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Yiizey Tabaka Yonga Oraninin Yonga Levha Ozelliklerine Etkisi

Abdullah iISTEK®, Coskun KURSUN?, Deniz AYDEMIR®, Siiheyla Esin KOKSAL*",
Orhan KELLECI?

"Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Odun Fizigi ve Mekanigi A.B.D, Agdacit Kampiisii 74100/Bartin
?Abant Izzet Baysal Universitesi, Mudurnu Siireyya Astarct Meslek Yiiksek Okulu, 14000/Bolu

(0

Bu arasgtirmada, yonga levha iiretiminde tiriin kalitesini ve maliyeti etkileyen faktorlerden biri olan, yiizey (iist-alt)
tabaka yonga oranlarinin levha o6zellikleri {izerine etkisi incelenmistir. Test drnekleri Yildiz Entegre Mudurnu
tesisinde iiretim hatti kullanilarak iiretilmistir. Calismada iiretilen 3 katli yonga levhalarda {ist-alt yiizey tabaka
yonga oranlari birinci gurup deney levhalar igin % 18,5-18, ikinci gurupta % 18-17,5, ii¢iincii gurupta % 17,5-17
ve dordiincii gurupta ise % 17-16,5 olacak sekilde secilmistir. Uretilen deney levhalarinin fiziksel ve mekanik
ozellikleri, ilgili standartlara gore belirlenerek degerlendirilmistir. Testler Yildiz Entegre Mudurnu tesislerinde
bulunan laboratuvarlarda yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore su alma ve kalinligina sisme degerleri ile vida
tutma direncinin yiizey tabaka kalmligina bagl olarak diger 6zelliklerden daha fazla etkilendigi ve en uygun %
18,5-18 alt-iist tabaka oranmna sahip levhalarda oldugu belirlenmistir. Diger &zelliklerin ise anlamli olarak
degismedigi tespit edilmistir. Dolayistyla, yonga levha kullanim alanlar1 dikkate alinarak iiretim sartlarinin revize
edilebilecegi kanaatine varilmigtir. Rutubetli ortamlar i¢in iiretilecek yonga levhalarin yiizey yonga kullanim
oraninin daha yiiksek, kuru sartlarda genel amagli levha tiretimleri icin yiizey tabaka kalinliklarinin daha diisiik
tutulabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yonga Levha, Ust-Alt Tabaka Orani, Yonga Levha Ozellikleri.

The Effect of Particle Ratios of Surface Layers on Particleboard
Properties

Abstract

Particleboard industry is one of the most important sectors in Turkey. Significant studies were carried out in this
sector as to make balance in quality and cost of production. In this study, we aimed to investigate mechanical and
physical resistance of particle boards which have different surface layer material proportions that is important in
that it can affect production quality and cost of manufacturing process directly. Test samples were produced in
Yildiz Entegre Mudurnu factory. In this study, four-test groups were produced according to their weight
proportions. Surface layer material proportions were used in test samples based on weight proportions in as %18,5-
18(1st group), %18-17,5(2nd group), %17,5-17(3rd group) and%17-16,5(4th group) respectively. Test samples,
which are 1m length and 2,1m width, were taken during process at the sawing station then those were conditioned
for 24 hour at the room temperature. Test samples were sanded after they conditioned. After samples calibrated at
sanding station they were cut by means of diagonal saw. Laboratory tests were conducted in Yildiz Entegre
Mudurnu Factory. In the screw withdrawal test, the best result was obtained from %218,5-18 surface layer
proportion. In the other mechanical tests no meaningful results were obtained. On the other hand, in the density test
no significant difference was determined. But the best results in the swelling test and water intake test were taken
out of %18,5-18 test samples. According to the results of this study it can be said that if manufacturers want to sell
their products to clients who use particle board for indoors, they can use surface layer material quantity at %17-
16,5 level.
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1. Giris

Yonga levha odun veya diger lignoseliilozik hammaddelerden elde edilen yongalarin, tutkallanarak, sicaklik ve
basing altinda preslenmesiyle elde edilmektedir. Yonga levhalarin 6zellikle mobilya iiretimi basta olmak {izere
bir¢ok kullanim alaninda tercih edilmesinin sebebi istenilen 6zelliklerde iiretilebilmesi ve masif oduna goére ucuz
ve birgok olumlu 6zellige sahip olmasidir. Yonga levhalar diizglin ve genis yiizeyli olup, ¢ivi, vida ve gesitli
yapistiricilarla kolayca birlestirilebilmektedir. Mantar, bocek gibi mikroorganizmalara karsi direnglidir ve masif
aga¢ malzemede goriilen budak, ciiriikliik, lif kivrikligr gibi kusurlar bulunmamaktadir (Akbulut, 2000; Ozliisoylu
ve Istek, 2015; Istek ve ark., 2017). Yonga levha iiretiminde kullanilan lignoseliilozik hammadde cinsi, yonga
boyutlar1 ve geometrisi, yapistirici cinsi ve miktari, pres sartlari, taslak rutubeti ve levha yogunlugu gibi faktorler
levha Kalitesini ve {iretim maliyetini etkilemektedir (istek et al., 2010; Bardak, 2010; Sanabria et al., 2013; Istek ve
Siradag, 2013). Yonga levha iiretiminde kullanilan yonga geometrisinin levhalarin 6zelliklerini etkileyen temel
faktorlerden oldugu belirtilmektedir (Frybort vd., 2008; Aydin, 2016). Yonga boyutlan kiiciildiikce yonga levha
ylizey Ozellikleri iyilesmektedir (Kehr 1966). Kehr ve Jensen (1969) yonga boyutlarinin kiiciilmesiyle boyutsal
degisikliklerin arttigini ve direng 6zelliklerinin azaldigini belirtmektedir. 1 mm ve 2 mm’lik iki farkli boyuttaki
yongalardan iiretilen levhalarin 6zellikleri karsilagtirilmis ve 2 mm’lik yongalarin daha iyi fiziksel ve mekanik
Ozellikler verdigi saptanmustir (Lias vd., 2014). Yonga levhalarin fiziksel, mekanik ve islenme &zelliklerini
etkileyen bir diger faktdr de levha yogunlugudur. Levha yogunlugunun artmasiyla direng 6zelliklerinin arttigi,
ancak su alma ve kalinligina sisme 6zelliklerinin sadece yogunluga bagli olmadigi belirtilmektedir (Giindiiz ve
Masraf, 2005; Istek ve Siradag, 2013). Yonga rutubeti, parafin kullanimi1 ve agag cinsinin yonga levhanin fiziksel
ve mekanik 6zellikleri ile yiizey piiriizliliigli lizerine olan etkileri arastirilmistir. Dis tabaka yonga rutubetinin
artmasinin tiim ozellikleri iyilestirdigi, dis tabakada kavak odunu kullanilmasimin daha uygun oldugu ve parafin
kullaniminin ise yiizey diizgiinliigiinii arttirdigt ifade edilmektedir (Nemli vd., 2006). Yongalarin dis tabaka
kullanim oraninin artmasi yonga levhalarin hem ylizey diizgiinligiiniin artmasina hem de fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin iyilesmesine sebep olmaktadir (Akbulut, 1995). Dis:orta tabaka yonga oranlarimin %30:70’den
%45:55’e degistirilmesiyle fiziksel ve mekanik 6zelliklerin iyilestigi, bunun yiizey tabakalarinda daha fazla yonga
kullanilmasina bagli olarak daha siki bir yap1 olusmasindan kaynaklandiginm belirtilmektedir (Nemli 2003). Yonga
levha iiretiminde kullanilan yongalar kiigiildiikce yiizey alanina bagli olarak daha fazla yapigsma ve daha yogun
yiizeyler olugmaktadir. 3 tabakali yonga levhalarin egilme elastikiyet degerlerinin tek tabakali yonga levhalara gore
daha yiiksek oldugu vurgulamaktadir. Buna karsilik i¢ yapisma direncinin tek tabakali yonga levhada daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir. Ayrica egilme ve elastikiyet direnglerinin de yiizey yogunlugu ile dogru orantili degistigi
vurgulanmaktadir (E.D Wong vd. 1999).

Yonga levha iiretiminde ylizeylerde orta tabakaya gore daha ince yongalarin kullanilmasi yiizey diizgiinliigii ve
kaplama performansi bakimindan 6nemlidir. Ancak levha iiretiminde {ist-alt yiizey tabaka kalinliklart ile orta
tabaka kalinliklarinin kullanim oranlari levha iiretim maliyetlerini bir miktar etkilemektedir. Yiizey tabaka
kalinlig1 arttikga iiretim maliyetleri de artmaktadir. Bu c¢aligmada yonga levhalarin {iretiminde iist-alt yiizey
tabaka yonga kullanim oranlarinin levha 6zelliklerine etkisi belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Deney levhalarinin {iretiminde % 50 karagam (Pinus nigra) , % 30 saricam (Pinus sylvestris) ve % 20 kavak agac
(Populus alba) yongalar1 hammadde olarak kullanilmistir. Yapistirict olarak kullanilan iire formaldehit tutkali
Yildiz Entegre tutkal tesislerinden temin edilmistir. Yapistirict E2 sinifi olup viskozitesi 450 cp, yogunlugu 1,284
gr/cm?® ve pH degeri 8,1°dir. Ure formaldehit tutkali % 50 konsantrasyonda yonga agirligma oranla % 11 oraminda
yiizey tabakalarinda, % 65 konsantrasyonda yonga agirligina oranla % 7 oraninda orta tabakada kullanilmigtir.
Sertlestirici olarak % 33’ lilk amonyum siilfat (NH4),SO,) ¢6zeltisi, tutkal kati madde oranina gore % 1 oraninda
kullanilmigtir. Deney levhalarmin su alma ve sisme Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla % 32’lik parafin
emisyonundan % 2,5 oraninda kullanilmistir. Bu c¢alismada kullanilan deney levhalar1 Tiirkiye’de ticari {iretim
yapan Yildiz Entegre Mudurnu tesisi liretim hatt1 kullanilarak iiretilmigtir. Tiim test 6rneklerinde toplam yonga
agirligina oranla yiizey tabakalarinda % 11 oraninda % 50 konsantrasyona sahip {ire formaldehit, orta tabakada %
7 oraninda % 65 konsantrasyonda iire-formaldehit tutkali kullanilmigtir. Serme isleminde dort farkli serme orant
kullanilmistir. Toplam yonga agirligina oranla iist-alt yiizey tabaka yonga oranlar1 birinci grup deney levhalarinin
tretiminde % 18,5-18, ikinci grupta % 18-17,5, tigiincii grupta % 17,5-17 ve dordiincii grupta ise % 17-16,5 olacak
sekilde hazirlanmistir. 18 mm kalinliktaki yonga levhalar 400 mm/sn hizla siirekli preslerde iiretilmistir. Pres
sicakligi 185 °C, pres spesifik basinci ise 35 kg/cm? olarak ayarlanmistir. Deney levhalarinin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini belirlemek amaciyla Tiirk standartlar1 kullanilmis olup, Tablo 1° de verilmistir.
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Tablo1. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan test standartlari

Numune Alma Kesme ve Muayene TS EN 326-1 (1999)
Yogunluk Tayini TS EN 323 (1999)
Su Alma ve Kalinhigina Sisme ( 2 saat suda) TS EN 317 (1999)
Yiizeye Dik Cekme Dayanimi TS EN 319 (1999)
Egilme Dayanim ve Egilmede Elastikiyet Modiilii TS EN 310 (1999)
Vida Tutma Mukavemeti TS EN 320 (1999)
Yiizey Saglamhgi TS EN 311 (2005)

Elde edilen sonuglar SPSS 2016 istatistik programui kullanilarak degerlendirilmistir ve iist-alt tabaka yonga
oranlariin levha ozelliklerine etkileri saptanmistir. Gruplar arasindaki farklarin p<0,05 6nem diizeyine gore
anlamli olup olmadigi DUNCAN testi yapilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Yapilan ¢aligmalarda elde edilen veriler istatistik analizlerle degerlendirilmis ve gruplar arasindaki farklar A, B ve
C gibi harflerle verilmistir. Deney levhalarinin fiziksel 6zellikleri ile ilgili ortalama veriler, standart sapmalar1 ve

istatistik olarak gruplar arasindaki faklar1 (P<0,05) Tablo 2’te gosterilmistir.

Tablo 2. Fiziksel 6zelliklere ait bulgular.

Ust-Alt tabaka Levha Kalinhgina
- 9 Su alma .
Gruplar yonga orani Yogunlugu (%) Sisme
(%) (kg/m’) (%)

I. Grup 18,5-18 590,0+15,5 A 34,745,8 A 5,0+2,1A
Il. Grup 18-17,5 592,0+9,7A 49,6+12,1BC 9,5+3,2B
I11. Grup 17,5-17 594,2+11,7A 42.4+4 9AB 8,3+1,5B
1V. Grup 17-16,5 595,8+9A 59,0+6,8C 11,1+1,6B

+’den sonra gelen sayilar standart sapma degerini, slitundaki aymi harfler 6nemli istatistiksel
farkin olmadigini gostermektedir.

Tablo 2’de gorildiigi gibi list-alt tabaka yonga oranlarmin g¢alismada belirlenen oranlarda degismesiyle
yogunlugun dnemli olarak degistirmedigi tespit edilmistir. Gruplar arasinda istatistiksel bir farkin bulunmadigi,
homojen gruplar olusturdugu belirlenmistir. Istek ve Siradag (2013) ahsap esash levhalarda levha yogunluk
farklar1 % 10’un altinda olan levhalarin benzer mekanik Ozellikler gosterecegini ve aymi tip levha gruplari
icerisinde yer alacagini belirtmektedir. Deney levhalarinin su alma ve kalinligina sisme 6zelliklerine bakildiginda
ise en iyi sonu¢ I. Grup olan % 18,5-18 ist-alt yiizey yonga oranlarinda elde edilmistir. Su alma oranlari
incelendiginde 1. Grup ile III. Grup levhalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir.
Benzer sekilde I1. Grup ile IV. Grup arasinda % 95 6nem diizeyinde anlamli bir farkin olmadigi tespit edilmistir.
Kalinligina sisme oranlarinda ise 1. Grup levhalar ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli farklar
oldugu belirlenmistir. Ust-alt yiizey yonga oranlarinin azalmasi ile levhamin su alma ve kalinhigina sisme
Ozelliklerinin kotiilestigi tespit edilmistir. Deney levhalarinin mekanik 6zellikleri ile ilgili ortalama veriler, standart
sapmalar1 ve istatistik olarak gruplar arasindaki faklar1 Tablo 3’te gdsterilmistir.

Yonga levha iiretiminde yonga boyutlar1 ve kullanim oranlari levha 6zelliklerini etkileyen dnemli faktorlerdendir.
Bu ¢alismada yonga levha iiretiminde yiizey tabaka yonga oranlarinin levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
etkisi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 15181nda iist-alt tabaka yonga oranlarinin artmasiyla fiziksel ve mekanik
ozelliklerin iyilestigi belirlenmistir. Ancak levha yogunlugu iizerine 6nemli bir etkinin olmadig1 goriilmistiir.
Mekanik o6zelliklerinden egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci ve ylizey saglamlik 6zellikleri ylizey tabaka
yonga kullanim oraninin artmasiyla beraber iyilesse de bu iyilesmenin istatistiksel olarak p<0,05 6nem diizeyinde
anlamli olmadig1 tespit edilmistir. Yiizey tabaka yonga oranmin azalmasiyla vida tutma direncinin azaldigi,
istatistiksel olarak bu azalmanin anlaml1 oldugu belirlenmistir.

Ug tabakali yonga levha iiretiminde yiizeylerde genellikle 0,25-0,1 mm ince yongalar, orta tabakalarda ise 0,25-0,6
mm kalmliklardaki daha kalin yongalarin kullanilmasi tercih edilmektedir. Yiizey tabakalarinda kullanilacak ince
yonga tliretim ve kullanim maliyetleri, orta tabaka yongalarina gore daha yiiksektir. Bu baglamda, miimkiin olan en
diisiik ylizey tabaka oraniyla levha tiretmek, maliyet ve girdileri azaltacaktir. Ancak, levha {iretimi sonrasi yapilan
ylizey zimparalama isleminde kalinlik toleranslarina dikkat edilmelidir. Bu toleranslar dikkate alinarak yiizey
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tabaka yonga oranlari hesaplanmalidir. Ornegin levhalarda kalinlik hatalarinin 0,4-5 mm’yi asmas1 durumunda,
levhanin yiizey tabaka kalinliklar1 iyice azalmakta ve levha ylizey yogunluklar ile baz1 6zellikleri diigmektedir. Bu
nedenle ylizey tabaka yonga oranlarinin azaltilabilmesi i¢in, sicak pres kalinlik toleranslarinin dikkate alinarak
uygulanmasi gerekmektedir.

Tablo 3. Test levhalar1 mekanik direng test sonuglari.

Tabgls(;@;nga Egilme Egilmede Yiizeye Dik Yiizey Vida_l Tutma
Oram D|renc2| Elastikiyet D;[odiilii Cekme Dlgenm Saglaml;gl D|renc2|
(%) (N/mm°) (N/mm®) (N/mm®) (N/mm®) (N/mm®)
18,5-18 13,6£2,1A 2757,0+190AB 0,42+0,01A 1,30+0,1A 67,0 £5,2B
18-17,5 12,5+1A 2808,6+356B 0,44+0,0A 1,30 +0,1A 65,0 +6,2B
17,5-17 12,6+1,4A 2620,0+390A 0,39+0.0A 1,20 +0,1A 60,4 +4,4A
17-16,5 12,7+1,2A 2659,84293,5A 0,41+0,0A 1,2840,1A 63,0 +2,7AB

+’den sonra gelen sayilar standart sapma degerini, siitundaki ayni1 harfler 6nemli istatistiksel farkin olmadigim
gostermektedir.

Tablo 3’de goriildiigii gibi ist-alt yiizey tabaka yonga miktariin artmasiyla egilme direnglerinin bir miktar arttigi
ancak bu artigin istatistiksel olarak énemli olmadig: tespit edilmistir. Ust-alt yiizey tabaka yonga oranlari arttikga
levhanin egilme direnglerinin de iyilestigi belirlenmistir. Ancak egilmede elastikiyet modiiliiniin II. Grup
levhalarin III. ve IV. Grup levhalardan 6nemli oranlarda yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan bir arastirmada
ylizey tabaka yonga oranlarinin artmasiyla yonga levhalarin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin iyilestigi
belirtilmektedir (Nemli, 2003). Calismamizda kullanilan {ist-alt yiizey yonga oranlarinin azalmasiyla yilizeye dik
¢ekme direnci ve yiizey saglamlik 6zelliklerinin etkilerinin degiskenlik gosterdigi ve lineer bir azalmanin olmadig:
tespit edilmistir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak p<0,05 6nem diizeyinde anlaml bir fark bulunmamistir. Bu
durum yiizey tabaka yonga oranlarinin % 16 oranina kadar diisiiriilebilecegini gostermektedir. Deney levhalarimin
vida tutma direncine bakildiginda en yiiksek degerin 1. Grup levhalarda 67 N/mm? oldugu goriilmektedir. En diisiik
deger ise I11. Grup levhalarda 60,4 N/mm? olarak bulunmustur. Bu iki grup arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark oldugu tespit edilmistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Yonga levha iiretiminde yonga boyutlar1 ve kullanim oranlart levha 6zelliklerini etkileyen 6nemli faktérlerdendir.
Bu ¢alismada yonga levha {iretiminde yiizey tabaka yonga oranlarinin levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
etkisi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 1518inda iist-alt tabaka yonga oranlariin artmasiyla fiziksel ve mekanik
ozelliklerin iyilestigi belirlenmistir. Ancak levha yogunlugu iizerine 6nemli bir etkinin olmadig1 goriilmistiir.
Mekanik ozelliklerinden egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci ve ylizey saglamlik 6zellikleri yilizey tabaka
yonga kullanim oraninin artmasiyla beraber iyilegse de bu iyilesmenin istatistiksel olarak p<0,05 6nem diizeyinde
anlamli olmadig: tespit edilmistir. Yiizey tabaka yonga oraninin azalmasiyla vida tutma direncinin azaldigi,
istatistiksel olarak bu azalmanm anlamli oldugu belirlenmistir. Ug tabakali yonga levha iiretiminde yiizeylerde
genellikle 0,25-0,1 mm ince yongalar, orta tabakalarda ise 0,25-0,6 mm kalinliklardaki daha kalin yongalarin
kullanilmasi tercih edilmektedir. Yiizey tabakalarinda kullanilacak ince yonga iiretim ve kullanim maliyetleri,
orta tabaka yongalarina gore daha yiiksektir. Bu baglamda, miimkiin olan en diisiik ylizey tabaka oraniyla levha
tiretmek, maliyet ve girdileri azaltacaktir. Ancak, levha iiretimi sonrasi yapilan yiizey zimparalama isleminde
kalinlik toleranslarma dikkat edilmelidir. Bu toleranslar dikkate alinarak yiizey tabaka yonga oranlar
hesaplanmalidir. Ornegin levhalarda kalinlik hatalarmin 0,4-5 mm’yi asmasi1 durumunda, levhanin yiizey tabaka
kalinliklar1 iyice azalmakta ve levha ylizey yogunluklari ile bazi 6zellikleri diigmektedir. Bu nedenle yiizey tabaka
yonga oranlarinin azaltilabilmesi igin, sicak pres kalinlik toleranslarmin dikkate alinarak uygulanmasi
gerekmektedir.

Tesekkur

Calismanin yiritilmesine destek saglayan Yildiz Entegre Mudurnu subesi midiri Saymn Ibrahim Yavuz ve
Uretim Miidiirii Sayimn Sener Bulut’a tesekkiir ederiz.

185



ISTEK VD. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2017, 19 (1): 182-186

Kaynaklar

1. Akbulut T (1995). Cesitli Faktorlerin Yatay Preslenmis Yonga Levhalarin Ozellikleri Uzerine Etkisi.
Doktora Tezi, 1.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

2. Akbulut T (2000). Yonga Levha Endiistrisi, Laminart Mobilya Dekorasyon Sanat Tasarim Dergisi, Nisan-
Mayis say1: 7, s:112-119.

3. Aydmn U (2016). Yonga Geometrisi Ve Taslak Rutubet Degisimlerinin Yonga Levha Ozelliklerine Etkisi,
Yiiksek Lisans Tezi Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

4, Bardak S (2010). Baz1 Faktorlerin Yonga Levhanin Teknolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri, III. Ulusal
Karadeniz Ormancilik Kongresi, Cilt: V Sayfa: 1887-1898.

5. Frybort S, Mauritz R, Teischinger A, Miiller U (2008). Cement bonded composites—A mechanical review.
BioResources, 3(2), 602-626.

6. Giindiiz G, Masraf Y (2005). Ug tabakali yatik yongali yonga levha iiretiminde iiretim sartlarmin
degistirilmesinin levhalarin mekanik ve fiziksel ozellikleri iizerine etkisi. ZKU, Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, 7(8): 49-57.

7. lIstek A, Aydemir D, Aksu S (2010). The effect of paper parttern and resin type on the phsical, mechanical
and surface quality properties of the particleboard coated with impregnated decor papers. BioResources 5(2);
951-960.

8. lIstek A, Siradag H (2013). The Effect of Density on Particleboard Properties. ICFS, International Caucasion
Forestry Symposium. Artvin Turkey.

9. listek A, Ozliisoylu I, Kizilkaya A (2017). Tiirkiye Ahsap Esasli Levha Sektor Analizi, Bartin Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi.

10. Kehr E (1966). On the improvements of particleboard surfaces. Holz Roh- Werkst. 24(7): 295-305.

11. Kehr E, Jensen U (1969). On thickness variations of calibrated particleboards. Holztechnologie 10(2):97-
104.

12. Lias H, Kasim J, Johari NAN, Mokhtar ILM (2014). Influence of Board Density and Particle Sizes on the
Homogenous Particleboard Properties from Kelempayan (Neolamarckia cadamba), International Journal of
Latest Research in Science and Technology, Volume 3, Issue 6: Page No.173-176.

13.Nemli G (2003). Effects of Some Manufacturing Factors on the Properties of Particleboard Manufactured
from Alder (Alnus glutinosa subsp. Barbata), Turk J Agric For 27: 99-104.

14.Nemli G, Demirel S, Zekovi¢ E (2006). Yonga Rutubeti, Parafin Kullanimi ve Aga¢ Cinsinin Yonga
Levhanin Baz1 Teknolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi, Kafkas Universitesi, Artvin Orman Fakiiltesi Dergisi,
7(2), 81-93.

15. Ozliisoylu i, istek A (2015). Mobilya Uretiminde Kullanilan Panellerden Salinan Formaldehit Emisyonu ve
Insan Saglig1 Uzerine Etkileri. Selguk-Teknik Dergisi, 14(2), 213-227.

16. Sanabria SJU, Hilbers J, Neuenschwander P, Niemz U, Sennhauser H, Thomen JL, Wenker J (2013).
Modeling and prediction of density distribution and microstructure in particleboards from acoustic properties
by correlation of non-contact high-resolution pulsed air-coupled ultrasound and X-ray images, Ultrasonics
53(1):157-70.

17. Tiirk Standartlar Enstitiisii (1999). Birim agirliginin tayini, Ahsap Esasli Levhalar, TS EN 323, Ankara.
Nisan 1999.

18. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (1999). Su igersine daldirma isleminden sonra kalinligina sisme tayini, Yonga
levhalar ve Lif Levhalar, TS EN 317, Ankara. Nisan 1999.

19. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (1999). Levha yiizeyine dik ¢ekme dayaniminin tayini, Yonga levhalar ve Lif
Levhalar, TS EN 319, Ankara. Nisan 1999.

20. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (1999). Egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tayini, Ahsap
Esasli Levhalar, TS EN 310, Ankara. Nisan 1999.

21. Tiirk Standartlar Enstitiisii (1999). Ahsap esasli levhalar-Numune alma kesme ve muayene, TS EN 326-1,
Ankara. Nisan 1999.

22. Tiirk Standartlan Enstitiisii (1999). Lif levhalar-Vida tutma kabiliyetinin (mukavemetinin) tayini, TS EN
320, Ankara. Nisan 1999.

23. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (2005). Ahsap esasli levhalar, yiizey saglamligi, deney metodu, TS EN 311,
Ankara Mart 2005.

24.Wong ED, Zhang M, Wang Q, Kawai S (1999). Formation of the density profile and its effects on the
properties of particleboard. Wood Science and Technology, 33(4), 327-340.

186


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sanabria%20SJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22677469
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Hilbers%20U%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22677469
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Neuenschwander%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22677469
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Niemz%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22677469
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sennhauser%20U%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22677469
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Th%C3%B6men%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22677469
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Wenker%20JL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22677469
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22677469

