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OZET

YONLENDIRILMIS YONGA LEVHALARIN ( OSB ) TEKNOLOJIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

FERHAT CAKMAK

Yiiksek Lisans, Agacisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii

Tez Damismani: Dr. YILMAZ KILIC

Haziran 2018, 50 sayfa

Bu calismada Yonlendirilmis Yonga Levhalarin ( OSB ) teknolojik o6zelliklerinin
incelenmesi ve karsilagtirilarak sonuglar elde edilmesi amaglanmistir. Piyasada en ¢ok
satilan ve kullanilan 11mm x 1220mm X 2440mm Olgiilerindeki OSB2 ve OSB3
plakalarindan standartlara uygun olarak test numuneleri hazirlanmistir. Egilme
mukavemeti, egilmede esneklik modiilii, i¢ yapisma - dik ¢ekme direnci, kalinligina sisme
ve kaynatma testleri TS EN 300, TS EN 310, TS EN 317, TS EN 319, TS EN 325
standartlarima gore TSE’de yapilmistir. OSB2 i¢in: Egilme mukavemeti - biiyik eksen
18,17N/mm? olarak kaydedilmistir. Egilme mukavemeti - Kiicik eksen 12,08 N/mm?

2 olarak

olarak kaydedilmistir. Egilmede esneklik modiili - biiyiik eksen 3875N/mm
kaydedilmistir. Egilmede esneklik modiili - kiigik eksen 2355N/mm’ olarak
kaydedilmistir. I¢ yapisma - dik cekme direnci 0,23N/mm?® olarak kaydedilmistir.
Kalinligina sisme - 24 saat siireyle daldirma %24,11 olarak Sl¢iilmiistiir. Kaynatma testi
sonucunda tiim numunelerin tabakalar1 ¢ekme testi yapilamayacak kadar dagilmistir. OSB3
icin; Egilme mukavemeti - biiyilk eksen 28,92N/mm? olarak kaydedilmistir. Egilme

mukavemeti - kii¢iik eksen 13,37N/mm? olarak kaydedilmistir. Egilmede esneklik modiilii



- biiyiik eksen 4436N/mm? olarak kaydedilmistir. Egilmede esneklik modiilii - kii¢iik eksen
1845N/mm? olarak kaydedilmistir. ¢ yapisma - dik ¢ekme direnci 0,28N/mm? olarak
kaydedilmistir. Kalinligina sisme - 24 saat siireyle daldirma testinde ortalama %22,97
olarak Ol¢tilmistiir. Kaynatma testi sonucunda numunelerin tamaminin tabakalar1 ¢ekme
testi yapilamayacak kadar dagilmistir. Genel olarak yapi sektoriinde kullanilan OSB i¢in,
yapilarin statik hesaplarinda kullanilan standart statik degerlere iiretici firmalarin
tirtinlerinde ulasilamadigi gortilmektedir. Bu sonuglarla sadece OSB2’nin dis mekan
uygulamalarinda yeterli olmadig1 bilinmekte iken tliretim kalitesi yetersizligi dolayisiyla

OSB3 iin de yeterli olmadig1 anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: OSB, OSB3, OSB2, egilme mukavemeti, egilmede esneklik modiili,

kalinligina genisleme, fiziksel ve mekanik 6zellikler, tabakali yonlendirilmis lif levha.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF TECHNOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF ORIENTED STRAND BOARDS
(OSB)

FERHAT CAKMAK

Master of Science, Department of Wood Products Industrial Engineering
Supervisor: Dr. YILMAZ KILIC

June 2018, 50 pages

In this study, it is aimed to define the technical specifications of Stratified Woodworking
Material Sheets (OSB). Test samples from OSB2 and OSB3 sheets at the sizes of 11mm X
1220mm x 2440mm mostly used in the markets were prepared. Bending strength,
flexibility module in the bending, inner bonding-vertical tensile strength, swelling to its
thickness and boiling tests were performed in TSE. For OSB2; bending strength- major
axis was recorded as 18,17N/mm2. The bending strength-minor axis was recorded as 12,08
N/mm2. The flexibility module in the bending- the major axis was recorded as
3875N/mm2. The flexibility module in the bending- the minor axis was recorded as
2355N/mm2. Inner bonding-vertical tensile strength was measured as 0,23N/mm2. The
swelling to its thickness- dipping for 24 hours was measured as 24,11%. As a result of
boiling test, the plates of each sample was distributed so that the tension test has not been
performed. For OSB3; bending strength- major axis was recorded as 28,92N/mm2. The
bending strength-minor axis was recorded as 13,37N/mm2. The flexibility module in the
bending- the major axis was recorded as 4436N/mmz2. The flexibility module in the
bending- the minor axis was recorded as 1845N/mm2. Inner bonding-vertical tensile
strength was measured as 0,28N/mmz2. The swelling to its thickness- dipping for 24 hours
was measured as 22,97%. As a result of boiling test, the plates of each sample was
distributed so that the tension test has not been performed.



For the OSB that is generally used in the construction sector, it is observed that the
manufacturer firms could not reach the standard static values used in the static calculations
of the structures in the products of the manufacturer firms. Based on this result, it is known
that only OSB2 is not sufficient and due to the lack of product quality, it is also understood
that OSB3 is not sufficient as well.

Key words: OSB, OSB3, OSB2, bending strength, flexibility module in the bending,
swelling to its thickness, oriented strand board, physical and mechanical properties



TESEKKUR

Degerli Danismanim Sn. Ogr. Gér. Dr. Yilmaz KILIC a bu ¢alismanin tamamlanmasindaki

desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Bu Yiiksek Miihendislik Tezini hazirlamamda emegi gegen onceki Danigmanlarim olan
Sn. Prof. Dr. Salih Aslan ve Sn. Ogr. Gor. Dr. Meliha ULUPINAR OZ’e, desteklerini
esirgemeyen Sn. Prof. Dr. Erol BURDURLU ve Sn. Prof. Dr. Ilker USTA’ya tesekkiir

ederim.

Deneylerin numunelerinin temini ve TSE’de testlerin yapilabilmesi icin gerekli biitgeye

sponsor olan Sarp Villa A.S.’ye tesekkiir ederim.

Deney numunelerinin standartlara uygun olarak hazirlanmasi konusunda atelyesini de

kullanimimiza sunarak desteklerini esirgemeyen Agagcisleri Endiistri Miithendisi
Sn. Giiveng Bicaker’ya tesekkiir ederim.

Deneylerin  TSE’de yapimi sirasinda desteklerini esirgemeyen Agagisleri Endiistri

Miihendisi Sn. Burak Yilmaz’a tesekkiir ederim.

Agacisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyeleri, Arastirma gorevlileri ve
personeline gerekli yardimlarini esirgemedikleri i¢in tesekkiir ederim.

Bu Yiiksek Miihendislik Tezimi tamamlamamda en biiyiik destekc¢ilerim olan oglum Sarp,

ayn1 zamanda Ingilizce geviriler konusunda yardimci olan kizim Asli ve grafiklerin

hazirlanmasinda da destek olan esim Sema’ya tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

OZET ..ottt i
ABSTRACT bbbt b bbbttt h et et bbb ii
TESEKKUR ..ottt sttt sttt s s v
ICINDEKILER .....cococviiiitiieieietceeeete ettt bbb vi
CIZELGELER .....cooviiiiiieiieeseeeee ettt viii
GRAFIKLER ..ottt iX
FOTOGRAFLAR . ...ttt X
3 1R 1
1.1 OSB NN TANIMT 1.ttt ettt sttt e et e sbe e st e e beeebeesrneennes 1
1.2 OSB NN TAITNGEST 1.euviiiiiiiie ittt ettt ettt e et enne e nrneenees 2
1.3 OSB’nin Uretiminde kullanilan agaglar .............cccovvveueiereinisceeiieserssessssesssssse s sensens 3
1.4 OSB’nin kullanim alanlari...........ccooueiiiiiiiiic s 3
1.5 OSB Uretim ASAMAlaTT...........cvveveveceeeieiisessseieessesessesetesesesssssesesesssssssetesesssssssssasenseens 3
2. GENEL BILGILER ....cc.ociiiiiiiiiesiisi s 5
3. MALZEME VE YONTEM ......coooiiiiiitiieiiiieeee ettt 10
UL IMIBEETYAL. ...ttt 10
B2 IMBLOM. ... 10
3.2.1 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ...........ccooerieieieieicsiseeee e 10
3.2.1.1 Bliylik EKSEN KESIMI ..ot 11
3.2.1.2 KUgUK EKSEN KESIMI c..iveiiieieciiesieese ettt 11
3.2.2 DeNeYIErin Yapilmast ......cc.civeiiuirieieiisieieisiesi et e 12
3.3 Yonlendirilmis Yonga Levhalari ( OSB ) Teknolojik Ozelliklerinin Tayini .............. 17
3.3.1 Egilme Mukavemeti - Biiylik Eksen, Egilme Mukavemeti - Kiigiik Eksen Test
DeGerlerinin TAYINI......coiiiiiiiiieieie ettt bbbt 17
3.3.2 Egilmede Esneklik Modiilii - Biiyiik Eksen, Egilmede Esneklik Modiilii - Kiigiik
Eksen Test Degerlerinin TaYINi.........cccooiiiiiiiiiiiieiee e 18
3.3.3 I¢ Yapisma Testi Degerlerinin TaYiNi ........cccccoveivivereiiiiceeieeeceee e, 19
3.3.4 Kalinligina Sisme - 24 Siireyle Daldirma Degerlerinin Tayini .........c.ccocvvvvvvivennnn. 20

vi



3.3.5 Kaynatma Deneyinden Sonra i¢ Yapisma Degerlerinin Tayini.............ccccecvuevennnene. 20

4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME ........ccccoeiviiiiiiiiiieiesee e, 21
4.1 OSB2 Biiyiik Eksen Testi Bulgulart.........ccccocvveiiiiiiiiiiiii e 21
4.1.1 OSB2 Egilme Mukavemeti Biiyiik Eksen Testi Bulgulart ...........ccocccviniiininiienenn, 22
4.1.2 OSB2 Egilmede Esneklik Modiilii Biiytik Eksen Testi Bulgulari...........cc.cooovevennnn. 23
4.2 OSB2 Kiigiik Eksen Testi Bulgulart.........ccccocveiiiiiiiiiiiiiie e 24
4.2.1 OSB2 Egilme Mukavemeti Kiigiik Eksen Testi Bulgulart ...........cccoovevviieeieenieiiennnn, 25
4.2.2 OSB2 Egilmede Esneklik Modiili Kiigliik Eksen Testi Bulgulari..........cccceeeieenen. 26
4.3 OSB3 Biiyiik Eksen Testi Bulgulari.........c.ccooviiiiiiiiiiiiiiecee e 27
4.3.1 OSB3 Egilme Mukavemeti Biiyiik Eksen Testi Bulgular ...........ccovovieiviiicicnnnnnn 28
4.3.2 OSB3 Egilmede Esneklik Modiilii Biiyiik Eksen Testi Bulgulart............ccccocvrveenee. 29
4.4 OSB3 Kiiclik Eksen Testi BUulGUlari...........coiveiiiiiiiciicieeeee e 30
4.4.1 OSB3 Egilme Mukavemeti Kiigiik Eksen Testi Bulgulart ...........ccoevevviiesieenieninnnnn. 31
4.4.2 OSB3 Egilmede Esneklik Modiilii Kiigiik Eksen Testi Bulgulari...........cccccevveinee 32
4.5 I¢ Yapisma — Yiizeye Dik Cekme Direnci Testi Bulgulart................................. 34
4.5.1 OSB2 I¢ Yapisma — Yiizeye Dik Cekme Direnci Testi Bulgulart....................... 34
4.5.2 OSB3 I¢ Yapisma — Yiizeye Dik Cekme Direnci Testi Bulgulari....................... 35
4.6 Kalinligina Sigsme — 24 Saat Siireyle Daldirma Testi Bulgulari..........ccoovviiiiiiiinnnn, 37
4.6.1 OSB2 Kalinligina Sisme — 24 Saat Siireyle Daldirma Testi Bulgulari ..................... 37
4.6.2 OSB3 Kalinligina Sigsme — 24 Saat Siireyle Daldirma Testi Bulgulari ..................... 38
4.7 Kaynatma TeSth BUIGUIATT........cc.oiuiiiiiiiiiiieieeee e 39
5. SONUCLAR VE ONERILER ........cceisititiiiteieeesse e ettt 41
KAYNAKLAR ...t e bbb 49
OZGECMIS ..ttt bbb 50

Vii



CIZELGELER

Cizelge 2.1 - Kuru sartlarda kullanilan, yiik tagiyict olmayan levhalar, genel amaclh
levhalar ve kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) levhalar — Belirli mekanik
Ozellikler ve kalinligina isme 1IN @eTeKIET ........ccuvviiiiiiiiiiiiii e 7
Cizelge 2.2 - Kuru sartlarda yiik tastyici olarak kullanilan levhalar - Belirli mekanik
ozellikler ve kalinligina gisme 1¢in @erekIer.........covuiiiiiiiiiiii e 7
Cizelge 2.3 - Nemli sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan levhalar - Belirli mekanik
Ozellikler ve kalinligina isme 1IN @eTeKIT ........ccvviiiiiiiiiiiiiii e 8
Cizelge 2.4 - Nemli sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan levhalar — Rutubete

MUKAVEMET GEIEKIEIT ... bbb 8
Cizelge 2.5 - Nemli sartlarda kullanilan ve asir1 yiik tasiyabilen levhalar - Belirli mekanik
ozellikler ve kalinligina sisme 1¢in @erekKIer.........cooovviiiiiiiiiii i 9

Cizelge 2.6 - Nemli sartlarda kullanilan ve asir1 yiik tagiyabilen levhalar — Rutubete

MUKAVEMEE AEGETIETT ....vvivviiiriiiieii e 9
Cizelge 4.1 - OSB2 egilme mukavemeti - Biiyiik eksen testi bulgulari............cccoeeviieennne, 22
Cizelge 4.2 - OSB2 egilmede esneklik modiilii biiyiik eksen testi bulgulart ...................... 23
Cizelge 4.3 - OSB2 egilme mukavemeti - Kiigiik eksen testi bulgulari..........cccccoecvvreennnne. 25
Cizelge 4.4 - OSB2 egilmede esneklik modiilii kiigiik eksen testi bulgulari ...................... 26
Cizelge 4.5 - OSB3 egilme mukavemeti - Biiyiik eksen testi bulgulari ...........cccccvvveenene 28
Cizelge 4.6 - OSB3 egilmede esneklik modiilii biiyiik eksen testi bulgular1 tablosu.......... 29
Cizelge 4.7 - OSB3 egilme mukavemeti - Kiigiik eksen testi bulgulari..........cccccoecvirvennne. 31
Cizelge 4.8 - OSB2 egilmede esneklik modiilii kiigiik eksen testi bulgulari ...................... 32
Cizelge 4.9 - OSB2 i¢ yapisma — Yiizeye dik ¢ekme direnci tablosu.......................... 34
Cizelge 4.10 - OSB3 i¢ yapigsma — Yiizeye dik ¢ekme direnci.............c..coveieinininn, 35
Cizelge 4.11 - OSB2 kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma ...........cccoovevviiiniennnn, 37
Cizelge 4.12 - OSB3 kalinligina Sisme — 24 Saat siireyle daldirma testi ............ccccevnee. 38
Cizelge 5.1 - Karsilastirmall SONUGIAT ..........ccuviiiiiiiiiiieiie s 41

viii



GRAFIKLER

Grafik 4.1 - OSB2 biiyiik eksen testi bulgulart grafigi.........ccccccevvvvveiiierieiiesieese e, 21
Grafik 4.2 - OSB2 egilme mukavemeti - Biiyiik eksen testi bulgulari grafigi................... 22
Grafik 4.3 - OSB2 egilmede esneklik modiilii - Biiyiik eksen testi bulgular1 grafigi ........ 23
Grafik 4.4 - OSB2 kiigiik eksen testi bulgulart grafigi..........cccceovvveieiiinniiiieeee, 24
Grafik 4.5 - OSB2 egilme mukavemeti - Kii¢iik eksen testi bulgular1 grafigi................... 25
Grafik 4.6 - OSB2 egilmede esneklik modiilii - Kiigiik eksen testi bulgulart grafigi ........ 26
Grafik 4.7 - OSB3 biiyiik eksen testi bulgulart grafigi..........ccoovevevvereiinieniininieneseeeee, 27
Grafik 4.8 - OSB3 egilme mukavemeti - Biiyiik eksen testi bulgular grafigi................... 28
Grafik 4.9 - OSB3 egilmede esneklik modiilii - Biiyiik eksen testi bulgulari grafigi ........ 29
Grafik 4.10 - OSB3 kiigiik eksen testi bulgulart grafigi.........c.cceoveveieiiiinniiniiieeee, 30
Grafik 4.11 - OSB3 egilme mukavemeti - Kiigiik eksen testi bulgulari grafigi................. 31

Grafik 4.12 - OSB3 egilmede esneklik modiilii - Kiigiik eksen testi bulgulari grafigi ...... 32

Grafik 4.13 - Tiim sonuglar toplu grafik .........ccooeieiiiiiii e, 33
Grafik 4.14 - OSB2 i¢ yapisma — Yiizeye dik gekme direnci .........ccoecvveriiininiiniicnnennnn, 34
Grafik 4.15 - OSB3 i¢ yapisma — Yiizeye dik cekme direnci .........c.cooevvvneneiiienenennnn, 36
Grafik 4.16 - OSB2 kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma testi .............ccccceeveennee. 37
Grafik 4.17 - OSB3 kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma testi ..........cccocceerenne, 38
Grafik 5.1 - Egilme mukavemeti — Biiyiik eksen karsilastirma ............ccocooenininininnnennnn, 42
Grafik 5.2 - Egilme mukavemeti - Kiigiik eksen karsilastirma grafigi..........c.ccceevneiennn, 42
Grafik 5.3 - Egilmede esneklik modiilii - Biiyiik eksen karsilagtirma grafigi.................... 43
Grafik 5.4 - Egilmede esneklik modiilii - Kiigiik eksen karsilagtirma grafigi.................... 43
Grafik 5.5 - I¢ yapisma - Dik ¢ekme direnci karsilastirma grafigi.........ccocevevevvrccernnne. 44
Grafik 5.6 - OSB2 ve OSB3 i¢in kalinligina sisme grafikleri.........cccooevviiiiinncniienennnnn, 44



FOTOGRAFLAR

Fotograf 1.1 - Sarp Villa A.S. Azerbaycan OSB3 uygulama ( foto: Ferhat CAKMAK )... 2
Fotograf 3.1 - OSB2 ve OSB3 numuneleri ( foto: Ferhat CAKMAK ) .....cocoovveiveiieiiennn, 11

Fotograf 3.2 - OSB’lerin kalinliklar1 TSE’ye ait kalibrasyonlu mikrometre yardimiyla
Olctilmistiir. ( foto: Ferhat CAKMAK ) ..o 12

Fotograf 3.3 - OSB’lerin genislikleri TSE’ye ait kalibrasyonlu kumpas yardimiyla
Ol¢tilmiistiir. ( foto: Ferhat CAKMAK ) ..c.oiiiiiiieieiic it 12

Fotograf 3.4 - Egilme mukavemeti ve Egilmede esneklik modiilii testlerinin yapildigi

tiniversal test cihazi ve zwick programi ile bilgisayar ortami ( foto: Ferhat CAKMAK .... 13
Fotograf 3.5 - I¢ yapisma testi numunelerinin hazirlanmas ( foto: Ferhat CAKMAK )... 13
Fotograf 3.6 - i¢ yapisma test mekanizmasi ( foto: Ferhat CAKMAK )........cccocuvvevnnnen, 14
Fotograf 3.7 - Daldirma deneyi su banyosu yapilisi ( foto: Ferhat CAKMAK)) ............... 15
Fotograf 3.8 - Kaynatma deneyinin su banyosu yapilisi ( foto: Ferhat CAKMAK)......... 16

Fotograf 3.9 - Egilme mukavemeti ve egilmede esneklik modiilii testlerinin yapildigi
tiniversal test cihazi ve zwick programi ( foto: Ferhat CAKMAK ) .....ooviiiiiiiiiiiiieienn, 18

Fotograf 3.10 - i¢c yapisma ve cekme mukavemeti testleri i¢in kullanilan universal test
cihazi ve sonuglarinin bilgisayar ortamina zwick programu ile grafik olarak aktarilmasi

(foto: Ferhat CAKMAK) ....c.uiiiiiiieieee ettt 19
Fotograf 4.1 - Egilme mukavemeti ve egilmede esneklik modiilii testi sonrasinda
numune 6rnekleri ( foto: Ferhat CAKMAK )...c.oiiiiiiiiiiieee e 33

Fotograf 4.2 - I¢ yapisma testi sonrast OSB2 numunesi ( foto: Ferhat CAKMAK).......... 35
Fotograf 4.3 - I¢ yapisma testi sonrast OSB3 numunesi ( foto: Ferhat CAKMAK)......... 36

Fotograf 4.4 - Kalinliina sisme — 24 saat siireyle daldirma testi sonrasi su banyosundan

¢ikarilan numuneler. ( foto: Ferhat CAKMAK ) ...ooiiiiiiiiiiieee s 39
Fotograf 4.5 - Kaynatma testi sonras1 OSB3 numunelerinin tamamen dagildig:

gozlemlenmistir. ( foto: Ferhat CAKMAK ) ...ooiiiiiiiieiieccese e 39
Fotograf 4.6 - Kaynatma testi sonrasi dagilan OSB3 ( foto: Ferhat CAKMAK).............. 40
Fotograf 4.7 - Kaynatma testi sonrasi dagilan OSB2 ( foto: Ferhat CAKMAK)............... 40

Fotograf 5.1 — OSB3 iizerine ¢at1 ve cephe uygulamalar ( foto: Ferhat CAKMAK)....... 48



1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca barinma ihtiyaci en 6nemli ihtiyaglardan olmustur. Bu ihtiyac1 en
iyi sekilde karsilayabilmek igin siirekli degisimler yasanmis ve gelismeler olmustur.
Insanlarin vazgecemedigi en dogal yap1 malzemesi olan ahsap malzeme vazgegilmezligini
her zaman korumustur. Bunun en giizel 6rneklerini 6zellikle Istanbul Bogaz1 yalilarinda,
Safranbolu, Mudurnu, Bolu, Ankara Kalesi evleri gibi her yerde gormek miimkiindiir.
Ahsap yapilarin cephe kaplama malzemesi olarak kullanilan yali baskis1 dedigimiz cephe
kaplama malzemesi de yiizyillardir kullanilmistir. Yurt disinda 6zellikle Isvicre ve Isveg
gibi iilkelerde yapilarda ve tamamlayici iirtinlerde ahsap malzemeye 6nem verilmektedir.
Kuzey Amerika, Avustralya, Japonya ve Almanya gibi gelismis iilkelerde yapilan yapilarin
bliylik bir kisminda ahsap kullanilmaktadir. Bugilin geldigimiz noktada Ahsap yap1
malzemelerinin etkin bir sekilde kullanimi konusunda gerek hammadde eksikligi ve buna
bagl olarak maliyetlerin siirekli artmasi gerek iiretim teknolojileri eksikligi ve gerekse
alternatif yapt malzemelerinin ve hafif celik yapi sistemlerinin gelistirilmesi sebebiyle
ahsap yap1 sistemlerinden uzaklasildigi ve talep edilmedigi goriilmektedir. Ulkemizde
Ahsap yap1 sistemlerinin daha fazla kullanilir olmast i¢in bugiin itibariyle inovasyon
yapilmas1 sarttir. Inovatif iiriinlerden beklentilerimizin basinda tasiyict sistemin
gelistirilmesi ve bu tastyici sistemin tamamlayici1 ara malzemesi olan OSB i¢in dncelikle
standartlar1 karsilayacak ve standartlari gelistirecek ¢alismalar ve sonuglar gelmektedir. Bu

tirlinlerin katma degeri yliksek {iriinler olmasi da 6nemlidir.

Bu ¢alismamda Yonlendirilmis Yonga Levhalarin( OSB ) teknolojik 6zellikleri incelenerek
ve Kkarsilastirilarak yap1 sektoriindeki yeri konusunda bilimsel sonuglar elde etmek
amaglanmistir. Piyasada en ¢ok satilan ve kullamilan 11lmm x 1220mm x 2440mm
Olgiilerindeki OSB2 ve OSB3 plakalardan ilgili TS EN 325 standardinda belirtilen
oOlgiilerde numuneler kesilerek test numuneleri elde edilmistir. Bu numunelere egilme
mukavemeti, egilmede esneklik modiilii, i¢ yapisma - dik ¢ekme direnci, kalinligina sisme
ve kaynatma testleri TSE’de yapilmistir. TSE’de yapilan bu test sonuglar1 yine TSE’ nin
Cizelge2.1, Cizelge2.2, Cizelge2.3, Cizelge2.4, Cizelge2.5 ve Cizelge2.6, de gosterilen

standartlarla karsilastirilmistir.

1.1 OSB’nin Tanim

OSB Ingilizce Oriented Strand Board kelimesinin bas harflerinden olusmaktadir.
Tiirkiye’ye ilk OSB kullanimi 1990’11 yillarda ABD ve Kanada firmalarindan ithalat
yapilarak baglamigtir. Tiirkiye’de ilk Amerikan Evleri tarzinda evlerin 1994 yilinda
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Ankara’da yapilmaya baglamasiyla malzeme taninmaya baslamistir. 1997 yilinda yogun
olarak kullanilmaya baslamistir. 2000°1i yillarda Avrupa’da, 2010’lu yillarda Tiirkiye’de
iiretime baglanmasiyla nakliye avantajlarindan dolayr yerli {riinler tercih edilmeye
baslanmistir. OSB, c¢ati, cephe ve doseme kaplamalarinda kullanilan en ekonomik, en
pratik ve en gilivenli malzemedir. Yap1 giivenligini artirmasimnin yani sira rutubete,
bdceklenmeye ve kiife dayaniklidir. Civi tutar, kabarma yapmaz ve ahsabin kullanildig1 her
yerde kullanilabilir. Tasinmas1 ve nakliyesi kolay bir malzeme olmasi biiyiik avantaj
saglar. Genel olarak iki OSB standardi kullanilmaktadir. Bunlardan OSB3 dis cephe ve
rutubete dayanikli yerlerde kullanilmak i¢in iiretilmektedir. OSB2 ise i¢ cephe ve rutubete
daha az dayanim gerektiren yerlerde kullanilmak i¢in tiretilmektedir. [ 9 ]

=

Fotograf 1.1 - Sarp Villa A.S. Azerbaycan OSB3 uygulamalar ( foto: Ferhat CAKMAK )

1.2 OSB’nin Tarihgesi

(Oriented Strand Board, Oriented Structurel Board) (Yonlendirilmis Yonga levha)
Yonlendirilmis yongalardan yonga levha yapimi 1940’larin sonu ve 1950’lerin baslarinda
Amerika’da Armin Elmendorf’un ve Almanya’da Wilhelm Klauditz’in ¢alismalarina
dayanmaktadir. Diinya’da kontrplak yapiminda kullanilan kalin g¢apli soymalik agag
kapasitesinin azalmasi, fiyatlarinin artmasi ve bu tip agaclarin biiyiik béliimiiniin tropik

ormanlardan elde edilmesi, kontrplagin yerine gecebilecek bir levha arayisini getirmistir.
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Kontrplak yapiminda kullanilamayacak diisiik kalitedeki ince ¢apli tomruklardan iiretilen
OSB, birgok alanda kullanilmaya baslanmis 6zellikle de kontrplaga rakip olmustur. OSB

0zel hazirlanmis yongalarina ( strands ) yon verilerek tiretilen bir yonga levha tiiriidiir.

1.3 OSB’nin Uretiminde kullanilan agaclar

Yonga levha iiretiminde kullanilan her tirli hammadde OSB iiretiminde kullanilabilir.
Kullanilabilecek en kiigiik aga¢ cap1 5 cm dir. OSB iiretiminde aga¢ kabugu kullanilmaz.
OSB iiretiminde kavak ve ¢am gibi hizli biiyliyen ve 6zgiil agirhig diisiik agac tiirleri
kullanilabilmektedir. Amerika’da kullanilan agag tiirleri, Kavak ( Populus ), Sigilli Hus (
Betula verrucosa ), Giiney Camlar1 ( Pinus palustris, p. echinata, P.elliottii, P.taeda), Red
Maple ( Acer rubrum ), Sweetgum ( Liquidambar styraciflua ), Yellow Poplar (

Liriodendron tulipifera ) ve Western-Red Cedar ( Boylu Mazi,Biota plicata ) dir.

1.4 OSB’nin kullanim alanlar
Mobilya endiistrisi ( mobilya, koltuk, kanepe arkasi ), beton kalib1, ¢ati kaplamasi, yer
dosemesi, doseme altligi, reklam panolari, tarimsal yapilar, prefabrik yapi elemanlari,

duvar paneli, dekorasyon levhalari, agir malzeme ambalajlari, kendin yap sektorii diir.

1.5 OSB Uretim Asamalar1

OSB iiretiminde kabuk kullanilmadigi i¢in Oncelikle tomruklarin kabuklari soyulur.
Kabuklar1 soyulmus olan tomruklar genellikle su havuzlarinda sitilir veya direkt olarak
yongalamaya alinir. Flaker denilen 6zel yongalama makinelerinde bir kalemin ucunun
acilmasina benzeyen bir sekilde kesme ile soyma arasi bir hareketle yongalar elde edilir.
Yonga boyutlari, yongalarin uzunlugu 40-70 mm, genisligi 5-30 mm, kalinlig1 0.3-0.6 mm
dir. Yonga narinligi (uzunluk/kalinlik) en az 3 olmalidir. SBA( Structural Board
Association ) iiyelerinin kullandig1 yonga boyutlar1 150 mm uzunluk, 25 mm genisliktedir.
Haupe OSB yonga boyutlarini 0.5-0.7 mm kalinlik, 19-38 mm genislik ve 76 mm uzunluk
olarak belirtmektedir. Bagka bir ¢aligmada yonga boyutlart 19-40 mm genislik, 90-100 mm
uzunluk olarak belirtilmektedir. Kurutucular normal yonga levha endiistrisinde kullanilan
benzerlerine gore uzun yongalar1 korumak icin daha yavas donerler. Bu kurutucularda
yongalar % 4.5 -6 rutubete kadar kurutulurlar. Kuru yonga silolarindan gelen yongalar orta
ve st tabakalar i¢in ayri ayr1 tutkallama makinelerine giderler. Yongalarin
tutkallanmasinda fenolformaldehit ve izosiyanat tutkallar1 ya da bunlarin karigimi veya iire,

fenol ve melaminformaldehit tutkallarin degisik kombinasyonlari kullanilmaktadir. Suya
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dayanikliligi arttirmak icin katki maddesi olarak waks kullanilmaktadir. Toz
fenolformaldehit tutkali: %2-3, Sivi fenolformaldehit tutkali : %3-6, Waks igerigi: % 0.5-
1.5°tir. Hammadde Tomruklarin yikanmasi Kabuk soyma Yongalama Presleme Serme
Tutkallama Eleme Kurutma Ebatlama OSB Tutkalli yongalar dozaj silolarina alinir. Serme
OSB iiretiminin en énemli asamalarindan birisidir. Yongalara yon verilmesi elektrostatik
ve mekanik yontemlerle olur. Mekanik serme daha yaygin olarak kullaniimaktadir.
OSB’nin iki ana formu (sekli ) vardir. Birincisinde tiim yongalar ayn1 yonde yonlendirilir.
Digerinde ise levhanin alt ve list yilizeyindeki yongalar boyuna orta kisimdakiler enine
yonlendirilir. Bu tip yonlendirme “crossbonding” olarak adlandirilir. Yongalarin bu sekilde
yonlendirilmesi yliksek bir egilme direnci saglar ve gerilmeye kars1 dayanimi da arttirir.
Sermeden sonra eger taslak siirekli olmayan (discontinue ) prese girecekse taslak
boyutlandirilir ve bu sekilde prese girer. Siirekli (Continue ) sistemde ise, sonsuz serilen
taslak siirekli preslenir ve presten ciktiktan sonra ebatlanir. Pres sicakligi kullanilan
tutkallara da bagl olarak 177- 204 0 C, siiresi 3-5 dakikadir. Ebatlanan levhalar depolanir.
Uretilen levhalarin yogunlugu 640-660 kg/m3 tiir. Uretilen levhalarin kalinliklar1 6-25 mm
arasinda degisir. En ¢ok 6,8,10,12,15,18,22 mm kalinliklarda iiretim yapilmaktadir. Levha
boyutlar1 2440 x 1220 mm ya da 2440-1200 mm dir. [ 5]



2. GENEL BIiLGILER

OSB ve Ahsap esasli malzeme konusunda daha once yapilmis olan bilimsel ¢alismalarla

ilgili su bulgulara rastlanmistir.

KILIC (1997 ) [ 7] lamine edilmis kizilaga¢ ( Alnus glutinosa )‘in fiziksel ve mekanik
Ozellikleri ile mobilya endiistrisinde kullanim olanaklarinin aragtirilmasi sonucunda hemen
hemen biitiin deneylerde kaplama kati kalinliginin ve tutkal tiiriiniin etkisinin oldugu
belirlenirken hava kurusu 6zgiil agirlik ve vida tutma giicli deneylerinde tutkalin etkisi tam
olarak saptanamamigtir. Testlerden alinan sonuglara gore 2mm kat kalinligindaki
numuneler 4 mm kalinliktaki numunelere nazaran daha yiiksek sonuglar vermistir.
Tamkuru 6zgiil agirlik liflere paralel makaslama, liflere paralel basing, liflere dik egilme
gerilmesi ve elastikiyet modiiliinde ise PVA tutkali numunelerde PL tutkali numunelere
nazaran daha yiliksek degerler elde edilirken, liflere dik ¢ekme yarilma gerilmesi, vida ve
¢ivi tutma giiclinde PL tutkali numunelerde PVA tutkali numunelere nazaran daha yiiksek

degerler elde edilmistir.

YILMAZ ( 2018 ) [ 15 ], ahsap H20 Kirislerin tiretim parametrelerinin mekanik o6zelliklere
etkisinin arastirilmasi ¢alismasinda farkli tipte kompozit ahsap I-kiris dizayn edilmistir.
Odun plastik kompozit (OPK), HDF ve yonlendirilmis yonga levhast (OSB) gibi
malzemelerden tasarlanan I-kiris numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmis
ve karsilastirilmistir. OPK, HDF ve OSB'den tasarlanan ti¢ farkli kirisin birlesimlerinde
politiretan (PU) tutkal kullanilmistir. Bu tasarlanan kirislerde egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, egilmede kayma miktar1 ve basing direncleri aragtirilmistir. Kiriglerde
kullanilan yapistirict tipinin egilme direnci, elastikiyet modiilii, egilmede kayma miktar1 ve
basing direnci iizerindeki etkisini arastirmak i¢in, PU tutkali ve polivinil asetat (PVA)

tutkal1 kullanilarak OPK’dan tasarlanan kirigler karsilagtirilmistir.

OZCIFCI, KARA, KARAKAYA ve BICER ( 2017 ) [ 8 ], yénlendirilmis yonga levha
(OSB)’nin mekanik ve fiziksel ozellikleri tizerine tutkal ve parafin miktarinin etkisi
baslikli calismada, yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB: Oriented Strand Board)
kullanim yeri ve Ozelliklerine gore farkli oranlarda tutkal ve parafin kullannmmin OSB
levhalarin mekanik ve fiziksel ozellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Bu amacla, %100
sahil cam1 (Pinus maritima) odunundan elde edilen yonga taslagina iki farkli oranda tutkal
(50-55 kg/m3) ve parafin (2-2.5 kg/m3) kullanarak 580 kg/m*® yogunlugunda
11x1220x2440 mm (A1, A2, B1, B2) OSB 2 deney levhalar tiretilerek TS EN 12369-1 ve



ilgili standartlara gore test edilmistir. Sonug¢ olarak, tutkal tiirii ve parafin miktarmin
levhalarin ¢ekme direnci, egilme direnci, elastikiyet modiilii ve kalinligina sisme
Ozelliklerine olumlu yonde etki gosterdigi tespit edilmistir. Boylece, en yiiksek mekanik
direng Ozelliklerine yiiksek tutkal ve diisiik parafin kullanilan B1 6rneklerinde tespit
edilmistir. Fiziksel ozellikler acisindan en iyi kalinligina sisme degerlerine tutkal ve

parafin oran1 yiiksek olan B2 6rneklerinde belirlenmistir.

DOGAN K. ( 2015 ) [ 3 ], yogunluk farkliiginin ve degisik melamin icerikli
tireformaldehit tutkalinin yonlendirilmis yonga levhanin (OSB) baz1 6zelliklerine etkisi
baslikli ¢alismasinda levha yogunlugu arttikga kalinlikga sisme degeri hari¢ tiim direng
degerlerinde artis olmustur. Melamin katilim oranin yiikselmesi (%15 ve %20) yiizeye dik
cekme direng degerini artirmis, kalinlikca sisme degerini de azaltmis olmasina karsilik,
diisiik melamin katilim oranlar (%2,5 ve %5) ise etkili olmamistir. Buna gore, rutubetli
olmayan i¢ ortamlarda kullanim i¢in melamin katkis1 kullanilmayan iireformaldehit tutkals,
rutubetli dis ortam kosullarinda kullanilacak levhalar i¢in ise melamin katki oranm1 %15’in

uzerinde olan melamin ureformaldehit tutkali tercih edilebilir.

ISTEK, TUNC ve OZLUSOYLU ( 2016 ) [ 6 ], vyaptiklan c¢alismada, 3-
aminopropyltrietho-xysilane (silan) ile muamele edilmis serit yongalardan {iretilen
yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir.
Silan kullanim oraninin OSB levha 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. OSB
tiretiminde kullanilan yongalar tutkal agirligina oranla %1, %2 ve %3 oraninda silan ile
muamele edilmistir. Levhalarin fiziksel 6zelliklerinden su alma ve kalinligina sisme,
mekanik 6zelliklerinden ise egilme direnci (MOR), egilmede elastikiyet modiilii (MOE),
yiizeye dik ¢ekme direnci (IB) ve yiizeye dik vida tutma direnci (SWS) belirlenmistir.

DONMEZ ( 2015 ) [ 4 ], calismasinda, aspen ahsabindan (Populus euroamericana cv.)
aritilmis boron bilesiklerinden (¢inko borat ve boraks) fenol formaldehit (PF) ve kraft
lignin fenol formaldehit (KLPF) ile iiretilen Oriented Strand Board'un (OSB) fiziksel,
mekanik ve yangin 6zellikleri arastirmistir. Aspen odunu ile islenmis bor bilesiklerinden
(¢inko borat ve boraks) iiretilen OSB panellerinde bor miktarin1 belirlemek i¢in bor analizi
kullanildi. Bor bilesiklerinin kullanilmast OSB panellerinin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemistir. Ancak OSB panellerinin ¢iirlime ve yangin

geciktiricilerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.



TS EN 325 ( 1999 ) [ 13 ] standardi Cizelge2.1, Cizelge2.2, Cizelge2.3, Cizelge2.4,
Cizelge2.5 ve Cizelge2.6 da verilmektedir.

Cizelge 2.1 - Kuru sartlarda kullanilan, yiik tasiyict olmayan levhalar, genel amaglh
levhalar ve kapali ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) levhalar — Belirli mekanik

ozellikler ve kalinligina sisme i¢in gerekler

Levha tipi (teknik sinif) Gerekler
OSB/1 Deney | Birimi | Levha kalinlik (t)araligi (mm,
metodu anma)

. 6<t 10 <t 18 <t

Ozellik <10 <18 <
Egilme mukavemeti - Biiyiik eksen |EN 310/ N/mm®| 20 18 16
Egilme mukavemeti - Kiiciik eksen  |EN 310| N/mm° 10 9 8
Egilmede esneklik modiilii - Biiyiikk| EN 310| N/mm?| 2500 2 500 2 500
eksen
Egilmede esneklik modiilii - Kiigikk| EN 310| N/mm?| 1200 1200 1200
eksen
Ic yapisma EN 319| N/mm? 0,30 0,28 0,26
Kalinligina sisme - 24 saat siireyle|EN 317| % 25 25 25
daldirma

Cizelge 2.2 - Kuru sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan levhalar - Belirli mekanik
ozellikler ve kalinligina sisme i¢in gerekler

Levha tipi (teknik Gerekler
sinif) Levha kalinlik (t) araligi (mm, anma)
0SB/2 Deney | giii | 6<t | 10<t | 18<t | 25<t | 32<t
metodu <10 | <18 | <25 | <32 | <40
Ozellik
Eglh}le mukavemeti - EN 310 N/rznm 29 20 18 16 14
Biiytik eksen
Egll?le Mukavemeti - EN 310 N/rznm 11 10 9 8 7
Kiictik eksen
Egilmede esneklik en3to | VP | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500
modiilii - Biiylik eksen
Egilmede esneklik | g 990 | NM 1y 406 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400
I_nodulu - Kiiciik eksen
I¢ yapisma En3tg |NT™ 1 034 | 032 | 030 | 029 | 0,26
Kalnhgmna sisme - 24 | g 317 | o 20 20 20 | 20 20
saat siireyle daldirma
Levhalarin déseme, duvar ve catt yapimi gibi 0zel yerlerde kullanilacagi miisteri
tarafindan agiklanmigsa, bu durumda performans standardi EN 12871 dikkate
almacaktir. Bu durum ilave gereklere uygunlugu zorunlu kilar.




Cizelge 2.3 - Nemli sartlarda yiik tasiyict olarak kullanilan levhalar - Belirli mekanik

ozellikler ve kalinligina sisme i¢in gerekler

Levha tipi (teknik Gerekler
sinif) Levha kalinlik (t) araligi (mm, anma)
OSB/3 Deney | giii | 6<t | 10<t | 18<t| 25<t | 32<t
metodu <10 <18 | <25 | <32 <40
Ozellik
Egilme N/mm
mukavemeti - EN 310 2 22 20 18 16 14
Biiytik eksen
Egilme N/mm
Mukavemeti - EN 310 2 11 10 9 8 7
Kiigtik eksen
Egilmede esneklik N/mm
modiilii - Biyiik EN 310 2 3500 3500 | 3500 | 3500 3500
eksen
Egilmede esneklik N/mm
modiilii - Kiigiik EN 310 2 1400 1400 | 1400 | 1400 1400
eksen
I¢ yapisma En3to | VMM 634 | 032 | 030 | 020 | 026
Kalinlhigina sigsme -
24 saat siireyle EN 317 % 15 15 15 15 15
daldirma
Levhalarin doseme, duvar ve catt yapimi gibi 0zel yerlerde kullanilacagi miisteri
tarafindan agiklanmigsa, bu durumda performans standardi EN 12871 dikkate
aliacaktir. Bu durum ilave gereklere uygunlugu zorunlu kilar.

Cizelge 2.4 - Nemli sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan levhalar — Rutubete mukavemet

gerekleri
. . Gerekler
]E)GSVél%tlpl (teknik smif) Dene Levha kalinlik (t) araligi (mm, anma)
ey | Birimi [ 6<t [10<t]18<t|25<t | 32<t

SERIT <10 | <18 | <25 | <32 | <40
Ozellik
E{egentek lgiAIternztlf A EN 321

‘pratma deneyinden +EN | N/mm? | 0,18 | 0,15 | 0,13 | 0,10 | 0,08
sonra i¢ yapigma

319

E{egentek lgiAIternztlf B EN 321

tpratma deneymden | en ol N/mm? | 9 8 7 6 6
sonra egilme mukavemeti - a

- 310
Biiyiik eksen
Sec¢enek 2 EN
Kaynatma deneyinden 1087-1| N/mm? | 0,15 0,13 0,12 0,06 0,05
sonra i¢ yapigma b
a Dikkate alinmasi gereken kalinlik, yipratma deneyinden sonra 6l¢iilen kalinliktir.
b EN 1087-1Ek A’da verilen tadil edilmis islemlerle birlikte uygulanmalidir.




Cizelge 2.5 - Nemli sartlarda kullanilan ve asir1 yiik tasiyabilen levhalar - Belirli mekanik
ozellikler ve kalinligina sisme i¢in gerekler

Levha tipi (teknik Gerekler
sinif) Levha kalinlik (t) aralig1 (mm, anma)
OSB/4 Deney | g 6<t | 10<t | 18<t | 25<t | 32<t
metodu <10 | <18 | <25 | <32 <40
Ozellik
Egilme mukavemeti - | g\ g7 | N/MM |5 55 | g 24 22
Biiyiik eksen
Egilme mukavemeti - | g\ 570 | N/mm |4 15 14 13 12
Kiiciik eksen
Egilmede esneklik En310 | VM™ | 4800 | 4800 | 4800 | 4800 | 4800
modiili - Biiyiik eksen
Egilmede esneklik 1 gnj a7 | NMMM |9 956 | 1900 | 1900 | 1900 | 1900
modiilii - Kiigiik eksen
I¢ yapisma En3to | VMM 050 | 045 | 040 | 035 | 030
Kalinhgina sisme - 24 | onj 097 | g 12 12 12 12 12
saat slireyle daldirma

Levhalarin doseme, duvar ve g¢att yapimi gibi 6zel yerlerde kullanilacagi miisteri
tarafindan acgiklanmigsa, bu durumda performans standardi EN 12871 dikkate
aliacaktir. Bu durum ilave gereklere uygunlugu zorunlu kilar.

Cizelge 2.6 - Nemli sartlarda kullanilan ve asir1 yiik tasiyabilen levhalar — Rutubete

mukavemet degerleri

Levha tipi (teknik sinif)
OSB/4

Gerekler

Levha kalinlik (t) araligi (mm, anma)

DeneY | Birimi | 6<t | 10<t | 18<t| 25<t | 32<t
) <10 | <18 | <25 <32 <40
Ozellik
E{egentek lgiAIternztlf A EN 321
'pratma deneyimden +EN |N/mm?| 021 | 017 | 015 | 010 | 0,08
sonra i¢ yapigma
319
E{egentek lgiAIternztlf B EN 321
‘pratma deneymden | pN I N/mm? | 15 14 13 6 6
sonra egilme mukavemeti - a
. 310
Biiyiik eksen
Sec¢enek 2 EN
Kaynatma deneyinden 1087-1 | N/mm?| 0,17 0,15 0,13 0,06 0,05
sonra i¢ yapigma b

a Dikkate alinmas1 gereken kalinlik, yipratma deneyinden sonra dl¢iilen kalinliktir.
b EN 1087-1: 1995 Ek A’da verilen tadil edilmis iglemlerle birlikte uygulanmalidir.




3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu c¢alismada tilkemizde en ¢ok satilan OSB markalar1 arasindan rastgele secilerek satin
alian OSB2 ve OSB3 plakalar1 deneme materyali olarak kullanilmistir.

3.2 Metod

I1lmm kalinliktaki 1220mm x 2440mm o6lgiilerindeki OSB plakalarindan numuneler
kesilirken TS EN 325 Ahsap Esasli Levhalar - Deney numunelerinin boyutlarinin tayini
standardinda belirtildigi sekilde test numuneleri hazirlanmastir.

TS EN 310 standardina gore egilme mukavemeti - biiyiik eksen ve egilmede esneklik
modiilii — biiylik eksen testlerinin yapilabilmesi i¢in boyuna 6 adet ve enine 6 adet
kesilerek OSB2 ve OSB3 i¢in toplam 24 adet numune hazirlanmistir.

TS EN 319 standardina gore i¢ yapisma — dik ¢ekme direnci testinin yapilabilmesi igin alt1
adet OSB2 ve alt1 adet OSB3 olmak iizere toplam 12 adet numune hazirlanmistir.

TS EN 317 standardina gore kalinligina sisme testinin yapilabilmesi i¢in alt1 adet OSB2 ve
altt adet OSB3 olmak iizere toplam 12 adet numune hazirlanmstir.

TS EN 310 Madde 9.3 — Cizelge 5 Segenck2’ye gore kaynatma ve ¢ekme testi testinin
yapilabilmesi i¢in alt1 adet OSB2 ve alt1 adet OSB3 olmak iizere toplam 12 adet numune
hazirlanmstir.

TSE Ahsap laboratuvarinda bulunan tiniversal test cihazi yardimiyla asagidaki testler
yapilmis ve sonuglar alinmastir.

- Egilme mukavemeti — biiyiik eksen,

- Egilme mukavemeti — kiigtik eksen,

- Egilmede esneklik modiilii — biiyiik eksen,
- Egilmede esneklik modiilii — kiiciik eksen,
- I¢ yapisma — dik cekme direnci

- Kalinligina sisme direnci,

- Kaynatma deneyinden sonra i¢ yapigma

3.2.1 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Numune boyutlarinin belirlenmesi ve hazirlanmasinda TS EN 325 standardina gore
yapilmustir.

OSB2 ve OSB3 plakalar1

- Egilme mukavemeti — biiyiik eksen testi i¢in 270mm x 50mm

- Egilmede esneklik modiilii — biiyiik eksen testi i¢cin 270mm x 50mm

- 1220x2440 olgiilerindeki plakalarin basi sonu ve ortasindan olacak sekilde altisar
adet numune daginik olarak alinmistir.
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- Egilme mukavemeti — kiigiik eksen testi i¢in 270mm x 50mm
- Egilmede esneklik modiilii — kii¢iik eksen testi icin 270mm x 50mm

1220x2440 olgiilerindeki plakalarin bagindan, sonundan ve ortasindan olacak sekilde
altisar adet numune daginik olarak alinmistir.

- I¢ yapisma — dik ¢ekme direnci testi i¢in 50mm x 50mm

1220x2440 ol¢iilerindeki plakalarin basindan, sonundan ve ortasindan olacak sekilde
altisar adet numune daginik olarak alinmistir.

- Kaliligina sisme direnci testi i¢in SOmm x 50mm

1220x2440 olgiilerindeki plakalarin basindan, sonundan ve ortasindan olacak sekilde
altisar adet numune daginik olarak alinmistir.

- Kaynatma deneyinden sonra i¢ yapigma testi i¢in SO0mm x 50mm boyutlarinda
numuneler hazirlanmistir. ( Fotograf 3.1)

1220x2440 olgiilerindeki plakalarin basindan, sonundan ve ortasindan olacak sekilde
altisar adet numune daginik olarak alinmistir.

Fotograf 3.1 - OSB2 ve OSB3 numuneleri ( foto: Ferhat CAKMAK )

3.2.1.1 Biiyiik Eksen Kesim Yapilmasi

Boyuna yonde kesim olarak da adlandirilir. Boyuna yonde kesimde OSB plakasinin uzun
kenar1 olan 2440mm ile numunenin uzun kenari olan 270mm’nin ayni1 yonde
kesilmesinden elde edilen numunedir.

3.2.1.2 Kii¢iik Eksen Kesim Yapilmasi

Enine yonde kesim olarak da adlandirilir. Enine kesimde OSB plakasinin kisa kenar1 olan
1220mm ile numunenin uzun kenar1 olan 270mm’nin ayni1 yonde kesilmesinden elde
edilen numunedir.
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3.2.2 Testlerin Yapilmasi

Standartlara uygun olarak kesilerek hazirlanan numuneler mikrometre ( Fotograf 3.2 ) ve
kumpas ( Fotograf 3.3 ) yardimiyla 6lgimleri yapilmis daha sonra universal test cihaziyla
(Fotograf 3.4) egilme mukavemeti, esneklik modiilii ve i¢ yapisma testleri yapilmistir.

A

Fotograf 3.2 - OSB’lerin kalinliklar1 TSE’ye ait kalibrasyonlu mikrometre yardimiyla
Ol¢iilmiistiir. ( foto: Ferhat CAKMAK )

Fotograf 3.3 - OSB’lerin genislikleri TSE’ye ait kalibrasyonlu kumpas yardimiyla
Ol¢iilmiistiir. ( foto: Ferhat CAKMAK )
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Fotograf 3.4 - Egilme mukavemeti ve egilmede esneklik modiilii testlerinin yapildig:
iiniversal test cihazi ve zwick programui ile bilgisayar ortamina aktarilmasi. ( foto: Ferhat
CAKMAK)

Fotograf 3.5 - I¢ yapisma testi i¢in numunelerin hazirlanmasi ( foto: Ferhat CAKMAK )
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Fotograf 3.6 - i¢ yapisma test mekanizmasi ( foto: Ferhat CAKMAK )
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Fotograf 3.7 - Daldirma deneyinin su banyosunda yapilisi ( foto: Ferhat CAKMAK )

Numuneler test mekanizmasina yerlestirilerek 24 saat siireyle suda bekletildikten sonra
Ol¢iimleri yapilarak kalinligina genisleme oranlar tespit edildi.
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Fotograf 3.8 - Kaynatma deneyinin su banyosunda yapilisi ( foto: Ferhat CAKMAK )

Numuneler test mekanizmasina yerlestirilerek 120 dakika kaynayan suyun icerisinde
bekletilmis sonra kurumasi i¢in ¢ikarilmistir.
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3.3 Yonlendirilmis Yonga Levhalarin ( OSB ) Teknolojik Ozelliklerinin Tayini

Deney bulgularinin tayini amaciyla asagida belirtilen sekillerde hesaplama yontemleri
kullanilmistir.

3.3.1 Egilme Mukavemeti - Biiyiik Eksen, Egilme Mukavemeti - Kiiciik Eksen Test
Degerlerinin Tayini

Deney numuneleri TSE’nin kalibrasyonlari yapilmis mikrometre ( Fotograf 3.2 ) ile
kalinliklar1 ve kumpas ( Fotograf 3.3 ) yardimiyla genislikleri 6lgtilmiis ve TS EN 310
standardina gore testler yapilmistir.

Universal test cihaziyla ( Fotograf 3.4 ) yapilan test sirasinda mesnet araligi su sekilde
belirlenmistir.

Mesnet arali@i = Malzeme kalinlig1 x 20

Li=tXx 20

Mesnet araligi = 11mm x 20 = 220mm olarak uygulanmustir. ( Fotograf 3.9 )

Egilme mukavemetini bilgisayar ortaminda 6l¢mek i¢in zwick programi kullanilmis ve bu
program asagidaki formiilii kullanarak hesaplamay1 gergeklestirmistir.

Egilme Mukavemeti = 3Fmaxl; / 2bt?

Burada;

Egilme mukavemeti = Egilme direnci ( N / mm?)

Fmax = Numunenin kirilmaya basladig1 andaki en biiyiik kuvvet ( Newton )
I;= Mesnet noktalar1 eksenleri arasindaki uzaklik ( malzeme kalinligi x 20 )
b = Deney par¢asinin genisligi (mm)

t= Deney par¢asinin kalinligi (mm)

(TSEN 310)
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3.3.2 Egilmede Esneklik Modiilii - Biiyiik Eksen, Egilmede Esneklik Modiilii - Kiiciik
Eksen Test Degerlerinin Tayini

Egilmede esneklik modiiliinii bilgisayar ortaminda 6l¢gmek i¢in zwick programi kullanilmig
ve bu program asagidaki formiilii kullanarak Sl¢iimii gerceklestirmistir.

Em=li(Fo_F1)/4bt(a—a) (N/mm?
L;= mesnet aralig1 - mm

b= Numune parca genisligi - mm

t= Numune parg¢a kalinlig1 - mm

F2 = maksimum yiikiin %40 1

F1 = En biiytik kuvvetin % 10 u.

a, — a1 = F» _ F1 kuvvet artis1 nedeniyle deney parcasinda meydana gelen sehim artigidir.

(TSEN 310)

Fotograf 3.9 - Egilme mukavemeti ve egilmede esneklik modiili testlerinin yapildigi
tiniversal test cihaz1 ve zwick programu ile bilgisayar ortamina aktarilmasi. ( foto: Ferhat
CAKMAK)
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3.3.3 i¢c Yapisma Testi Degerlerinin Tayini

Bu test TS EN 319 standardina uygun olarak yapilmistir. 11lmm OSB2 ve OSB3
plakalarindan 50mm x 50mm o6l¢iilerinde numuneler kesilmistir. Daha sonra bu numuneler
dik ¢ekme direncinin Olgiilebilmesi i¢in silikon yapistirici ile kaliplara yapistirilmis
(fotograf 3.5 ) ve mekanizmaya yerlestirilerek ( fotograf 3.6 ) iiniversal test cihaziyla
¢ekme islemi uygulanmistir. Cikan degerler zwick programiyla bilgisayar ortamina
aktarilarak ( fotograf 3.10 ) dlglim gergeklestirilmistir. Bu ¢ekme mukavemeti su formiille

hesaplanmustir.

Yiizeye dik cekme mukavemeti = Fmax / ab
Fmax = Kopma anindaki maksimum kuvvet - N
a= Numune eni - mm

b= Numune boyu - mm

(TSEN319)

Fotograf 3.10 - I¢ yapisma ve ¢cekme mukavemeti testleri icin kullanilan iiniversal test
cthaz1 ve sonucglarinin bilgisayar ortamina zwick programi ile grafik olarak aktarilmasi
(foto: Ferhat CAKMAK))
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3.3.4 Kalinh@gina Sisme - 24 Siireyle Daldirma Degerlerinin Tayini
Kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma hesabi su sekilde yapilir.
Kalinligina sisme = t, — t; / t; X100

t;= Numunenin suya daldirmadan 6nceki kalinligir - mm

t, = Numunenin sudan ¢ikarildiktan sonraki kalinligr - mm

(TSEN 317) ( fotograf 3.7 )

3.3.5 Kaynatma Deneyinden Sonra i¢ Yapisma Degerlerinin Tayini

Bu test TS EN 310 Madde 9.3 - Cizelge 5 Segenek 2’ye gore yapilmistir. OSB2 ve OSB3
plakalari tedarik edilmis, 1 1mm OSB2 ve 1 1mm OSB3 plakalarindan 50mm x 50mm
Olciilerinde parcalar kesilerek test numuneleri hazirlanmistir. Daha sonra kaynatma
isleminin uygulanacagi mekanizmanin igine {lizerleri yazilarak ve 6 adet OSB2 ve 6 adet
OSB3 numunesi birakilarak 120 dakika, kaynayan suyun igerisinde bekletilmis sonra
kurumast i¢in ¢ikarilmistir. ( fotograf 3.8 ) Kaynama isleminden sonra ¢ekme testi
yapilamayacak sekilde parcalarin tabakalari birbirinden ayrilmis ve dagilmis oldugu tespit
edilmistir. ( Fotograf 4.5, Fotograf 4.6, Fotograf 4.7 )
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

1 lmm kalinliktaki OSB2 ve OSB3 numunelerine uygulanan testler sonucunda bulgular
elde edilmistir. ( grafik 4.1, grafik 4.4, grafik 4.7, grafik 4.10, grafik 4.13, fotograf 4.1)

Bulgularin aritmetik ortalamasi alinmistir.

Aritmetik ortalama= Test bulgular1 toplami / Numune sayis1

4.1 OSB2 Biiyiik Eksen Testi Bulgulari

Genislik mm

100

200 |

300 |

Kuvvet N

Grafik 4.1 - OSB2 biiyiik eksen testi bulgular1 grafigi

21




4.1.1 OSB2 Egilme Mukavemeti Biiyiik Eksen Testi Bulgular:

Cizelge 4.1 - OSB2 egilme mukavemeti - Biiyiik eksen testi bulgular

Numune TSE Egilme Mukavemeti- | Genislik- | Kalinlik- | Fmax -
Tanmmi N/mm? N/mm? mm mm N
0OSB2 B1 20 17,50 49,97 10,68 303
0OSB2 B2 20 18,20 50,02 10,65 313
0OSB2 B3 20 15,00 50,09 10,68 259
0OSB2 B4 20 19,30 50,11 10,63 159
0OSB2 B5 20 19,60 50,05 10,79 347
OSB2 B6 20 19,40 50,00 10,62 332
Aritmetik
ortalama 20 18,17 50,04 10,68 | 285,50
17,50 1820 1930 1960 1940
20 - 18,17
18 - 5,00
16
14 -
12
10 -
2 1 = TSE N/mm2
4 - H Egilme Mukavemeti-N/mm2
2 -
0 T T T T T T 1
Q)’\, S %) Q)b‘ & © >
é'&
S
?3

Grafik 4.2 - OSB2 egilme mukavemeti - Biiyiik eksen testi bulgulari grafigi
Cizelge ve grafiklerde TSE standartlariyla test sonuglari birlikte verilmistir.

Egilme mukavemeti — Biiyiik eksen testinde standart deger 20 N/mm? iken ortalama deger
18,17N/mm? olarak kaydedilmistir. Standart degerin {lizerine ¢ikan numune olmamaistir, 6

numune standart degerin altinda 6l¢iilmiistiir. ( ¢izelge 4.1, grafik 4.2 )
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4.1.2 OSB2 Egilmede Esneklik Modiilii Biiyiik Eksen Testi Bulgular:

Cizelge 4. 2 - OSB2 egilmede esneklik modiilii biiyiik eksen testi bulgulari

Numune TSE Egilmede Esneklik | Genislik- | Kalinlik- | Fmax -
Tanimi N/mm2 Modiili-N/mm?2 mm mm N
0OSB2 B1 3.500 4.230,00 49,97 10,68 303
0SB2 B2 3.500 3.668,00 50,02 10,65 313
0OSB2 B3 3.500 3.823,00 50,09 10,68 259
OSB2 B4 3.500 3.477,00 50,11 10,63 159
0OSB2 B5 3.500 3.761,00 50,05 10,79 347
OSB2 B6 3.500 4.295,00 50,00 10,62 332
Aritmetik
ortalama 3.500 3.875,67 50,04 10,68 | 285,50
04295

4.500 |~ 04230 03823 03761 03876

4.000 - 03668 03477

3.500 -

3.000 -

2.500 -

2.000 - B TSE N/mm?2

1.500 -

1.000 - B Egilmede Esneklik Moddli-

500 - N/mm?2
0
> & Q@ X & © >
.&@§
vs\

Grafik 4.3 - OSB2 egilmede esneklik modiilii - Biiyiik eksen testi bulgulari grafigi

Egilmede esneklik modiilii- Biiyiik eksen testinde standart deger 3500N/mm? iken ortalama
deger 3875N/mm? olarak kaydedilmistir. 5 numune standart degerin iizerinde, 1 numune

standart degerin altinda dl¢tilmiistiir. ( ¢izelge 4.2, grafik 4.3)
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4.2 OSB2 Kiic¢iik Eksen Testi Bulgular:

Genislik mm

100

200

300

Kuvvet N

Grafik 4.4 - OSB2 kiigiik eksen testi bulgulart grafigi
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4.2.1 OSB2 Egilme Mukavemeti Kiiciik Eksen Testi Bulgulari

Cizelge 4.3 - OSB2 egilme mukavemeti - Kiigiik eksen testi bulgulari

Numune TSE Egilme Mukavemeti- | Genislik- | Kalinlik- | Fmax -
Tanimi N/mm?2 N/mm2 mm mm N
0OSB2 E1 10 9,00 50,16 10,65 155
OSB2 E2 10 15,60 50,31 10,68 272
OSB2 E3 10 13,30 50,29 10,67 231
OSB2 E4 10 10,30 50,27 10,60 175
0OSB2 E5 10 13,00 50,26 10,57 221
OSB2 Eb6 10 11,30 50,20 10,60 192
Aritmetik
ortalama 10 12,08 50,25 10,63 | 207,67
15,60
16 1 13,30 13,00
14 - 11,30 12,08
12 -
10 -
8 -
B TSE N/mm?2
6 -
4 -
M Egilme Mukavemeti-
2 N/mm2
0 .
& yooO v © >
@é&
é{\'

Grafik 4.5 - OSB2 egilme mukavemeti - Kiigiik eksen testi bulgulari grafigi

Egilme mukavemeti — Kiigiik eksen testinde standart deger 10 N/mm? iken Ortalama deger
12,08 N/mm? olarak kaydedilmistir. 5 numune standart degerin iizerinde, 1 numune

standart degerin altinda ol¢tilmiistiir. ( ¢izelge 4.3, grafik 4.5 )
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4.2.2 OSB2 Egilmede Esneklik Modiilii Kiiciik Eksen Testi Bulgulari

Cizelge 4.4 - OSB2 Egilmede esneklik modiilii kiigiik eksen testi bulgulari

Numune TSE Egilmede Esneklik | Genislik- | Kalinlik- | Fmax -
Tanimi N/mm2 Modiilii-N/mm2 mm mm N
OSB2 E1 1.400 1.950,00 50,16 10,65 155
0OSB2 E2 1.400 2.351,00 50,31 10,68 272
OSB2 E3 1.400 2.550,00 50,29 10,67 231
OSB2 E4 1.400 2.529,00 50,27 10,60 175
0OSB2 E5 1.400 2.406,00 50,26 10,57 221
OSB2 E6 1.400 2.346,00 50,20 10,60 192
Aritmetik
ortalama 1.400 2.355,33 50,25 10,63 | 207,67
3.000 7 2.550,00 2'529'002.406100 2355 33
2.500 2.351,00 2.346

2.000

1.500
B TSE N/mm?2

1.000

B Egilmede Esneklik
Moduli-N/mm?2

500

Grafik 4.6 - OSB2 egilmede esneklik modiilii - Kiigiik eksen testi bulgulart grafigi

Egilmede esneklik modiilii- Kiiciik eksen testinde standart deger 1400N/mm? iken ortalama
deger 2355N/mm? olarak kaydedilmistir. 6 numune standart degerin {lizerinde Olgiiliirken,

standart degerin altinda 6l¢iilen numune olmamustir. ( ¢izelge 4.4, grafik 4.6 )
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4.3 OSB3 Biiyiik Eksen Testi Bulgulari

Genislik mm

200

400

600

Kuvvet N

Grafik 4.7 - OSB3 Biiyiik eksen testi bulgulart grafigi
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4.3.1 OSB3 Egilme Mukavemeti Biiyiik Eksen Testi Bulgular:

Cizelge 4.5 - OSB3 egilme mukavemeti - Biiyiik eksen testi bulgulari

Numune TSE | Egilme Mukavemeti- | Geniglik- | Kalinlik- | Fmax -
Tanim N/mm2 N/mm2 mm mm N
OSB3 B1 20 23,90 50,07 10,82 425
OSB3 B2 20 37,30 49,95 10,79 658
OSB3 B3 20 34,00 50,00 10,70 586
OSB3 B4 20 33,00 50,08 10,81 585
OSB3 B5 20 27,70 49,98 10,80 489
OSB3 B6 20 17,60 50,10 10,87 316
Aritmetik
ortalama 20 28,92 50,03 10,80| 509,83
40 _ >/,3U0 24.00 1300
35 - i
27.70 28,92
30 -
25 1 17,60
20 -
M TSE N/mm?2
15 A
10 -
1 B Egilme Mukavemeti-
> N/mm2
0
N Vo O P L
0‘3’% 0(3;5 O(;g; & 0‘3’% 0‘3’% o@e
N
.,\&‘é
VS

Grafik 4.8 - OSB3 egilme mukavemeti - Biiyiik eksen testi bulgulari grafigi

Egilme mukavemeti — Biiyiik eksen testinde standart deger 20 N/mm?iken Ortalama deger
28,92N/mm? olarak kaydedilmistir. 5 numune standart degerin iizerinde, 1 numune

standart degerin altinda ol¢tilmiistiir. ( ¢izelge4.5, grafik4.8 )

28



4.3.2 OSB3 Egilmede Esneklik Modiilii Biiyiik Eksen Testi Bulgular:

Cizelge 4.6 - OSB3 egilmede esneklik modiilii biiylik eksen testi bulgular1 tablosu

Numune TSE Egilmede Esneklik | Genislik- | Kalinlik-
Tanimi N/mm?2 Modiili-N/mm?2 mm mm Fmax - N
OSB3 B1 3.500 3.769,00 50,07 10,82 425
OSB3 B2 3.500 4.683,00 49,95 10,79 658
OSB3 B3 3.500 5.372,00 50,00 10,70 586
OSB3 B4 3.500 5.239,00 50,08 10,81 585
OSB3 B5 3.500 4.124,00 49,98 10,80 489
OSB3 B6 3.500 3.432,00 50,10 10,87 316
Aritmetik
ortalama 3.500 4.436,50 50,03 10,80 509,83

6.000 - 4.683,005'372’00 5.239,00

5.000 - 3769,00 2.124,00 4.436,50

4.000 - 3.432,00

3.000 -+

B TSE N/mm?2
2.000 -
1.000 - M Egilmede Esneklik
0 Moduli-N/mm?2
N 9 > ™ ) © 2
o"Q;b o"q’% o‘&% 0‘3’%% 0‘3’% 0‘3’%% o«@%&
) @é&
\?‘.\{&

Grafik 4.9 - OSB3 egilmede esneklik modiilii - Biyiik eksen testi bulgular1 grafigi

Egilmede esneklik modiili- Biiyiikk eksen testinde standart deger 3500N/mm? iken
Ortalama deger 4436N/mm? olarak kaydedilmistir. 5 numune standart degerin iizerinde, 1

numune standart degerin altinda ol¢tilmiistiir. ( ¢izelge 4.6, grafik 4.9)
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4.4 OSB3 Kiig¢iik Eksen Testi Bulgulari

Grafikte de goriildiigii gibi yapilan testte, zamanla artan yiik numuneye uygulanmis ve
belirli bir zaman sonucunda numune kirilmistir.

Genislik mm

200

400

600

Kuvvet N

Grafik 4.10 - OSB3 kiigiik eksen testi bulgular1 grafigi
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4.4.1 OSB3 Egilme Mukavemeti Kiiciik Eksen Testi Bulgulari

Cizelge 4.7 - OSB3 egilme mukavemeti - Kiigiik eksen testi bulgulari

Numune TSE Egilme Mukavemeti- | Genislik- | Kalinlik- | Fmax
Tanimi N/mm?2 N/mm2 mm mm -N
OSB2 E1 10 9,80 50,25 10,40 161
OSB2 E2 10 14,20 50,35 10,89 258
OSB2 E3 10 17,30 50,37 10,93 315
OSB2 E4 10 13,10 50,40 10,90 238
OSB2 E5 10 15,90 50,25 10,78 287
OSB2 E6 10 9,90 50,33 11,27 192
Aritmetik
ortalama 10 13,37 50,33 10,86 | 241,83
17[20

18 1 15,90

16 - 14,20 131

14

12 1 9,80 9,90

10

8 -

6 - B TSE N/mm2

; : B Egilme Mukavemeti-N/mm2

0

SO O > o © >
& S E
A
&
&
VS

Grafik 4.11 - OSB3 egilme mukavemeti - Kiigiik eksen testi bulgular1 grafigi

Egilme mukavemeti — Kiiciik eksen testinde standart deger 10 N/mm? iken ortalama deger
13,37N/mm? olarak kaydedilmistir. 4 numune standart degerin iizerinde, 2 numune

standart degerin altinda ol¢tilmiistiir. ( ¢izelge 4.7, grafik 4.11 )
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4.4.2 OSB3 Egilmede Esneklik Modiilii Kii¢iik Eksen Testi Bulgulari

Cizelge 4.8 - OSB2 egilmede esneklik modiilii kiigiik eksen testi bulgulari

Numune TSE Egilmede Esneklik | Genislik- | Kalinlik- | Fmax -
Tanimi N/mm?2 Modiili-N/mm?2 mm mm N
OSB2 E1 1.400 1.797,00 50,25 10,40 161
0OSB2 E2 1.400 1.894,00 50,35 10,89 258
OSB2 E3 1.400 2.225,00 50,37 10,93 315
OSB2 E4 1.400 1.876,00 50,40 10,90 238
0OSB2 E5 1.400 1.820,00 50,25 10,78 287
OSB2 E6 1.400 1.461,00 50,33 11,27 192
Aritmetik
ortalama 1.400 1.845,50 50,33 10,86 241,83

2.500 A 2.225,00

1.894,00 1.876,00 1.820,00 1.845,50
2.000 +71.797,00
1.461,00
1.500 -
1.000 - B TSE N/mm?2
500 A m Egilmede Esneklik
Moduli-N/mm2
0 T
QO & QYO LR
N
é&

Grafik 4.12 - OSB3 egilmede esneklik modiilii - Kiigiik eksen testi bulgular1 grafigi

Egilmede esneklik modiilii- Kiiciik eksen testinde standart deger 1400N/mm? iken ortalama
deger 1845N/mm? olarak kaydedilmistir. 6 numune standart degerin iizerinde Olgiiliirken,
standart degerin altinda 6lgiilen numune olmamustir. ( gizelge 4.8, grafik 4.12 )
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N
Kuvvet mm2

Grafik 4.13 - Tiim sonuglar toplu grafik

Fotograf 4.1 - Egilme mukavemeti ve egilmede esneklik modiilii testi sonrasinda numune
ornekleri ( foto: Ferhat CAKMAK )
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4.5 i¢c Yapisma — Yiizeye Dik Cekme Direnci Testi Bulgular

4.5.1 OSB2 i¢ Yapisma — Yiizeye Dik Cekme Direnci Testi Bulgular:

Cizelge 4.9 - OSB2 i¢ yapisma — Yiizeye dik ¢ekme direnci tablosu

0OSB2 N/mm2 Fmax
1. OSB2 0,27 675,00
2. 0SB2 0,16 412,00
3.0SB2 0,18 445,00
4. OSB2 0,31 785,00
5. 0SB2 0,26 642,00
6. OSB2 0,21 533,00
Aritmetik ortalama 0,23 582,00
0,35 1 0,31
0,30 - 0,27 0,26 B 1. 0SB2
025 - 2 L W 2. 0SB2
020 - . 0,18 m 3. 0SB2
: W 4. OSB2
0,15 1 m 5. OSB2
0,10 - m 6. 0SB2
0,05 - M Aritmetik ortalama
N/mm?2

Grafik 4.14 - OSB2 i¢ yapisma — Yiizeye dik ¢ekme direnci

- I¢ yapisma — dik ¢cekme direnci testinde standart deger 0,32N/mm2 olmas1 gerekirken
ortalama deger 0,23N/mm? Olclilmiistiir. Standart degerin {iizerine c¢ikan numune

olmamistir, 6 numune standart degerin altinda dlgiilmiistiir. ( ¢izelge 4.9, grafik 4.14)
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Fotograf 4.2 - i¢ yapisma testi sonras1 OSB numunesi ( foto: Ferhat CAKMAK )

Fotografta goriilen bu parcanin icerisindeki yongalarin biiyiikk parca denk gelmesi

kopmanin daha diisiik degerlerde olmasina sebep vermistir.

4.5.2 OSB3 i¢ Yapisma — Yiizeye Dik Cekme Direnci Testi Bulgular:

Cizelge 4.10 - OSB3 i¢ yapisma — Ylizeye dik ¢ekme direnci

OSB3 N/mm?2 Fmax
1. OSB3 0,25 620,00
2. OSB3 0,31 783,00
3.0SB3 0,39 975,00
4. OSB3 0,20 498,00
5. 0SB3 0,23 582,00
6. OSB3 0,28 691,00
Aritmetik ortalama 0,28 691,50
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0,28 0,28

N/mm2

m 1. OSB3
m2.0SB3
m3.0SB3
m 4. OSB3
m5.0SB3
m6.0SB3

= Aritmetik ortalama

Grafik 4.15 - OSB3 i¢ yapisma — Yiizeye dik ¢ekme direnci

- ¢ yapigma — dik gekme direnci testinde standart deger 0,32N/mm? olmas1 gerekirken

ortalama deger 0,28N/mm? Olciilmiistiir. 1 numune standart degerin iizerine ¢ikarken, 5

numune standart degerin altinda 6l¢iilmiistiir. ( cizelge 4.10, grafik 4.15 )

Fotograf 4.3 - I¢ yapisma testi sonrast OSB numunesi ( foto: Ferhat CAKMAK )
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4.6 Kalinhgina Sisme — 24 Saat Siireyle Daldirma Testi Bulgulari

4.6.1 OSB2 Kalinhgina Sisme — 24 Saat Siireyle Daldirma Testi Bulgular

Cizelge 4.11 - OSB2 kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma

OSB2 Sisme % ilk kalinlik son kalinlik
1. OSB2 21,87 10,79 13,15
2. 0SB2 23,89 10,80 13,38
3. 0SB2 24,19 10,83 13,45
4, OSB2 22,66 10,77 13,21
5. 0SB2 26,02 10,80 13,61
6. OSB2 26,01 10,88 13,71
Aritmetik ortalama 24,11 10,81 13,42
27,00 - 26,02 26,01
26,00 -

m 1. 0OSB2
25,00 - 23,89 24,19 24,11 2. 0SB2
24,00 - m 3. 0SB2

22,

23,00 - 21,87 W 4.0sB2
22,00 - m 5. 0SB2

W 6. 0SB2
21,00 -

= Aritmetik ortalama
20,00 -
19,00

OSB2 Sisme %

Grafik 4.16 - OSB2 kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma testi

Kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma testinde standart deger %20 iken ortalama
deger %24,11 olarak 6lciilmiistiir. Standart degerin ilizerine ¢ikan numune olmamistir, 6

numune standart degerin altinda dl¢tilmiistiir. ( ¢izelge 4.11, grafik 4.16 )

37



4.6.2 OSB3 Kalinhgina Sisme — 24 Saat Siireyle Daldirma Testi Bulgular:

Cizelge 4.12 - OSB3 kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma testi

OSB-3 OSB3 Sisme % Ik kalinlik | Son kalinlik
1. OSB3 21,66 11,31 13,76
2. 0SB3 22,47 11,26 13,79
3. OSB3 23,62 11,26 13,92
4. OSB3 22,61 11,28 13,83
5. OSB3 23,91 11,29 13,99
6. OSB3 23,56 10,91 13,48
Aritmetik ortalama 22,97 11,22 13,80
23,91
24,00 2362 23,56
23,50 1 22,97 m 1. 0SB3
23,00 - 22, m 2. 0SB3
m 3. 0SB3
22,50 A
m 4. 0SB3
22,00 - 21,66 m 5. 0SB3
21,50 A m 6. OSB3
M Aritmetik ortalama
21,00 -
20,50
OSB3 Sisme %

Grafik 4.17 - OSB3 kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma testi

- Kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma testinde standart deger %15 iken ortalama
deger 9%22,97 olarak 6l¢iilmiistlir. Standart degerin iizerine ¢ikan numune olmamustir, 6

numune standart degerin altinda dl¢tilmiistiir. ( gizelge 4.12, grafik 4.17)
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Fotograf 4.4 - Kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma testi sonrasi su banyosundan
¢ikarilan numuneler. ( foto: Ferhat CAKMAK )

4.7 Kaynatma testi.

Bu test TS EN 310 Madde 9.3 - Cizelge 5 Segenek 2’ye gore yapilmistir. OSB2 ve OSB3
plakalar tedarik edilmis, 11mm OSB2 ve 11mm OSB3 plakalarindan 50mm x 50mm
Olciilerinde parcalar kesilerek test numuneleri hazirlanmistir. Daha sonra kaynatma
isleminin uygulanacagr mekanizmanin igine lizerleri yazilarak ve 6 adet OSB2 ve 6 adet
OSB3 numunesi birakilarak 120 dakika, kaynayan suyun igerisinde bekletilmis sonra
kurumasi i¢in ¢ikarilmistir. ( fotograf 3.8 ) Kaynama isleminden sonra c¢ekme testi
yapilamayacak sekilde pargalarin tabakalar1 birbirinden ayrilmis ve dagilmis oldugu tespit
edilmigtir. ( Fotograf 4.5, Fotograf 4.6, Fotograf 4.7 )

Fotograf 4.5 - Kaynatma testi sonrast OSB3 numunelerinin tamamen dagildig:
gozlemlenmistir. ( OSB2 numuneleri OSB3’e gore biraz daha az dagilsa da numuneler
sonraki asamada c¢ekme testi uygulanamayacak kadar dagilmiglardir.) ( foto: Ferhat
CAKMAK)
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Fotograf 4.6 - Kaynatma testi sonrasi tamamen dagilan OSB3 numuneleri ( foto: Ferhat
CAKMAK )
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Fotograf 4.7 - Kaynatma testi sonrast dagilan OSB2 numuneleri ( foto: Ferhat
CAKMAK)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma Yonlendirilmis Yonga Levhalarin ( OSB ) teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi ile birlikte ana amac¢ olarak piyasada en ¢ok satilan ve kullanilan 11mm

kalinliktaki 1220mm X 2440mm o6lgiilerindeki plakalardan OSB2 ve OSB3’iin teknolojik

Ozelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Yapilan Karsilastirmali testlerle su sonuglar elde

edilmistir.

Cizelge 5.1: Karsilastirmali sonuglar

TESTLER TSE 0SB2 OSB3

Egilme mukavemeti - Biiyiik eksen -

N/mm?2 20,00 18,17 28,92

Egilme mukavemeti - Kiiciik eksen -

N/mm?2 10,00 12,08 13,37

Egilmede esneklik modiilii - Biiytik

eksen - N/mm2 3.500,00 3.875,00 4.436,00

Egilmede esneklik modiilii - Kiigiik

eksen - N/mm2 1.400,00 2.355,00 1.845,00

I¢ yapisma - Dik ¢ekme direnci —

N/ mm2 0,32 0,23 0,28

Kalilhigina sisme OSB2 % 20,00 24,11

Kaliligina sisme OSB3 % 15,00 22,97
Sonug Sonug

Kaynatma testi sonrasi ¢ekme testi alinamadi alinamadi
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28,92

30,00 -
20,00

25,00 - 18.17

20,00 - mTSE
m OSB2

15,00
m OSB3

10,00

5,00 -

Egilme mukavemeti - Blyik eksen - N/mm?2

Grafik 5.1 - Egilme mukavemeti — biiyiik eksen karsilastirma

Bu grafikte de goriildiigii gibi, TSE standartlarina gore OSB3 yeterli egilme mukavemetine
sahipken OSB2 standartlar karsilayamamustir.

12,08 13,37

12,00 -

10,00 1 m TSE

8,00 - m OSB2
6,00 - m OSB3

4,00 -

2,00 -+

Egilme mukavemeti - Kiiglik eksen - N/mm2

Grafik 5.2 - Egilme mukavemeti - Kiiglik eksen karsilastirma grafigi

Bu grafikte de goriildiigii gibi, TSE standartlarina gére OSB3 ve OSB2 yeterli egilme
mukavemetine sahiptir.

42



W47436,00

3.875,0
4.500,00 - 3.500,00

4.000,00 -
3.500,00 -
3.000,00 - HTSE
2.500,00 - SB2
2.000,00 - B3
1.500,00 -
1.000,00 -
500,00 -

Grafik 5.3 - Egilmede esneklik modiilii - Biiyiik eksen karsilastirma grafigi

Bu grafikte de goriildiigii gibi, TSE standartlarina gére OSB3 ve OSB2 yeterli esneklik
modiilii degerlerine sahiptir.

2.355,00
2.500,00 -
1.845,00

2.000,00 7 1.400,00

mTSE
1.500,00 -

m OSB2
1.000,00 - OSB3

500,00 -
Egilmede esneklik modiilu - Kuglik eksen -
N/mm?2

Grafik 5.4 - Egilmede esneklik modiilii - Kiigiik eksen karsilagtirma grafigi

Bu grafikte de goriildiigii gibi, TSE standartlarina gore OSB3 ve OSB2 yeterli esneklik
modiilii degerlerine sahiptir.
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0,40

0,30

0,20

0,10

0,32

0,23

0,28

W TSE
m O0SB2
m OSB3

i¢ yapisma - Dik gekme direnci - N / mm2

Grafik 5.5 - I¢ yapisma - Dik ¢ekme direnci karsilastirma grafigi

Bu grafikte de goriildiigii gibi, TSE standartlarina gére OSB3 ve OSB2 standartlari

karsilayamamustir.
24,11 22,97
25,00 200 25,00
20,00 20,00 15 00
15,00 15,00
W TSE W TSE

10,00 mO0SB2 | 10,00 m OSB3

5,00 5 00

Kalinligina sisme

0SB2

Kalinhgina sisme
OSB3

Grafik 5.6 - OSB2 ve OSB3 i¢in kalinligina sisme grafikleri.

Bu grafikte de goriildiigii gibi, TSE standartlarina gére OSB3 ve OSB2 standartlari
karsilayamamastir.
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OSB3 i¢in;

- Egilme mukavemeti — Biiyiik eksen testinde standart deger 20 N/mm? iken Ortalama
deger 18,17N/mm?® olarak kaydedilmistir. Standart degerin {iizerine ¢ikan numune
olmamistir, 6 numune standart degerin altinda Olclilmiistiir. ( cizelge 4.1, cizelge 5.1,
grafik4.2, grafik 4.2 )

- Egilme mukavemeti — Kiigiik eksen testinde standart deger 10 N/mm? iken Ortalama
deger 12,08 N/mm? olarak kaydedilmistir. 5 numune standart degerin iizerinde, 1 numune
standart degerin altinda ol¢tilmiistiir. ( gizelge 4.3, grafik 4.5, ¢izelge5.1, grafik5.2 )

2 iken

- Egilmede esneklik modiilii- Biiyiikk eksen testinde standart deger 3500N/mm
Ortalama deger 3875N/mm? olarak kaydedilmistir. 5 numune standart degerin iizerinde, 1
numune standart degerin altinda Olgiilmistir. ( ¢izelge 4.2, grafik 4.3, cizelge5.1,
grafik5.3)

- Egilmede esneklik modiilii- Kiiciik eksen testinde standart deger 1400N/mm?

iken
Ortalama deger 2355N/mm? olarak kaydedilmistir. 6 numune standart degerin iizerinde
olgtiliirken, standart degerin altinda 6lgiilen numune olmamustir. ( ¢izelge 4.4, grafik 4.6,
cizelgeS.1, grafik5.4 )

- I¢ yapisma — dik ¢ekme direnci testinde standart deger 0,32N/mm2 olmas1 gerekirken
ortalama deger 0,23N/mm? &lciilmiistiir. Standart degerin iizerine ¢ikan numune
olmamistir, 6 numune standart degerin altinda Ol¢iilmustiir. ( gizelge 4.9, grafik 4.14,
cizelge5.1, grafik5.5, fotograf 4.2 )

- Kalinligia sisme — 24 saat siireyle daldirma testinde standart deger %20 iken ortalama
deger %24,11 olarak ol¢lilmiistiir. Standart degerin ilizerine ¢ikan numune olmamistir, 6
numune standart degerin altinda olglilmistiir. ( ¢izelge 4.11, grafik 4.16, cizelge5.1,
grafik5.6 )

- Kaynatma testi sonucunda tiim numunelerin tabakalar1 ¢gekme testi yapilamayacak kadar

dagilmistir. ( ¢izelge 5.11)

OSB3 i¢in;

- Egilme mukavemeti — Biiyiik eksen testinde standart deger 20 N/mm? iken Ortalama
deger 28,92N/mm? olarak kaydedilmistir. 5 numune standart degerin {izerinde, 1 numune

standart degerin altinda dl¢iilmiistiir. ( gizelge 4.5, grafik 4.8, ¢izelge5.1, grafik5.1 )
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- Egilme mukavemeti — Kiigiik eksen testinde standart deger 10 N/mm? iken Ortalama
deger 13,37N/mm? olarak kaydedilmistir. 4 numune standart degerin iizerinde, 2 numune
standart degerin altinda ol¢iilmiistiir. ( ¢izelge 4.7, grafik 4.11, ¢izelge5.1, grafik5.2 )

- Egilmede esneklik modiilii- Biiyiik eksen testinde standart deger 3500N/mm? iken
Ortalama deger 4436N/mm? olarak kaydedilmistir. 5 numune standart degerin iizerinde, 1
numune standart degerin altinda olgiilmiistiir. ( ¢izelge 4.6, grafik 4.9, cizelgeS.1, grafik
54)

- Egilmede esneklik modiilii- Kiiciik eksen testinde standart deger 1400N/mm?

iken
Ortalama deger 1845N/mm? olarak kaydedilmistir. 6 numune standart degerin iizerinde
oOl¢iiliirken, standart degerin altinda 6lgiilen numune olmamustir. ( gizelge 4.8, grafik 4.12,
cizelgeS.1, grafik 5.5 )

- I¢ yapisma — dik ¢ekme direnci testinde standart deger 0,32N/mm? olmas1 gerekirken
ortalama deger 0,28N/mm? &l¢iilmiistiir. 1 numune standart degerin iizerine ¢ikarken, 5
numune standart degerin altinda olgiilmiistiir. ( ¢izelge 4.10, grafik 4.15, gizelgeS.1, grafik
5.6, fotograf 4.3 )

- Kalinligina sisme — 24 saat siireyle daldirma testinde standart deger %15 iken ortalama
deger %22,97 olarak 6l¢iilmiistiir. Standart degerin iizerine ¢ikan numune olmamistir, 6
numune standart degerin altinda olgiilmiistiir. ( ¢izelge 4.12, grafik 4.17, gizelgeS.1, grafik
5.7, fotograf 4.4 )

- Kaynatma testi sonucunda tiim numunelerin tabakalar1 ¢ekme testi yapilamayacak kadar
dagilmstir. ( gizelge 5.1, fotograf 4.5, fotograf 4.6, fotograf 4.7 )

TSE’nin standart degerlerine bakildiginda OSB2 ve OSB3 arasinda sadece kalinligina
sisme degerleri farklidir. OSB2 ve OSB3 icin elde edilen bulgulara ve diger standart
degerlere bakildiginda OSB2 ve OSB3 i¢in farkli degerler gosteren standartlar verilebilir.
OSB3’iin OSB2 ye gore bulgular1 daha yiiksek degerler verirken, TSE standartlarinda ayn1

degerler verilmektedir.

Genel olarak yapi sektoriinde kullanilan OSB i¢in, yapilarin statik hesaplarinda kullanilan
standart statik degerlere iiretici firmalarin iiriinlerinde ulasilamadigi goriilmektedir. Bu
sonuglarla sadece OSB2’nin dis mekan uygulamalari i¢in yeterli olmadigi bilinmekte iken

iiretim kalitesi yetersizligi dolayisiyla OSB3 {in de yeterli olmadigi anlagilmistir.

Ulkemizde yok denecek kadar az OSB3 iiretilmekte ve satilmaktadir. Saticilarin neredeyse
tamam1 OSB2 satmaya caligmaktadir. Standartlara uygun iirlin liretmeyen yerli iireticilerin

standartlara uygun {irlin tiretmesi saglanmalidir. Standartlara uygun olmayan iriinii ithal
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eden firmalarin da standartlara uygun {riin ithal etmesi saglanmalidir. Tiiketiciler de bu
konuda daha fazla bilgilendirilmeli ve standartlara uygun iiriin alinmasmin 6énemi kamu
spotu gibi etkili yontemlerle anlatilmalidir. Toplam kalite i¢in bu sarttir. Piyasadaki kalite

diisiikliigiiniin 6niine gegebilmek icin bilimsel olarak bir sonuca varmak amaglanmaistir.

OSB’nin teknolojik 6zelliklerinin standartlara uygun olarak iiretilmemesinin iilke
ekonomisine getirdigi yiik diislintildiiglinden ve hesaplandigindan ¢ok daha fazladir. OSB
ara malzeme olarak kullanilmaktadir. OSB iizerine dis cephe ve c¢ati malzemeleri
uygulanmaktadir. Yapi sisteminin ekonomik émrii 200y1l hesaplanmaktadir. Cephe ve gati
malzemelerine de Omiir boyu garanti verilmekteyken OSB’nin standartlara uygun
tiretilmemesinden dolay1r dmriiniin beklenenden kisa olmasinin ve bu sebeple cephe ve ¢ati
tadilatinin ya da yenilemelerinin gerekmesiyle iilke ekonomisine getirdigi ek maliyetini su

sekilde hesaplayabiliriz.

Bir binanin yapiminda kullanilan OSB’nin toplam maliyete oran1 ortalama olarak %3 diir.
2017 TUIK verilerine gore bir daireli konut simifinda 18.703 adet ve 4.290.915m? yap1
ruhsat1 alinmigtir. Bu rakamin sadece % 3’1 diger siniflarda tasiyici sistem ruhsatt almistir.
250.000m2 yapinin islem hacmi (insaat birim fiyat1 2000 TL/m? olarak diisiiniildiiglinde)
500.000.000TL’dir. Bu insaatlarda 1.000.000m*> OSB kullanildigim  6ngériiyoruz.
1.000.000m? OSB2’nin degeri 15.000.000TLdir. OSB2 ile OSB3 arasindaki fiyat farki
sadece 2TL/m? dir. Toplamda OSB3 kullanmamaktan dolay: tiiketicilerin o giin ki kar
2.000.000TL dir. Fakat OSB3 kullanmamaktan dolay1 binalarin dmrii ¢ok daha kisalmakta
ve deformasyonlar daha kisa siirede ortaya ¢ikmaktadir.OSB3 yerine OSB2 kullanildig:
icin bina Omiirlerinin en az %10 kisaldig1r hesaplanmistir. %10 kisalmasindan dolay1

ekonomiye verilen zarar 50.000.000TL dir.

Ureticiler agisindan bakarsak OSB iiretiminde tasarruf saglamak, sozde kaynaklari iyi
degerlendirerek iilke ekonomisine katki saglamak ve kendi maliyetlerini diisiirmek isteyen
ureticilerin OSB’leri standartlarin altinda tireterek yaptiklar: tasarruf (yapilan hesaplara
gore, tutkal ¢esidi ve miktari, tabaka karisim, miktar ve yapisi, gibi etmenlerden biri yada
birkag1 degistirildiginde) 1.000.000m2 iiretim i¢in 300.000TL’yi ge¢gmeyecektir. Ureticiler
300.000TL daha fazla kar elde edebilmek i¢in 500.000.000TL’lik bir iste tiiketicilerin
50.000.000TL zarar etmesine sebebiyet vermektedirler. Saticilar agisindan baktigimizda
hangisini sattig1 fark etmemektedir. OSB3 pahali gibi goriindiigli i¢in satilamamaktadir
onun i¢in de OSB2 satmay1 tercih etmektedirler. Cok satildigi i¢in de iireticiler OSB2

tiretimine agirlik vermektedir. Bu durumdan dolay: saticilar ekstra kar edemezken, Kisa
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vadede tretici 300.000TL kar elde ediyor gibi goriiniiyorken uzun vadede bu iireticinin
liriinlinlin kalitesinin diisiik olmasimin sonuclar1 tazminatlar ve miisteri azalmalar1 olarak
iireticiye yansiyacaktir. Tiiketici acisindan baktigimizda kisa vadede 2.000.000TL kar
etmis goriinmekte iken yapilan insaatin Omriiniin beklenenden daha kisa siirede
dolmasindan dolayr ger¢ek zarari 50.000.000TL olacaktir. Bu durum iilke ekonomisine

zarar verirken kaynaklarimizin etkin degerlendirilmemesine sebebiyet vermektedir.

Toplam Kalite i¢in, {ireticilerin ve 6zellikle kalite kontrol departmanlarinin bakis agis1 bu

sekilde olmalidir. Ulke ekonomisine gergek anlamda katki saglanabilmelidir.

Sanayi 4.0 iretim tesislerimize girmeli, uygulanmali ve 1iyi iletisim saglanmalidir.
Dijitallesme hizlandirilmali, arz — talep, liretim ve verimlilik dengesi saglanmalidir. Yapay
zeka’nin ormancilik sektdriinde kullanilmasiyla kisisel hatalardan dogan uygunsuzluklarin
oniine gecilmelidir. Ileride bu tez ¢aligmasi konusunda istatistiksel kesin sonuglar elde
edebilmek igin yeterli sayida deneyler yapilmali ve bu konudaki belirsizlik ve eksiklikler
giderilmelidir.

T

Fotograf 5.1 — OSB3 iizerine cat1 ve cephe uygulamalar1 ( foto: Ferhat CAKMAK )
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