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kaynaklardan yararlandigim bilgileri metin ve kaynaklarda eksiksiz olarak gosterdigimi,
caligma siiresince bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksi

durumda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 12/01/2021
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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

KAGIT FABRIKASI ATIK CAMURUNUN YONGA LEVHA URETIiMIiNDE
DEGERLENDIRILMESI

Muharrem TEKEL

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Ormancilik ve Cevre Bilimleri Anabilim Dali

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Selim KARAHAN
(2021, 40 sayfa)

Kagit fabrikalar1 kagidi tiretebilmek icin {iretim akisi boyunca suyu bol miktarlarda
titketmektedirler. Bu gibi tesislerde suyun aritilmasi sonucunda atik camur olusmaktadir. Bu
attk camur geri yikama suyu ile birlikte dogaya birakilmaktadir. Bu c¢alismada Kagit
fabrikasindan alinan atik ¢amurlar 6ncelikle nemlerinden uzaklastirilmasi i¢in kurutma
islemine tabi tutulmuslardir. Daha sonra kurutulan bu atik ¢amur iizerinde Ogiitme islemi
yapilmustir. Ayrica odun materyali de 6glitme islemine tabi tutularak yonga haline getirilmis
ve Etiiv de kurutma islemi gerceklestirilmistir. Kurutulan atik ¢amur ve odun materyali
mikser yardimu ile karistirma islemi yapilmistir. Karisim ¢amuru i¢in 40x40 cm boyutundaki

celikten yapilmis pres saclart kullanilmigtir.  Levha kalinliklari, 18 mm kalinligindaki gelik
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kalinlik takozlart kullanilarak ayarlanmistir. Elde edilen Levha taslaklar1 prese sokularak
pres sicakligi 150°C, pres stiresi 15 dakika ve pres basinci 25 kg/cm?2 olarak preslenmistir.
Bu islemlerin sonrasinda ise elde edilen levhalar iizerinde bazi fiziksel ve mekanik testler
yapilmustir. Levhalar 0.69 ve 0.71 g/cm?® yogunlukta iiretilmislerdir. Uretilen yonga levha
orneklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen yonga levhalara daha
sonra fiziksel (su alma, kalinlik artimi) ve mekanik testler (egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, yiizeye dik yonde ¢ekme direnci) uygulanmistir. Mekaniksel 6zellikler
incelendiginde iretilen yonga levhalarin %10 camur katilimli yonga levhalar igin

standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik ¢amur, Yonga, Karacam yongasi, Yonga levha, Fiziksel ve
Mekaniksel 6zellikler.



ABSTRACT
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EVALUATION OF PAPER FACTORY WASTE SLUDGE IN PARTICLEBOARD
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Papermills consume large amounts of water throughout the production flow to produce
paper. Waste sludge is formed as a result of water treatment in such facilities. This sludge is
released into the nature along with the backwash water. Here, it is considered to contribute
to the national economy by evaluating the sludge in the state of waste. In this study, the
waste sludge discarded with the treatment water of Kahramanmaras Papermill (KMK) and
waste wood material taken from outside were used. This waste sludge was first dried to
remove it from the moisture in it. Then, grinding was done on this dried waste sludge. In
addition, wood material was also chipped and dried in the drying oven. The dried waste
sludge and wood material was mixed with the help of a mixer. Press sheets made of 40x40
cm steel are used for the mixed sludge. Mixing sludge is produced in 18 mm thickness with
formwork of certain sizes. The obtained particle board drafts were pressed and pressed at the

determined temperature and time. The particle boards were obtained at a density of 0.69 and
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0.71 g/ cm?. Physical (water absorption, thickness swelling) and mechanical tests (Modulus
of rupture, modulus of elasticity in bending, internal bond strength) were then applied to the
particleboards obtained. When the mechanical properties were examined, it was determined
that the particleboards produced were in accordance with the standards for particleboards

with 10% sludge inclusion.

Keywords: Waste Sludge, Chip, Black Pine wood chip, Particleboard,, Physical and
Mechanical properties.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Gilinlimiiz sanayinin hizl1 bir sekilde gelisme gostermesi, beraberinde atik miktarini da
artirmaktadir. Bu atiklar ise ¢evrede uzun yillara kalarak g¢evre agisindan bir kirlilik
olusturmaktadir.

Evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya ozellikleri
kismen ya da tamamen degismis sulara atik su denilmektedir.Teknolojinin giinden giine
ilerlemesi, lignoseliiozik kompozitlere olan ihtiyacin ¢ogalmasi ve diger taraftan ise orman
kaynaklarinin hizla eksilmesiyle nedeniyle bir¢ok arastirmaci ligno seliilozik kompozit
tiretilmesinde odun i¢in farkli hammadde kaynaklari tizerinde incelemelere yogunlagmistir.
Yapilan calismalar ise glinden giine artmaktadir. Tarimsal esasli lif ve yongalar kompozit
malzeme iretilmesinde odun i¢in dnemli bir secenek oldugu diistiniilmektedir (Arslan ve
ark., 2007).

Kagit fabrikalar1 aritim suyu ile atilan ¢gamurun biinyesinde fazla miktarlarda organik
ve inorganik yapilar bulunmaktadir. Rutubet miktari ise % 60-75’te degisim gdstermektedir
(Ishimito, 2000; Ahmadi ve Al-Khaja, 2001). Kagit iiretim endiistrilerinin siiziintii suyunda
meydana gelen camur igerisinde fazla organik madde bulunmasi yoniinden, bu atik gamurun
degerlendirilmesini de miimkiin kilmaktadir (Naik ve ark., 2004).

Calismada ozellikle kagit sektoriinde olusan atik {izerinde durulmustur. Bu atik suyla
birlikte disar1 atilirken su tekrar devir daim ile sisteme geri kazandirilirken atil durumdaki

camur ise dogaya birakilmaktadir (Sekil 1.1).


https://haliccevre.com/
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Sekil 1.1.Atik suyun cevreye etkisi

Bu ¢amurun ekonomik olarakta bir degeri bulunmamaktadir. Fabrika bu atik ¢camuru
disart attirmak i¢in ayrica para ddemesi yapmasi gerekmektedir. Calismamizda bu atil
durumdaki ¢amurun degerlendirilmesi tizerinde durulmustur. Bu sayede atil durumdaki
camur hem fabrika agisindan hem de iilke agisinda ekonomik bir kazan¢ saglanacagi
distiniilmektedir.

Atik kagit fabrikasi atik su aritma iglemleri sonrast agiga ¢ikan ¢amurun bertaraf
edilmesi  ciddi bir problemdir. Cevre mevzuatina gére araziye atmak veya gdommek
metoduyla bu ¢amurun yok edilmesi miimkiin ve pratik goriilmemektedir.

Bizim amacimiz bu ¢amuru kullanarak doga kirliligini, canli yasamini ve ekosistem
tizerindeki olumsuz etkileri azaltip geri doniisiime kazandirmaktir. Degersiz olan bu ¢camuru

ekonomik degeri yiiksek olan bir malzemeye doniistiirmektir.
1.2. Su Aritma Camurlan
Endiistriyel Sularin atik su olarak disartya atilmadan evvel, dis ortamin yasayan

canlilarin yasam standartlarini ile birlikte doganinda ekolojik yapisina zarar vermek icin

yapilan miidahalelerdir.



Sularin ¢esitli kullanimlar sonucunda atik su haline dontiserek yitirdikleri fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini veya tamamini tekrar kazandirabilmek
ve bosaldiklar1 alic1 ortamin dogal fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini
degistirmeyecek hale getirebilmek i¢in uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma
islemlerinin birini veya birkagina atik su aritma denir (Eroglu, 2004). Kagit fabrikalar1 aritim
suyunda olusan ¢amur igerisinde fazla miktarlarda seliiloz lifi ve inorganik maddeler
bulunmaktadir. Rutubet miktar1 ise % 60-75 arasinda degisim gostermektedir (Ishimito,
2000; Ahmadi ve Al-Khaja, 2001).

Atik su tesisi ise fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma ile ¢amur sikilagtirma

tinitelerinden olusur.
1.2.1. Fiziksel Aritma Unitesi
Fabrikalarda atil hale gelen atik sular sistemde bulunan izgaralardan gegirilerek

icerisindeki kaba materyallerden uzaklastirilmas: gerceklestirilir. Sekil 1.2°de Otomatik

temizlemeli kaba 1zgara goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Otomatik temizlemeli kaba 1zgara



1.2.2. Kimyasal Aritma Unitesi

Endiistriyel su icerisinde asil1 halde bulunan maddeler cesitli kimyasallar ile bir araya
getirilerek sudaki kirliligin 6nlemesi amaclanmaktadir. Sekil 1.3’de kimyasal ¢okertme

havuzu goriilmektedir.

Sekil 1.3. Kimyasal ¢okertme havuzu

1.2.3. Biyolojik Aritma Unitesi

Atiksuyun i¢inde bulunan askida veya ¢ozlinmiis organik maddelerin bakterilerce
parcalanmasi ve ¢okebilen biyolojik floklarla sivinin i¢inde kalan veya gaz olarak atmosfere
kacan sabit inorganik bilesiklere donlismesidir Endiistriyel su igerisinde kirlilige neden olan
maddeleri faydali mikro organizmalar ile temizlenmesi esasina dayanmaktadir. Sekil 1.4’te
havalandirma havuzu giris tinitesi goriilmektedir.

Kimyasal ¢okeltme havuzlarindan savaklanan atiksu, bir kanal ile biyolojik aritmanin
ilk tinitesi olan havalandirma havuzlarina aktarilir. Kirliligin en énemli kismin1 (organik
maddeleri) gidermek ve ¢ikis suyunda istenen kaliteyi saglamak i¢in biyolojik aritma

kulanilmistir. Biyolojik aritmada nitrifikasyon ve denitrifikasyon islemleri bir arada

4



gerceklesmektedir. Havalandirma havuzunda atiksuda dogal olarak bulunan bakterinin
gelisimi oksijen ile artar ve bu bakteriler gelismek icin kirliligi olusturan temel maddeleri
(C, N, P, vs.) kullanirlar.

S6z konusu bakteriler, su i¢indeki kirlilik kaynagi karbonu oksitleyerek, enerji kaynagi
olarak kullanip, bu enerji kaynagi ile lireyerek ¢ogalirlar. Bu cogalma sonucu olusan bakteri
floklar1 ¢okelebilir boyutlara gelirler. Boylece atik su i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan,
fiziksel ve kimyasal metodlarla giderilemeyen kirlilik kaynagi karbon, ¢okelerek
giderilebilecek bakteri floklarina doniistiiriilmiis olur. Havalandirma havuzlarinda,
atiksuyun biinyesinde bulunan karbon, azot gibi kirlilik yaratan bilesiklerin oksidasyonu
saglandiktan sonra atiksu son ¢okeltme havuzlarina gecer ve bakteri floklar1 bu ¢okeltme

havuzlarinda sudan ayrilirlar.

Sekil 1.4. Havalandirma havuzu giris tinitesi

1.2.4. Camurun Suyunun Alinmasi

Sulu camurun elekli diizenek gecirilmesi ve siyiricilarla ¢amur dolu ¢ukurlarda
biriktirilmesidir. Camurun hem hacmini azaltmak hem de biinyesindeki suyu azalmak icin
farli tiirde bazi1 kimyasallarda katilmaktadir. Sekil 1.5°te ¢camur susuzlastirma tiinitesi belt

filtreleri gortilmektedir.



Sekil 1.5. Camur susuzlastirma tinitesi belt filtreler

1.3. Tiirkiye’de Yonga Levha Uretimi

Yonga levha endiistrisinin tilkemizde ki ilk kurulusu 1955 yilindadir. Bu malzemenin
ilk kez tretilmesi eski yillara dayanmakla beraber 6zellikle 2. Diinya savasi sonrasinda
sehirlerin yeniden imarinda biiylik boyutlarda kerestelere ve bu 6zellikler de stabil bir agag
malzemeye duyulan acil gereksinimden dolay1 {iretimi orta Avrupa iilkelerinde 6zellikle
Almanya’da da hiz kazanmistir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Sekil 1,6°de yonga levha
tiretimi gorilmektedir.

Yonga levhayi, odun veya diger ligno seliilozik hammaddelerinin kurutulmus yongalarini,
sentetik recine yapistiricilart kullanarak farkli sicaklik ve basing altinda sekillendirilmesi
neticesinde meydana gelen genis yiizeyli levhalardir (Bozkurt ve Goker, 1986; Ozen, 1980).

Yonga levhalar belirli 6zelliklerine gore, 6zgiil agirliklar1 0,590 g/cm®’ten daha diisiik
olan (Diisiik), 6zgiil agirliklar1 0,590-0,800 g/cm? arasinda olan (Orta) ve Ozgiil agirliklar:
0,800 g/cm*ten daha fazla olan (Yiiksek) levhalar olarak smniflandirilmaktadirlar
(Kalaycioglu ve Ozen, 2012; Giiler, 2015).



Sekil 1.6. Yonga levha iiretimi

1.3.1. Yonga Levha Uretiminde Kullanilan Tutkallar

1.3.1.1. Ure Formaldehit Tutkal

Bu tutkal, hem ekonomik olusu hem de kullanilan teknolojinin pratik ve teknik
avantajlar1 sebebiyle en fazla kullanilan tutkaldir (Ozen, 1981). Ure formaldehit tutkali
tirenin formaldehit ile kademeli bigimde gergeklestirdigi kondenzasyon mamuliidiir
(Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Ug tabakal1 olarak iiretilen yonga levhalarm i¢ kisimlarinda tam kuru tutkal miktari
%5-8 ve dis tabakalardaysa %9-12 arasindadir (Giiler, 2015). Sekil 1,7’de yonga levha ve
tire formaldehit (CH20O) tutkali goriilmektedir.

100 atm basing altinda ve 130-140°C sicaklikta (NH3+CO»+H>0) karisimindan elde edilir.
Bu tutkal normal oda sicakliinda uzun stire saklanabilir. Suda ¢oziilecek olursa 3 aylik bir
omrii vardir. Bu tutkal, yagmura ve dis tesirlere maruz kalmayan kapal1 yerlerdeki her tiirlii
tutkalli tasiyict ahsap yapilarda kolaylikla kullanilmaktadir. Suda ¢6ziiniirler, organik

¢Oziiclilerde ¢oziinmezler (Samur, 2007).
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Sekil 1.7. Ure Formaldehit Tutkal: (URL-1)

1.3.1.2. Fenol Formaldehit Tutkah

Bu tutkalin ilk yapim1 1909 yillaridir. Bu tutkal daha ziyade sicak tutkallamada plak
imalinde kullanilmaktadir. Plaklarda kullanim ise 1930 yillarina rastlar. Soguk tutkallamada
kullanilmazlar. Zira kuvvetli asidik olup ahsap liflerinin tahribine ve dolayisiyla
mukavemetin azalmasina sebep olurlar. Genel anlamda, fenolik tutkallar her tiirlii sartlar
altinda yiiksek mukavemet 6zelligine sahiptir. Uzun zaman agik hava kosullarina maruz
kalmalar1 durumunda dahi goz ile goriilebilen herhangi bir bozulma ve degisiklik
olugmamaktadir. Fakat fenolik (CsHeO) tutkallar iire reginelerinden daha pahalidir. Tutkalin
kirmizimtirak kahverengi olmasi bazen levhanin yilizeyinde lekelenmelere neden olabilir

(Giiler, 2001). Sekil 1.8’de fenol formaldehit tutkali goriilmektedir.



Sekil 1.8. Fenol Formaldehit Tutkali (URL-2)

1.3.1.3. Melamin Formaldehit Tutkal

Rutubete karsi dayanikli toz tutkallardir. Ahsap yapilarda pek tercih edilmez. Bu
tutkal suda c¢oziinebilen bir tutkal olup beyaz renktedir. Ayrica bu tutkal, dis hava
kosullarina, sicak suya ve mikroorganizmalara dayaniklhidir (Giiler, 2001). Sekil 1.9°de
melamin formaldehit tutkali gériilmektedir. Ure-formaldehit reginelerinden farkli olarak
melamin-formaldehit reginelerde daha fazla reaksiyon kabiliyetli gruplar oldugundan dolayz,

sertlesmis polimerleri daha sert olur ve suya dayaniklidirlar.



Sekil 1.9. Melamin Formaldehit Tutkal: (URL-3)

1.3.1.4. Rezorsin Formaldehit Tutkal

Bu tutkal, dis hava kosullarina, sicak suya ve diisiik konsantrasyona sahip alkalilere
dayanikli tutkaldir. Diger tutkallara gore daha pahalidir. Rezorsin formaldehit s1v1 halde olup
kirmizimsi-erguvani renk tonundadir. Onemli bir 6zelligi kendisinin ve sertlestiricisinin
kapali kaplar igerisinde 1-2 yil bozulmadan dayanabilir (Giiler, 2001). Sekil 1.10°de rezorsin

formaldehit tutkali goriilmektedir.
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Sekil 1.10. Rezorsin Formaldehit Tutkali (URL-4)

1.3.1.5. izosiyanat

[zosiyanat tutkaliyla iiretilen levhalar suya kars1 dayanikli olup, dis hava sartlarinda
kullanima uygundur. Bugday sap:1 gibi tutkallanmasi zor olan materyaller kolayca
tutkallanabilir. Dezavantaj olarak; yiiksek maliyeti yaninda, aliiminyum ve bazi celik
malzemelere kuvvetli bir sekilde yapismasiyla preslemede problemler ortaya ¢ikarmaktadir.
Bunun i¢in gliserin (C3HsOs) gibi baz1 maddelerin siiriilmesi veya dis tabakalarda fenolik
tutkallarin kullanilmas1 gerekmektedir (Giiler, 2001).

Atik kagit fabrikasi atik su aritma islemleri sonrasi agiga ¢ikan ¢amurun bertaraf
edilmesi ciddi bir problemdir. Cevre mevzuatina gore araziye atmak veya gOmmek
metoduyla bu camurun yok edilmesi miimkiin ve pratik goriilmemektedir. Bizim amacimiz
bu camuru kullanarak doga kirliligini, canli yasamini ve ekosistem iizerindeki olumsuz
etkileri azaltip geri donilisime kazandirmaktir. Dolayisiyla da degersiz olan bu ¢amuru

ekonomik degeri yiiksek olan bir malzemeye doniistiirmektir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Literatiir Ozeti

Aras’in (2013, yaptig1 ¢calismada farkli oranlarda pomza tozunu yine farkli oranlarda
akiskanlastirici katarak ¢imentolu yonga levha tiretmistir. Calisma sonunda ise; pomza tozu
ile akiskanlastirici kullanilarak yapilan ¢imentolu yonga levha ile yapilan caligmada
kullanilan katki maddelerinin {iretilen yonga levhalarinin yogunluklari {izerinde bir etkiye
neden olmadigi ayrica levhalarin rutubet degerlerinin ise %10.2 ile %11.9 arasinda ¢ikmaistir.
Pomza tozu kullaniminin su alma miktarlar1 iizerinde etkili oldugu, 2 ve 24 saatlik su
almalara gére pomza miktarinin %30 oraninda artmasi ile levha gruplarinin su alma
miktarlarinda %12’lik bir azalma meydana getirmistir. Pomza tozu miktarinin, levhalarin
kalinlik artim1 iizerinde etkili oldugu, 2 ve 24 saatlik kalinlik artim1 degerlerine goére pomza
tozu kullanilmasi ile levhalarin boyutsal kararliliklarinin arttign ve %30 pomza tozu
kullanimu ile kalinlik artimlarinda 15°lik bir azalma olmustur. Y1illik bitki atiklarinin yonga
levha tiretiminde degerlendirilmesi adli ¢alismada levhalarda kalinlik artimi1 %0.8 olarak
bulmustur. Diger taraftan ise, pomza tozu miktarinin artmasiyla levha gruplarinin egilmede
elastikiyet modiilii ile yiizeye dik ¢ekme direnclerinde artis oldugunu sdylemistir.

Akgiil ve Tozluoglu (2008), tarafindan yapilan ¢alismada yerfistigi1 kullanilarak orta
yogunlukta yonga levha denemesi yapilmistir. Burada yer fistig1 %10, % 20, %30, %40 ve
%50 oraninda katilim olmustur. Kalan kisim ise %30 karagam, %35 dogu kayin1 ve %35 ise
sapli mese katilimi saglanarak yonga levha tiretimi yapilmigtir. Paneller 18 mm kalinliginda
0.80 gr/cm® yogunlugunda iiretilmeleri saglanmistir. Calismada kalinligina sisme 2 saat igin
%4,73 ile %9,18 arasinda bulunurken, 24 saat i¢in ise % 8,13 ile % 12,08 arasinda bulmustur.
Calismada su alma 2 saat i¢in %15,92 ile %41,89 arasinda bulunurken, 24 saat i¢in ise
%43,34 ile %73,04 arasinda bulmustur. Diger taraftan egilme direnci 13,52 N/mm?, 38,16
N/mm? arasinda, egilmede elastikiyet modiiliinii1933,92 N/mm?, 3344,10 N/mm? arasinda,
yiizeye dik cekme direncini ise 0.31 N/mm?, 0.60 N/mm? arasinda bulmustur.

Bektas ve ark. (2005), yaptig1 ¢alismada, yonga levha i¢in alternatif kaynak bulmak
icin aycicegi sap1 ve akkavak lizerinde c¢alisma yapilmistir. Caligmada kalinligina sisme 2

saat icin %12,20 ile %19,15 arasinda bulunurken, 24 saat i¢in ise



9%17,99 ile %25,05 arasinda bulmustur. Calismada su alma 2 saat i¢in %42,54 ile %65,40
arasinda bulunurken, 24 saat i¢in ise %52,73 ile %82,22 arasinda bulmustur. Diger taraftan
egilme direnci 15,65 N/mm? ile 25,30 N/mm? arasinda, egilmede elastikiyet
modiiliinii1800,2 N/mm? ile 2963,3 N/mm? arasinda, yiizeye dik ¢ekme direncini ise 0.46
N/mm?, 0.69 N/mm? arasinda bulmustur.

Cavdar ve ark. (2012), yaptig1 calismada kagit fabrikasi aritim suyunun elde ettikleri
atil durumdaki ¢amur ile ¢imentolu yonga levha iiretmislerdir. Bunun i¢inde atik ¢amuru
belli oranlarda melez kavak yongasina katilarak iiretim yapilmistir. Calisma sonunda ise,
levhalarin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis ve su alma orani iizerine etkisinde, suda bekletme
stiresi arttik¢a her ikisinde de artis olmustur. Diger taraftan egilme ve egilmede elastikiyet
modiiliinde de artis goriiliirken yilizeye dik cekme direncinde ise bir degisiklik olmamistir.

Copiir ve ark. (2007), yaptig1 calismada yonga levha iiretiminde findik kabugu ve
findik zurufu ¢ahisilmistir. Levha taslaklarinm 0.60 gr/cm® 0.70 gr/cm® yogunlugunda
tiretilmeleri saglanmistir. Calismada kalinligina sisme 2 saat i¢in %9,59 ile %14,1 arasinda
bulunurken, 24 saat i¢in ise %16,2 ile %29,3 arasinda bulmustur. Calismada su alma 2 saat
icin %17,8 ile %43,7 arasinda bulunurken, 24 saat icin ise %43,5 ile %73,7 arasinda
bulmustur. Diger taraftan egilme direnci 7,70 N/mm?, 11,9 N/mm? arasinda ve yiizeye dik
cekme direncini ise 0.33 N/mm?, 0.50 N/mm? arasinda bulmustur.

Coptir ve ark. (2008), yaptig1 ¢alismada MDF iiretiminde findikkabugu ve findik
zurufu ¢alisilmistir. Burada findik kabugu ve findik zurufu %10, %20 ve %30 oraninda
katilim olmustur. Kalan kisim ise %40 karagam ve %60 dogu kaymni katilimi saglanarak
MDF fiiretimi yapilmistir. Calismada kalinligina sisme 2 saat icin %12 ile %37 arasinda
bulunurken, 24 saat i¢in ise %27 ile %42 arasinda bulmustur. Calismada su alma 2 saat i¢in
%35 ile %73 arasinda bulunurken, 24 saat icin ise %63 ile %86 arasinda bulmustur. Diger
taraftan egilme direnci 13,9 N/mm?, 34,9 N/mm? arasinda, egilmede elastikiyet modiiliinii
1481 N/mm?, 3287 N/mm? arasinda, yiizeye dik ¢ekme direncini ise 0.22 N/mm?, 0.59
N/mm? arasinda bulmustur.

Giiler ve ark. (2001), yaptig1 calismada yonga levha i¢in alternatif kaynak bulmak
icin yillik bitkiler ilizerinde calisma yapilmistir. Calisma sonunda ise, iiretilen yonga
levhalarin yogunluklar1 0.6gr/cm?® ile 0.7 gr/cm® arasinda bulmustur. Diger taraftan ise,
egilme direngleri sirasiyla 12.36 N/mm? ile 16.79 N/mm? olarak bulunurken, yiizeye dik
cekme direncleri ise sirastyla 0.27 N/mm?, 0.43 N/mm? ve 0.53 N/mm? olarak bulunmustur.
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Giler ve ark. (2006), yaptig1 calismada yonga levha iiretmek icin aygicegi sap1 ve
kizilgam calisilmigtir. Calismada %25 aygicegi sapt ve %75 kizilcam odun yongasi
kullanilmistir. Calismada kalinligima sisme 2 saat igin %15,62 ile %19,15 arasinda
bulunurken, 24 saat icin ise %21,17 ile %25,05 arasinda bulmustur. Calismada su alma 2
saat i¢in %57,19 ile % 66,07 arasinda bulunurken, 24 saat i¢in ise % 74,65 ile % 82,22
arasinda bulmustur. Diger taraftan egilme direnci 15,67 N/mm?, 18,74 N/mm? arasinda,
egilmede elastikiyet modiiliinii 1800,2 N/mm?, 2973,1 N/mm? arasinda, yiizeye dik ¢ekme
direncini ise 0.447 N/mm?, 0.584 N/mm? arasinda bulmustur.

Giiler ve ark. (2008), yaptig1 calismada yonga levha iiretmek i¢in yerfistigi ve
karagam kullanilmistir. Burada yer fistig1 % 100, % 75, % 50 ve % 25 oraninda katilim
olmustur. Kalan kisim ise % 0, % 25, % 50, % 75 ve % 100 oraninda karacam katilimi1
saglanarak yonga levha iiretimi yapilmistir. Calismada kalinligina sisme 2 saat i¢in % 10,16
ile % 18,89 arasinda bulunurken, 24 saat i¢in ise % 12,66 ile % 119,84 arasinda bulmustur.
Calismada su alma 2 saat i¢in % 53,60 ile % 63,29 arasinda bulunurken, 24 saat i¢in ise %
61,77 ile % 73,90 arasinda bulmustur. Diger taraftan egilme direnci 9,90 N/mm?, 15,54
N/mm? arasinda, egilmede elastikiyet modiiliinii 1276,76 N/mm?, 2145,71 N/mm? arasinda,
yiizeye dik cekme direncini ise 0,316 N/mm?, 0,503 N/mm? arasinda bulmustur.

Giiler’in (2015), tarafindan yapilan ‘calismada bazi yillik bitkilerin yonga levha
tretiminde kullanilabilirligi agisinda incelemelerde bulunmustur. Calismada levha
yogunluklari 0.60gr/cm? ile 0.70 gr/cm® arasinda bulunmustur. Levhalarin kalmligina sisme
(24 saat) % 12 ile %32 arasinda bulunurken, 24 saatlik siiredeki su alma % 36 ile %94
arasinda bulmustur. Diger taraftan ise, egilme direnci miktarlar1 5.93 N/mm? ile 15.68
N/mm? arasinda, egilmede elastikiyet modiiliinii 814.3 N/mm?ile 2121 N/mm? arasinda ve
cekme direncini ise 0.23 N/mm?, 0.51 N/mm? arasinda buldugunu séylemistir.

Giindiiz ve Masraf’in (2005), yapilan ¢alismada su alma (24 saat) % 75.10 ile %
86.33 arasinda bulunurken, kalinligina sisme (24 saat) % 12.83 ile %16.08 arasinda
bulmustur. Diger taraftan ise, egilme direnci miktarlart 9.28 N/mm? ile 14.76
N/mm?arasinda, egilmede elastikiyet modiiliinii 1523.50 N/mm?ile 2693.49 N/mm? arasinda
ve yiizeye dik ¢ekme direncini ise 0.325 N/mm? ile 0.466 N/mm? arasinda buldugu
sOylenmistir.

Istek ve Genger (2014), tarafindan yapilan ¢alismada rutubet miktar1 % 10 ile % 12
arasinda ¢ikmistir. Calismada kalinligina sisme (24 saat) % 1.82 ile % 2.10 arasinda bulmus

ve bu degerin ¢imentolu yonga levha standartlar1 {istiinde ¢iktigini bildirmistir. Caligmada
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su alma (24 saat) % 13 ile %15.5 arasinda bulmustur. Diger taraftan egilme direnci 7 N/mm?,
9 N/mm? arasinda bulmus ve bu degerin ¢imentolu yonga levhalar i¢in uygun oldugunu
bildirmistir. Egilmede elastikiyet modiiliinii 3500 N/mm?, 4500 N/mm? arasinda bulmus ve
bu degerin ¢imentolu yonga levhalar i¢in uygun oldugunu sdylemistir.

Istek ve ark. (2017), yaptig1 ¢alismada levha yogunlugu 0.57 gr/cm?, 0.60 gr/cm?
arasinda bulunmustur. Caligsmada kalinligina sisme % 3 ile % 12 arasinda bulunurken, su
alma ise % 28 ile % 68 arasinda bulmustur. Diger taraftan ise, egilme direnci miktarlart 11
N/mm? ile 14 N/mm? arasinda, egilmede elastikiyet modiiliinii 2200 N/mm?, 2950 N/mm?
arasinda ve egilme direnci miktarlar1 ise 0.38 N/mm?, 0.45 N/mm? arasinda bulundugu
bildirmistir.

Nemli ve ark. (2004), yaptigi calismada levha yogunlugu 0.68 gr/cm® olarak
bulunmustur. Uretilen yonga levhalarda iki farkli tipte (klasik, siirekli) pres cesidi
kullanilarak pres c¢esidinin yonga levha teknik oOzelikleri iizerine etkisi arastirilmistir.
Calisma sonunda ise, klasik ve siirekli pres tipine gore iirettigi A ve B tipi levhalara ait
egilmede elastikiyet modiiliinii 2134.57 N/mm? ve 1824.53 N/mm? olarak buldugunu
bildirmistir.

Yapict ve ark. (2014), yaptig1 calismada hava kurusu, tam kuru ve ii¢ giin suda
bekletilen drneklerin egilme direnci miktarlar: sirastyla 9.44 N/mm?, 13.93 N/mm? ve 7.97
N/mm? olarak bulunurken, orneklerin egilmede elastikiyet modiilii miktarlar1 sirasiyla
5581.91 N/mm?, 7488.57 N/mm? ve 5039.86 N/mm? olarak bulmustur.

Tasgioglu ve ark. (2018), yaptig1 ¢aligmada levha yogunlugu 0.60gr/cm? ile 0.70

gr/cm? arasinda bulundugu bildirilmistir.

2.2. Materyal ve Metot

2.2.1. Materyal

2.2.1.1. Atk Camur

Bu calismada arastirma yonga levha {iretiminde hammadde kaynagi olarak atik

camur, karacam odun yongast kullanilmistir. Atik c¢amurlar Kahramanmaras kagit

fabrikasindan temin edilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Kahramanmarag kagit fabrikasi1 (URL- 5)

2.2.1.2. Odun Hammaddesi

Yonga levha iiretiminde yaprakli ve igne yaprakli agaglar belirli oranlarda
karistirilmak suretiyle iiretim hattina verilmektedir (Sekil 2.1).

Karacam odun yongalari ise, Kastamonu Entegre A.S’den alinmistir. Yonga
levhalarin  iiretimi Diizce Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Sentetik tutkal olarak iire formaldehit (tutkal) ve
sertlestirici olarak ta amonyum kloriir (NH4CI) kullanilmugtir.
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Sekil 2.2. Karagam odun yongast

2.2.1.3 Yapistiric1 Madde

Yapistirict Madde Yonga levha iiretiminde iire formaldehit (UF) tutkali
kullanilmistir. Ure formaldehit tutkali Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S.
tutkal fabrikasindan temin edilmistir (Aydin, 2016).

2.2.1.4 Sertlestirici Maddeler

Ure formaldehit tutkali i¢in sertlestirici madde olarak %20’ lik amonyum kloriir
(NH4Cl) ¢ozeltisi kullanilmigtir . Amonyum kloriir ¢ozeltisi, 80 kg suyun igerisine 20 kg
kat1 amonyum kloriir katilip tamamen ¢oziiliinceye kadar 15 dakika karigtirilmasi suretiyle
hazirlanmistir (Aydin, 2016).

2.2.2. Metot

Calismada Kahramanmaras kagit fabrikasindan temin edilen atik ¢amur once

kurutulmus ag¢ik havada kurutulmustur (Sekil 2.3).sonrasinda kuruyan atik ¢gamuru 6 bigak
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halkali ince yongalama makinesinde yongalama islemi yapilmistir (Sekil 2.4). Daha sonra

bu isleme karacam yongalar iki farkli yongalama ile eklenmistir

Sekil 2.3. Atik ¢gamur kurutulmast

1. yongalamada levhanin {ist ve alt tabakalari i¢in ince yongalama yapilirken,
2. yongalamada ise orta tabaka icin kalin yongalama yapilmistir. Tablo 1°de levha

iiretimi i¢in atik camur ve karacam odun yongasi karigim oranlar1 verilmistir.
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Sekil 2.4. Ogiitiilmesi ve yongalama

Tablo 2.1. Caligmada kullanilan Atik Camur ve Karagam yongalarinin
karisim oranlar1

Levha Tipi Atik Camur (%) Kara Cam (%)
Kontrol Grubu 0 100
CAMUR-10 10 90
CAMUR-20 20 80
CAMUR-30 30 70
CAMUR-40 40 60

Tiim bu yongalar, kurutma firminda (etiivde) 70°C’de kurutularak, rutubetlerinin %1-
3 olmas1 saglanmistir. Levha iiretimi i¢in kullanilan yonga karigim ve tutkal miktarlar1 dig
ve orta tabakalar i¢in ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Her bir tabaka i¢in belirlenen yonga
miktarlar tartilarak tutkallama asamasina gegilmistir. Ug tabakal1 olarak {iretilen levhalarm

dis tabakasinda tam kuru yonga agirliginin % 10-11 kadar iire formaldehit tutkali, bu tutkalin
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% 10 kadarda amonyum kloriir (NH4CI) kullanilmistir. Levhalarin orta tabakasinda ise tam
kuru yonga agirliginin % 8-9’u kadar tire formaldehit tutkali, bu tutkalin % 10 kadarda

amonyum kloriir kullanilmistir.(Tiim levha taslaklarinda ayni oranlar kullanilmistir.)
2.2.2.1. Levha Taslaginin Hazirlanmasi
Levha taslaklari icin 40x40 cm? lik pres saclarindan faydalanilmistir. Pres saci diiz bir

zemine konulup iizerine de boyutlandirma cergevesi yerlestirilmistir.Daha sonra

tutkallanmis yongalar homojen bir sekilde bu ¢ergevenin igerise konulmustur (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Camur ve yonga karigiminin harmanlanmasi

Yongalarin levhalara tutunmasini 6nlemek i¢in yonga ile levhalarin arasina ince yaglh
kagit yerlestirilmistir (Sekil 2.6).
Daha sonra ise 20 mm lik kalinlik takozlarindan faydalanilarak 0,60 ve 070

g/cm’arasindakiyogunluklarda iiretilmistir
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Sekil 2.6. Ince yagl kagit

Sicak pres oncesi belirli bir oranda birbirilerine daha iyi baglanmalarin1 saglamak
i¢in bir tabla yardimi ile yongalara baski yapilarak sikigmalar1 saglanmigtir. Daha sonra
sekillendirme levhasi yavasca ve levha kenarlarina zarar verilmeden ¢ikartilmigtir. Bu islem
sonrasinda levha taslagina tekrar yaglh kagit yerlestirildikten sonra {izerine de iist pres saci
yerlestirilerek soguk presleme islemine alinmistir. Bu sekilde levha taslagi olusturulmustur

(Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Levha taslagi ve sicak presleme

2.2.2.2. Levha Taslaginin Preslenmesi

Soguk presten ¢ikan levha taslaklar1 40x40 cm? presleme alania sahip, laboratuvar

tipi tek katli hidrolik pres ile presleme islemi yapilmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Sicak presleme

9. Presin sicaklig1 150°C, pres siiresi ise pres durdurulduktan sonra 6-7 dk, ve presin
basinct ise tiim levha taslaklari igin 2,4-2,6 N/m? uygulanmustir (Sekil 2.9). Daha sonra
levhalarin kondisyonlanma isleminin ardindan ise ilgili standartlara goére numuneler

alinmistir (Tablo 2.2). Calismada istatiksel analizler SPSS programinda yapilmastir.

Tablo 2.2. Calismadaki fiziksel ve mekaniksel testler icin kullanilan standartlar (TS EN

312).
Test Standart
Numune alma TS-N326-1
Kalinlik artimi TS-EN317
Su alma TS-EN317
Rutubet TS-EN322
Yogunluk TS-EN323
Egilme direnci TS-EN310
Egilmede elastikiyet modiilii TS-EN310
Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci TS-EN319
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Sekil 2.9. Levha taslagi

2.3. Yogunluk Degeri

Birim hacim agirlik degerleri (yogunluk) tayini yonga levhalarin fiziksel, mekanik
ve teknolojik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli 6zellik olup, TS EN 323°de belirtilen esaslara

uygun olarak gerceklestirilmistir. Hava kurusu yogunluk degerleri,

- axbxh

(gr cm?) 2.1)

esitliginden faydalanilarak hesaplanmigtir. Burada;
d = Hava kurusu yogunluk degeri (gr/cm3 ),
mr = Hava kurusu agirlik (gr), a = Ornek uzunlugu (cm),

b = Ornek genisligi (cm), h = Ornek kalinhigidir (cm).
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2.4. Kalinhk Degeri

2 ve 24 saat su igerisinde bekletilen deney Orneklerine ait kalinlik artiglarinin
belirlenmesinde TS EN 317°de belirtilen esaslara uygun olarak 40 x 40 x levha kalinlig
(mm) ebatlarinda hazirlanmistir. Ornek kalinliklari tam orta noktasindan +0.01 mm
duyarlikli mikrometreyle 6l¢iilmiis ve 2041°C sicakliktaki temiz suda, su yiizeyinden 25 mm
asagida tutulmustur. 2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan orneklerin fazla sular1 bir bez ile

alinmis ve kalinliklar ilk 6lgiilen noktadan tekrar 6lc¢tilmiistiir. Kalinlik artis1 miktart;

WK A = 2Kk 2.2)
K

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
ky = Suda bekletilen drneklerin kalinligi (mm)

kk = Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)’dir.
2.5. Su Alma

Su alma miktar1 TS EN 317 standardina uygun olarak tespit edilmistir.40 x 40 x levha
kalinlig1 (mm) ebatlarinda hazirlanmis levha 6rneklerin agirligir £0.01 gr duyarlikli analitik
terazide tartilmistir. Levha ornekleri su yiizeyinden 2,5 cm asagida tutulmak suretiyle 2 ve
24 saat siire ile 20+2°C’lik suda bekletilmislerdir. Bu siireler sonunda sudan alinan levha
ornekleri, ylizeylerindeki fazla sular bir bez ile silinmis ve agirliklar1 ayn1 32 hassasiyetle

+0.01gr duyarlikli terazide tartilmistir. Su alma miktarlarinin tespit edilmesinde;

m-mq

%SA = x100 (2.3)
(=)

my

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

%SA = Su alma miktar1 (%)

m1 = Ornegin ilk agirhg (gr)

m = Ornegin suda bekletildikten sonraki agirhigidir (gr)
2.6. Egilme Direnci
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Egilme direnci TS EN 310 standardina uygun olarak ger¢eklestirilmistir. Bu amagla
ornekler 40 x 40 x levha kalinlig1 (mm) boyutlarinda hazirlanmigtir. Sicakligi 20+£2 °C ve
bagil nemi %65+5 olan iklimlendirme odasinda degismez agirlia ulasincaya kadar
bekletilen 6rneklerde genislik kumpas ile ylikleme hattinda bir, kalinliklar ise yliklemenin
yapildigi hat iizerinde 2 noktanin ortalamasi alinarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile

Olciilmistiir. Egilme direnci;

_ 3xPxLg
" 2xpxh?

N/ mm? 2.4)

de

P = Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)
Ls = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

h = Ornek kalinhig (mm) b = Ornek genisligi (mm)’dir.
2.7. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde deney 6rnekleri ayr1 hazirlanmamis egilme
direnci deney oOrnekleri kullanilmistir. Bu amacla TS EN 310 standardi esas alinmistir.
Klimatize edilen 6rneklerin egilme direnci deneyleri yapilirken iiniversal test makinesinde
sehim Olciileri komparatdr yardimiyla belirlenmis ve ¢izilen kuvvetdeformasyon egrisinin

elastikiyet sinir1 i¢inde kalan kismindan yararlanilarak elastikiyet modiilii,

PmaxX L3

— S 2
E= 4xAexbxh3 N/mm (2:5)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

Pmax = Deformasyonu saglayan maksimum kuvvet (N)
Ls = Dayanaklar arasindaki ac¢iklik (mm)

b = Ornek genisligi (mm)

h = Ornek kalinlig1 (mm)

Ae = Egilme miktar1 (sehim) (mm)’dir

2.8. Yiizeye Dik Cekme

26



Yiizeye dik cekme deneyleri TS EN 319 ° a gére deney makinesinin kavrama ¢eneleri
arasina yerlestirilen deney parcalarinin yiizeye dik yondeki ¢ekme kuvveti uygulayacak ve
uygulanan kuvveti %1 hassasiyetle dlgecek 6zelliktedir.

Yiizeye dik ¢ekme direnci,

qy = =N /mm? (2.6)

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;

P max = Kirilma anindaki max kuvvet (N),

A = Ornek enine kesit alanidir (mm?2 ).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada tire formaldehit, atik camur ve karacam odun yongalar1 kullanilarak
yonga levha iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen yonga levhalarm fiziksel ve mekanik
ozellikler (egilme ve ylizeye dik c¢ekme direnci) lizerine atik ¢amur oraninin etkisi
belirlenmistir. Yapilan calismalar sonucu {iretilen kontrol 6rnegi, ¢amur-10, ¢amur-20,
camur-30 ve ¢amur-40 tipi levha taslaklar1 iizerinde yapilan yogunluk, 2 ve 24 saat i¢in
kalinlik artim1 ve su alma (2 ve 24 saat), egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve
yiizeye dik ¢ekme direncine ait sekiller sirasiyla asagida verilmistir.

Calismalar sonucu elde edilen kontrol 6rnegi, ¢camur-10, ¢amur-20, ¢camur-30 ve
camur-40 tipi levha taslaklar1 lizerinde yapilan yogunluk degerlerinin sonucu Sekil 3.1°de
verilmistir. Sekil 3.1 tiim levha taslaklarinin hacim ve kiitleleri bulunup yogunluk degerleri

elde edilme sonuglaridir.

Yogunluk degeri (gr/cm?3)
0,715
0,71

0,705

0,7
0,695
0,69
0,685
0,68
0,675

Kontrol 6rnegi Camur-10 Camur-20 Camur-30 Camur-40
Sekil 3.1. Elde edilen levhalar tizerinde yogunlugun etkisi
Levhalarin yogunluk degeri hem fiziksel hem de mekanik 6zelliklerini etkileyen bir

degerdir (Aras, 2013). Genel olarak levhalarin yogunluklar1 0.69 gr/cm?’ile 0.71 gr/cm?

arasinda ¢ikmistir. Calismada kullanilan katki maddelerinin levha taslaklarinin



yogunluklari {izerinde fazla bir degisiklige neden olmadigi sdylenebilir. Uretilen levha
taslaklarina ait rutubet degerleri ise % 9.6 ile % 11.3 arasinda ¢ikmustir.
Aras ve Ark. (2013) yaptig1 calismada, kullanilan katki maddelerinin iiretilen yonga

levhalarinin yogunluklari iizerinde bir etkiye neden olmadig: bildirilmistir.

Kalinlik artimi (%)

mKA Osa
BMKA 2sa
20 BKA 24sa
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Kontrol 6rnegi Camur-10 Camur-20 Camur-30 Camur-40

Sekil 3.2. Levhalar ilizerinde yapilan kalinlik artisinin 0,2 ve 24 saat
tizerindeki etkisi

2 ve 24 saat su igerisinde bekletilen deney oOrneklerine ait kalinlik artiglariin
belirlenmesinde TS EN 317 (1999)’de belirtilen esaslara uygun olarak 40 x 40 x levha
kalinlig1 (mm) ebatlarinda hazirlanmistir. Ornek kalinliklar1 tam orta noktasindan £0.01 mm
duyarliklt mikrometreyle 6l¢iilmiis ve 20+1°C sicakliktaki temiz suda, su yiizeyinden 25 mm
asagida tutulmustur. 2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan 6rneklerin fazla sular1 bir bez ile
alinmis ve kalinliklar ilk 6l¢iilen noktadan tekrar 6l¢iilmiistiir.

Calismalar sonucu elde edilen kontrol 6rnegi, ¢amur-10, ¢amur-20, camur-30 ve
camur-40 tipi levha taslaklari {izerinde yapilan 2 ve 24 saat i¢in su alma miktarinin sonucu
Sekil 3.2°de verilmistir. Sekil 3.2 tiim levha taslaklarinin 2 ve 24 saat boyunca su icerinde
bekletildikten sonra, levha taslaklarinda goriilen agirlik artislar1 olgiilerek elde edilmistir.

Uretilen levhalarda kalinligina sisme (24 saat) oran1 ortalama % 11 olarak bulunmustur.
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Tiim levha taslaklarindaki kalinlik artim1 2 ve 24 saatlik suda bekletilme siirelerine
paralel olarak bir artis meydana getirmistir. En fazla kalinlik artimlar1 camur-40 tipi levha
taslaginda goriiliirken, en az kalinlik artimlari ise camur-10 tipi levha taslaginda
goriilmistiir. Bu durum bize levhalar iizerinde atik camur miktarinin artmasi ile kalinlik
miktarlarin da arttigin1 géstermistir.

Cavdar ve ark. (2012) yaptig1 ¢calismada, levhalarin 2 ve 24 saatlik kalinlik artig orani
tizerinde etkisinde, suda bekletme siiresi arttikga buna paralel olarak levhalarin

kalinliklarinda da artis oldugu bildirilmistir.

Su alma (%)

M SA Osa
WSA 2sa
mSA 24 sa
80
70
60
50
40
30
20
10
0
Kontrol 6rnegi Camur-10 Camur-20 Camur-30 Camur-40

Sekil 3.3. Levhalar {izerinde yapilan su alma miktarinin 0,2 ve 24 saat
iizerindeki etkisi

Calismalar sonucu elde edilen kontrol 6rnegi, camur-10, ¢camur-20, ¢amur-30 ve
camur-40 tipi levha taslaklar tizerinde yapilan egilme direnci testi sonucu Sekil 3.3’de
verilmistir. Sekil 3.3 tiim levha taslaklar {izerine gelen yiikle birlikte levhalarin kirilma
noktasina kadar elde edilen degerdir. Uretilen levhalarda su alma (2-24 saat) orani ortalama
% 55-61 olarak bulunmustur.

Tiim levha taslaklar iizerindeki su alma miktarlar1 2 ve 24 saatlik suda bekletilme

stirelerine paralel olarak bir artis meydana getirmistir. En fazla su alma miktar1 ¢amur-40
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tipi levha taslaginda goriiliirken, en az su alma miktar1 ise ¢amur-10 tipi levha taslaginda
gorilmiistiir.

Cavdar ve ark. (2012) yaptig1 ¢alismada, levhalarin 2 ve 24 saatlik su alma orani
izerine etkisinde, suda bekletme siiresi arttik¢a levhalarin su alma oraninda da artig oldugu

bildirilmistir.

Egilme Direnci (N/mm?)
016
014

012

010
008
006
004
002
000

Kontrol 6rnegi Camur-10 Camur-20 Camur-30 Camur-40

o

o

o

Sekil 3.4. Egilme direncinin levhalar tizerindeki etkisi

Calismalar sonucu elde edilen kontrol 6rnegi, camur-10, camur-20, ¢camur-30 ve
camur-40 tipi levha taslaklar ilizerinde yapilan egilme direnci testi sonucu sekil 3,4’te
verilmigtir. Sekil 3.4 tiim levhalarin iizerine gelen yiikle birlikte kirilma noktasinda levha
taslag: iizerine gelen kuvvet olarak belirlenmistir. Uretilen dért tip levhada (camur-10,
camur-20, camur-30 ve camur-40) egilme direnci degerleri sirasiyla 11.22 N/mm?, 7.63

N/mm?, 6.62 N/mm? ve 5.50 N/mm? olarak bulunmustur.
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Sekil 3.5 Egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyi test goriintiisii.

Tiim levha taslaklari iizerinde yapilan egilme direncinde, levha taslaklarina % olarak
katilan ¢amur miktarina gore diizenli olarak bir azalma goriilmistiir.(Sekil 3.5) Diger levha
taslaklarina gore en fazla egilme direnci camur-10 tipi levha taslaginda goriiliirken, en az
egilme direnci ise ¢amur-40 tipi levha taslaginda goriilmiistiir. Bu durum bize levhalara
katilan atik camur miktar1 arttikga levha icinde karisim, bag yapma ve dolayisiyla
yapigsmanin da buna paralel olarak azaldigin1 gostermektedir.

Uretilen % 10 camur katkili (camur-10) levha taslaginda egilme direng degeri 11.22
N/mm? olarak bulunmustur. Bu deger ise, TS EN 310 (2012)’de belirlenen standarda gore;
kuru sartlarda kullanilan genel amacli yonga levhalarda en az 10 N/mm? ve kuru sartlarda i¢
donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan levhalarda ise en az 11 N/mm? olmas1 gereken

sartin1 saglamaktadir.
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Egilmede elastikiyet moduli (N/mm?)
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Kontrol 6rnegi Camur-10 Camur-20 Camur-30 Camur-40

Sekil 3.6. Egilmede Elastikiyet modiiliiniin levhalar tizerindeki etkisi

Calismalar sonucu elde edilen kontrol 6rnegi, camur-10, camur-20, ¢camur-30 ve
camur-40 tipi levhalar lizerinde yapilan egilmede elastikiyet modiilii testi sonucu Sekil
3.6’de verilmistir. Sekil 3.6 tiim levhalarin {izerine gelen yiikle birlikte kirilma noktasina
kadar levha iizerinde meydana gelen deformasyonlar olarak belirlenmistir. Uretilen dért tip
levhada (¢amur-10, camur-20, camur-30 ve c¢amur-40) egilmede elastikiyet modiilii
degerleri sirastyla 2336.79 N/mm?, 1753.64 N/mm?, 1688.96 N/mm? ve 1073.83 N/mm?
olarak bulunmustur.

Tiim levha taslaklar1 {izerinde yapilan egilmede elastikiyet modiiliinde, levha
taslaklaria % olarak katilan ¢amur miktarina gore diizenli olarak bir azalma goriilmiistiir.
Diger levha taslaklarina gore en fazla egilmede elastikiyet modiilii camur-10 tipi levha
taslaginda goriiliirken, en az egilmede elastikiyet modiilii ise camur-40 tipi levha taslaginda
goriilmiistiir. Bu durum bize levhalara katilan atik camur miktari arttik¢a levhaya gelen yiikle
birlikte elastikiyet miktarinin da azaldigin1 gostermektedir.

Glindiiz ve Masrafin (2005) yaptigi ¢alismada, pres basing siiresinin 10 saniye kadar
uzatilmasi ile elastikiyet modiiliinde de artis oldugu bildirilmislerdir. Nemli ve ark. (2004)
klasik ve stirekli sistem {izerine yaptig1 calismada, egilmede elastikiyet modiiliiniin direnci
stirekli sistem levhalarinda daha yiiksek bulmuslardir. Giindiiz ve Masrafin (2005) yaptigi
calismada, dis tabaka talas oraninin artirilmasiyla levhalarinin rutubetinin arttigini1 ve bu
yiizdenden de esneklesen yongalarin egilmede elastikiyet modiilii direncinin de arttigini

bildirmislerdir.
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Uretilen % 10 , % 20 ve % 30 ¢amur katkili (camur-10, ¢camur-20- ¢amur-30) levha
taslaklarinda egilmede elastikiyet modiilleri sirastyla 2336.79 N/mm?, 1753.64 N/mm? ve
1688.96 N/mm? olarak bulunmustur. Bu degerler ise, TS EN 310 (2012)’de belirlenen
standarda gore; kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan levhalarda en az
1600 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalarda en az 1950 N/mm?
ve kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyic1 levhalarda ise en az 2300 N/mmZ2olmas1 gereken

sartin1 saglamaktadir.

Yuzeye dik cekme direnci (N/mm?)
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Kontrol 6rnegi Camur-10 Camur-20 Camur-30 Camur-40

Sekil 3.7. Yiizeye dik ¢ekme direncinin levhalar iizerindeki etkisi

Calismalar sonucu elde edilen kontrol 6rnegi, ¢camur-10, ¢camur-20, ¢amur-30 ve
camur-40 tipi levhalar ilizerinde yapilan yiizeye dik ¢ekme direncinin testi sonucu Sekil
3.7°da verilmistir. Sekil 3,7 tiim levhalar sirasiyla iki takoz arasinda sikistirilmaya maruz
birakilarak elde edilen degerler kaydedilmesiyle olmustur. Uretilen dort tip levhada (¢amur-
10, camur-20, ¢amur-30 ve ¢amur-40) yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri sirasiyla 0.36
N/mm?, 0.29 N/mm?, 0.23 N/mm? ve 0.19 N/mm? olarak bulunmustur.

Tiim levha taslaklar1 iizerinde yapilan ylizeye dik ¢ekme direncinde, levha
taslaklarina % olarak katilan camur miktarina gore diizenli olarak bir azalma goériilmiistiir.
Diger levha taslaklarina goére en fazla yiizeye dik c¢ekme direnci ¢amur-10 tipi levha

taslaginda goriiliirken, en az yilizeye dik ¢ekme direnci ise camur-40 tipi levha taslaginda
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goriilmiistiir. Bu durum bize levhalara katilan atik camur miktari arttik¢a levhaya gelen yiikle
birlikte yiizeye dik ¢ekme direncinde de kayiplar yasandigini géstermektedir.

Istek ve ark. (2007) yaptig1 ¢alismada, iist-alt yonga oranlarinin azalmasiyla yiizeye
dik ¢ekme direnci etkisinin degiskenlik gosterdigini fakat bu azalisin dogrusal bir azalma
olamadigini bildirmislerdir. Giindiiz ve Masrafin (2005) yaptig1 calismada, press basinci ve
sicakligin degerlerinin diisiiriilmesi ile levhanin ylizeye dik ¢ekme direncini olumsuz
etkiledigini bildirilmislerdir. Giiler ve ark. (2001) yaptig1 calismada ise, yogunlugun artmasi
ile yilizeye dik ¢ekme direncinin arttigini bildirmislerdir.

Uretilen % 10 ve % 20 ¢amur katkili (¢amur-10, camur-20) levha taslaklarida
yiizeye dik ¢ekme direng degerleri sirastyla 0.36 N/mm? ve 0.29 N/mm? olarak bulunmustur.
Bu degerler ise, TS EN 319 (2012)’de belirlenen standarda gore; kuru sartlarda kullanilan
genel amagli yonga levhalarda en az 0,24 N/mm? ve kuru sartlarda ic donanimlarda (mobilya

dahil) kullanilan levhalarda ise en az 0.35 N/mm? olmas1 gereken sartin1 saglamaktadir.
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4. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢aligmalarin sonucunda elde edilen levha taslaklarinin rutubet degeri % 9.6
ile % 11.3 arasinda bulunmustur. Bu deger ise; TS EN 322 (2012)’de belirlenen standarda
gore; levhalarin rutubet icerigi % 5 ile % 13 arasinda olmas1 gereken sartin1 saglamaktadir.
Uretilen levha taslaklarinm yogunluklari ise 0.69 gr/cm? ile 0.71 gr/cm® arasinda gikmuistir.
Bu deger ise; TS EN 323 (2012)’de belirlenen standarda gore; levhadaki ortalama yogunluga
dair tolerans olan + % 10 degerini asmanmustir. Uretilen levha taslaklarinin su almasi
literatiirdeki degerlerin lizerine ¢ikmamistir. Camur katkili levhalarin kalinlik artim
sonuclar1 tiim levhalar i¢in ortalama % 11 olarak bulunmustur. Bu deger ise, TS EN 317
(2012)’de belirlenen standarda gore; liretilen levhalarda kalinlik artimimin en fazla % 14
olmas1 gereken sartini saglamaktadir. Camur katkili levhalarin su alma sonuglar1 2-24 saat
icin tlim levhalarda ortalama % 55-61 olarak bulunmustur. Bu deger ise, TS EN 317 gore;
iiretilen levhalarda 2 saat icin en fazla su alma miktar1 % 80 olmasi gereken sartini
saglamaktadir. Uretilen % 10 gamur katkili (camur-10) levha taslaginda egilme direng degeri
11.22 N/mm? olarak bulunmustur. Bu deger ise, TS EN 310 (2012)’de belirlenen standarda
gore; kuru sartlarda kullanilan genel amach yonga levhalarda en az 10 N/mm? ve kuru
sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan levhalarda ise en az 11 N/mm? olmasi
gereken sartini saglamaktadir. Uretilen % 10, % 20 ve % 30 ¢amur katkili (camur-10, camur-
20- gamur-30) levha taslaklarinda egilmede elastikiyet modiilleri sirastyla 2336.79 N/mm?,
1753.64 N/mm? ve 1688.96 N/mm? olarak bulunmustur. Bu degerler ise, TS EN 310
(2012)’de belirlenen standarda gore; kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil)
kullanilan levhalarda en az 1600 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tastyici olmayan
levhalarda en az 1950 N/mm? ve kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalarda ise en az
2300 N/mm?olmas1 gereken sartin1 saglamaktadir. Uretilen % 10 ve % 20 ¢amur katkili
(camur-10, camur-20) levha taslaklarinda ylizeye dik ¢ekme direng degerleri sirasiyla 0.36
N/mm? ve 0.29 N/mm? olarak bulunmustur. Bu degerler ise, TS EN 319 (2012)’de belirlenen
standarda gére; kuru sartlarda kullanilan genel amagli yonga levhalarda en az 0,24 N/mm?
ve kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan levhalarda ise en az 0.35 N/mm?
olmas1 gereken sartin1 saglamaktadir.

Calisma sonunda yapilan izlenimlere gore, liretilen % 10 ¢camur katkili (¢camur-10)

levha taslagi egilme direnci istenen, hem kuru sartlarda kullanilan genel amaglh yonga



levhalarda hem de kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan levhalarda
kullanilabilir. Uretilen % 10 , % 20 ve % 30 ¢camur katkili (camur-10, camur-20- ¢camur 30)
levha taslaklarinda egilmede esneklik modiilleri istenen; kuru sartlarda i¢ donanimlarda
(mobilya dahil) kullanilan levhalardacamur-10, ¢amur-20 ve ¢amur-30 tipi levhalar, nemli
sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalardagamur-10 ve ¢amur-20 tipi levhalar
ilekuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalarda ise ¢amur-10 tipi levha kullanilabilir.
Uretilen % 10 ve % 20 ¢amur katkili (¢amur-10 ve camur-20) levha taslaklarinda yiizeye dik
cekme direng degerlerinde istenen; kuru sartlarda kullanilan genel amacgli yonga
levhalardagamur-10 ve ¢amur-20 tipi levhalar ile kuru sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya
dahil) kullanilan levhalarda ise camur10 tipi levha kullanilabilir.

Sonug olarak ¢alismalar sonucu elde edilen % 10, % 20, % 30 ve % 40 katkili camur
(camur-10, ¢amur-20, ¢amur-30 ve ¢amur-40) ile iiretilen tiim levhalara ait fiziksel testler
istenen standart degerlerinde ¢ikmistir. Mekanik testlerde ise; % 40 camur katkili levha
(camur-40 tipi levha) hi¢bir mekanik test te istenen standartlarda ¢itkmamistir. % 30 camur
katkili levha (¢amur-30 tipi levha) egilmede elastikiyet modiiliin de istenen standartlarda
cikmistir. % 20 camur katkili levha (camur-20 tipi levha) egilmede elastikiyet modiilii ve
yiizeye dik ¢ekme direncinde istenen standartlarda ¢ikmistir. % 10 ¢amur katkili levha
(camur-10 tipi levha) egilmede elastikiyet modiilii, ylizeye dik ¢ekme direnci ve egilme
direncinde istenen standartlarda ¢ikmustir.

Sonugta ise; % 10 camur katkili levha (¢camur-10 tipi levha) hem fiziksel hem de
mekanik testlerin hepsinde istenen standartlar i¢in uygun c¢ikmistir. Calisma sonunda
uiretilen bu levha hem kuru sartlarda kullanilan genel amacli yonga levhalarda hemde kuru

sartlarda i¢ donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan levhalarda kullanilabilir.
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