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LAMINE DOGRAMA PROFILI URETIM KOSULLARI
VE KALITE KONTROL ISLEMLERI

Ar. Gir. Dr. Tuncer DILIKD

Kisa Ozet

Bu makalede, ahsap pencere iiretiminde kullanimi artan lamine pencere
profillerinin uygulamadaki basaris: iizerinde oldukga etkili olan, iiretim
kosullar1 ve kalite kontrol islemleri incelenmistir. Uretim kosullari; genel
tesis kosullari, malzeme o6zellikleri, profil kesitlerinin yapisi ile boyuna ve
enine birlestirmeler bashklan altinda aciklanmistir. Kalite kontrol islemleri
ise; sistem tamitimimin hazirlanmasi ve kontrolii, malzemelerin kontrolii ve
lamine profil kesitinin kontrolii seklindeki bashklar altinda agiklanmistir.

1. GIRIS

Yap1 eleman olarak her gegen giin daha yaygin kullamm alani bulan lamine aga¢ mal-
zeme, ahsap pencere iiretiminde kullanilmak tizere lamine dograma profilleri seklinde de iire-
tilmektedir.

Pencere iiretiminde kullanilacak aga¢ malzemenin se¢iminde aranan 6zelliklere daha
kolay ulagmak ve hammadde odunun rasyonel kullanimi gibi avantajlar1 beraberinde getiren la-
minasyon tekniginin, lamine dograma tiretimindeki uygulamasida bazi kosullan gerektirmektedir.
Yani, ahsap pencere tretiminde kullanilacak lamine dograma profillerinde beklenen ozelliklere
ulagmak ve en iyl sonucun alinabilmesi; ancak, tiretiminin ve kalite kontroliiniin belirli ilkeler ve
kosullar altinda yapilmasiyla miimkiin olacaktir.

Bu amacla makalede, lamine dograma profillerinin iiretim kogullar1 ve lamine dograma
profilleri igin kontrol belirlemeleri esas alinarak kalite kontrol iglemleri agiklanmaya ¢alisilmistr.

2. LAMINE DOGRAMA PROFILI URETIM KOSULLARI
2.1 Genel Kosullar (Tesis Kosullar)

Genel olarak, isletmedeki personelin lamine aga¢ malzeme iiretimi ve aga¢ malzemenin
(kerestenin) siniflandiriimasi iizerine gerekli tecriibeye sahip olmasinin yaninda, iiretilecek ele-

1) {0, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistrisi. Makinalan ve [sletme Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 01.09.1998
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manlarin boyutlan ve 6zellikleri ile tretim alaninin iklim kosullan lamine dograma iiretiminde
ozel onem verilecek konular arasindadir (DILIK 1997).

Buna gore, liretim igin genel sartlar su sekilde belirtilebilir;

- Uretim iglemi boyunca tiretim alaninin sicakhigi en az 15 - 20 °C arasinda, havanin bagil
nemi ise % 40 - 75 arasinda olmalidir.

- Yeterli kapasitede kurutma ve depolama tesisleri, istenen rutubet oran1 ve sicaklif
saglayacak gekilde bulunmalidir.

- Regine ve sertlestirici dogrudan depolama tanklarindan pompalanmadik¢a ve otomatik
olarak uygulama boyunca karigtinlmadikga, yapistincimin (tutkalin) hazirlanmas: igin ayn bir
oda (alan) bulunmalidir. Ayrica, uygun regine ve sertlestirici depolama tesisleri ve yapistiric
(tutkal) temizleme ekipmanlan ile girilebilen bir alan bulunmalidir.

- Regine ve sertlestirici depolamas: "{lk Giren {1k Cikar - FIFO" prensibine gore diizen-
lenmelidir.

- Tutkallamadaki pres basinci, odun tiirii ve tutkal tiiriine gére belirlenmektedir. Buna
gore, liretimde kullanilacak preslerde pres basinci ayarlanabilir olmalidir.

- Depo, iiretim alani1 ve yapistirma alanlarinda siirekli olarak sicaklik ve bagil nemi
gosteren bir cihaz bulunmalidir.

2.2 Malzeme Ozellikleri
2.2.1 Agac malzeme

Kullanilan agag tiirleri pencere tretimi i¢in uygun olmalidir. Uygun agag tiirleri olarak
DIN 68360 / 1'e gore Ladin, Sarigam, Dark Red Meranti, Sipo, Maun vb. gésterilebilir. Bu tiir-
lere, pr EN 386' ya gére Hemlock, Pinus nigra, Larch, Maritime pine, Sitka Spruce, Red Cedar,
Populus robusta gibi tiirlerde ilave edilebilir.

Ulkemizdeki dogal agag tiirlerinin lamine dograma profili tiretiminin uygunluguna dair
bir standart bulunmamaktadir. Ancak, Sarigam ve Kizilgamin kullanildig1 lamine pencere profil-
leri tizerine yapilan arastirma sonuglarina gére, Sarigam ve Kizilgamin uygun oldugu belirlen-
migtir (DILIK 1997).

2.2.1.1 Odun Rutubeti

Odunun rutubet miktar1 %1243 olmali ve aymi profil kesitlerinin iginde tek tek lamineler
(tabakalar-lameller) arasindaki rutubet farki asagida Sekil 1'de gosterildigi gibi % 2'yi gegmeme-
lidir.

13% B 13 %

% 14 %
/’12 ) Bt

Sekil 1: Profil kesitinde rutubet dagilim
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2.2.1.2 Odun Kalitesi

Kullanilan odunun kalitesi standartlara uygun olmalidir (DIN 68360/1, TS 1264 vb.).
Profil kesiti igerisinde orta tabakalarda kullanilacak laminelerde standartlardan sapmalara izin
verilmektedir. Fakat, esmer veya kahverengi ciiriikliik, bocek delikleri (taze odun bécegi yenik-
leri diginda), lamine genigliginin yarisindan daha bilyiik enine ¢atlaklara, lamine kalinhiginin
yarisindan biiyiik budak ¢ap1 ve 2 cm/m (%2)'den biiyiik lif kivnkligina izin verilmemektedir
(L.F.T.1986).

Ortada kullanilacak lamineler igin, iist laminelere gére farkli odun tiiriiniin kullanimi séz
konusu oldugu durumlarda, bunlarin sistematik olarak tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun igin,
ornegin kullamlacak agag malzemenin her tabaka (lamine) igin gegerli olmak iizere; Igne yaprakh
aga¢ odunlarinda en az 0.35 gr/ cm3, yaprakh agag odunlarinda ise en az 0.45 gr/cm3 6zgiil agir-
liga sahip olmasinin istenmesi vb. gibi dzelliklerin belirlenerek kullanilip kullanilmamasinin
uygunluguna karar vermek gerekmektedir.

2.2.2 Yapistirma Maddesi (Tutkallar)

Yapigtirma maddeleri, ¢esitli iilke standartlarinca yapisma dayammlarina gore siniflandi-
rilmis olup, pencere profili amagli lamine malzeme igin kullanilacak yapistirma maddesinin DIN
ve EN 204'e gore B4 yiikleme grubuna, TS5430'a gore D sinifina uygun olmasi gerekmektedir.
Yani, 60 °C'ye kadar sicaklifa dayanikli olmalidir. Diger taraftan, kullanilan yapistirma mad-
desinin agag tiiriine uygunlugu kontrol edilmelidir.

Burada dikkat edilecek bir bagka husus da biitlin yapistirma maddesi iireticilerinin verile-
rine, kullanimda uyulmasimnin gerekliligidir.

2.3 Profil Kesitlerinin (Enine Kesitin) Yapisi

Profil kesitlerinin, dncelikle simetrik olarak diizenlenmesi ve birbirinin karsisinda bulu-
nan laminelerin kalinhk, agag tirii ve odun stritktiirii bakimindan aymi olmas: gerekmektedir.
Ayrica, enine kesitte ayn1 rutubette yapistinlmis olmalidir. Aksi halde ¢alisma, ¢arpilma, tutkal
hattindan ayrilma vb. sorunlar kagimilmazdir.

Profil kesitleri, en az 3 lamineden (lamelden) olusmalidir. Ancak, 2 lamelden olusan
kesitlerin tiretilmesi gerekirse, kullanilan aga¢ malzemenin ayn: odun tipi ve ayni rutubette
olmasina 6zen gosterilmelidir. Lamel kalinhklan ise, en az 15 mm olmalidir. Béylelikle, tutkal
hatt1 profil derzinde bulunmamakta ve dogrudan hava kosullarina maruz kalmamaktadir
(SCHMID 1992).

2.3.1 Profil Formlan

Kural olarak pencerelerde kullanilan hemen her ¢esit formda lamine profilin tiretilmesi
miimkiin olmakla beraber, Almanya Pencere Teknigi Enstitiisiince pencere profillerinin tireti-
minde L, Z ve T formlarina izin verilmektedir (Sekil 2). Ancak, burada tutkal derzleri iizerine
pres ile esit basing uygulamasi sart kosulmaktadir. Yani, biitiin tutkal derzlerinin esit genislikte ve
birbirinin iizerinde olmas1 gerekmektedir.

Profillerdeki boyut ve isleme toleranslari ise hem kalinlik, hem genislikte 4 - 6 mm olarak
on gorillmektedir.
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Sekil 2: Pencere dogramasi profil formlan
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2.3.2 Tutkal Derzlerinin Yeri ve Formu

Tutkallanan yiizey mutlaka planyalanmali ve ytizey isleme kusurlan igermemelidir. Yani,
tutkallama planyalanmig ve temiz yiizeylerde gergeklestirilmelidir. Genellikle kama disli (finger
joint) birlestirme kullanilmasina ragmen, istisnai hallerde, tutkal derzinde lamba zivanali birles-
tirmede kullamlabilir. Burada, lamellerin iist iiste diizenlenmesine 6zen gosterilmesi gerekmekte-
dir. Boylece, dar lamellerin kullanimi da saglanmaktadir. Diger taraftan, tutkal derzleri pencere-
lerde dis hava kosullarina agik olacak sekilde diizenlenmemesine dikkat edilmelidir (KURT-
OGLU 1997).

2.3.3 Yilik Halka Durumu ve Diizeni

Esas itibariyle, her tiirlii kesitteki (radyal, teget, yarim radyal ve yarim teget) lamellerin
birlegtirilmesi miimkiindiir. Ancak, ayni profil kesiti icerisindeki lameller arasinda biiyiik fark-
liliklarin olmamasina dikkat edilmelidir. Bu durum, boyut stabilitesi, gerilme ve gatlaklardan
kagmmak i¢in gereklidir. Lamellerin segiminde, tiretilen profil kesiti igerisinde iist lamellerde
ayni odun stritktriiniin olmasi goz 6niinde tutulacak bir bagka husustur.

2.4 Boyuna ve Enine Birlestirmeler

Lamine profillerde hem iist, hem orta tabakalarda boyuna birlestirmeler kullamlacak ise,
bunlarin standartlara uygun (DIN 68140) kama dishi (finger joint) birlestirme seklinde olmasi
gerekmektedir. Diger boy birlestirmeleri kural olarak uygun bulunmamakta ancak, DIN 18355'e
gore tiiketicinin 1znine bagh olarak saydam yiizey islemi uygulanmayacak pencere profillerinde
kullamlabilmektedir (Sekil 3).

Kama dish birlestirmelerde, kama disler birbirleriyle sikica birlegmelidir. Fakat, kama
disler vasitasiyla gatlaklar olusmamalhdir. Ayrica, asagidaki hususlar da bu birlestirmeler igin
oénemli bulunmaktadir (SCHOBER 1992);

- Odun rutubeti farki +%1'i asmamahdir.

- Birbiriyle birlestirilen kisimlarda striktiiriiniin ayni olmasi saglanmahdur.

- Kama dislerin tam uyumu saglanmahdir.

- Yeterli yapismanin saglanmasi igin optimal basing uygulanmahdir.

- Birlestirmenin yeterli dirence sahip olmasi gerekir.

Enine birlestirmelere ise. yalniz orta tabakalarda kullamlacak lamellerde izin verilmekte-
dir. Bu durumda pargali orta tabaka derzleri mutlaka yapistinlmalidir.
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Sekil 3: Lamine profil kesitinin orta tabakalarinda boyuna ve enine birlestirme rmekleri

2.4 Tutkallama (Yapistirma) Kosullar:

Genel kosullar kisminda belirtildigi izere aga¢ malzeme ve tutkallamanin yapildifi me-
kanda sicaklik 15 - 20°C arasinda olmalidir. Yiiksek sicakhiklarda tutkalin agik bekletme siiresine
dikkat edilmelidir. Tutkal hazirlama odasi hacim olarak tretim alanindan ayri olmahidir. Boylece,
tutkalin kirlenmesi 6nlenmektedir. Tutkal karigimi da kapah kaplarda depolanmalidir. Ayrica, tut-
kallamanin planyalamadan sonraki ilk 24 saat igerisinde gerceklestirilmesine dikkat edilmelidir.
Zira, odun yiizeyinin eski olusu kirlenmeye karsi ¢ok iyi korunmus olsalar bile 1slanma yetenegi-
ni azaltic1 etki yapmaktadir. Ekstraktif maddece zengin agag tiirlerinde bu siire daha da kisa tutul-
malidir. Sarigam ve Kizilgamin da dahil oldugu reginece zengin olan agag tiirlerinde de bu ara
siire oldukea azaltilabilir.

Tutkallamada, siv1 tutkal maddesi tutkal derzinden gorilmelidir. Ayrica, tutkalin kulla-
nim: esnasinda tutkal iireticilerinin talimatlarina (m?2'ye suirillecek miktar, agik siire, pres basinct
ve pres siiresi gibi) uyulmalidir.

Tutkallamadaki pres basinci, odun tiirii ve tutkal tiirtine gére belirlenmektedir. Buna gére,
tretimde kullanilacak preslerde pres basinci ayarlanabilir olmalidir.

Presleme sonrasi, gerilme ve rutubet dengesi igin profiller daha sonraki iglemlerden énce,
en az 2-3 giin belirli sicaklik ve bagil nemde depolanmalidir (klimatizasyon iglemi).

3. LAMINE DOGRAMA PROFILINDE
KALITE KONTROL iSLEMLERI

Lamine dograma profili iiretiminin yukarida agiklanan kosullar altinda gergeklestirilmesi
halinde en iyi sonucun alinabilecegi belirtilmistir. Ancak, iyi kalitenin siirekli ve diizenli olarak
yapilacak olan kalite kontrol islemleri ile muhafaza edilmesi gerekmektedir.

Lamine malzeme iiretiminde kalite kontroliin esasini, sistem tamtiminin hazirlanmasi
olusturmakta olup, kalite kontrol islemleri; tiretilecek olan lamine malzemenin (profil kesitinin)
sistem tanitimina uyup uymadigmin Kontroliine dair iglemlerden olusmaktadir.

3.1 Sistem Uygunlugunun Kontrolii

Oncelikle, tretici firma tarafindan iretilecek olan lamine malzemeler 1¢in; kullamlacak
malzemeler, olgiiler, odun kalitesi, tutkallama kosullari, form stabilitesi ve boyut toleranslari gibi
hususlarin belirlendigi bir sistem tanitiminin hazirlanmasiyla baslayan uygunluk ispatinda; ilk
kontrol, personel ve donamm (tesis) kosullarimin siirekli ve kuralina uygun iiretim ile iiretim
esnasindaki kontrollara uygun olup olmadiginin belirlenmesine hizmet eder. Ayrica, sistemin
kontrol sartlarinin belirlenmesi ve triine has teknik bilgiler ile islem talimatlarinin agiklanmasina
yardim eder.
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Boylece, lretimin baslangicindan énce iiretilecek profil kesitinin Tablo 1'de bir 6rnegi
verilmis olan sistem tanitimimna uyup uymadigi ve iiretim sartlarina gore taraflar arasindaki 6zel
isteklere uygun olup olmadigi kontrol edilmektedir (I.F.T. 1986).

Tablo 1: Bir Sistem Tanitim Oregi

SISTEM TANITIMI.
1. MALZEMELER

- Agag Tiirii

- En az ozgiil agirhk

- Tutkal tiirii

- Odun koruma maddesi

2- OLCULER

- Cesitli profillerin boyutlan ve yapisi
- isleme toleranslar

- Uzunluk

3- ODUN KALITESI VE YUZEY iSLEME

- Kalite simiflarindaki dagihim ve Yiizey isleme tiirti.
- Kama dig formu

- Kama dis uzunlugu

- Yillik halka durumu

4- ODUN RUTUBETI VE IKLiM KOSULLARI

- Kurutmadan sonraki son rutubet

- Islemeden dnce ve sonra odun rutubeti

- Depo ve iiretim alanlarindaki hava rutubeti, sicakligi ve odun denge rutubeti
5- TUTKALLAMA KOSULLARI (Her bir tutkallama i¢in belirlenir.)

- Derz kisimlarinin yiizey kalitesi ve formu.

- Acik ve kapali bekleme siiresi

- Pres kosullar (basing, siire, sicaklik, metot)
- Kondisyon siiresi

6- FORM STABILITESI VE BOYUT TOLERANSLARI

- Mevcut maksimum egilme (mm/m)
- Mevcut maksimum ¢arpilma (mm/m)
- Profil genigliginde ve kalindiginda boyut toleranslar

3.2 Malzeme Kontrolii
3.2.1 Aga¢ Malzemenin Ozgiil Afirhif

_ Ozgiil agirlik, iiretimde kullanilacak agag malzemenin tesliminde kontrol edilmelidir.
Ozgiil agirlik, eger sistem tanitiminda 6zel olarak belirtilmemigse, yaprakli aga¢ odunlarinda en
az (.45 gr/cm3, igne yaprakh aga¢ odunlarinda ise en az 0.35 gr/cm® olmalidir.

3.2.2 Kesisten Once Odun Rutubeti

Odun rutubeti, kesisten dnce rutubet dlgerlerle dlgiilerek iiretim sartlarina uygunlugu
kontrol edilmelidir. Bu kontrollerde, rutubetin en fazla % 15 olmasina dikkat edilmelidir.
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3.2.3 Tutkalin Kullanim Kabiliyeti

Kullanimindan &nce, tutkalin depolama siiresi ve bozuk olup olmadigi kontrol edilme-
lidir.

3.2.4 Uretim ve isleme Sartlarinin Kontrolii

Uretim igin isteklerin yerine getirilip getirilmedigi de bir plan gergevesinde kuralina
uygun olarak kontrol edilmelidir. Buna gore;

3.2.4.1 Uretim Alaninin fklim Kosullan

Depo ve iiretim alaninda sicaklik ve bagil nem bir klima tesisi ile stirekli kontrol altinda
tutulmahdir. Bu kontrol, her vardiya degisiminden sonra gereklidir.

3.2.4.2 Boy Birlestirmelerin Kontrolii

Preslemeden sonra kama diglerinin uyumu gozle kontrol edilerek, biitiin birlesmelerin siki
bir sekilde olup olmadigi gézlenmelidir.

3.2.4.3 Tutkahn Karisim Oram
Tutkal tireticilerinin talimatlarina uygun olarak dogru karisim orani, her hazirlamada kon-
trol edilmelidir ve hazirlanan bir tutkallama defterine kaydedilmelidir.

3.2.4.4 Pres Kosullan1

Genel olarak, spesifik pres basinci 0,6-0,8 N/mm? olmaktadir. Ancak, tutkal iireticisinin;
pres basinci, pres siiresi, pres sicaklifi, tutkalin jellesme ve agik siiresi gibi verilerine uyulup

uyulmadigi kontrol edilmelidir. Diger taraftan, tutkal hattinda dengeli basincin dagilimi saglan-
malidir.
3.3 Lamine Profil Kesitinin Kontrolii

Bitmis lamine profil kadronunun kontrolii, klimatizasyon isleminden (kondisyon siiresin-
den) sonra sistem tamitimina gore hazirlanacak olan bir kontrol planina goére alinacak gesitli
orneklerle agagida belirtildigi sekilde yapilmaktadir.

3.3.1 Odun Rutubetinin Ol¢iilmesi

Odun rutubeti, islemeden sonra % 15'i agmamalidir. Tek tek lamineler (lameller-
tabakalar) arasindaki odun rutubet farkinin da % 2'yi asmamasi gerekmektedir.

3.3.2 Sekil Degismesinin Belirlenmesi

Diizgiinliikten (dogruluktan) sapma ve diizgiinlikkten garpilmanin 1 mm/m'den fazla olup
olmadig kontrol edilmelidir. Kalinlik toleransi ise maksimum £0,5 mm olmalidir.

3.3.3 Tutkal Derzi ve Tutkallama Kalitesinin Kontrolii

Biitiin derzler yapistirilmig olmahdir. Eger, preslemeden sonra derzlerden tutkal tagmasi
mevcut degilse tutkallama asagidaki esaslara gore bir deneme vasitasiyla kontrol edilmelidir.
Hatali kisimlar belirlenmeli ve ayiklanmalidir.

- Agik tutkal derzleri iizerine bolca penetrasyon maddeleri siiriilerek, penetrasyon mad-
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desinin derze niifuz edip etmedigi kontrol edilmelidir. Penetrasyon maddesi tutkal derzine niifuz
etmemelidir. Aksi halde, tutkallama kalitesinin yetersizligine karar verilir.

- Tutkallama kalitesi tizerine, 50 mm uzunlugunda kesilmis kisa 6rneklerde tutkal derzi
bir kama ile kuvvet etkisi uygulanarak ayrnhip ayrilmadigi kontrol edilir. Bu kontrolde, tutkal
kirilmasi (ayrilmasi) ortaya gikmamalidir (Resim 1,2).

Resim 1: Kama etkisiyle ayrilma (kopma) deneyi uygulamasi

Resim 2: Kama etkisiyle yarilma deneyinde tutkal hattindaki aynlma (kopma)'lara ait érmekler

3.3.4 Kama Dis Uyumunun Kontrolii

Kama disler uglarda siki olmahdir. Ancak, kuvvetli pres basinct vasitasiyla ortaya ¢ikan
odun i¢ ¢atlaklarina 1zin verilmemektedir.

3.3.5 Odun Kalitesinin Kontroli

Sistemde kullanilan biitiin kalite simiflan standartlara uymalidir. Pencerede uygulanacak
olan ortiicii viizey islemleri ve saydam viizey islemlerine gore kaliteleri avirt edilmelidir.
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4. SONUC

Sonug olarak, yukarida belirtilen sartlarda tiretilmis lamine dograma profillerinin pencere
yapimi i¢in uygun oldugu belirtilebilir. Ancak, kalite kontroliiniin yapilarak iyi kalitenin siirekli
muhafaza edilebilmesi en Gnemli husustur.

Agiklanan kalite kontrol iglemlerinin sonuglarinin degerlendirilmesiyle de, tim tiretimin
kurallara uygun olup olmadig: belirlenirken, bitmis iriiniin de kalite - kontrolii yapilmis olmak-
tadir.

Bunun yaninda, yeni teknolojilerde iiretim esnasindaki kontrollerin gergevesi genisletile-
bilecegi ve bunun iizerine olan kararin da sistem tanitim kontrollerinin kapsaminda verilebilecegi
g6z ard1 edilmemelidir.
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