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Ozet

Odun esasli levhalarin hidrofilik malzeme olmalarindan dolayi iire-
timleri sirasinda hidrofob 6zellik kazandiran kimyasal maddeler ile
muamele edilmeleri gerekmektedir. Bu calismada, orta yogunluklu
lif levha iiretiminde ¢apraz baglayici su itici re¢ine kimyasali olan Di-
metiloldihidroksietileniire (DMDHEU) kimyasali kullanilarak, levha
yogunlugunun ve levha iiretim sirasinda kimyasalin life farkl ilave
edilme seklinin, levhanin mekanik ve fiziksel 6zellikleri tizerine et-
kilerininin arastirilmasi amaglanmistir. Levha tiretiminde Melamin
Ure Formaldehit tutkal1 (1,16 mol, %5 melamin katkil), sertlestiri-
ci olarak amonyum kloriir ve %2,2 oraninda DMDHEU kimyasali
kullanilmigtir. DMDHEU kimyasali lifin tutkallama isleminde life
tutkallama dncesi (TO), tutkallama sonrast (TS) ve tutkal ile birlikte
(TB) olmak iizere ti¢ farkli sekilde ilave edilmistir. DMDHEU kimya-
salinin ilavesi ile liretilen levhalarin su alma ve sisme degerleri kon-
trol levhasina gore daha diisiik olarak bulunmustur. Uretilen levha-
larin yogunluk degerlerinin artmasi ile su alma ve kalinligina sisme
degerlerinin azalma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Levhalarin
mekanik 6zelliklerinde levha yogunlugunun artmasi ile iyilesmeler
elde edilmekle birlikte kimyasalin TS ilavesinde ise 6zellikle egilme
(43,78 N/mm?) ve ¢ekme direnci (1,78 N/mm?) degerlerinde en iyi so-
nuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: MDF, su iticilik, DMDHEU, mekanik 6zellikler,
su alma, kalinligina sisme

Abstract

Since wood-based boards are hydrophilic materials, they should be
treated with chemical substances that give hydrophobic properties
during production. In this study, it was aimed to investigate the effects
of board density and different ways of adding the chemical on the me-
chanical and physical properties of the board during board production
by using dimethyloldihydroxyethyleneurea (DMDHEU), which is a
cross-linking water-repellent resin chemical. Melamine urea formal-
dehyde resin (1.16 mol, 5% melamine added), ammonium chloride as
a hardener, and 2.2% DMDHEU chemical were used in the produ-
ction of the board. The DMDHEU chemical was added to the fiber
in three different ways during the gluing process: before resin (BR),
after resin (AR) and together with resin (TR). It was determined that
the water absorption and thickness swelling values of the boards pro-
duced with the addition of the DMDHEU chemical were lower than
the control board. It has been determined that the water absorption
and thickness swelling values tend to decrease with the increase in the
density values of the produced boards. Although improvements were
obtained in the mechanical properties of the boards with the increase
of the board density, the best results have been obtained in the additi-
on of the chemical to TS, especially in the bending (43.78 N/mm?) and
tensile strength values (1.78 N/mm?).

Keywords: MDF, water-repellency, DMDHEU, mechanic properties,
water absorption, thickness swelling
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1. Giris

Odun esasli levha endiistrisi artan niifus ve geli-
sen teknoloji ile birlikte gelismis, odun esasli levha
endiistrisi igerisinde dnemli bir yeri olan lif levha
endiistrisi ise artan tiretim kapasitesi ile birinci si-
rada yer almistir. Lif levhaya olan talep endiistriyel
kullanim alaninin fazla olmasi, dayanikli ve iste-
nilen 6zelliklerde iiretilebilen bir malzeme olmasi
nedeniyle talep her gecen giin artmaktadir. Ancak,
higroskopik 6zellikte olan liflerden iiretilen lif lev-
halar su-nem etkisiyle fiziksel ve mekanik direng
ozellikleri degisen malzemelerdir (Carll ve Widen-
hoeft, 2009). Dolayisiyla lif levhalarin su ve neme
karst direncli hale getirilmeleri i¢in su itici kimya-
sal madde ilavesi ile iiretilmeleri 6nemli bir konu
olmustur (Torkaman, 2008).

Su molekiilleri liflerin yiizeyinde bulunan serbest
hidroksil gruplar1 ile bag yapmakta ve levhanin
sismesine neden olmaktadir. Su, seliilozun amorf
kisimlarinda bulunan biitiin hidroksil gruplart ile
bag yapmakta, kristalen bdlgede ise lif yiizeyin-
deki -OH gruplar ile bag yapabilmektedir. Lifin
kristalen yapisindaki —OH gruplar1 daha diizenli
ve birbirlerine daha yakin olarak bulunduklarin-
dan bu kisima su girisi daha az olmaktadir. Sisme
amorf bolgede olmakta ve amorf bolgenin fazla
olmasi sismenin daha fazla olmasini ifade etmek-
tedir (Sahin, 2013). Lif i¢erisindeki amorf bdlgenin
su itici kimyasal veya tutkal ile gii¢lii bag kurmasi
levhanin su alma- sisme degerlerinin azaltilmasin-
da 6nemli olacaktir.

Lif levhalarin su ve nem almasini engellemek
amaciyla c¢esitli kimysallar denenmistir. Su iti-
ci kimyasallarin levhanin su absoplama ve sisme
degerlerini iyilestirirken mekanik ozelliklerini de
bozmamasi 6nemli bir konudur. Levha endiistrsin-
de vaks ve kolofan gibi su itici kimyasallarin kulla-
nim1 denenmis fakat vaks kullaniminin %1 oranin-
dan fazla olmasi durumunda levhalarin mekanik
ozelliklerinin bozuldugu belirtilmistir (Nazerian
ve ark., 2015).

Capraz baglayici recineler seliiloz molekiillerinin
arasinda bulunan zay1f hidrojen baglarinin arasina
girerek, daha giiclii olan kovalent bag olusumunu
saglarlar. Kirigmay1 onleyen kimyasallar seliiloz
molekiillerinin hareket etmesini 6nlemekte ve lif-
lerin Olgiilerinin degismemesinde etkili olmakta-
dirlar ({lter, 2017).

DMDHEU kimyasali lignin ve hemiseliilozun hid-
roksil gruplari ile reaksiyon verebilmesinin yani
sira kendi arasinda da capraz bag olusturabilmek-
tedir (Yasuda ve ark., 1994). DMDHEU kimyasali
seliiloz molekiilleri ile baglanabilecegi dort noktasi
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araciligla ¢apraz bag yapabilmektedir. Bunlar me-
tilol gruplari (iki N-metilol) ve hidroksil (iki ikin-
cil) gruplaridir (Mamin’ski ve ark., 2013; Ibrahim
ve ark., 2008; Padzil ve ark., 2018). Lewis asit kata-
lizérliigiinde, kondenzasyon olugsumunda ilk 6nce
metilol daha sonra hidroksil gruplari seliiloz mole-
kiiliiniin hidroksil gruplar ile ester baglar kurar.
Olusan bu yeni yapilar selillozun igerisindeki hid-
rojen baglarin yerine geger ve giiglii kovalent bag
olustururlar (Zinetbas, 2015; Homan ve Jorissen,
2004; Kong ve ark., 2016). Olusan bu kovalent bag-
lar su ve nem gecisini engellemektedir. DMDHEU
kimyasalinin lif hiicre duvari polimerlerindeki
hidroksil gruplari kapatarak, hiicre duvari igindeki
polimerlerin ¢apraz baglanmas: ile kiigiik mikro
Olgiide bosluklar olusturarak su ve nem gegisini
engelleyebilecegi belirtilmistir (Xie ve ark., 2015).

Son zamanlarda 6zellikle tekstil endiistrisinde bu-
rusmazlik onleyici olarak ¢apraz baglayici regine
grubunda yer alan DMDHEU kimyasali kulla-
nilmaktadir (Yang ve ark., 2009; Hsiung ve ark.,
2004). Bu kimyasalin levha endiistrisinde odun
ozelliklerini ve dayanikliligini gelistirmede, su
direncini artirmada, odun dokusu igerisine mantar
penetrasyonunu (igine girme) ve bozunumunu 6n-
lemede etkili oldugu belirtilmistir (Dieste ve ark.,
2009; Xie ve ark., 2013; Maminski ve ark., 2016).
DMDHEU burusmazlik kimyasali tekstil endiistri-
sinde kullanilmakla birlikte bu maddeyle odun ko-
ruma alaninda da yapilan ¢aligmalarda mevcuttur.
Literatiirde DMDHEU capraz baglayici reginenin
ahsap yapistirma teknolojisinde kullanilmasi hak-
kinda c¢esitli raporlar bulunmaktadir. Ayrica, ah-
sap teknoloji alaninda basariyla kullanilmasinin
yaninda ahsap ve kaplama modifikasyonlarinda
kullanildigina dair raporlar bulunmaktadir (Mi-
litz, 1993; Sudiyanni ve ark., 1996; Krause ve ark.,
2003; Wepner ve ark., 2006; Dieste ve ark., 2009).
Pfeffer ve ark. (2012) yapmis olduklari ¢alismada
ince kaplama seritlerinin DMDHEU kimyasali ile
igslemi sonucunda bu kimyasalin ahsabin igerisinde
bulunan lignin ve seliilozun bozulmasini kismen
azalttigini ve yapay hava kosullarinda ahsap hiicre
duvarlarin1 stabilize ettigini belirtmiglerdir.

Bu calismada ¢apraz baglayici su itici kimyasal
madde olan DMDHEU ile iiretilen levhalarin fizik-
sel (su alma- kalinligina sisme) ve mekanik o6zel-
likleri iizerinde, kimyasalin life verilme seklinin
ve levha yogunlugunun etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada hammadde olarak Camsan A.S.’den
(Sakarya) temin edilen %50 igne yaprakli ve %50



yapraklt odun liflerinden olusan karisik lifler kul-
lanilmistir. Tutkal ve tutkal sertlestirici Camsan
A.S’den (Sakarya) temin edilmistir. Kullanilan
tutkal (F/U) 1,16 mol oraninda %5 melamin kat-
kili Melamin iire formaldehit (MUF) tutkali olup
tutkal sertlestirici olarak ise amonyum kloriir kul-
lanilmigtir. Dimetiloldihidroksietileniire (DMD-
HEU) kimyasal maddesi Setas Kimya Sanayi A.S.
den (Tekirdag) temin edilmistir.

2.2. Yontem

Fabrikadan temin edilen lifler 1slak oldugu i¢in la-
boratuvarda serilerek kurutulmus, ve sonrasinda
olusan lif topaklar1 agilmistir. Bu lifler daha sonra
deneme levhalarinin iiretimi dncesi istenen rutubet
derecesine kadar kurutma firininda kurutulmus-
tur. Deneme levhalarinin yapiminda kullanilan
tutkal tam kuru lif miktarina gore %20, sertlesti-
rici miktar1 ise tam kuru tutkala gore %2 olarak
hesaplanmigtir. Kullanilan kimyasal miktar1 tam
kuru life gore %2,2 olarak hesaplanmistir. DMD-
HEU kimyasalinin life tutkal ilave edilmesinden
once (TO), tutkal ile birlikte (TB) ve life tutkal
ilavesinden sonra (TS) piiskiirtiilmesi olarak ii¢
farkli sekilde uygulanmasi ile levha iiretimi gercek-
lestirilmistir. Hazirlanan levha taslagi (300*300*10
mm) tek katli preste 180° C’de 45-30 kg/cm? basing
altinda 210 saniye siire ile preslenerek levha haline
getirilmistir. Uretilen levhalar oda sicakliginda den-
ge rutubetine ulagincaya kadar bekletilmistir. Denge
rutubetine ulagan levhalar testler igin hazirlanmstir.

2.2.1 Levha testleri

Su alma ve kalinligina sisme oranlarinmin belir-
lenmesi: Su alma ve kalinligina sisme oranlart EN
317 (1999) standardina gore 6rneklerin 24 saat suda
bekletilmesi sonucunda belirlenmistir.

Yiizeye dik ¢cekme direncinin belirlenmesi: Or-
neklerin yiizeye dik yondeki ¢cekme direnci EN
319°da (1999) belirlenen esaslara uygun olarak
gergeklestirilmis ve yiizeye dik ¢ekme direngleri
hesaplanmustir.

Egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin belir-
lenmesi: Deney 6rnekleri EN 310 (1999) standardi-
na gore hazirlanmis, elastikiyet modiilii ve egilme
direngleri hesaplanmistir.

Yogunluk degerinin belirlenmesi: Orneklerin
yogunluk degerleri EN 323 (1999) standardinda
belirtilen esaslara gore belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Levhalarin su alma ve kalinhiina sisme degerleri

Farkli yogunluk degerlerine sahip deneme ve kon-

trol grubu levhalarin su alma ve sigsme degerlerin-
deki degisimler Sekil 1 ve Sekil 2°’de verilmistir.
DMDHEU (%2,2) kimyasali ile iiretilen levhalarin
yogunluk degerlerinin artisi ile birlikte su alma
oranlarinda azalma oldugu goriilmektedir. Bu-
nunla birlikte, levha tiretiminde kimyasalin liflere
uygulanma seklinin (TO,TB,TB) farkli sonuglar
verdigi goriilmektedir. Levha yogunlugunun 940-
960 kg/m? oldugu alan incelendiginde kontrol gru-
bu levhalarin daha fazla sistigi ve 6lgiilen degerin
%38 civarinda oldugu tespit edilmistir. En diisiik
su alma degeri kimyasalin TO ve TS life ilave edil-
mesi ile iiretilen levhalardan elde edilmistir.

Sekil 2 incelendiginde yogunluk artis1 ve DMD-
HEU kimyasalinin life verilis sirasina goére ka-
linligina sisme oranlarinda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, levha yogunlugu
arttik¢a levhalarin sisme yiizde degerlerinin azal-
dig1 tespit edilmistir.
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Figure 2. Change in thickness swelling values (%) of
board samples

Dogrusal egilim ¢izgisi dikkate alindiginda, levha
yogunlugunun yaklagik 850 kg/m? oldugu uygula-
malarda kotrol grubunun %18; TB uygulamasinin
%18,4; TO uygulamasinda %13,4 ve TS uygulama-
sinda ise %13,9 sisme yiizdesi oldugu goriilmek-
tedir. Levha yogunluk degeri 950 kg/m? olan uy-
gulamalarda ise en diisiik sisme degeri kimyasalin
TS uygulamasinda goériilmektedir. Levhalarin su
alma ve sisme oranlarinin azaltilmasi lifde bulunan
serbest -OH gruplarinin giiclii bag olusturmasina
ve bu baglarin bozulmamasina baglidir. Liflerin
bu tiir gii¢lii bag olusturmasinin ¢apraz baglayici
kimyasallar ile saglanabilecegi yapilan ¢aligmalar-
da belirtilmistir (Maminski, 2018). Calismamizda
kullanilan DMDHEU kimyasali bu gruba 6rnek bir
kimyasaldir. Lif ve kimyasal arasinda kurulan bag,
kimyasalin metilol gruplar: ile lifin —OH grupla-
r1 arasinda kurularak olusmaktadir,. DMDHEU
kimyasal1 1s1 uygulamasi ile capraz bag kurabilen
ve sertlesen, sertlestigi ylizeyi kapatma o6zelligi-
ne sahip bir kimyasal maddedir (Yasuda ve ark.,
1994). Ayrica, DMDHEU kimyasal1 diigiik sicak-
likta hizli sertlesme verebilen bir kimyasaldir (US
4442257, 1984).

DMDHEU kimyasalinin kullanilmasi ile levhala-
rin su alma ve kalinligina sisme degerlerinin kon-
trol grubu levhaya gore azaldig: tespit edilmistir.
Levhalardaki su alma ve gisme oranlarinin azal-
mast DMDHEU kimyasalinin, lifin serbest —-OH
gruplari ile kurdugu ¢apraz bag yapisina, bag sa-
yisina ve olusan bu capraz baglar sayesinde lifler
iizerinde bag yapabilecek —OH gruplarinin say1-
sinin azalmasina, bununla birlikte; suyun lifler
arasina girme ve lif-kimyasal madde arasindaki
capraz bagi etkilememesine baglanmistir. Suyun
girisinin bu yapilarin varlig1 ile engellenmis oldu-
gu ve levhalarin su alma degerlerinin bu sekilde
azaldig1 sonucuna varilmistir (Maminski ve ark.,
2018; Baishya ve Maji, 2014).

Levhalarin su alma ve sisme degerlerinin azaltil-
masinda kullanilan kimyasalin yani sira tutkal ¢e-
sidi de 6nemli olmaktadir. Levhanin i¢ mekan veya
dis mekan kullaniminda tutkal kullanim1 farklilik
arz etmektedir. D1s mekan uygulamalarinda me-
lamin igerikli ve fenolik tutkal kullanimi tercih
edilmektedir. Melaminin su itici 6zelliginin olmasi
melamin igerikli tutkallara da bu &zelligi kazan-
dirmaktadir. Melamin iire formaldehit tutkali kul-
laniminin levhanin su alma ve sisme degerlerinde
iyilestirme (azalma) yoniinde etkili olacag: bilin-
mektedir (Pizzi, 2003).

Calismada melamin tire formaldehit tutkal: kulla-
nimi ve ¢apraz baglayici kimyasal kullanimi levha-
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larin su alma ve kalinligina sisme degerlerinde bek-
lenildigi gibi iyilestirmeler yapmistir. ilave edilen
kimyasallarin sadece lif ile bag kurmasi saglana-
mamakta, tutkal ve kimyasalin reaksiyona girmesi
de soz konusu olabilmektedir. Bu durumu gézlem-
lemek ve degerlendirmek amaci ile caligmada fark-
11 sekillerde life kimyasal ilavesi yapilmistir. Sekil
1 ve Sekil 2°de goriildiigii tizere kimyasalin farkli
ilave sekillerine bagl olarak farkli sonuclar elde
edilmistir. Tutkal ve kimyasalin birlikte karistirila-
rak levha tiretiminde kullanilmasi durumunda elde
edilen sonuglarda kontrol levhasinin sonuglarina
gore iyilesme kaydedilmis; fakat tutkal oncesi ve
tutkal sonrasi kimyasal ilave edilen levha sonug-
larina gore ise daha yiiksek su alma ve kalinligina
sisme degerleri elde edilmistir. Bu durum tutkal ile
birlikte kimyasalin karistirilarak life ilave edilmesi
esnasinda, tutkal ve kimyasalin birlikte etkilesime
girmesi sebebiyle lif ile olusturulan bag sayisinda
azalma oldugunu disiindiirmiistiir. Tutkal sonrasi
kimyasalin ilave edilmesi ile elde edilen kalinli-
gina sigsme oraninin daha diistik olmasi su sekilde
yorumlanmistir. MUF tutkalinin ilk olarak liflere
verilmesi ile liflerin serbest —OH gruplari ile tutkal
arasinda bag kurulmaktdir. Lifin bag kuramamis —
OH gruplar1 ile DMDHEU kimyasal1 arasinda ku-
rulan ¢apraz baglarin levhanin suya maruz kalmasi
durumunda levhanin sisme yiizde degerinin azal-
masinda etken oldugu seklinde yorumlanmaktadir
(Wascher ve ark., 2017). Tutkal sonrast DMDHEU
ilave edilmesi ile DMDHEU ve MUF tutkalinin
olumsuz etkilesimide 6nlenmis olmaktadir.

Levha yogunluk degeri, levhanin su ve nem alma-
st durumunda su alma—sisme degerlerini etkileyen
onemli bir parametredir. Levha yogunluk degeri-
nin artmast ile levhanin su alma ve sisme deger-
lerinin arttig1 bilinmektedir (Hong ve ark., 2017).
Levhanin yogunluk degerinin artmasi ile levhada
daha fazla miktarda lif bulunmasi dolayisiyla, lev-
hanin daha fazla su almasi anlamina gelmektedir.
Calismada iiretilen levhalarda tersi bir durum olus-
mustur. Levha yogunluk degerlerinin artisi ile be-
raber levhalarin su alma degerlerinin diizenli azal-
ma egiliminde oldugu belirlenmistir. Bu durum,
lif miktarinin artmasi ile kimyasal ve lif arasinda
daha fazla ¢apraz bag sayisi elde edilebildigini ve
basing altinda olusturulan levha igerisinde ki lifler
arasindaki bosluklarin azaldigini ve levha igeri-
sinde suyun penetre (i¢ine girme) olabilecegi bos-
luklarda azalma oldugunu diisiindiirtmistiir. Sekil
1 ve Sekil 2’de elde edilen sonuglarda bu durumu
desteklemektedir.

3.2. Levhalarin Direnc Ozellikleri

Farkli yogunluk degerlerine sahip levhalarin me-



kanik 6zelliklerindeki degisim Sekil 3, Sekil 4 ve
Sekil 5’te goriilmektedir. Levhalarin elastikiyet
modiilii degerleri incelendiginde, DMDHEU kim-
yasalinin TO ve TS life ilave edilmesi ile iireti-
len levhalarda kontrol grubuna yakin bir degisim
gozlenirken, kimyasalin TB ilavesi ile iiretilen
levhalarda daha diisiik elastikiyet modiilii degeri
elde edilmistir. Liflevhalarin yogunluk artist ile
elastikiyet modiilii degerlerindeki artis DMDHEU
kimyasalinin life farkli ilave edilme sekillerinin
hepsinde goriilmiistiir.
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Figiire 4. The change in the bending strength (N/mm?)
values of the board samples

Levhalarin egilme direnci degerleri incelendigin-
de, kontrol grubuna en yakin uygulamanin tut-
kallamadan sonra DMDHEU kimyasalinin life
verilmesi ile gergeklestirilen levha {iretim yontemi
oldugu goriilmektedirr. DMDHEU kimyasalinin
%2,2 oraninda ilavesi ile gerceklestirilen iiretim-
lerde kimyasalin TB ve TO uygulamalarinda daha
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diisiik performans verdigi tespit edilmistir. Levha
yogunluk degerlerinin artmasi ile egilme diren-
ci degerleri artmis, en yiiksek egilme direnci TS
kimyasal ilave edilen levha orneklerinden elde
edilmistir. Levhalarin ¢ekme direnci degerlerinin
levha yogunlugunun artisi ile birlikte arttig1 tespit
edilmistir. Sekil 5’ten goriilecegi iizere TS ve TO
uygulanan DMDHEU kimyasali TB uygulamasina
gore levhalarin gekme direncini daha etkili sekilde
iyilestirmistir. Sekil 5’ten diger iki grafigin aksine
TB kimyasal ilavesi ile iiretilen levhalarin ¢ekme
direng¢ degerlerinin kontrol grubu levhalara daha
yakin degerler oldugu goriilmistiir.
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Sekil 5. Levha orneklerinin gekme direnci (N/mm?)
degerlerindeki degisim
Figure 5. The change in the tensile strength (N/mm?)
values of the board samples

Levhalarin yogunluk degerlerinin artist ile birlikte
mekanik 6zelliklerinin iyilesmesi beklenen bir so-
nugtur (Akbulut ve Ayrilmis, 2001). Bu durumun
nedeni, Hong ve ark. (2017) gore levha yogunlu-
gunun artmast levhanin yiiksek sikistirma meka-
nizmasina bagli olarak lifler aras1 mesafenin azal-
masina, lifler arasi temas alaninin artmasina ve
lifler arasindaki bosluklarin azalmasina bagl ola-
rak levhalarin mekanik 6zelliklerinin iyilesmesine
baglanmistir. Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’te gortil-
digi tizre levhalarin mekanik 6zelliklerinin levha
yogunlugu degerinin artisi ile arttiginin goriilmesi
ile birlikte burada asil vurgulanmak istenilen du-
rum kimyasalin life ilave edilme seklinde mekanik
ozelliklerin nasil etkilenecegidir.

Bu calismada, kullanilan DMDHEU kimyasali
ve tutkal etkilesimi ile bunlarin lif ile bag yapma
durumlarinin mekanik 6zelliklere etkisi degerlen-
dirilmistir. Uretilen levhalarin mekanik 6zellikle-
rinde, kimyasalin tutkal sonrasi ve tutkal dncesi
life ilavesinin, tutkal ile birlikte kimyasalin life
ilave edilmesine gore daha iyi sonuglar verdigi tes-
pit edilmistir. Bu durum, DMDHEU kimyasalinin



tutkal ile karistirilmadan tek basina verilmesi ve
ayni zamanda tutkalinda tek bagina verilmesinin
lif ile daha ¢ok bag yapmay1 saglamis olmasi ile
agiklanmaktadir.

Liflevhalarin mekanik 6zelliklerini belirleme-
de Ozen’e (1975) gore egilme direnci tam olarak
dogruyu yansitmamaktadir. Cekme direnci ve
Elastikiyet modiilii levha 6zelliklerini belirlemede
daha dogru karar verme yontemidir. Levhalarin
¢ekme direng degerlerinde lifler arasindaki bag
kuvvetinin etkili bir parametre oldugu bilinmek-
tedir. Kimyasalin tutkal dncesi veya tutkal sonra-
st ilavesi ile lif- kimyasal baginin daha kuvvetli
oldugu elde edilen ¢ekme direnci sonuglari ile de
desteklenmektedir. Levhalarin elastikiyet modiilii
degerlerinin belirlenmesinde lif uzunlugu etkili
bir parametredir. Hammade olarak uzun liflerden
iiretilen levhalarin elastikiyet modiili degerleri
daha yiiksek olmaktadir. Calisgmamizda %50 uzun
lif ve %50 kisa lif kullanilmasi, yiiksek elastikiyet
modiilii degerleri elde edilmesinde etken olmustur.
Ayrica, kullanilan kimyasalin, lif-tutkal karigimiy-
la giiclii bag olusturulmasinin ve hammadde 6zel-
liginin de bu degerin yiiksek bulunmasinda etkili
oldugu diigiiniilmektedir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada, DMDHEU kimyasalinin kullanil-
mast ile tiretilen levhalarin, levha yogunlugunun
ve kimyasalin life farkli ilave (TO, TB, TS) edilme
seklinin levha 6zellikleri iizerine etkileri aragtiril-
mistir. Kimyasalin biitiin ilave sekillerinde uygu-
lanmasi ile levha yogunlugunun artisina da bagh
olarak bu levhalarin su alma ve kalinligina sisme
degerlerinde iyilesme (azalma) sagladigi goriil-
miigtiir. Bu iyilesme levhalarin su ve neme karsi di-
rencinin arttig1 anlamina gelmektedir. Levhalarin
su alma ve sisme degerlerindeki en fazla iyilesme
kimyasalin tutkal sonrasi ilavesi ile iiretilen levha-
lardan elde edilmistir.

Kimyasalin biitiin ilave sekillerinde levha yogun-
lugunun artis1 ile levhalarin elastikiyet modiili,
egilme direnci ve ¢ekme direnci degerlerinde de
artiglar elde edilmistir. Egilme ve ¢ekme direnci
degerlerindeki en fazla artig kimyasalin tutkallama
sonrasi (TS) ilave edilmesi ile iiretilen levhalarda
tespit edilmistir. Calisma sonucu olarak, kullani-
lan bu kimyasal maddenin uygulama miktarinin
endiistriyel 6l¢ekli tiretimde maliyet hesab1 ve lev-
hanin kullanim yeri 6zellikleri de dikkate alinarak
hesaplanmasi 6nerilmektedir.

Tesekkiir

Calismada kullanilan tutkal, sertlestirici ve lifin
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teminini sagladiklari i¢in Camsan A.S. (Sakarya)
firmasina ve DMDHEU kimyasalinin temini igin
Setas Kimya Sanayi A. $. (Tekirdag) firmasina te-
sekkiir ederiz.
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