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OzET

Giiniimiizde yongalevha iiretiminde % 50°ye yakin yurt dis1 kaynakli 6zellikle ABD'den getirilen ¢cam yongas1
kullanilmaktadir. Bu calismada disa bagimlilifi azaltmak amaciyla mevcut kaynaklarimizdan endiistriyel
atiklardan elde edilen kapak tiirli malzemelerin alternatif hammadde olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu
amagla tiim levha gruplarinda mese % 15, kavak % 5 ve talas %10 oraninda sabit tutularak ithal ¢am yongas1 %
70, 65, 55, 50, 45 ve 40, kapak tahtas1 sirasiyla, % 0, 5, 10, 15, 20, 25 oranlarinda kullanilarak fabrikasyon
ortaminda {iretimler gergeklestirilmistir. Levhalarin {iretiminde yapistirict olarak iire formaldehit, sertlestirici
olarak amonyum siilfat ve hidrofobik madde olarak parafin kullanilmistir. Her bir grup levhadan 6rnekler elde
edilerek fiziksel 6zelliklerden, yogunluk, su alma (SA) ve kalinlik artimi (KA), mekanik 6zelliklerden egilme
direnci (ED), elastikiyet modiilii (EM), yiizeye dik ¢ekme direnci (YDCD) ve vida tutma direnci (VTD)
standartlara uygun olarak incelenmistir. Buna gore ithal yolla temin edilen hazir cam yongasinin yongalevha
iretimde kullamimi azaltilarak bunun yerine ayni iretim kogullarinda kapak tahtasinin levha iiretimde
degerlendirilmesinin teknolojik olarak standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kapak tahtas:, Fiziksel ve mekanik ozellikler, Hammadde, Ithal ¢cam, Yongalevha.

Investigation Technological Properties and Optimization of Raw
Material Sources in Particleboard Production

ABSTRACT

Todays pine chips are obtained from the USA. It has been used in the production of particleboard. In order to
reduce external dependence, the availability of cover type material obtained from industrial wastes from our
existing sources as an alternative raw material was investigated. For this purpose, different production
combinations have been produced particleboards in the factory; while the ratios of oak 15%, poplar 5% and
sawdust 10% kept constant; ratios of the imported pine chips % 70, 65, 55, 50, 45, 40 and industrial wastes % O,
5, 10, 15, 20, 25 have been used respectively. Urea formaldehyde as adhesive, ammonium sulphate as hardener
and paraffin as hydrophobic material were used in the production of particleboards. By obtaining samples from
each group of boards, the physical properties (density, water uptake and thickness swelling) and mechanical
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properties (bending strength, elasticity, perpendicular to the surface tensile strength and screw holding strength)
were investigated in accordance with the standards. According to this, it has been observed that it is
technologically possible to produce wood base panels by replacing imported wood chips with industrial wood
chips under the same production conditions.

Key Words: Side board, physical and mechanical properties, raw materials, imported pine, particleboard.

|. Giris

Orman firiinleri sektoriinde, gelisen sanayi kollarindan biride yongalevha endiistrisidir. Bu endiistride
orman ve kereste fabrikasi artiklarinin degerlendirilmesinin yani1 sira tiim lifli lignoseliilozik kaynaklar
hammadde olarak kullanilabilmektedir. Fabrikada lignoseliilozik materyaller ¢ok cesitlilik arz
etmektedir. Her tiirlii odunsu materyalin kullanilabilmesinden dolay1 yurt i¢inden ve yurt disindan
temin edilen kaynaklar degerlendirilmektedir [1].

Cesitli hammadde kaynaklarindan iilkemizde ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir. Akbulut [2] yurt i¢inden
ozellikle orman kaynaklarimizdan temin edilen ¢esitli hammadde ve endiistriyel odunlardan, ORUS-
Vezirkoprii yongalevha fabrikasinda iiretilen 18 mm kalinligindaki levhalarin teknolojik 6zelliklerini
incelemis olup sonugta standartlara uygun oldugunu belirtmistir.

Kalaycioglu [3] yapmis oldugu bir ¢alismada yerli sahil ¢ami odunlarinin yongalevha tiretiminde
kullanilabilirligi konusunda laboratuvar sartlarinda gerceklestirip, deneme levhalarinin iiretimi igin
Sinop bolgesinden alinan 20, 10 yas grubu gévde ve dal odunlarim kullanmistir. Sonug olarak sahil
cami odunlarindan elde edilen yongalevhalarda, kalinlik artimi ve su alma miktarlar1 tim levha
gruplart i¢in yiiksek bulunmustur. Parafin kullanim oranminin %0,5’ten %]1’e ¢ikarilmasi ile bu
ozellikler iyilestirilebilecegi gibi, fabrikalarda uygulanan yongalarin 200-300 °C gibi yiiksek sicaklikta
kurutulmasi ile levhalarda geriye yaylanma ve buna bagl olarak kalinhik artimn ve su alma
miktarlarinda bir azalma olacagi kanaatine varildig1 belirlenmistir.

Akyildiz [4] yapmis oldugu caligmada, Tiirkiye'deki yongalevha ve liflevha endiistrisinde faaliyet
gosteren isyerlerinin sayisi, iretim kapasitesi, kapasite kullanim orani, liretim, dig ticaret, istthdam,
yatirim degerleri belirlenerek her iki sektor igin ayri incelenmistir. Sektoriin sorunlar1 irdelenerek
¢oziimler onerilmistir. Uriin 6zelliklerinin kullanicilar tarafindan yeterince bilinmemesi sorunlar
yasanmasina neden olmakta oldugu sonucuna varmistir.

Bir c¢aligmada cam kontrplak atiklarindan iretilen yongalevhalarin bazi teknolojik 6zellikleri
incelenmistir. Bu amagla ¢gam kontrplak atiklarindan ve ¢am odunundan elde edilen yongalar farkli
oranlarda (%25, %50, %75, %100) kanstirilarak yongalevhalar iiretilmistir. Sonucta iiretilen
yongalevhalarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri tiim gruplar i¢in EN’nin ilgili standartlarinda genel
kullanim amagl yongalevhalar i¢in 6ngoriilen degerleri karsiladigini belirtmislerdir [5].

Motorlu testere talaginin yongalevha tiretimine uygunlugu arastirilmistir. Calismada hammadde olarak
sahil ¢ami, kaym ve digbudak odunlarindan elde edilen motorlu testere talasi ile endiistriyel odun
yongalar1 kullanilmustir. Elde edilen levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri standart yongalevha
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ozellikleriyle karsilagtirilarak mortorlu  testere talasinin  yongalevha {iretimine uygunlugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde fiziksel ve mekanik 6zelliklerin genel amaclh
kullanimlar i¢in gerekli 6zellikleri sagladigi goriilmiistiir [6].

Sevingli [7] yapmis oldugu ¢alismasinda laboratuvar sartlarinda farkli karigim oranlarina sahip (% 0,
25, 50, 100) atik lavanta bitkisi ve kizilcam yongalarindan, baglayici olarak kullanilan iire formaldehit
tutkalinin degisen oranlarma gore 0.65gr/cm® yogunluklu yongalevhalar iiretmistir. Sonug olarak,
0.65gr/cm® yogunlukta, belirlenen karisim ve tutkal oranlarina gore standartlara uygun bir levhanmn
iiretilebilecegi ortaya koymustur.

Durmus [8] yapmis oldugu c¢alismada, odunsu hammaddelerden elde edilen yongalevha orman
diriinleri sanayi alaninda c¢ok genis bir kullanim alanina sahip oldugunu belirtmistir. Hammadde
alaninda yasanan problemler igletmeleri alternatif hammadde tedarikine sevk etmistir. Yongalevha
talebini etkileyebilecek faktorler; levha tiiketim miktari, fiyati, ithalat ve ihracat miktarlari, toplam
iilke niifusu, mobilya iiretim miktar1, ikame mallarin fiyat1 gibi faktorleri bu calismada kullanmistir.
Ayrica odun kokenli atiklarin levha endiistrisinde yeniden kullanim imkanlar {izerine yapilan bagka
bir ¢alismada kullanilmig odun ve odun koékenli {iriinlerin geri doniisiimiiniin optimum ¢6ziim olacagi
vurgulanmustir [9].

Orman kaynaklarindan elde edilen odun hammaddesinin istiinliiklerinin ¢ok fazla olmasi ve yeni
teknolojik gelismelerle birlikte kullanim alanlarmin her gegen giin artmasi orman alanlarindan
saglanacak odun hammaddesinin miktar1 tizerinde bir baski olusturdugu ozellikle belirtilmistir. Masif
aga¢ malzeme yerine odun kdkenli levhalarin kullanilmasi, aga¢ malzemenin yeniden kullanilmasi,
atiklarmin degerlendirilmesi ve odunsu atiklardan enerji iiretilmesi gibi geleneksel ve teknolojik
alternatif yontemler gelistirilmistir. Bu nedenle, 6zellikle orman endiistri isletmelerinin odunsu
atiklarinin degerlendirilmesi biiyiik dnem kazanmustir [10].

Ulkemizde OCAK/2013 itibariyle 28 yongalevha tesisi (22’si faal) ve 18’i faal lif levha tesisi
iretimlerini siirdiirmektedir. Son yillarda eklenen yeni kapasiteler dogrultusunda diinyada s6z sahibi
bir kapasite ve iiretim teknolojisine ulasmistir. Yillik olarak 6 milyon m® yongalevha, 5 milyon m? lif
levha iiretim kapasitemiz bulunmaktadir. Ulkemizin yillik iiretim miktar1 ise (Yonga+Lif Levha) 7,5 —
8 milyon m? civarindadir [7].

Bircok kaynaklarda belirtildigi iizere orman iiriinleri sektdriiniin en O6nemli problemlerden biri
hammadde teminindeki gii¢liikkler oldugu vurgulanmaktadir. Lif ve yongalevha sanayinin toplam
hammaddeye olan ihtiya¢ 13 milyon m® (18.500.000ster/yil) civarindadir. Atil vaziyette bulunan
tesislerimizle birlikte Kurulu kapasitemizin toplam hammadde ihtiyaci ise 18 milyon m® = 24.000.000
ster/y1l = 12.000.000ton/y1l kadardir [11].

Hammadde ihtiyacinin yaklasik % 65’1 yurt ici geri kalan % 35’1 ithal yolla temin edilmektedir.

Yonga ve lif-levha sektoriinde 2018 yili Orman Genel Miudiirliigii ile lif ve yonga iireten firmalar
arasinda lif yonga odunu temin ve tahsisli satis konusunda protokol imzalanarak orman
kaynaklarimizdan temin edilecek lif yonga odunu miktar1 7.500.000 ster olarak belirlenmistir [12].

Bununla beraber ithal yoluyla elde edilen yongalar maliyeti yiiksek ve dolayisiyla levha {iretim
maliyetlerinin de artmasina neden olmaktadir. Disa bagimliligi azaltacak yontemler gelistirilerek

mevcut kaynaklarimizi ithal cam yongasi ile birlikte rantabl olarak degerlendirmek bir zorunluluktur.
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Bu caligmada ithal edilen hazir yonganin iiretimde kullanimi azaltilarak bunun yerine ayni iiretim
kosullarinda kapak tahtasi ve benzeri endiistriyel atiklarin iiretimde degerlendirilmesi yoluna
gidilecektir. Hammadde kullanim oranlarina baglh olarak kisitli kaynaklarin en verimli ve en az kayip
ile kullanim1 planlamak bu ¢alismanin en dncelikli hedefidir.

Bu calismada fabrikasyon ortaminda gergeklestirilmis olan her bir varyasyonda rastgele deney

levhalart segilecek levhalarin teknolojik 6zellikleri TS-EN 312 [13] standardina uygunlugu yoniinden
incelenmistir.

Il. MATERYAL VE METOD

Deneme levhalar1 Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi-Gebze fabrikasi ortaminda siirekli-sonsuz preste
iretilmistir. Bu calismada ABD menseli ¢cam yongasi ile kapak yongalari degisik oranlarda
kullanilarak levha tiretimleri gergeklestirilmistir.

Deneme levhalarinin iiretiminde; %15 mese yongasi, %5 kavak yongasi, %10 serit testere talagi ve
degisik oranlarda ABD menseli hazir cam yongasi ile kapak tahtas1 yongalar1 kullanilmistir. Deneme

levhalarinin iiretim plani1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Yongalevha iiretiminde kullanilan odun hammaddesi oranlari.

GRUP MESE KAVAK CAM ODUNU KAPAK TALAS TOPLAM

A 15 5 70 0 10 100
B 15 5 65 5 10 100
Cc 15 5 60 10 10 100
D 15 5 55 15 10 100
E 15 5 50 20 10 100
F 15 5 45 25 10 100

Orta tabaka (OT) ve Dis tabaka (DT) igin kullanilan tutkalin iyi bir yapisma saglamasi i¢in miimkiin
oldugunca finiform boyutta kiigiikk taneciklere ayrilmasi saglandi. Bdylece biitiin yonga/talas
yiizeylerinin tutkalla temas etmesi saglanmistir. Bunu gergeklestirmek i¢in hava iiflemeli tutkal
taneciklerini kii¢iik parcaciklara ayiran enjektorlerden faydalanmistir. Tam kuru yonga agirligina
oranla orta tabakada % 7, dis tabakalarda ise % 11 tutkal kullanilmistir. Tablo 2’de goriildiigii gibi OT
ve DT’da kullanilan tutkal regetesi farklilik gostermistir. OT’de sicak preste iyi bir sertlesme
saglanmasi i¢in tam kuru yonga agirligma oranla daha fazla sertlestirici (% 2.8), DT yongalarinin
sicak pres oncesi sertlesme olmamasi i¢in daha az sertlestirici (% 1.8) kullanilmugtir.

Parafin hidrofobik bir maddedir. Levhalarin kalinlik artisi ve su alma miktarini azaltmak igin
kullanilmaktadir. Bu g¢aligmada tam kuru yonga agirligma oranla % 0.3 oraninda kullanilmistir.
Parafin mumlart CyHanww2 formiilinde hidrokarbonlardir. 50-100°C arasinda erime dereceleri
mevcuttur. Tablo 3’te parafinin analiz degerleri verilmistir.
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Tablo 2. Ure formaldehit tutkalr.

Ozellikler Orta Tabaka Dis Tabakalar
Kat1t madde oran1 (%) 62 57
Viskozite (cps) 280 75
Akma zamant (sn) 60 18
pH 8.3-8.5 8.3-8.5
Yogunluk (kg/m?) 1270 1250
Serbest formaldehit oran1 (%) 0.14 0.077
Jell time (sn) 44-45 -
Depolama siiresi (giin) 90 90

Tablo 3. Parafinin analiz degerleri.

Ozellikler
Fiziksel Goriiniisii Beyaz siit (emiilsiyon)
Koku Hafif parafinik koku
Suda Cozlintirliik Dagilabilir
Kat1 Madde oran1 (%) 60
Ozgiil Agirhik (gr/cm?) (20 0C) 0.96
pH 9-10
Viskozite (sn) 13-23

Levhalar fabrikasyon ortaminda iiretildikten sonra TS 642 [14]'ye gore sicakligi 20 + 2 °C ve bagil
nemi %65 £ 5 olan iklimlendirme odasina alinmustir.

Her gruptan rastgele iiretilen levhalardan ilgili standartlara gore 6rnekler alinmis ve her bir mekanik
test i¢in altigar adet deney drnegi hazirlanmistir. Daha sonra fiziksel 6zelliklerinden yogunluk (TS-EN
323) [15], kalinlik artimi ve su alma (TS-EN 317) [16], mekanik Ozelliklerden; egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii (TS-EN 310) [17] ve yiizeye dik yonde ¢ekme direnci (TS-EN 319) [18],
vida tutma direnci (TS-EN 320) [19] tiniversal test cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Numune alma
islemi TS-EN 326-1 [20] standardina gore yapilmistir. Deney orneklerinin kalinlik ve uzunluklarinin
tespitinde 0.01 mm hassasiyetteki dijital kumpas kullanilmistir. Elde edilen sonuglar ile SPSS istatistik
analizleri yapilmistir.

I11. BULGULAR VE TARTISMA

Uc tabakali olarak iiretilen yongalevhalarin yogunluk, kalinlik artimi, su alma yiizdeleri, egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilleri ve yiizeye dik ¢ekme ve vida tutma direnglerine ait ortama
degerler ile Duncan testi sonuglar1 Tablo 4’te gdsterilmistir.

Levha yogunlugu en yiiksek A grubu levhalarda 0.636 g/cm?, en diisik D grubu levhalarda 0.621
g/cm® olarak bulunmus olup istatistik anlamda yalmz A grubu levhalarda 6nemli bir fark ¢ikmustir.
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TS-EN 312 [13]’ye gore levhadaki ortalama yogunluga dair tolerans + %10 olabilir denilmektedir.
Ancak levha igerisinde ortalama yogunluk dagilimi olduk¢a homojen olup standartlara uygundur.

Tablo 4. Tabakalr olarak iiretilen yongalevhalarin bazi teknolojik ozellikleri.

Levha tipi A B C D E F
Yogunluk (g/cm?®) 0.636 a 0.624 b 0.622b 0.621b 0.624 b 0.625b
(0.01) (0.11) (0.16) (0.11) (0.13) (0.11)
Kalinlik artimi 2h 417 a 421a 469 a 469 a 6.71b 7.73b
(%) (1.54) (1.84) (1.37) (1.52) (1.99) (1.62)
Kalinlik artimi 24h 1717 a 16.24 a 18.24 ab 16.51b 20.08 ¢ 19.63 ¢
(%) (1.86) (2.12) (1.39) (1.38) (0.85) (1.03)
SuAlma2h 32.20a 30.33b 2421b 3042bc  37.33c 38.35¢
(%) (5.30) (7.03) (2.70) (6.41) (6.31) (6.16)
Su Alma 24 h (%) 68.22 a 63.00 a 64.09a 62.68ab 72.97b 76.50 ¢

(6.17) (8.24) (5.22) (7.93) (5.25) (5.16)
Egilme direnci (N/mm?) ~ 1452a  12.09a  12.69a 12.23a 1294a 12.65a
(1.86) (1.50) (2.12) (2.12) (1.92) (2.01)

Elastikiyet Modiilii 2657.63a 2389.39a 2465.38a 2444.02a 2464.39a 2416.01a

(N/mm?) (264.31) (295.16) (336.59) (227.67) (270.17) (333.58)

Yiizeye Dik Cekme direnci  0.41lab  0436b  0.398ab 0.400ab 0.355a  0.383ab
(N/mm?) (0.08) (0.02) (0.03) (0.06) (0.04) (0.05)

Vida tutma direnci Yiizey 1083.33a 1071.33a 1040.00a 1142.66a 1053.33a 1050.33a

(N) (116.68)  (39.82)  (144.66) (47.72)  (55.42)  (147.57)

Vida tutma direnci Yan (N) 689.66a 726.00a 694.00a 714.00a 670.66a 774.00a
(46.87)  (103.11) (120.12)  (39.50) (15.04) (38.19)

Kalmlik artimi 2 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek F grubu levhalarda (% 7.73), en diisiik A
grubu levhalarda (% 4.17) olarak ger¢eklesmistir. 24 saat suda bekletme sonucunda ise en yiiksek E
grubu levhalarda (% 20.08), en diisiik B grubu levhalarda (%16.24) olarak gergeklesmistir. TS-EN 312
[13] tip P3’te nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan levhalar ig¢in 24 saattte en fazla % 14
olmasi gerektigi belirtilmistir. Buna gore kalinlik artimi 24 saat i¢in standart degerden tiim gruplarda
yiiksek bulunmustur. Diger yandan ithal ¢gam odunu yongasi orani arttik¢a kalinlik artiminda kismi bir
artis oldugu ifade edilebilir. Yapilan varyans analizi sonuglarinda ise levha gruplari arasinda fark
onemli ¢cikmistir. Su alma miktar tutkal tiirii ve sertlestirici tiiriine bagh olarak degisiklik gosterebilir.
2 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek F grubu levhalarda (% 38.35), en diisiikk B grubu levhalarda
(%30.33) olarak tespit edilmistir. 24 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek F grubu levhalarda (%
76.50) en diisik D grubu levhalarda (% 62.68) olarak tespit edilmistir. Su alma miktar1 ile ilgili
standartlarda herhangi bir bilgi yoktur. Su alma miktar1 levhalar arasinda istatistik anlamda 6nemli
¢ikmis olup hammadde kullanim oranina bagli olarak degisiklik gostermistir. Egilme direnci en
yiiksek A grubu levhalarda 14.52 N/mm?, en diisiik B grubu levhalarda 12.09 N/mm? olarak tespit
edilmistir. Farkli kalinliklarda iiretilmis yongalevhalarin teknolojik o6zelliklerinin incelendigi bir
calismada 18 mm kalinliktaki levhalar i¢in 14 N/mm? bulunmustur [21]. Egilme direncini en ¢ok levha
yogunlugu etkilemektedir. Levha yogunlugu arttikga egilme mukavemeti artar. Ancak hammadde
gereksinimini de artar. Bu nedenle optimal egilme direncine sahip levha iiretiminin gerceklestirilmesi
ana hedeftir. Yongalevhalarin egilme direnci kullanim yerine gore degisiklik gosterir. Kuru sartlarda i¢
donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan levhalar (Tip P2) genel 6zellikleri TS EN 312 [13]’de
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belirtilmistir. Burada egilme direnci 13 mm den biiyiilk 20 mm ye kadar olan levhalar i¢in en az 11
N/mm? olarak belirtilmistir. Genel olarak biitiin levha gruplar1 buna uygundur. Istatistik anlamda da
egilme direncinde levha gruplar arasindaki fark onemli ¢ikmamustir (p>0,05). Yani ithal cam
yongasinin azaltilmasiyla veya kapak tahtasi kullanim oranmin artirilmasi ile egilme direncinde
onemli bir degisim meydana gelmemistir.

Elastikiyet modiilii, Egilme direncine paralel olarak en yiiksek A grubu levhalarda 2657 N/mm?, en
diisik B grubu levhalarda 2389 N/mm? olarak tespit edilmistir. Kuru sartlarda i¢ donanimlarda
(mobilya dahil) kullanilan levhalar (Tip P2) genel 6zellikleri TS EN 312 [13]’de belirtilmistir . Burada
elastikiyet modiilii 13 mm den biiyiikk 20 mm ye kadar olan levhalar igin en az 1600 N/mm? olarak
belirtilmistir. Bu durumda elastikiyet modiilii degerleri genel olarak standartlara uygun bulunmustur.
Elastikiyet modiili degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmamugtir (p>0,05; Tablo 5-6).

Yiizeye dik ¢ekme direnci (YDCD) en yiiksek B grubu levhalarda 0.43 N/mm? en diisiik E grubu
levhalarda 0.35 N/mm? olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonuglarina gére ortalamalar
arasinda onemli bir fark ortaya ¢ikmistir. Kuru sartlarda i¢c donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan
levhalar (Tip P2) genel 6zellikleri TS EN 312 [13] de belirtilmistir. Burada ylizeye dik ¢ekme direnci
(ic yapisma) 13 mm den biiyiik 20 mm ye kadar olan levhalar igin en az 0.35 N/mm? olarak
belirtilmistir. Buna gore tiim gruplarda yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri standartlara uygundur. Bir
calismada 18 mm kalmliktaki levhalar i¢in 0.34 N/mm? bulunmustur [21].

Tablo 5. Deneme levhalarinin fiziksel ve mekanik ozelliklerine ait basit varyans analiz sonuglar

Varyans Kaynaklari Toplam S.D. Ortalama F- Onem
Kareler Kareler Orant Diizeyi
f: Gruplar arasi 3049.960 5 609.992 3.973 0.002
ED Gruplar igi 17502.547 114 153.531
>? Toplam 20552.507 119
g Gruplar arasi 1345.939 5 269.188 7.912 0.000
= &  Gruplarigi 1837.278 54 34.024
& Toplam 3183.217 59
g © Gruplar arasi 1654.559 5 330.912 7.919 0.000
= o Gruplar ici 2256.586 54 41.789
@~ Toplam 3911.145 59
g Gruplar arasi 110.784 5 22.157 8.002 0.000
28 Gruplarigi 149.517 54 2.769
Es Toplam 260.300 59
g o Gruplar arasi 131.283 5 26.257 13.585 0.000
S £ & Gruplar igi 104,371 54 1.933
< Y Toplam 235.654 59
oé 5 Gruplar arasi 23.023 5 4.605 1.226 0.322
=) E £ Gruplar igi 112.702 30 3.757
M S £ Toplam 135.725 35
g -g g N Gruplar arasi 271794.889 5 54358.978 0.644 0.668
w=> Gruplar ici 2531957.409 30 84398.580
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Toplam 2803752.299 35

E L Gruplar arasi 0.022 5 0.004 1.503 0.022
8 £ Gruplar igi 0.090 30 0.003

>~ < Toplam 0.112 35

S i Gruplar arasi 20853.16 5 4170.63 0.396 0.843
QL & Gruplar ici 126515.33 12 10542.94

< 2 Toplam 147368.50 17

% — Gruplar aras 19718.944 5 39443.789 0.776 0.586
s < Gruplar ici 61015.333 12 5084.611

S > Toplam 80734.278 17

*YDCD: Yiizeye dik cekme direnci.

Yongalevhalarin fiziksel ve mekanik &zelliklerine ait varyans analizi test sonuglart Tablo 5’te
verilmistir. Uretilmis yongalevha gruplarinda, her iki yondeki VTD degerleri bakimindan aralarinda
istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). Vida tutma direnci yiizey ve yan olarak belirlenmis olup
yiizeyde 1040-1083 N, yan 670-774 N arasinda degismektedir. Aygigegi saplarindan iiretilen
levhalarda, levha kenarina dik vida tutma direnci 419.7-521.9 N, ylizeye dik vida tutma direnci ise
447.5-751.1 N arasinda yer almistir [22]. Melamin kapli yongalevhalarda yan vida tutma direnci 907
N, yiizeye dik vida tutma direnci 1230 N olarak belirlenmistir [23]

V. SoNucC

Bu calismada disa bagimlilig1 azaltmak amaciyla mevcut kaynaklarimizdan endiistriyel atiklardan elde
edilen kapak tiiri malzemelerin alternatif hammadde olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir.
Fabrikasyon ortaminda ithal cam ve endiistriyel kapak tahtasi yongalari belirli oranlarda karistirilarak
iretimi gergeklestirilen levhalarin tamami 24 saat icin kalinlik artimi miktar1 hari¢ standartlara uygun
bulunmustur. Ozellikle mekanik dzelliklerde ithal gam yongasi orani artirilmasi ile dnemli bir degisme
meydana gelmemistir. Buna gore ithal yolla temin edilen hazir ¢am yongasinin yongalevha tiretimde
kullanim1 azaltilarak bunun yerine ayni iiretim kosullarinda kapak tahtasinin levha iiretimde
degerlendirilmesinin teknolojik olarak standartlara uygun olup buna gore yurt iginden temin edilen
kapak tahtalarinin % 25 oranina kadar rahat bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Yurt disindan getirilen yongalar daha homojen yapida oldugundan dolay1 levhanin direng
ozelliklerinde homojen bir yapi olusturdugu soylenebilir. Ancak kapak tahtasi gibi endistriyel
atiklarin piyasadan yeterince temin edilebildigi takdirde yongalevha iiretiminde ithal ¢am yongasina
alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilebilir.
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