLAMLIGI (N) ~ essmwYUZEY SAGLAMLIGI (min)
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Grafik 3.10. Piring kavuzu kullanim oranlarina gore yiizey saglamligi degerleri
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Tablo 3.20.Yiizey saglamligi degerleri varyans analiz sonuglari.

Kareler o Kareler . Onem
Toplami Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasinda 1.717 9 191 11.064 .000
Gruplar I¢inde 2.932 170 017
Toplam 4.649 179

Tablo 3.20.” de verilen Varyans analizi sonuglarina gore gruplarda farkli oranlarda piring

kavuzu kullaniminin yonga levhalarin yiizey saglamligi degerlerine etkisinin %95 giiven

diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Duncan testi sonuglari tablo 3.19°da

gosterilmistir.
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4. SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

4.1. Sonuclar ve Tartisma

Bu arastirmada piring kavuzunun kullanim oraninin yonga levhanin fiziksel ve mekanik
degisimlerindeki etkileri arastirilmistir. Genel olarak yonga levha igerinde kullanim
miktar1 az olmasina ragmen alternatif hammadde kaynag1 olan piring kavuzu daha pahali
olan odun hammaddesi yerine kullanilmasi, odun hammadde maliyetlerinin
diistiriilmesine, bu atiklarin tarlalarda yakilma yerine endiistriye kazandirilmasina olanak

saglamaktadir.

Tiim tretim sektorlerinde oldugu gibi panel sektoriinde de yiiksek kar elde etmenin en
temel yollarindan birisi de girdi maliyetlerini minimum seviyeye ¢ekmektir. Bu amagla
firmalar alternatif tedarikcilerle ¢alisabildigi gibi, girdi kullanim miktarlarinin optimum
kullanim seviyelerini tespit ederek, kapasite ve kaliteden 6diin vermeden gereksiz

tilketimlerden kaginmaya calismaktadirlar.

Bununla birlikte 6zellikle kurumsal yapiya sahip firmalar ¢esitli AR-GE caligmalariyla
yeni iirlinler ve bu {iirlinlerin girdileri i¢in yeni ve daha ucuz alternatif temin yollar1 ortaya
cikarmaktadirlar. Yapilan AR-GE calismalarinda yeni tiriinler ortaya ¢ikarmakla beraber

minimum maliyet esaslar1 g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Tablo 4.1. incelendiginde yogunluk degerleri hedeflenen degerden minimum 625 kg/m3
maksimum 635 kg/m® olarak belirlenmistir. TS EN 312 (2005) standardinda yogunluk
degisimleri tolerans1 +%10 olarak belirtilmektedir. Bu duruma goére yogunluk degisim
araligi 567-693 kg/m® arasinda olmasi gerekmektedir. Bu tabloda ortaya ¢ikan tim
sonuclar degisim araliginin i¢indedir. Proses sartlar1 geregi toplam kuru yonga miktarinla
oranla piring kavuzlarn iretime verildigi i¢in levhalarm toplam agirligim
degistirmediginden dolay1r yogunluk degisimini etkilememektedir. Istek ve Siradag
(2013) yapmis olduklar1 ¢alismada yonga levhalarin yogunluk degisiminin %10’ dan
fazla olmasi1 levha oOzelliklerini istatistiksel olarak Onemli olarak etkiledigi

belirtilmektedir .
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Tablo 4.1. Deney numunelerine ait ortalama bulgular.
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A 0,52 142 | 2714 844 1,12 634 | 55 | 19,7 | 83,2 | 539

B 0,44 | 13,6 | 2487 | 723 1,08 634 | 57 | 17,0 | 76,0 | 512

C 0,40 | 12,9 | 2365 | 751 0,99 635 | 54 | 17,0 | 76,2 | 448

D 0,39 | 12,3 | 2177 | 746 0,81 633 | 6,1 | 16,1 | 74,1 | 442

E 0,33 | 13,0 | 2332 | 656 1,03 628 | 53 | 16,3 | 74,4 | 464

F 0,31 | 124 | 2283 | 677 1,03 629 | 52 | 16,0 | 74,2 | 416

G 0,32 | 12,8 | 2204 | 671 0,88 633 | 6,2 | 158 | 74,1 | 402

H 0,27 | 122 | 2267 | 613 1,00 628 | 56 | 15,0 | 69,0 | 437

I 0,30 | 12,4 | 2317 | 596 0,99 628 | 5,6 | 14,7 | 68,8 | 400

i 0,28 | 11,9 | 2165 | 615 0,84 625 | 6,6 | 13,3 | 63,3 | 420

Levhalardaki rutubet sonuclart incelendiginde test levhalarin rutubet degerleri biitlin
levha gruplarinda birbirlerine yakin ayni1 degerde goriilmektedir. TS EN 312 (2005)
standardinda rutubet oran1 minimum %5 ile maksimum %13 aralifinda olmasi
istenmektedir. Fakat proses sartlar1 geregi %13°e yakin degerler tesislerin kapasite ve

kalite ihtiyacin1 olumsuz etkilemesinden dolay1 isletme sartlar1 geregi bu degisim
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araliginin optimal degeri %6-7 arasinda olmasi Ongoriilmektedir. Test numune

levhalarinda rutubet degerleri %5,2-6,6 araliginda ol¢iilmiistiir.

Uc tabakali yatik yongali yonga levha iiretiminde kalinlik artim: (2 saat) en yiiksek
%16,07 en disik %12,84 olarak bulunmustur (Giindiiz ve Masraf, 2005). Deney
gruplarindan F-G-H-1-I deneyleri kalinliga sisme degeri referans deger olarak alman
%16,07°den diisiik oldugu, A-B-C-D-E gruplarinda yiiksek oldugu gézlemlenmistir. I
grubunda piring kavuzu kullanim miktar1 max. iken kalinligina sisme degeri min. olarak
gerceklesmistir. OT da piring kavuzu kullanim miktar1 arttikca levha su alma
degerlerinde iyilesme oldugu goriilmektedir. UT de kullanim miktarinimn artist OT daki
kadar etki etmemektedir. Levha igerisindeki OT yonga miktari ve buna bagli olarak piring
kavuz miktar1 kiitlesel anlamda UT dekinden daha fazla artis gostermektedir. Ayrica
mekanik sermeden dolayr UT deki piring kavuzlarinin yeknesak dagilim saglamamasi
sonuglar iizerinde etkili olmustur. Kavuz igerisindeki silisin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Su alma direncinde de kalinliga sismedekiyle ayni durum s6z konusudur. Tablo 4.1.
incelendiginde I grubunda piring kavuzu kullanim miktar1 max. iken kalinhigina sisme
degeri min. olarak gerceklesmistir. Piring kavuz miktarinin hem orta tabakada hem de iist
tabakada beraber artmasi levha iginde kalinliga sismeyi olumlu etkiledigi belirlenmistir.
Kavuz igerisindeki silisin etkili oldugu diistiniilmektedir. OT da pirin¢ kavuzu kullanim
miktar1 arttik¢a levha su alma degerlerinde iyilesme oldugu goriilmektedir. UT de
kullanim miktarinin artis1 OT daki kadar etki etmemektedir. Levha igerisindeki OT yonga
miktar1 ve buna bagl olarak piring kavuz miktar kiitlesel anlamda UT dekinden daha
fazla artis gdstermektedir. Ayrica mekanik sermeden dolayr UT deki piring kavuzlarmin
yeknesak dagilim saglamamasi sonuglar lizerinde etkili olmustur. Kavuz igerisindeki

silisin etkili oldugu diisiintilmektedir.

Piring kavuz kullanim miktarinin yiizey absorbsiyonu degeri iizerinde etkisi oldugu
goriilmektedir. Kavuz kullanilmayan A grubu levhalarda yiizey absorbsiyon degerleri 539
mm olarak olgiiliirken max. deger olarak belirlenmistir. Bu sonucu etkileyen en biiyiik
faktor levhalarin yilizey yogunluk degeri, zimparalama sonrasi yiizey diizgiinligii ve

zimpara bantlarinin talas kaldirma paylari yani levha son kalinhigidir. UT talaslarin sicak
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preste sikistirilmalart esnasinda olusan yilizey yogunluk degeri ne kadar fazla olursa
yiizey absorbsiyon degeri buna bagli olarak orantili sekilde artmaktadir. Bununla beraber
zimparalama sonrasi ylizey diizgiinliigiiniin daha kii¢iik bant kumlar1 ile saglanmasi ve
levha tizerinde 6lii tabaka (pasif tabaka) olarak tabir edilen bolgenin uzaklastirilarak daha
pliriizsiiz yiizey elde edilmesi, yiizey absorbsiyon degerini olumlu etkilemektedir. Genel
olarak isletme sartlar1 dahilinde UT talasina yogunlugu daha diisiik malzeme verilmesi ve
miktarinin arttirilmasi durumunda levha yiizeylerinin zimparalama isleminden sonra daha
mat ve piirlizli oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica kathi preslerde levha taslagi alt
yiizeyinin {ist ylizeye gore pres sicak plakalari ile daha uzun siire temasina bagli olarak alt
ylizey absorbsiyonu degerlerinin st yiizey absorbsiyon degerlerinden daha diisiik

olmasina neden olmaktadir.

TS EN 312 (2005) standardinda egilme direnci degerlerinin 18 mm kalinhigindaki
levhalarda en az 11 N/mm? 6ngériilmektedir. Buna gore yapilan deneyler sonucu tiim
numunelerin degerleri istenen degerden yiiksek gelmistir. Bu calismada piring kavuz
kullanim miktarinin artmasiyla levhalarin egilme direnci, max kullanim gergeklesen I
grubu levhasi ile kavuz kullanilmayan A grubu levhasina gore %20’ ye kadar olumsuz

etkisi oldugu goriilmektedir.

Egilme direncini olumlu ydnde etkileyen faktdrler olarak UT talas orani, UT tutkal
miktar1, levhanin UT yogunlugu, levha yogunlugu 6n siralarda gelmektedir. Ayrica
mekanik sermede iist tabakadaki piring kavuzlar1 serme sekli olarak orta tabakanin hemen
bitimine denk gelerek daha kisa boylu olmalar1 nedeniyle orta tabaka yongalar1 kadar
egilmeye karst direng gosterememektedir. Egilme direnci ile paralel hareket eden
elastikiyet modulii degerinde tiim numunelerin degerleri 1600 N/mm?®den biiyiik
gelmistir. Sonu¢ olarak piring kavuzlarmmin miktarinin egilme direncindeki gibi A
grubuna gore %20’ ye kadar olumsuz etkisi elastikiyet modulii degerinde de
goriilmektedir. Yapilan bir calismada {ist tabaka talas miktarimin % 30’dan % 45’e
yiikselmesi egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii arttirdig1 goriilmustiir. Fakat yiizeye
dik ¢ekme direncinde degisim gozlenmemistir. Bunun nedeni iist-alt tabakalarda daha
fazla yonga kullanilmas1 sonucu daha siki bir yap1 olusmasidir. Yiizeye dik ¢ekme direnci

orta tabaka yongalar1 arasindaki yapisma direncine bagli oldugu i¢in dis tabaka yonga
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kullanim oranmin artmasi ylizeye dik ¢ekme direncini etkilememistir (Nemli, Kirct,

Serdar ve Ay, 2003).

TS EN 312 (2005) standardinda yiizeye dik ¢ekme direnci 0,35 N/mm?® olarak
belirtilmistir. A grubu levhasinda bu deger 0,52 N/mm? olup piring kavuz kullanim
miktarmin artmasiyla bu degerlerin belirgin sekilde diistiigii goriilmektedir. Ozellikle orta
tabakada kullanilan kavuz miktarinin %10 dan fazla olmasi durumunda test degerleri
standart degerlerin altina diigmiistiir. Piring kavuz kullanilmasiyla orta tabaka rutubet
degerinin yiikselmesine bagli olarak ¢ekme mukavemetleri yaklasik %50 oraninda
olumsuz etkilenmistir. Piring kavuzlarinin normal yonga ve talasa oranla daha kiiciik ve
rutubet miktarinin fazla olmasi sebebiyle ayrica serme hattinin mekanik olmasi nedeniyle
¢ekme sonuglarinda diisiis gortilmistiir. Yapilan bir ¢alismada aygicegi saplarindan elde
edilen yonga levhalarda tutkal miktarmin artmasiyla mekanik ve fiziksel degerlerde

yiikselme goriilmistiir (Bektas, Giiler ve Kalaycioglu, 2002).

Yonga levhalarin vida tutma direnci tizerinde vidalama yo6nii, yonga levhanin yogunlugu,
rutubet miktari, vida ¢api, vida girme derinligi, vida tipi, vida adimi, pilot deligi ¢ap: ve
derinligi, vida ucunun sekli, vidanin yapildigi materyal, viday: cekme kuvvetinin hizi gibi
cok degisik faktorlerin etkisi vardir. (Bozkurt ve Goker, 1985). Bunlarin disinda yonga
levhalarda vida tutma direnci yonga levhanin yogunlugu ile dogru orantilidir. Bunun
yaninda vida tutma direnci levha i¢indeki yonga partikiillerinin birbirleri ile temas giiciine
baghdir. Temas giiciinii etkileyen faktorler ise levhay1 olusturan odun karigim tiirti, sicak
preste gerceklesen sikistirma orami ve tutkal cozeltisinde bulunan tutkal kati madde

miktardir.

Yapilan testlerde elde ettigimiz vida tutma direnci degerleri yiizeye dik ¢ekme direnci
degerleri gibi piring kavuzu kullanimmin orta tabakada artmasi ile dismiistir. A
grubunda sonug 844 N iken, piring kavuz kullanim miktarmin max. oldugu I grubunda
vida tutma direnci degeri min 615 N olarak gerceklesmistir. Normal sartlarda
yogunlugunun artmasiyla vida tutma degerlerinin de artmasi beklenirken 6zellikle orta
tabakadaki rutubetin artmasi ve yonga boyutunun diismesine bagli olarak vida tutma

mukavemet degerlerinde azalma belirlenmistir. Clastier ve Rield, 2000’de yaptiklart
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calismada %10 oraninda bitkisel atiklar1 kullanarak yongalevha iiretmigler ve bunun

sonucunda elde ettikleri vida tutma direnci degerleri 678-749 N olarak belirlemislerdir.

Elde ettigimiz verilere Ozellikle iist tabakaya fazla miktarda piring kavuzu verilmesi
durumunda yiizey saglamlig1 direnci 6nemli oranda diismektedir. TS EN 312’de istenen
minimum deger 0,8 N/mm® dir. Tiim gruplarda TS EN 312°de belirtilen degerin iizerinde
sonuglar goriilmiis olmasina ragmen, piring kavuzu verilmeyen A grubunda en yiiksek
deger olan 1,12 N/mm? degeri goriiliirken en diisiik degerler iist tabakaya en fazla kavuz

verilen D-G-1 gruplarinda 0,81-0,88-0,84 N/mm? olarak belirlenmistir.

Piring kavuzun kimyasal bilesimi, yetistigi cografi konuma ve Ozel yetistirme
uygulamalarina gore degisiklik gosterir. Silis, piring kabugunda dordiincii tabakadaki
bitkisel hiicrelerin zarinda yogunlagsmistir, ancak homojen bir dagilimi yoktur. Piring
kabugundaki silis, kabugun iskeletini olusturur ve amorf yapidadir. Termal uygulamalarla
piring sap1 ve kavuzunda bulunan silis, silisin kristal hali olan kristabolite dontismektedir.
Bununla birlikte kontrollii yakma sartlar1 saglandig: takdirde piring kabuklarindan yiiksek
yiizey alani, ¢ok ince tanelere sahip ve yiiksek reaktiflikte amorf silis elde edilmektedir.
Boylelikle zengin bir silika icerigine sahip olan piring kabugu kiilii yiiksek reaktiflik

ozelligi kazanmakta ve beton liretiminde de kullanilabilmektedir.
4.2. Oneriler

Bu calismada, belirlenmis proses sartlari altinda orta ve {ist tabakaya %210-20-30
oranlarinda piring kavuzu ilave edilerek yonga levha {iretimleri yapilmistir. Yonga
levhalarin fiziksel ve mekanik Ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuclar 1s18inda

asagidaki oneriler verilebilir;

e Uretilen levhalarinin fiziksel ve mekanik &zelliklerine bakildiginda elde edilen
sonuglardan sadece bazi1 gruplarda yiizeye dik ¢ekme direnci haricindeki tiim
degerler standartlarina uygun olarak belirlenmistir. Fakat piring kavuzunun orta
tabakada kullanim miktarinin artmasiyla elde edilen degerler ¢ekme
mukavemetini , iist tabakada kullanim miktarinin artmasiyla elde edilen degerler
yizey saglamligi bir miktar diisiirerek mukavemetin piyasada talep edilen

degerlerin altinda kalmaktadir. Tiim bu sonuglar ele alinarak bir degerlendirme
76



yapilacak olunursa piring kavuzu yonga levha iiretiminde tutkal miktari
arttirtlarak veya kullanim miktar1 %10’u gegmeyecek sekilde degerlendirilebilir.

e Piring kavuzu iist tabaka yongadan daha iri oldugundan yiizey kalitesini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu sebeple iist tabakada %20 den fazla kullanilmasi uygun
goriilmemektedir. Orta tabaka yonga yerine %10’a kadar {ist tabakada %20 ‘ye
kadar kullanilarak levha maliyetlerinde iyilesme yapilabilir.

e Ayrica piring kavuzunun silis igerdigi bilinmektedir, bu durum Tablo 1.7.” de
gosterilmisti. Silis nedeniyle farkli tutkal ve kimyasallarla yanmaya dayanikli
levha iiretiminde alternatif hammadde olarak kullanilmasi, uygun tedarik yollarina

gidilmesi ve AR-GE ¢alismalarina 6nem verilmesi gerekmektedir.
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Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Medeni Hali

Yabaci Dili

E-Posta Adresi

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi

Yiiksek Lisans Ogrenimi

Mesleki Deneyimi

Stajlar

Calistig1 Kurumlar

OZGECMIS

Fatih SAHIN
Adiyaman, 15.06.1977
Evli

Ingilizce

fsahin@keas.com.tr

Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi,

Orman Endiistri Miithendisligi Bolimii

Kastamonu Universitesi, Orman Endiistri

Miihendisligi Ana Bilim Dali

Kahramanmaras Kagit San. ve Tic. A.S.(1998)
Starwood Orman Uriinleri A.S. (1999)

Masstas A.S. Yonga Levha Fabrikasi (2000-2001)
Kastamonu Entegre A.S. 2002-Devam ediyor.
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