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Oz

Bu calismada, Demir agaci (Casuarina equisetifolia L.) odunu kullanilarak, kuru life oranla 1.17 mol lre
formaldehit (UF) reginesi (%12.5), kati parafin (%1.5) ve %10’luk amonyum kloriir soliisyonu (%1,30) eklenerek
MDF uretim hattinda 0.694 g/cm? yogunlukta levhalar tretilmistir. Bu levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
incelenmistir. Fiziksel 6zelliklerden levhalarin yogunlugu 0.694 g/cm?3, kalinligina sisme degerleri 2 ve 24 saat
icin sirasi ile %2.53 ve %6.01 olarak olgllmustir. Mekanik 6zelliklerden egilme mukavemeti 35.20 MPa,
elastikiyet modili 2982.8 MPa ve ¢ekme mukavemeti 0.42 MPa Ol¢llmistir. Bu calismadan elde edilen
verilere gore, Demir agacindan (Casuarina equisetifolia L.) Gretilen MDF levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri
cekme mukavemeti hari¢ TS EN standardinin Gizerinde olgllmstir.

Anahtar kelimeler: Demir agaci, Casuarina equisetifolia L., MDF, Mekanik 6zellikler, Fiziksel dzellikler

Investigation of Physical and Mechanical Properties of Medium Density Fibreboards
(MDF) Produced from Iron Tree (Casuarina equisetifolia L.) Wood

Abstract

In this study, ironwood (Casuarina equisetifolia L.) raw material was used. 1.17 moles of urea-
formaldehyde (UF) resin (12.5%), solid paraffin (1.5%) and 10% ammonium chloride solution (1,30%) were
added to the fibers. Boards with a density of 0.694 g/cm?® were produced in the MDF production line. The
physical and mechanical properties of the boards were evaluated. Swelling in thickness for 2 and 24 h were
2.53% and 6.01%, respectively. Modulus of rupture, modulus of elasticity, and internal bond strenght were 35.2
N/mm?, 2982.8 MPa, and 0.42 MPa, respecitvely. Average moisture content of the boards was 7.9%. According
to results, except for IB, both physical and mechanical properties of the boards produced using ironwood
(Casuarina equisetifolia L.) were higher than the TS EN standard.

Key words: Ironwood, Casuarina equisetifolia L., MDF, Density, Mechanical properties, Physical properties,

Giris ve hammadde talebi slrekli artmaktadir. Talebin

Lif levhalar, insaat ve 6zellikle mobilya kesintisiz ~ sekilde  karsilanabilmesi  amaciyla
uretimi icin yaygin olarak kullanilan ahsap esasl surdurilebilir alternatif odun hammaddesi (izerine
levhalardan biridir. Lif levhalar diisiik, orta ve caligiimaktadir. Kubba (2010)’ya gére, kompozit
yiiksek yogunlukta olarak siniflandirilir fakat insaat ahsap bazl bir drin olan MDF, geleneksel olarak
ve mobilya sektériinde orta yogunluklu 640-800 kg yumusak agac turleri kullanilarak dretilir iken
m?3 lif levha (MDF) 6ne ¢ikmaktadir (Levy 2012). hammaddenin ~ gin  gectikge  azalmasiyla

Lif levha Uretiminde, odun ve geri ginimuzde ahsap, atik ahsap malzemesi, geri
donustirilmis odun hammaddeleri kullaniimakta dontgstlralmas kagit, bambu, karbon fiberler ve
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polimerler, c¢elik, cam ve orman igi atik
hammaddelerinin seyyar yongalama makineleri
araciliyla yongalanarak elde edilen hammaddelerle
de Uretilebilmektedir. Geleneksel olarak kullanilan
yumusak agag tlrlerinin yani sira, MDF (retiminde
sert agac tlrlerinin kullanilabilirligi veya farkh
ahsap karigimlarinin yumusak ve sert agag ile
karistirilarak Uretilen [if levhalarin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin incelenmesi orman drinleri
ve teknolojisi  biliminin  6nemli  arastirma
alanlarindandir. Bu dogrultuda ahsap kaplama
malzemeleri, sert ve yumusak agag tirlerinin lifleri,
tarimsal atiklarin lif karisimlari, isil islem gormds lif
kullanimi, presleme parametreleri, regineler, levha
ylzey ozellikleri, sayisal modelleme ve analiz gibi
modifikasyon  yontemleri siirdirilebilir  MDF
Uretiminde  degerlendirilen  parametrelerden
bazilaridir. Farkh tirlerin karisim ya da yalniz olarak
kullanildigi ve MDFnin o6zelliklerine etkisinin
incelendigi calismalardan bazilari sunlardir;

Eroglu ve ark. (2001) yaptiklari arastirmada,
bugday saplart ile odun lifi karisimi 50/50
oranlarindaki MDF Uretiminde optimum verimi
sapladig (yapistirici orani %12; pres slresi 6
dakika; pres sicakhigl 150 °C; sicak pres basingi; 200-
220 kp/cm?, sertlestirici madde; %1)'ni ifade
etmislerdir. Fiziksel 6zelliklerde su alma degerini
azaltmak amaciyla parafin tiiketimini %1 veya 2
oraninda artirilmasiyla ¢Ozulebilecegini
aciklamistir. Ayrilmis (2000) sapl mese (Quercus
robur L.) ve Akgll ve Camlibel (2008) mor gicekli
orman guli  (Rhododendron ponticum) sert
agacinin lif uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi ve
ve hicre duvar genisligini (zerine arastirma
yapmislarlar ve bu agag tirlerinden Uretikleri MDF
levhalarinin ozelliklerini arastirmiglardir.
Arastirmagcilar bu agac turlerinin MDF Uretiminde
kullanilabilecegini agiklamislardir.

istek ve ark. (2017) yaptiklari calismada,
Ulkemiz ahsap esasli levha tretiminde Diinyanin ilk
5. ve Avrupanin ilk 2. en buytk Ureticidir.
Dolaysiyla ahsap esasli levha sektorinin hem
hammadde ihtiyacc hemde hammadde fiyatlari
surekli artmakta oldugunu ve dusiik kalite ve
degerde odun ile diger lignoseliilozik maddeleri
ekonomiye kazandirmasi bakimindan orman
kaynaklarimizin etkili ve verimli kullanilmasina
gerektigini aciklamislardir. istek ve ark. (2013)
yaptiklari arastirmada, MDF {rlinlinin yanmaya
karsi direng performansini artirmak amaciyla
yangin geciktirici olarak; kalsit, boraks, borik asit ve
cinko borat kimyasallar levha yizeyleri melanin
formaldehit ile  kaplanmistir.  Arastirmalari
sonucunda, MDF levha yilizeyinde kapli borik asit
yangina karsi en iyi sonucu gosterdigini
actklamislardir.
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Akgil ve ark. (2007) mese agaci kullanarak
18 mm kalinhk ve 600, 700 ve 800 kg m?
yogunlukta MDF levhalari Uretmislerdir.
Arastirmacilar, yogunluk farkinin 2 ve 24 saat
kalinhgina sisme, egilme mukavemeti, elastikiyet
modull, ¢ekme mukavemeti, janka ylizey sertlik
ozellikleri Gzerine etkisini arastirmis ve yogunlugun
sonuglar Uzerinde 6nemli etkileri oldugunu ifade

etmislerdir.
Akbulut ve Kog¢ (2006) mese, kayin, ¢am,
disbudak ve kavak tdrlerinin  karisimlarini

kullanarak 750 kg m3 yogunlukta 18mm MDF
levhalari Uretmis ve ylizey pirizliglu degerlerini
karsilagtirmiglardir.

Akgil ve ark. (2012) orman gili (R.
ponticum L.), sarl ¢cam ve sapli mese odunlarinin
lifleri kullanilarak 18mm kalinhiginda 730 kg m?
yogunlugunda levhalar retilmis ve %11 nem ile
islanabilirligini ve yuzey puruzlGlagunu
arastirmiglardir.

Camlibel ve Akgul (2020) kayin (Fagus
orientalis L), mese (Quercus robur L) ve sarigam
(Pinus sylvestris L.) liflerine kalsit inorganik
mineralleri ekleyerek Urettikleri MDF levhalarin su
alma, kalinhgina sisme, ylzey renk testi, yilizey
toluen testi, egilme mukavemeti, elastikiyet
modiili, cekme mukavemeti, janka sertlik degeri,
ylizey vida tutma mukavemeti degerlerini
o6lgmdistiir. Kalsit mineralinin  MDF {retiminde
belirtilen oranlarda kullanilabilecegini
aciklamiglardir.

Akgul ve ark. (2017) %30 sari ¢am, %35
kayin, %35 mese lif karisimlarina agirlikga %20
tarimsal atik hammadde olarak bamya ve titin
saplar, findik ve ceviz kabugu ve cam kozalag
lifleri ekleyerek 707 kg m™ yogunlukta 18 mm MDF
levhalar Gretmislerdir. Kalinhgina sisme, su alma,
egilme mukavemeti, elastikiyet modili, ¢ekme
mukavemeti, ylzey vida tutma mukavemeti
degerleri belirlenmistir.

Camlibel (2020) kayin, mese, sari cam odun
liflerine agirlikca %3, %6, %9 zeolit eklemis 737-742
kg m yogunlukta 14mm MDF levhalari Gretmistir.
Levhalarin rutubet, su alma, suda sisme, egilme
mukavemeti, elastikiyet moduld, cekme
mukavemeti ve formaldehit emisyon degerleri
belirlenmis ve zeolit mineralinin formaldehit tutucu
olarak kullanilabilecegini ifade etmistir.

istek ve ark. (2016) vyaptiklari calismada,
ham MDF levhalarinin vyizeylerine melamin
emdirilmis dekor kagitlari, polivinil klorurur(PVC),
ve lake boya ile kaplanmistir. Yiizey kaph levhalarin
ylzeyindeki kaplama malzemelerinin performans
dayanimi test en iyi sonucu PVC kaph levhalar
oldugunu aciklamislardir.

Kartal ve Green (2003) %20 karagcam, %40
mese, %40 kayin liflerinin karisimini kullanarak 763,
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758, 764, and 767 kg m yogunlukta MDF levhalari
Uretmis ve levhalarin mantarlara karsi ¢lirime
direngleri incelemistir.

Akgil ve ark. (2013) yanmis ¢am odunu ile
yanmamis kayin ve mese odunularini karistirarak
MDF levhalari Uretmis ve yogunluk, egilme
mukavemeti, elastikiyet modili, ¢cekme
mukavemeti, ylzey vida tutma mukavemeti, ylzey
plrizlGlGga ve ylzey renk ozelliklerini incelemistir.
Yanan ¢am odununu belli karigim oranlarinda MDF
Uretiminde kullanilabilecegini agiklanmistir.

Demir agaci, hizli biylyen ve 1 m’ye kadar
¢ap ve 40m’ye kadar boy verebilen bir turdir
(Anonim, 2022). Syahbudin ve ark. (2013) demir
agacinin Yogyakarta’daki  yayilisini incelemistir.
Coskun Hepcan ve Cangilizel (2021) 483 adet
yetiskin demir agacinin ortamin hava kalitesine
etkisini incelemistir. Uday ve ark. (2021)
plantasyon olarak yetistirilen Casuarina
equisetifolia’nin MDF (retiminde kullanilabilirligini
12mm’lik levhalari laboratuvar ekipmanlari ile ire-
formaldehit (UF) reginesi kullanarak
degerlendirmistir. Literatiir taramasinda
gorilebilecegi gibi, odun lifinin farkl kullanim
ylzdelerinin  MDF'nin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri Uzerindeki etkileri {izerine ¢alismalar

gorulmektedir. Fakat Demir agaci (Casuarina
equisetifolia L) odununun MDF (retiminde
kullanimi Uzerine  sinirl sayida  ¢alisma

bulunmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada demir

Cizelge 1. Levha Uretim parametreleri

agaci kullaniminin MDF levha ozelliklerine etkisi
arastiriimaya c¢alisilmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, Demir agaci (Casuarina
equisetifolia L.) odunlar Sakarya ilinden temin
edilmistir. Demir agag¢i odunlari %100 olarak
kullanilmistir. Recine 1.17 mol ire formaldehit (UF)
tutkall Polisan Tutkal Tesislerinde (Uretilmistir.
Uretimde UF tutkali (katt madde; 651, UF mol
orani; 1.17, yogunluk (20 °C g cm™);1.227, vizkosite
(25 °C cps); 20-35 sn, jellesme siiresi (100°C) (10%
((NH4CI)); 20-45 sn, pH: 7.5- 8.5, serbest
formaldehit: %0.25 maksimum, metilol gruplari:
%12-15, raf 6mra: 90 gln) belirtilen ozelliklerde
Uretimde kullanilmigtir.  Sertlestirici amonyum
klorur (NH4Cl) Gebze’deki 6zel bir isletmeden
tedarik edilmistir. Parafin kati olarak izmir ilinden
tedarik edilmistir. Parafinin yogunlugu 0.98 g cm?
ve pH’si 9-10 olan parafin kirli beyaz kati madde
(%100) olarak kullanilmistir

Uretim Parametreleri

Levha lretim parametreleri Cizelge 1'de
gosterilmistir.  Uretimde %100 Demir agac
(Casuarina equisetifolia L.) lifleri kullaniimistir.
Levhalar, Diizce ilinde Gretim yapan 6zel bir MDF
iretim fabrikasinda Gretilmistir.

Press Press Press Press
Demir odunu lifi (%) UF ; Kati Parafin (kg m2 Yogunfk Suresi Basmq Sicakligi Hizi Levha Olgiisii
(1.17 mol) (kg m3) (g cm3) (kg cm . (mm (mm)
(sn) P (°Q) 4
) snt)
%100 85 15 0.694 285 32 185 140 18x2100x4900

MDF Levhalarin Uretimi

Demir agaci odunlari, fabrika hammadde
sahasinda ayri bir alana depolanmistir. Odunlar
yongalama makinasinda yongalanmistir ve yonga

silosunda depolanmistir. Yongalar, sarsintii ve
calkantili mekanik elekte elenmistir. Istenilen
standart boyutlardaki yongalara kati formda

parafin karistinlmistir. Parafin karisimli yongalara
on pisirme silosunda 135 °C’'de ve 2.7 bar buhar
basin¢g altinda 6n buharlama islemi yapilmistir.
Yongalar helezon vasitasiyla asplund-defibrator
kazan sistemine tasinmistir.

Asplund-defibratérde 185 °C ve 8.3 bar
buhar basincinda 3.5 dakika sireyle pisirme islemi
yapilmistir. Pisirme kazaninda (digester)
yumusayan yongalar bosaltma helezonu vasitasiyla
defibrilasyon islemiyle rafinerideki segmentlerde
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lifler Uretilmistir. Uretilen liflere, lif akis hatti
siteminde  %10’luk amonyum kloriir (NH4Cl)
sertlestirici ¢6zeltisinin yogunlugu 0.97 g cm3, pH'si
6.7 ve kuru life oranla %1,30 olarak verilmistir.
Recine hazirlama iinitesinde %65 kati madde UF
tutkal su katilarak ve homojen karisim saglayarak
katt maddesi %50 orani dusirdlmis ve sevk
pompasiyla blow line hattindaki liflere pulverize
olarak sprey edilmistir. UF tutkali kuru life oranla
%11 olarak liflere verilmistir. Lifler kurutucuda %12
rutubete kadar kurutulmustur.

Kuru liflerin homojen karisimi, lif toplama
silolarindaki tirmiklar. Lifler, serme istasyonunda
pasta (mat) haline getirilmistir. Pastanin enine olgi
fazlaliklari kenar temizleme testeresi ile kesilmis ve
emis sistemiyle ortamdan uzaklastiriimistir.
Pastalar enine yonde boyutlandiriimistir. Mat, 6n
presleme isleminde 110-90-105 kg cm? basing
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uygulanarak kalinhgina sikilastirilmistir. Pasta boyu,
serme istasyonunda diyagonal testere ile 4960 mm
olarak boyutlandiriimistir. Sicak pres 6lgilerine

uygun hale getirilen pastalar, Sekil 1-A’da
goruldigl  lzere kath yikleme asansoriine
yuklenmistir. En ve boy olguleri 2170mm ve

4960mm olarak ebatlanan pastalar 8 kath 6n
yukleme asansoriine doldurulmus ve 8 katli sicak
prese yuklenmistir.

Levhalar, 185°C sicaklikta 32kp cm™ basing
uygulanarak 285 saniye siire ve 140 mm sn! pres
hizi ile Uretilmistir. Pres islemi sonrasinda levhalari
pres bosgaltma asansorine tasinmistir. Levhalar

e gy

Sekil 1. Uretim siiregleri; A) pastanin asansére yiiklenme

depolanmasi.

Test metotlari ve istatistiki degerlendirme

Deney levhalari %655 bagil nem ve 20+2°C
kosullarinda %12 rutubete kadar TS 642-ISO 554
(1997) standardina goére kondisyonlanmistir. TS EN
309 (1999)’a gore siniflandirilan levhalardan TS EN
326-1 (1999)’'a gore hazirlanan  ornekler
kullanilarak testler gerceklestirilmistir. TS EN 622-5
(2006)’da belirtilen kuru islem MDF igin gerekler
dogrultusunda, su icerisine daldirma sonrasi
kalinligina sisme (TS EN 317, 1999), birim hacim
agirhk (TS EN 323, 1999), deney numune boyutu
(TS EN 325, 1999), egilme dayanimi ve egilmede
elastikiyet modult (TS EN 310, 1999), levha
yuzeyine dik ¢ekme dayanimi (TS EN 319, 1993)
tayinleri gerceklestirilmisti. Deneylerde, imal 1B200
(Imal s.r.l., San Damaso,ltalya) laboratuvar test
cihazi kullanilmistir. Her bir test icin 10 tekrarl
deney yapilarak ortalamalar alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Demir agacindan Uretilen MDF levhalarinin
fiziksel ozellikleri Cizelge 2 ve Sekil 2'de
gosterilmistir. MDF levhalarin ortalama yogunlugu
0.694 g cm™ olarak belirlenmistir. Standart sapma
ve varyasyon katsayllarina gore levhalarin
yogunluklarinin homojen olarak dagildig
gorilmektedir. Levhalarin yogunluk degerleri TS EN
standardi ile uyum icindedir. Levhalarinin rutubet
degeri ortalama %7.9’dur. Yogunluktaki gibi cok
dusuk varyasyon katsayisi elde edilmistir.
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yildiz sogutucuda (Sekil 1-B) sogutma islemi
yapilmigstir. Levhalar  ebatlama Uinitesinde
18X2100X4900 mm olgillerinde boyutlandiriimistir.
Sekil 1-C'de goruldigl Uzere, levhalar stok
alaninda bes giin dinlendirmeye alinmistir. Levhalar
dinlendirildikten sonra hem alt hem de Ust
yuzeyleri 40, 80, 120 kum zimpara kagidi ile
zimparalama islemi yapilarak kalinliklari 18 mm
dustrilmastdr. Boylece Uretim hattinda
18X2100X4900 mm  Oolgllerinde nihai  drlin

Uretilmistir. Deneme levhalari hava akimi olmayan
ylizeyi diizglin beton zemin Ustlinde takoz lizerinde
depoda

stoklanmistir.

si, B) levhalarinin klimatize edilmesi ve C) levhalarin

Parrotta (1993) 6z odunu donuk kirmizi
koyu kahverengi olan ve pembemsi diri odundan
ayrit edilemeyen demir agacinin sert ve agir
oldugunu, hava kurusu yogunlugunun 0.61g cm?
oldugunu belirtmistir. Chowdhury ve ark. (2007)
yaptiklari arastirmada; 25 vyasindaki Casuarina
equisetifolia L agacinin yogunlugunu 0.80 g cm
olarak olgmuslerdir. Chowdhury ve ark. (2009)
yaptiklari arastirmada; yogunluk degerinin 6zden
uzaklastikca kayda deger sekilde artmakta ve
ortalama yogunlugun 0.68+0.02 g cm™ oldugunu
belirtmistir. Vishnu ve Revathi (2019) ise 0.656 gr
cm® olarak dlgmstdr.

Levhalarin su igerisine daldirma sonrasi
kalinhgina sisme ortalama degerleri 2 saat ve 24
saat uygulamasi icin sirasi ile %2.53 ve %6.01
olarak 6l¢lilmistilr. TS EN 317’de belirtilen referans
degerden yaklasik %49 daha dislik sisme degeri
elde edilmistir. Dolayisi ile levhalarin suda sisme
ylzdesi beklentinin (zerindedir. Fakat 2 saatlik
kalinhgina sisme uygulamasi sonuclarina kiyasla 24
saat sonuglarinin  bu dagilimdaki degerlei
ortalamaya gore %42.8'lik bir degisim gostererek
yiksek bir varyasyon katsayisi elde edilmistir.
Yiksek bir varyasyon katsayisi elde edilmistir.
Bunun sebebi ise ortalama altinda elde edilen
kayda deger oranda dustk sisme degerleridir.

Akgiil ve Camlibel (2008) mor cicekli orman
gl (Rhododendron  ponticum) odunundan
rettikleri MDF levhalarin 24 saat kalinligina sisme
degerini %10.99 olarak belirtmistir. Demir agaci
odunu ile Uretilen levhalarin suda kalinhgina sisme



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(4): 892—899, 2022

degeri R. ponticum L. odunundan Uretilen MDF
levhalara gore %45.22 oraninda daha kigilk
Olclimistir. Dolayisi ile kalinligina sismeye neden

olabilecek kosullarda demir agacindan (dretilen
levhanin kullanilmasi 6nerilebilir.

MDF Levhalarinin Fizksel Ozellikleri
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7.90

0.69

gcm-3 %

MDF Yogunluk

Sekil 2. Levhalarinin fiziksel 6zellikleri.

Rutubet

6.01
2.53
% %
2 saat 24 saat

Kalinhigina Sisme Kalinhgina Sisme

Cizelge 2. Levhalarin fiziksel ve mekanik test sonuglari

Yogunluk Rutubet Kgllnllglna Kglmlléma Egilme - Elasti“kiAyet Cekme .
Levha No 3 o Sisme Sisme Mukavemeti Modulu Mukavemeti
(gem?) (%) 2 saat (%) 24 saat (%) (MPa) (MPa) (MPa)
TSEN TSEN 317 TSEN 310 TSEN 310 TSEN 319

Standard TSEN323 5 TSEN 317 (< %12) (2 20.0 MPa) (22200 MPa)  (20.55 MPa)
1 0.708 7.800 2.772 8.980 32.617 2896.038 0.378
2 0.717 7.700 2.048 8.246 33.810 2897.959 0.470
3 0.719 7.700 2.381 8.638 33.766 2992.617 0.444
4 0.703 7.900 2.278 5.056 35.295 3079.340 0.409
5 0.690 8.100 3.560 2.503 34.591 2971.546 0.433
6 0.680 8.100 2.216 3.213 36.240 2815.010 0.397
7 0.675 7.900 2.215 3.710 38.106 3058.661 0.427
8 0.684 7.800 3.265 4.649 32.854 2819.164 0.393
9 0.679 7.900 2.557 10.061 36.817 3125.090 0.435
10 0.683 8.100 2.003 5.064 37.902 3172.574 0.421
Ort. 0.694 7.90 2.53 6.012 35.20 2982.80 0.421
Std. Sapma 0.02 0.15 0.5 2.57 1.9 118.83 0.03
CoV 2.26 1.88 19.58 42.8 5.39 3.98 6.13

CoV: Varyasyon katasyisi.

Demir agacindan Uretilen MDF levhalarinin
fiziksel ve mekanik test sonuclari Cizelge 2'de
gosterilmistir.

Chowdhury ve ark. (2007)'na gbre demir
agaci (Casuarina equisetifolia L.) kimyasal bilesimi,
anatomik ozellikleri, fiziksel ve mekanik ozellikleri
ve dogal dayanikliigin birbiriyle iliskili oldugu tek
malzemedir. Chowdhury ve ark. (2009)'na gore,
demir agacinin  odunsu  bitkilerde, ksilem
hicrelerinin sayisindaki kademeli artisla baglantili
olan olgunlasma modeli, 6z ayrimi meydana
geldikce belirginlesir ve lif uzunlugu ortalama
1.04+£0.07mm’dir. Vishnu ve Revath (2019) ise
demir agaci odunu ortalama lif uzunlugu, lif capi, lif
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duvar kalinligi ve lif limen genisligini sirasiyla
1521.022 pm, 22.770 pm, 8.103 um ve 6.565 pm
olarak belirtmistir.

MDF levhalarinin mekanik 6zellikleri, Cizelge
2 ve Sekil 3'te gosterilmistir. Ortalama egilme
mukavemeti 35.20 MPa olarak TS EN standardinin
yaklasik %76 (zerinde Olgllmustir. Levhalarin
ortalama elastikiyet modulii 2982.80 MPa olarak TS
EN standardinin  yaklasik  %35.6 (izerinde
olgllmastir. Levhalarin ortalama ¢cekme
mukavemeti ise 0.421 MPa olcilmastir. Egilme
mukavemeti ve egilmede elastikiyet modulinin
aksine ortalama c¢ekme mukavemeti TS EN
standardinin yaklasik %23.5 altinda olmustur. 24
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saat kalinligina sisme haricindeki 6zelliklerde
oldugu gibi mekanik ozelliklerin de varyasyon
katsayillari  kayda deger derecede  disuk
hesaplanmistir.

Uday ve ark. (2021) laboratuvar ortaminda
demir agacinin (Casuarina equisetifolia L.) MDF
Uretiminde hammadde olarak  uygunlugunu
belirlemek amaciyla vyaptiklar arastirmada UF
tutkali kullanilarak 12 mm MDF levhalar lretmis ve
demir agaci odun liflerinden MDF levha
Uretilebilecegini ifade etmislerdir. Bu galismada ise
levhalar laboratuvar tipi olmayip levha uretimi
yapan fabrikada Uretilmistir.

Kalinhgina sisme performansinin aksine bu
¢alismasinda elde edilen mekanik degerler, Akgil
ve Camlibel (2008)'in R. ponticum L. odunu ile
Urettikleri MDFlerin  mekanik test (egilme
mukavemeti, elastikiyet moduli ve ¢ekme
mukavemeti) degerlerinden daha diisiik olmustur.

Ayrilmis  (2002) vyaptigl c¢alismada, levha
icindeki liflerin uzunlugu artikga, liflerin birbirleri
Gzerindeki temas etme uzunlugu artacagindan
¢ekme mukavemetine kars! lifler arasi bagin direnci
cok yiiksek olacagini ifade etmislerdir. Uretimde,
lifleri sikistirma orani MDF levhalarinin fiziksel,
mekanik Ozellikleri {izerine glgli bir etkiye sahip
oldugunu ve sikistirma orani levha yogunlugunun
ahsabin 6zgul agirligina orani olarak ifade etmistir.
Yumusak agag liflerine ylksek bir sikistirma orani
uygulanabilir. Yiksek sikistirma orani sayesinde,
sicak presleme sirasinda pastadaki lifler arasi daha
iyi yapisma saglandigini ifade etmislerdir.

Ayrilmis (2002) yaptigi ¢alismanin sonucuna
gore; Demir agaci (Casuarina equisetifolia L.) ile
uzun lifli agag tirleri ile kanstirilarak tretilen MDF
levhalarinin mekanik 6zellikleri iyi olacagi anlamina
gelmektedir.

MDF Levhalarinin Mekanik Ozellikleri

10,000
1,000

100 35.20

10

MPa

Egilme Mukavemeti

Sekil 3. MDF levhalarinin mekanik 6zellikleri.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, demir agacindan (retilen
MDF levhalarin yogunluk degerleri, sinirli olan
literatiir verileri ile uyumluluk gostermistir Fiziksel
ozelliklerinin standartlarla kiyaslandiginda daha iyi
bir performans gosterdigi belirlenmistir. Demir
agac lifleri, yapisina daha az su molekili alarak
levhanin kalinligina daha az sismesini saglamistir.

Levhalarin mekanik ozelliklerinden egilme
mukavemeti ve elastikiyet modiuli, TS EN
standardinin tzerinde 6l¢ilmus olup iyi performans
gosterdigi belirlenmistir. Fakat levhanin i¢ yapisma
direnci, TS EN standardinin altinda o&l¢ilmistir.
Dolaysiyla iretimde kullanilan UF tutkalin tiiketim
miktar1 artirilarak levhalarin ¢ekme mukavemet
degeri artirilabilir.

Ozellikle 24 saat kalinhgina sisme degerleri
hari¢ fiziksel ve mekanik 6zelliklerin varyasyon
katsayilari kayda deger sekilde diistik olmustur.

Elastikiyet Moduli

897

2982.80

0.42

MPa MPa

Cekme Mukavemeti

Demir agaci odunundan (retilen MDF
levhalarin fiziksel ve mekanik o6zellikler dikkate
alindiginda, bu agac¢ tiri MDF Uretimde biokitle
olarak kullanilabilir.

Hem demir agacinin anatomik ve |if
morfolojisi lizerine hem de MDF levha (retimi
lizerine daha fazla calisma yapilmasinin literatire
katki saglayacagi dusiinilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar makalede
herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan eder.

Tesekkiir

Divapan Entegre A.S, Fabrika midiri ve
iretim yoneticilerine yardimlarindan dolayi
tesekkir ederiz.
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