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Melamin ve Ure Formaldehit Tutkal ile I"Jre.tilmis Yonga Levhalarin Baz
Teknolojik Ozelliklerinin Incelenmesi

Cengiz GULER', Baris ALTINTAS?, A.Kemal YUKSEK?
Ozet

Bu calismada melamin iire formaldehit (MUF) ve iire formaldehit (UF) tutkallar1 ile farkli sertlestirici
kimyasallar (aliminyum siilfat, amonyum siilfat ve amonyum klortir) kullanilarak fabrikasyon ortaminda tiretilen
30 mm kalinlhiktaki yonga levhanin teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Uretimi yapilan deney levhalar: fabrika
ortaminda ve siirekli pres kullanilarak tiretilmistir. Deney levhalarinda fiziksel; 6zelliklerden rutubet miktari,
kalinlik artim1 ve su alma miktarlari, mekanik 6zelliklerden; egilme direnci, elastikiyet modiilii ve yiizeye dik
yonde c¢ekme testleri ilgili standartlara gére yapilmistir. Farkli tutkal ve sertlestirici tlirtine gére sonuglar
irdelenmistir.

Sonugta, 30 mm kalinlikta ve hedeflenen ortalama 633 kg/m* yogunlukta fabrikasyon ortaminda iiretilen
tiim levhalar TS-EN 312°de belirtilen kullanim alanlari igin standartlara uygun bulunmustur. Uretimde farkli
sertlestiriciler kullanmanin dnemli bir fark olusturmadigi, ancak nemli ortamlar igin MUF tutkali, sertlestirici
olarak amonyum siilfat veya amonyum kloriiriin tercih edilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Melamin iire formaldehit, Aliiminyum siilfat, Amonyum siilfat, Amonyum
Kkloriir,

Investigation of some Technological Properties of Composite Panels
Manufactured with Melamine Urea Formaldehyde

Abstract

In this study, the technological properties of particleboard using melamine urea formaldehyde (MUF) and
urea formaldehyde (UF) adhesives and different hardener chemistries (aluminum sulphate, ammonium sulphate
and ammonium chloride) were investigated. Continuous press is used for the production of panels. Physical
properties; Moisture content, thickness increase and water uptake and mechanical properties; bending strength,
modulus of elasticity and tensile strength were investigated according to the relevant standards. The results were
compared according to different resin and hardener types.

As a result, all boards were found to meet the standards (TS-EN 312) produced at a density of 30 mm
thickness and a target average of 633 kg / m?. It has been shown that using different hardeners in production
board does not make a significant difference. However, it is suitable to use MUF resin for damp environments.
As the hardener, ammonium sulfate or ammonium chloride may be preferred.

Key Words: Particleboard, Melamine urea formaldehyde, Aluminum sulfate, Ammonium sulfate, Ammonium
chloride

Giris

Son yillarda bir ¢ok iilkede oldugu gibi niifusun ve teknolojinin hizli bir sekilde
gelismesine bagli olarak ortaya ¢ikan mekan, enerji ve hammadde ihtiyaciyla beraber basta
mobilya sektorii olmak iizere diinyada levha tiiketimi giin gectik¢e artmaktadir.

Odun esasli levha tiretiminde kullanilan kimyasal maddelerden 6zelikle yapistiricilar
onemli bir rol oynamaktadir. Yapigsma kalitesinin degismesiyle odun esasli levhalarin niteligi
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degismektedir. Odun esasli levhalarin niteligini yapistiricinin tiirti, kalitesi ve muhteviyati
belirlemektedir.

Yongalevha liflevha ile kontrplak arasinda yer alan bir malzemedir. Orman ve endiistri
atiklar1 kullanilmasinin artmasiyla odun giderlerini azaltmigtir. Levha 6zellikleri her gecen
giin artirilarak daha az oranda tutkal kullanmak sureti ile sadece yontem degisiklikleri ile
kalite artirilarak kullanim alani genislemektedir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012). TS EN 309
(2008)’a gore yongalevha; odun pargalarindan (yonga, testere talasi, rende talasi vb.) veya
lignoseliilozik malzemelerden (keten, kenevir ipligi, kendir ipligi, suyu c¢ikarilmis seker
kamig1 posast vb. odunlagsmis bitkilerden) elde edilen yongalarin tutkallandiktan sonra, sicak
preslemesiyle elde edilen levhadir.

Yongalevha ile ilgili diinyada ve iilkemizde bir ¢cok ¢alisma yapilmistir. Ulkemizde
fabrikasyon ortaminda diiretilen yongalevhalarin teknolojik ozellikleri ilk olarak Akbulut
(1995) tarafindan incelenmistir. Ulkemizde cesitli hammadde kaynaklar ile ilgili ¢alismalar
yaptlmigtir.  Bunlardan  bazilari, kizilgam  kabuklarinin = yongalevha  iiretiminde
degerlendirilmesi (Colakoglu ve ark, 1993), okaliptiis (Colak ve ark, 2007), yillik bitkiler
(Gtiler ve ark, 2001), Kizilgam ve Hus (Goker ve ark, 1993), Sahil cami (Kalaycioglu, 1991),
Kizilaga¢ (Kalaycioglu ve ark, 1998) sayilabilir.

Bu calismada; stirekli pres sistemi ile tiretim yapan bir fabrikada iretim sirasinda iki
farkli tutkal ve ti¢ farkli sertlestirici kullanilarak elde edilmis odun koékenli kompozit
malzemenin (yongalevha) teknolojik 6zellikleri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Fabrika ortaminda iiretilen 30 mm kalinligindaki deney levhalarinda yapistirici olarak
UF ve MUF tutkallar1 kullamlmistir. UF tutkali; orta tabakaya %65°lik, yiizey tabakaya
%355°lik olarak, MUF tutkal1 orta ve yiizey tabakaya %65°lik konsantrasyonda verilmistir.
Cizelge 1’de MUF ve UF tutkallarmn teknik 6zellikleri gosterilmistir. Deney levhalarmin
tiretiminde sertlestirici madde olarak, Alliminyum siilfat, Amonyum siilfat ve Amonyum
klortir kullanilmistir. Cizelge 2°de sertlestiricilere ait konsantrasyon ve tutkallarin kullanim
oranlar1 verilmistir.

Cizelge 1. Melamin-iire formaldehit ve {ire formaldehit tutkalinin 6zellikleri

Ozellikler MUF UF UF
Cozelti (%) 65+1 65+1 55+1
Yogunluk (g/cm?) 1.298 1.293 1.242
pH (25°C) 8.5 7.5~8.5 7.5~8.5
Viskozite, cps 25° 200 150~200 150~200
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 40~50 30~35 55~65

Cizelge 2. Deney levhalar: ve tiretim sartlari

Levha Yogunluk Sertlestirici _ Tutkal Kullanim Oranlar1 (%)
Gruplart  (kg/m’) Tiri Konsantrasyon (%) Tutkal Tard Dis Tabaka  Orta Tabaka
A 648 Altiminyum Siilfat 25 UF 13.5 8.00
B 641 Amonyum Siilfat 25 UF 13.5 8.00
C 642 Amonyum Kloriir 25 UF 13.5 8.00
D 628 Aliiminyum Siilfat 25 MUF 16.10 11.00
E 616 Amonyum Siilfat 25 MUF 16.10 11.00
F 619 Amonyum Kloriir 25 MUF 16.10 11.00
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Yongalevha Uretimi
Bu c¢alismada sonsuz pres kullanilarak deney levhalari tiretilmistir. Fabrikasyon
ortaminda gerceklestirilen levha {iretimlerinin genel asamalar1 asagida 6zetlenmistir.

Hammaddenin Depolanmasi ve Yonga Uretimi

Ham maddenin depolanmasinda oncelikli olarak usul ham maddenin sahada
bekletilmeden tiretime verilmesidir. Fakat, fabrika ortaminda {iretim hacminin biiyiikliigiine
gore bu usul tam olarak uygulanamamaktadir. Fabrikalarin depo kapasitesi yillik bazda ham
madde alimina uygun olarak dizayn edilmektedir. Zira fabrikalar stirekli tiretim mantig1 esas
oldugundan, depo kapasiteleri biiyiik olmak zorundadir. Ayn1 zamanda ham madde hem yurt
ici hem de yurt digindan tomruk veya cips olarak temin edilmektedir.

Elde edilen yongalarin geometrisi levhanin kalitesini ve ylizey diizgiinliiglinii saglayan
en 6nemli unsurlardan birisidir. Yonga kalinlig1 artikca egilme direnci degerlerinde azalma
fakat ylizeye dik yonde ¢ekme direnci degerlerinde artis goriilmektedir. Yonga uzunlugu
artikca egilme direnci artmasina ragmen yiizeye dik yonde c¢ekme direncinde bir azalma
goriiliir. Yonga igerisindeki toz miktarinin artisi egilme ve yiizeye dik ¢ekme direncinin
azalmasina neden olur. Bu nedenle kaliteli yonga elde etmek i¢in odun rutubetinin %30 ' un
altinda olmamas1 gerekir.

Fabrikada yonga iiretiminde Once kaba yongalama yapilmaktadir, ardindan tiretim
sathasina uygun hale getirmek amaciyla inceltme degirmenlerinde yongalama islemi yapilir.

Inceltme de@irmenlerinin sayisi {iretim kapasitesine gore belirlenmektedir (Sekil 1).
Macro ve micro inceltme degirmenleri olarak adlandirilmaktadir. Macro degirmenler 850
dev/dak olarak calisirlar ve daha ¢ok levhanin orta tabakasinda kullanima uygun yongalar
tiretilmektedir. Micro degirmenler ise; 1300 dev/dak hizda calisarak macrolara gore daha
kiigiik boyutlarda yongalama yapmaktadirlar. Micro degirmenlerden beklenen, olabildigince
dis tabakada kullanilacak yonga {iretebilmektir.

Degirmenler i¢ rotor ve dis rotor olarak iki diskin zit yonlerde donmesiyle yongalara
kesme kuvveti uygulanarak yonga iiretmektedirler. Inceltme degirmenlerin verimi besleme
yapilan kaba yongalari kalitesiyle dogru orantilidir. Yongalevha iiretiminde 30~35 mm
boyunda yongalar ideal yonga olarak tecriibe edilmistir. Bu boyuttaki yongalar hem inceltme
degirmenlerini performansi artirmakta hem de buradan ¢ikan yongalarin levha tiretiminde
kullanilmasiyla meydana gelen levhanin tutkal maliyetinin diistigii gozlenmistir. Inceltme
degirmenlerine kaba yongalar merkezden dagitict plaka vasitasiyla rotorlar arasinda kesme
islemi gerceklesmektedir.

Ayrica burada kesici bigak 6mrii ¢ok onemlidir. Bigak 6mrii bittiginde rotor ¢ikarilip
bicak bileme islemi yapilmaktadir. Bicak omrii bittigi halde calistirllmaya devam edilmesi
hem yonga kalitesini kesin olarak bozmakta hem de elektrik tiiketimini artirmaktadir. Kaliteli
yonga iiretebilmek i¢in kaba yongalarin temizligi, boyutlar1 ve kesici bicaklarin émiirlerinin
standartlarda olmasina dikkat edilir.

Sekil 1. inceltme degirmenleri (Anonim, 2016)
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Yongalarin Kurutulmasi ve Elenmesi

Yongalevha iiretiminde yonga rutubeti cok 6nemlidir. Bu sebeple yongalarin homojen
bir sekilde kurutulmasi 6nem arz etmektedir. Yongalarin rutubetlerinin %1.5~3 arasinda
olmasi saglanmistir.

Bu ¢alismada tek geg¢isli doner silindir kurutucu kullanilmistir. 55 ton/h kapasiteli bu
kurutucuda yakit olarak dogalgaz ve/veya toz ile calisabilen brulér mevcuttur. 650~710 °C
sicak hava 1000 Kw’lik bir motora sahip radyal bir fan sayesinde yongalarin sicak havayla
bulusmast ve kurutma isleminin gerceklestirilmesi saglanir. Yongalarin kutucudan c¢ikisi kig
ve yaz sartlarina gore degismekte olup ortalama 130 °C de %1.7 rutubette olmaktadir. Bu
rutubet yongalarin tutkallama Oncesinde yeterli bir rutubettir. Yongalarin geometrisi de
kurutma isleminde onemlidir. ince ve toz malzeme daha erken kurutucudan cikarken, kalin
yongalar digerlerine gore daha uzun kurutma iglemine tabi kalmaktadir. Kurutucu doénerli ve
silindir tip oldugundan yongalar kurutucudan kurumadan ¢ikma ihtimali yoktur. Bu islem
silindir donerken arkadan gelen sicak havanin, kuruyarak hafifleyen yongalarin silindir
boyunca ¢ikisa dogru ilerlemesi seklinde olmaktadir. Kuruma tam ger¢eklesmeyen yongalar
yergekimi ile serbest diisme yaparak tekrar sicak havayla temasa ge¢ip kuruyup hafifleyene
kadar isleme tabi kalmaktadir. Bu sayede yongalarin homojen bir sekilde kurutulmasi
saglanmistir.

Kurutma isleminden ¢ikan yongalar elek kismina nakil edilir. Eleklerde 10x10 — 0.7x2.1
— 1x3 — 0.2x0.2 mm gibi cesitli Slgiilerde eleklerden gegirilerek orta ve dig tabakalarda
kullanilacak levha yapimina uygun yonga profili olusturulur.

Yongalevha tiretiminde nem ve yonga geometrisi ¢ok Onemli oldugundan eleklerde
eleme islemi titizlikle yapilmaktadir. Eleklerde elenen yongalar dort fakli gruba ayrilir.
1-Tekrar islenecek yonga
2-Orta tabaka yongasi
3-Dis tabaka yongasi
4-Elek alt1 (yakat) olarak ayrilmaktadir.

Bu siraya gore elenerek ayrilmis yongalar Sekil 2°de goriilmektedir.

S—

Sekil 2. Eleklerde elenen yongalar

Yongalarin depolanmasi ve tutkallanmasi

Yongalevha fabrikalarinda farkli islemlere tabi tutulmus kuru yongalarin tutkallama
Oncesinde depolanmasi igin silolar kullanilmaktadir. Eleklerde elenen yongalar orta ve dig
tabaka olarak ayr silolarda depolanmaktadir. Bu silolarda tutkallama oncesinde bekleyen
yongalarin rutubetleri yaklasik olarak %2~2.5 civarma kadar gelmektedir. Uretim hacmine
gore talep edilen yongalar buradan tutkallama tinitesine nakil edilir.

Tutkallamanin tiniform bir sekilde yapilmasi levhanin direng 6zelliklerini artirmaktadir.
Bunun i¢in degisik sistemler gelistirilmis olup en uygun tutkallama noktasal tutkallamadir. Bu
yontem tutkal ¢ozeltisini ayni biiyiikliikte cok kiiciik taneciklere ayirmak ve bunlari yonga
tizerine esit sekilde dagitmaktir. Tutkal zerreciklerinin boyutlar: kii¢iildiik¢e, birim agirliktaki
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tutkaldan uretilen tane sayist ve dolayisiyla yonga yiizeylerinin tutkalla ortiilme imkani
artmaktadir. Yonga kalinligi artikca ve tutkal zerresinin c¢apir kiugilildiikkge her ne kadar
yongada meydana gelen noktasal yapisma artsa da yonga boyutlarinin ¢ok fazla biiyiimesi
levhanin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini koétiilestirir. Eger tutkal zerresinin ¢api ¢ok
kiigtiliirse havaya dagilir ve yonga yiizeyine gelen orani tespit etmek giiglesir.

Tutkallamada yonga geometrisi dnemlidir. Yongalarin ayni boyutlarda olmasi istenir
ancak, bu sekilde gergeklesmez. Yongalarin boyutlar1 yongalama makinesine, agag¢ cinsine,
rutubetine ve benzeri faktorlere gore degisiklik gosterir. Tutkallamada agir yongalara az, ince
ve hafif yongalar ile odun tozlarina daha fazla tutkal isabet eder. Ince yongalar ve tutkall
tozlar levhanin dis ylizeyinde yer almakta olup, zzimparalama islemi ile bir kismi1 uzaklagtirilir.
Yonga boyutlarinin yani sira ylizey diizglinliigii de son derece Onemlidir. Yizey diizgiin
degilse taneciklerin biiyiik ¢ogunlugu g¢ukurluklara isabet edebilir. Yapistirma direncinin
olusmasina higbir katkisi olmaz. Bu nedenle kesme yontemiyle iretilen yongalar
digerlerinden daha degerlidir.

Tutkallamada tutkallama makinesindeki yonganin hareketi onemlidir. Yongalarin
hareketiyle pitskiirtiilen tutkal uyum icerinde olmalidir. Bu calismada da oldugu gibi
enjektorlii puskiirtmelerde tutkal yolunun ve hava kanalinin agik olmasi iyi bir tutkallama igin
cok onemlidir. Bu sartlar saglanmast durumunda yongalar homojen tutkallanmadigi i¢in
tiretim sirasinda sikintilar yasanacagi gibi olusturulan levhalarin direng degerlerini de
olumsuz etkileyecektir. Havali enjektorlii tutkallama makinast Sekil 3°de goriilmektedir.

Sekil 3. Tutkallama makinesi (Anonim, 2016)

Serme islemi

Yongalevhalarin iiretiminde tutkallanan yongalarin homojen bir taslak halinde serilmesi
ve presleme islemine hazirlanmasi 6nemlidir. Taslak homojen bir sekilde olusturulmadigi
takdirde 0Ozgiil agirlikta degisiklikler meydana gelir. Bu degisiklikler levhanin mekanik
ozelliklerinde degisme meydana getirir. Serme isleminde de yonga boyutlari iyi bir serme
yapabilmek adina ¢ok Onemlidir. Burada etkili olan farkli bir faktdrde kullanilan agacin
cinsidir. Kullanilan agacin yogunlugu degiseceginden olusturulan pasta kalinligi da
degisecektir.

Serme sistemi riizgarli ¢esittedir. Burada hava kanallarinin iyi bir serme yapabilmek
icin 6nemi artmaktadir. Bu kanallarin a¢ik oldugu kontrol edilmeli ve homojen serme
yapabilmek i¢in dikkat edilmelidir. Yongalevha {i¢ tabakadan olustugundan serme tiniteleri de
buna gore dizayn edilmistir. Bu calismadaki serme {initesi dort adet serme bunkerinden
olusmaktadir. Serme hattinda iki adet alt ve tist tabakalar i¢in dis serme bunkerleri ve orta
tabaka icin de iki adet bunker mevcuttur. Dig tabaka serme riizgarh tip olup, orta tabaka
sermesi ise mekanik olarak rulolu tiptir. Orta tabakada rulolu tipin en 6nemli 6zelligi bu hatta
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ince ebatlar yapabilmeyi kolaylastirmanin yaninda, levha taslaginda dis tabakalara yakin
yerlere ince talasin gelmesi merkeze dogru kalin yongalarin serme islemine izin vermesidir.

Sermede pasta kalinlig1 yapilan {iretim ebatina ve aga¢ cinsine gore farklilik gosterir.
Pasta preslemeye girmeden once son bunkerden ¢ikarken hem {iist hem de yan kenarlarinin
diizgiin olmasina dikkat edilir.

Presleme islemi

Test calismalarinin  yapildigi yongalevha tesisinde 2009 model 42100 mm
uzunlugunda sonsuz pres mevcuttur.

Serme {iinitesinde olusturulan pasta, iretilecek triiniin kalinligindan daha fazladir.
Sermenin homojen yapilmis olmasi presleme isini kolaylastirir. Homojen serilmis ve
tutkallanan yongalar levha haline getirilebilmesi i¢in presleme islemlerine tabi tutulmasi
gerekir.

Presleme; 6n pres (soguk pres) ve sicak pres olarak iki tipte gerceklestirilir. Olusturulan
pastanin sicak prese verilmeden once 6n (soguk) presten gegirilir. Burada pasta kalinligi
diistiriilerek sicak prese hazirlanir. On pres pasta kalmligmi diisiiriitken aym zamanda
pastanin icindeki havayir da pastadan uzaklastirmaktadir. Boylelikle pasta sikilastirilmig
olunur. On pres rutubetinde etkisiyle dis ve i¢ tabaka yongalarmnin birbirine tutunmasini
dolayisiyla pastanin yiizeyindeki talaslarin sicak prese girisi sirasinda ugusmasini engeller.
Boylece yiizey diizglinliigii saglanmis olunur. On pres kullanilmadigi durumlarda
yiizeylerdeki diizensiz form yapisi sicak preste kapatilamadigindan plakanin yiizeyinde yiizey
kusuru olarak goriilebilir. Bir bakima 6n pres sicak prese taslagi hazirlamis olmaktadir.

Hazirlanmig yonga taslagi, levha 6zelligini ancak sicak preste kazanir. Taslak sicak
preste istenilen levha kalinligina sicaklik ve basing altinda sikistirilir. Bu arada sicaklik
etkisiyle tutkal sertlesir ve stabil bir malzeme elde edilir.

Sicak presleme; taslagin 6n goriilen levha kalinliginda sikistirilmasi, yapistirma igin
gerekli basincin saglanmasi, tutkalin sertlesmesi igin gerekli sicakliga kadar isitilmasi,
yongalarin levha olusturacak sekilde yapistirilmasi gibi asamalardan olusur. Preslemede
kullanilan plakalar sicaklik ve basing iletiminde kullanilmaktadir. Termik olarak, levha
taslaginin 1sinmasi ve tutkalin sertlesmesini saglamaktayken, mekanik olarak ise, 6n goriilen
sicakliga kadar sikistirma islemini yapmaktadir.

Pres siiresi levhanin ortasindaki sicaklikla iliskili olup, kullanilan tutkalin sertlesmesi
icin 100 °C’mn tizerine ¢ikmalidir. Presten ¢ikan levhanin rutubeti ise, yaklasik %6-7
arasindadir. Pres sicakliginin artmasiyla levhanin mekanik 6zellikleri iyilesirken su alma ve
kalinlik artimi degerlerinde azalma olmakta, pres basincin artmasiyla da egilme direnci
artmaktadir.

Pres siiresi; taslak rutubeti, levha kalinligi, pres sicaklifina baglidir. Presleme siiresi ve
rutubetine bagli olarak pres basing ve sicakliginin etkisiyle tutkal sertlesir ve stabil bir
kompozit malzeme olusur. Tek katli ve sonsuz pres Sekil 4’te goriilmektedir.
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Sekil 4. Sonsuz pres (Anonim, 2016)

Levhalarin Klimatize Edilmesi

Presten ¢ikan levhalarin iist tste istiflenmesi halinde, levhanin sicakligi 70°C'in
tizerinde oldugunda tutkal ve rutubetin etkisiyle hidroliz olmakta ve yapigsma direncini biiyiik
Ol¢tide diisiirmektedir. Bu sebepten levhalar presten ¢ikar ¢ikmaz st {iste konulmayip,
atmosferde sogutularak istif yapilir.

Bu ¢alismada levhalarin sogutma islemi yildiz sogutucu vasitasiyla yapilmistir. Burada
dort farkli yi1ldiz sogutucu mevcut olup, levhalar hattan bu yildiz sogutucu kollarina alinarak
sogutma islemi yapilip, istif bélgesine alinmaktadir.

Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

TS EN 326-1 (1999)’a gore numune alma ve kesme islemi gergeklestirilmistir. Deney
pargalart 1 atm de 20 +2 °C sicaklikta ve % 65+5 ortalama nispi rutubette sabit kiitle
durumuna getirilmistir. Fiziksel 6zelliklerden birim hacim agirlik deneyi i¢in TS EN 323
(1999)’a gore tam boyuttaki levhalardan aliman 50x50 mm enine kesitinde ve levha
kalinligindaki ornekler hazirlanmigtir. Rutubet tayini i¢in TS-EN 321 (1999), su igerisine
daldirma isleminden sonra kalinligina sisme tayini TS-EN 317 (1999)’e gore yapilmustir.
Mekanik ozelliklerden egilme direnci ve elastikiyet modiilta TS-EN 319 (1999) standardina
gore gerceklestirilmistir. Her test i¢in su alma kalinlik artimi deneylerinde 20, mekanik
ozelliklerde 10’ar adet deney 6rnegi lizerine ¢alisilmistir.

Bulgular

Fabrika ortaminda stirekli preste {iretimi yapilan 30 mm kalinliktaki deney levhalarinda
yogunluk, su alma, kalinlik artimi, rutubet ve ylizey agirlik degerleri Cizelge 3°de; egilme
direnci, elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme direncine ait ortalama degerler Cizelge 4’te
verilmistir.
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Cizelge 3. Deneme levhalarinin fiziksel 6zellikleri

Levha Yogunl;ﬂ( Su {)&lma Kahnhg( Artimi :glifﬁ )g/l Rugubet
(Kg/m?) (%) (%) /) (%)
2 Saat 24 Saat 2 Saat 24 Saat

X s X s X s X s X s X s X s
A 648 18.49 31.03 4.27 66.02 5.69 5.05 0.50 9.54 0.45 25.00 0.71 591 035
B 641 17.66 28.91 4.16 63.63 4.92 4.49 0.49 9.73 0.66 2491 0.73 6.20 0.25
C 642 12.19 25.68 7.40 57.14 8.72 3.58 0.49 8.54 0.52 24.80 0.46 7.07 0.21
D 628 8.87 2222 1.50 37.84 1.67 2.04 0.18 4.58 0.18 24.11 0.33 822 0.16
E 616 8.61 14.80 1.46 35.96 3.46 1.19 0.16 433 0.33 23.70 0.34 8.09 0.26
F 619 10.19 22.39 2.20 37.72 2.69 2.05 0.55 4.96 0.27 23.97 0.39 796 022

x:Ortalama deger, s: Standart sapma

Cizelge 4. Deneme levhalarinin mekanik 6zellikleri

Levha  Egilme Direnci (N/mm?)  Elastikiyet Modiilii (N/mm?)  Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)

X s X s X s
A 17.21 2.27 2773 64.70 0.53 0.11
B 16.33 1.21 2640 109.20 0.60 0.08
C 14.48 0.43 2340 42.60 0.67 0.20
D 17.19 0.74 2304 20.80 0.60 0.06
E 14.08 0.61 2355 19.70 0.73 0.03
F 16.37 0.70 2035 305.70 0.61 0.03

x:Ortalama deger, s: Standart sapma

Uretilen levhalarin rutubet miktarlar1 en diisiik A grubu levhalarda %5.91, en yiiksek D
grubu levhalarda %8.22 olarak tespit edilmistir. Tutkal tiirline gére levha gruplar1 arasinda
istatistik anlamda onemli fark bulunsa da TS-EN 312 (2012)’de %5 ile %13 arasinda
olabilecegi belirtilmis olup elde edilen degerler bu sinirlar igerisindedir.

Hedeflenen yogunluk 600-650 kg/m? tiir. Yogunluk, en yiiksek A grubu levhalarda 648
kg/m?, en disik E grubu levhalarda 616 kg/m? olarak tespit edilmistir. Ortalama yogunluk
degeri 633 kg/m? diir. TS-EN 312 (2012)’de tek bir grup levha igerisinde yogunluk dagilim
tolerans1 £10 olarak kabul edilmistir. Maksimum ve minimum degerlere bakildiginda levha
icerisindeki yogunluk farki %10’dan fazla degildir.

Su alma miktar tutkal tiirli ve sertlestirici tilirline bagh olarak degisiklik gostermektedir.
2 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek A grubu levhalarda (%31), en disik D grubu
levhalarda (%22) tespit edilmistir. 24 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek A grubu
levhalarda (%66), en diisiik E grubu levhalarda (%35) olarak tespit edilmistir. Su alma miktar1
ile ilgili standartlarda herhangi bir bilgi yoktur. Tutkal miktarinin arttirilmasi ve parafin
ilavesi ile su alma hizinda bir azalma meydana gelecektir.

Stirekli pres sisteminde daha homojen bir levha {iretimi gerceklestirilebildiginden
kalinlik artimi belirli sinirlar igerisinde gergeklestigi goriilmustiir. Kalinlik artimi 2 saat suda
bekletme sonucunda en yliksek A grubu levhalarda (%)5), en diisiik E grubu levhalarda (%1)
olarak gerceklesmistir. 24 saat suda bekletme sonucunda ise en yiiksek B grubu levhalarda
(%9.5), en diisiik E gurubu levhalarda (%4.5) olarak gerceklesmistir. Buna gore MUF ile
tiretilen levhalarda daha iyi fiziksel sonug¢ elde edilmistir. Ayrica sertlestirici olarak
aliminyum siilfat kullanimi amonyum kloriire gore kotiilestirmistir. TS-EN 312 (2012)’de
kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar i¢in gerekli sartlarda (Tip 3) 24 saat sonra 25
mm ile 32 mm kalinliklar arasindaki levhalar i¢in en fazla %15 olabilecegi belirtilmis olup bu
durumda elde edilen sonuglar bu degerlerin altinda oldugundan tiim gruplar standartlara
uygun bulunmustur.

Egilme direnci en yiiksek A grubu levhalarda 17 N/mm?, en diisik E grubu levhalarda
14.08 N/mm? olarak tespit edilmistir. Egilme direncini en ¢ok levha yogunlugu
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etkilemektedir. Ozellikle A grubu levhalarin yogunlugu 0.65 g/cm?® degerine yakindir. Bu
nedenle A grubu levhalarda daha yiiksek bir deger ortaya c¢ikmistir. TS-EN 312 (2012) ye
gore kuru sartlarda i¢c donanimlarda 25 mm ile 32 mm kalinliktaki levhalar i¢in minimum
egilme mukavemeti 9.5 N/mm? olarak belirtilmistir. Buna gore tiim gruplarda bu degerler
yiiksek bulunmus olup standartlara uygun bulunmustur.

Elastikiyet modiilii egilme direncine paralel olarak en yliksek A grubu levhalarda 2773
N/mm?, en diisik D grubu levhalarda 2304 N/mm? olarak tespit edilmistir. TS-EN 312
(2012)’ye gore kuru sartlarda i¢ donanimlarda kullanim i¢in 25 mm ile 32 mm kalinliktaki
levhalarda minimum elastikiyet modiilii 1350 N/mm? olarak belirtilmistir. Buna gére tim
gruplarda bu degerden oldukga yiiksek bulunmus olup standartlara uygun bulunmustur.

Yiizeye dik ¢ekme direnci en yliksek E grubu levhalarda 0,73 N/mm? en diisiik A grubu
levhalarda 0.53 N/mm? bulunmustur. TS-EN 312 (2012)’ye gore kuru sartlarda i¢ donanim ve
mobilya tretimi i¢in 25 mm ile 32 mm kalinliktaki levhalarda minimum yiizeye dik yonde
cekme direnci 0.25 N/mm? olarak belirtilmistir. Buna gore tiim gruplarda bu degerden
oldukga yiiksek bulunmus olup standartlara uygundur.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu calisma, deneme levhalar1 fabrika ortaminda sonsuz pres kullanilarak yapilmistir.
Burada i¢ yapismay1 saglamak i¢in UF ve MUF tutkallar1 kullamlmistir. MUF tutkali UF
tutkalina gore daha yiiksek maliyete sahiptir. Genel {iretim kosullarinda UF tutkal
secilmektedir. Uretimlerde iiriintin kullanilacak ortami ve kullanim sekli belirlenip buna gore
tiretimler yapilmaktadir. Bu sekilde miisteri istekleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Fabrikasyon ortaminda gerceklestirilen ve 30 mm kalinlikta iretilen levhalarin
teknolojik ozellikleri TS EN 312 (2012)° ye gore “Kuru sartlarda (mobilya dahil) (Tip 2)
kullanilan levhalar i¢in belirlenen mekanik 6zellikler i¢in gerekler” incelenerek
degerlendirilmistir. Bunlara gore;

Nemli ortamlarda ve sartlarda kullanilacak malzemelerin MUF tutkali ve amonyum
kloriir ya da MUF tutkali ve amonyum siilfat kullanilarak {iretiminin yapilmasinin daha uygun
olacagi goriilmiis olup fabrikada bu tiretim metodu 6nerilebilir.

Kuru ortamlarda ve sartlarda ise, UF tutkali ve aliiminyum siilfat veya UF tutkali ve
amonyum siilfat kullanilarak iiretim yapilmasi daha uygun olacagi goriilmektedir.

Kullanim yerlerinde yiiksek mukavemet degerleri dikkate alindiginda, MUF tutkal1 ve
amonyum kloriir kimyasallariyla yapilacak iiretim daha verimli olacagi goriilmekte ve bu
tiretim yontemi Onerilebilir.

Aym sekilde UF tutkali ve amonyum kloriir ikilisinin kullanildig: {iretim levhalarinin
mukavemet degerlerinin yiiksek oldugu goriilmekte ve bu iiretim kimyasallar1 kullanilmasi
tavsiye edilir. Uretimde kullanilacak kimyasallar levhanin teknolojik 6zelliklerini etkileyen en
onemli etken olup kullanim yerine gére uygun nitelikte levhalar tiretmek amaci ile segilebilir.
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