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Ormancilik Dergisi

Endiistride Uretilen Yonga Levhalarin Egilme Direnci
ve Elastikiyet Modiilii’niin Standartlara Uyumu

Ugur GUNSEL' , Ali KASAL', Levent GURLEYEN?,
Nevzat CAKICIER®
Ozet

Bu calismada, Tiirkiye mobilya endiistrisinde kullanilan bazi yonga levhalarin
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin TSE standartlar1 ile uyup uymadig1
arastirilmistir.. Rasgele ornekleme metodu ile piyasadaki ti¢ ayri iiretici firmadan genel
amaglar icin {iretilen, yatay preslenmis licer tabaka yonga levha ornekleri segilmistir.
Ornekler TS EN 326-1’e gore kesilerek; rutubet miktar1 tayini TS EN 322’vye,
yogunlugu TS EN 323’e, egilme dayanimi ve TS EN 310’a uygun olarak egilmede
elastikiyet modiilti degerleri ol¢tlmiistiir. Elde edilen veriler ilgili degiskene ait
standartlar1 ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar endiistride {iretilen yonga
levhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin standartlar dahilinde, egilme
direnclerinin ise standartlara gore daha diisiik oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yonga levha, egilme direnci, elastikiyet modiilii.

Comparision of Bending Strength and Elasticity
Modulus of Market Particleboards With Their Standards

Abstract

Determination of the bending strength and modulus of elasticity of some
particleboards used in Turkish furniture industry were aimed. Specimens were prepared
with horizontally pressed particleboards procured from three different randomly
selected suppliers. All panels were for general purpose particleboards. Specimen
preparation procedures were followed according to TS-EN 326-1 standards.
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Specifically, moisture content, density and bending strength and modulus of elasticity
tests were conducted according to the standards stated in TS-EN 322, TS-EN 323 and
TS-EN 310 respectively. Results of the experiments, test were then compared to
specified values of the same standard. Test results indicated that all panels conformed to
specified standard values for modulus of elasticity; whereas bending strength values
were lower than the ones specified by the standards.

Key Words: Particleboards, wood composite, bending strength, elasticity modulus.

1.Giris

Odun hammeddesi mobilya ve i¢ dekorasyon yapi malzemelerinin
6nemli bir kismini olusturmasina ragmen (Yaman, 2002), hammadde arzindaki
daralma ve talepteki giderek artim nedeniyle, mobilya iiretiminde masif agag
malzeme yaninda odun ve odunsu maddelerin karigimlarindan elde edilen
(kompozit) malzemelerin  kullanimi  giderek artmaktadir. Kompozit
malzemelerin biiyiik bir ¢cogunlugu da yonga levha iiretiminde kullanilmaktadir
(Nemli ve Kalaycioglu, 2000).

Kullanilan hammaddenin cinsi, yogunlugu, sertligi, yongalarin
boyutlari, serme metotlari, rutubet miktarlari, kurutma zamanlari, presleme
sartlari, levha kalinliklari, yiizey kalitesi, yiizeyin kaplanmig olup olmadigi,
icindeki kum miktari, kullanilan tutkal tiirii, icerdigi emprenye maddeleri gibi
malzeme Ozelliklerine gore cesitli maksatlara uygun yonga levha tiretimi
yapilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985). Bu nedenle yonga levhalara ait
mekanik ve fiziksel 6zellikler ¢ok degisken olabilirler. Fakat, iiretici ve tiiketici
arasinda olusabilecek anlagmazliklarin ortadan kaldirilmasi amaciyla diinya
capinda iiretilen yonga levhalarmn, mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin belirli
standartlarda bulunmasi 6ngoriilmiistiir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Mobilya yapiminda kullanilan malzemeler ucuz ve mobilyanin iiretimi
kolay olmalidir. Bu nedenle mobilya iiretiminde, fiziksel ve mekanik 6zellikleri
standartlarla belirlenmis paneller kullanmak kolaylik saglayabilir (Erdil, 1998).

Kullanilan malzemelerin &zelliklerini bilmek malzemeden yapilan
iirtiniin farkli zamanlarda ortaya g¢ikabilecek kosullar karsisinda gosterebilecegi
direnci 6nceden kestirmemize yardimci olabilir. Bao ve Eckelman (1995),
mobilyada kullanilan odun kompozitlerinin tasarim gerilmeleri ve yorulma
omiirleri ile ilgili yaptigi c¢alismada, orta yogunluklu lif levha (MDF),
yonlendirilmis levha (OSB) ve yonga levha kiriglerinin, yorulma mriiniin, stres
seviyesi ile ters yonde bir iligkisinin oldugunu ortaya koyarak tasarimcilara
tasarim gerilmelerinin, farkl yiikleme durumlarindaki yorulma dayanimini goz
Oniine almarak hesaplanma yapmalarint Onermistir. Wei ve Suchsland (1998)
ise yonga levha yapiminda karigik tiir odun kullaniminin, kalmhigin sismedeki
degiskenligini arttirdig1, ancak elastikiyet modiilii, maksimum egilme direnci ve
yiizeye dik ¢ekme direnci degiskenliginin tek tiir odundan iiretilen yonga
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levhalardan daha az oldugunu saptanmistir. Nemli ve Ark.(2004)’da yonga
levha yapiminda kullanilan kusursuz odundan iiretilen panellerin mekanik
Ozelliklerinin yiiksek, ¢iiriik, dal odunu ve kabugun farkli oranlarda karistirildig:
panellerin mekanik direnglerinin diigitk oldugunu fakat kalinligina sisme
degerlerinin ise daha yiiksek oldugu belirlemislerdir. Arastirmacilar elde
ettikleri sonuglara gore dal odunu ve kabuk oraninin levhalarin mekanik
Ozellikleri tizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bu nedenle, bu ¢aligmanin amaci, piyasada genel amaglar igin ¢ok farkl
karigimlardan iiretilen ve ¢ok fakli mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip olan,
yatay preslenmis yonga levhalarin en 6nemli mekanik 6zelliklerden olan egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin, Turk Standartlar:
Enstitiisii’nce belirlenmis standartlara uygunlugunu aragtirmaktir.

2.Materyal ve Yontem

Arastirma i¢in, piyasadan rasgele Ornekleme yontemi ile iic degisik
firmadan tiger tabaka, TS EN 312-3 (1999) standardina uygun iiretilmis, 18 mm
kalinlikta, 366 x 183 cm boyutlarinda yonga levha temin edilmistir. Her bir
levhadan TS EN 326—1 (1999) standardina uygun olarak 400 x 50 x 18 mm
boyutlarinda 36’sar adet alt 6rnekleme yapilmistir. Daha sonra 6rnekler denge
rutubetine ulagmasi igin 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem igeren iklimlendirme
dolabinda bir ay bekletilmistir. Daha sonra orneklerin rutubetleri ve
yogunluklart TS EN 322 (1999) ve TS EN 323 (1999) standartlarinda belirtilen
sekilde belirlenmistir.

Deneyin uygulanisi

Hazirlanan orneklere basing kolonunda 2 mm dk”' hizlik statik
yiiklemeler yapilmistir (4 tonluk Universal Test Cihazi; TS EN 310, 1999; Sekil

1).
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Sekil 1. Deney diizenegi ve yiik uygulama noktasi
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Yer degistirmeler (sehimler), deney parcasiin ortasindan (yiikleme
baghiginin altindan) 0.1 mm ve uygulanan yiikiin degeri de yine 0.1 g
hassasiyetle Olgiilerek, “yiik-sehim” diyagramlar1 ¢izilmistir. Deneylerde
kullanilan pargalarin yarisi levhanin boy yoniinde, diger yarisi ise levhanin eni
yoniinde alinmistir. Yapilan yiiklemeler her iki grupta da yarisi levhanin alt
ylizeyine, diger yarist da levhanin iist yiizeyine olacak sekilde yapilmistir.
Kirllma anindaki maksimum yiik (F.) i¢in, egilme direnci (op) asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (TS EN 310,1999).

_ 3xF__ xL, N mrn'z)

o
: 2xbxt?

Burada;

b:  Deney pargasinin genigligi (mm),
t:  Deney par¢asinin derinligi (mm),

Elastikiyet modiilii (E) ise asagidaki formiille hesaplanmistir:

— L13(F2 _Fl)

(N mm'z)
4bt’(a, —a,)
Burada;
L. Mesnetlerin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)
b: Deney parcasinin genisligi (mm),
t: Deney parcasinin yiikleme yoniindeki derinligi (mm),

F, — Fy. Yiik-sehim diyagram1 dogrusal blgesindeki yiik artisi (Newton),
a,— a; : (F, — F)) kuvvet artiglart nedeniyle deney pargasi uzunlugunun
ortasinda meydana gelen sehim artist.

istatistiksel Analiz

Deneme sonuglarmin standartlarla karsilagtirilmasi, 6rneklerin egilme
direnci- ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinden ilgili TSE standartlari
cikarilarak farklarin sifir olduguna dair null hipotezi t-testi (difference)
uygulanarak yapilmistir. Piyasadan rasgele ornekleme yoOntemiyle alinan
panellerin egilme direngleri ve elastikiyet modiilleri agisindan normal dagilim
gosterip gostermedikleri Shapiro-Wilk normallik testleriyle kontrol edilmistir.
Sonuglarm o= 0.5 diizeyinde istatistiki olarak farkli olduklari kabul edilmistir.
Analizlerde SAS (1996) paket programindan yararlanilmigtir.
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3.Bulgular

Levhalarin tam kuru ve hava kurusu yogunluklari yaklasik 0.6 g cm™
olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, Ornekler yonga levhalarin yogunluk
araliklar1 icin TSE tarafindan belirlenen standart araliginda (0.59-0.80 g cm™)
olup orta yogunlukta levhalar sinifina girmektedir (Cizelge 1)

Cizelge 1. Endiistride iiretilen yonga levhalarin tam kuru ve hava kurusu
yogunluk ortalamalari (g cm™) + std. Hatalar:

Degisken Ortalama

Tam Kuru Yogunluk 0.6107 = 0.029
Hava Kurusu Yogunluk  0.6460 + 0.029

Yapilan oOl¢iimler piyasada iiretilen yonga levhalarin yiizeye dik- (P =
0.0017) ve paralel (P = 0.0009) egilme direnglerinin TSE standartlarindan
onemli derecede farkli oldugunu gostermistir (Sekil 1). Piyasada iiretilen
YL’lerin YDED’leri TSE standartlarindan yaklasik % 24 daha diisiik
bulunmustur. Ayni sekilde YPED’leride TSE standartlarindan yaklasik Y4
oraninda diisiik ¢itkmustir (Sekil 2).

—_

Ortalama (N mn'12)

YPED YPED-TSE

Degiskenler

Sekil 2. Yonga levhalarin yiizeye dik- ve paralel egilme direngleri = std.
hata’lar1 ile bu degiskenlere ait TSE standartlari.

YDED: Yonga levhalarin ytizeye dik- egilme direncleri ortalamasi,
YDED-TSE: Yonga levhalarin yiizeye dik- egilme direngleri TSE degeri,
YPED: Yonga levhalarin yiizeye paralel egilme direnci ortalamasi,
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YPED-TSE: Yonga levhalarin yiizeye paralel- egilme direncine ait TSE
ortalamasi.

Yapilan analizler piyasada iiretilen yonga levhalarin yiizeye paralel
egilmede elastikiyet modiiliiniin TSE standartlarindan 6nemli derecede farkli
oldugunu gostermistir (P = 0.0003) (Sekil 3). Piyasada iiretilen YL’lerin
YDEM’leri TSE standartlarindan yaklasik % 24 daha diisiik bulunmustur. Ayni
sekildle YPEM’leri TSE standartlarindan yaklasik % 10 oraninda disiik
cikmistir (Sekil 3).
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Degiskenler

Sekil 3. Yonga levhalarin ylizeye dik- ve paralel-egilmede elastikiyet
modiilii ortalamasi + std. hata’lar1 ile bu degiskenlere ait TSE standartlari.

YDEM: Yonga levhalarin yiizeye dik- egilmede elastikiyet modiilii
ortalamasi,

YDEM TSE-ALT: Yonga levhalarin yiizeye dik- egilmede elastikiyet
modiiliiniin TSE alt sinir1,

YDEM TSE-UST: Yonga levhalarin yiizeye dik- egilmede elastikiyet
modiiliiniin TSE iist sinir1,

YPEM: Yonga levhalarin yiizeye paralel egilmede elastikiyet modiilii
ortalamast,

YPEM-TSE: Yonga levhalarin yiizeye paralel- egilmede elastikiyet
modiiliine ait TSE ortalamasi.

Yonga levhalarin yiizeye dik ve paralel egilme direngleri ile elastikiyet
modiillerindeki standartlardan sapmalari hem iretici firmalarm iriinleri
arasindaki degiskenligin hem de farkli firmalarin ortalamalari arasindaki
degiskenligin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ¢ok cesitli
hammadde kullanan firmalar arasinda standartlarin saglanmasi gerektigi gibi her
firmada liriinlerini standartlara karsi kontrol etmelidirler.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Genellikle agir yiiklere maruz kalan raf sistemlerinde kullanilacak yonga
levhalarin egilme direng degerlerine gore birlestirme yerlerindeki konstriiksiyon
seklinin belirlenmesi ve buna gore tasarimin yapilmasi 6nemlidir. Yapilan
analizlerde ayni firmada tiretilen levhalarmin degerleri arasinda 6nemli farklarin
oldugu belirlenmigtir. Diisiik degerler levha uzun kenarina dik olarak alinan
deney orneklerinden, yiiksek degerler ise levha uzun kenarina paralel alinan
deney oOrneklerinde Olgiilmiistir. Bu da gostermektedir ki yiikleme levha
yiizeyine dik yapildiginda, yiiklemenin paralel yapildigindakinden daha yiiksek
egilme direngleri saglanabilir.

Fabrikalarda levhalarin 6zellikleri bakimindan ortaya ¢ikan standartlardan
sapmalar fabrika kalite kontrol tekniklerinde bir takim diizenlemelerin
yapilmasint gerekmektedir. Aksi halde bu kadar fazla degiskenlige sahip olan
yonga levhalardan {iretilecek mobilyalarda da belirli bir kalite standardi
yakalanamaz.

Tiirkiye mobilya sektoriinde yogun olmamakla birlikte yonga levhalar
cergeve konstriiksiyonlu mobilya iiretiminde 6zellikle de kapali désemeli koltuk
iskeletlerinde kullanilmaya baglanmistir. Bu yiizden, yonga levhalarda yiizeye
paralel egilme direngleri de 6nem kazanmistir. Tiirkiye’de yonga levhalarin,
levha yiizeyine paralel egilme direnci ile ilgili bir standardin bulunmamasina
karsin yurtdisinda yapilan ¢aligmalarda levha yiizeyine paralel egilme direngleri
de test edilmektedir. Bu neden bu ¢alismada yonga levhalarin yiizeye paralel
egilme direngleri de ol¢iilmiistir. Yonga levhalardan imal edilen gerceve
konstriiksiyonlu mobilyalarin mukavemet ozelliklerini gelistirebilmek i¢in
yonga levhalarin yiizeye paralel egilme direngleri i¢in bir standardin
olusturulmasi gerekmektedir.
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