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OZET

Bu arastirmada, Kuru Yéntemle sert lif levha iiretilmistir. Uretim kosullarindan pres sicakligi ve basincinin
levhalarin fiziksel ve mekanik &zellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Lifler; Kastamonu SFC A.S.’den temin
edilmis olup, %70 ¢am tiirleri, %30 yaprakli aga¢ tiirleri karisimindan olusmaktadir. Laboratuar kosullarinda
160-170-180-190 °C sicaklik ve 50-55 kg/cm® pres basinci, 100 sn toplam pres siiresi kullanilarak 5+0,2 mm
kalmhiginda ve 1,02-1,12 g/em® 6zgiil kiitleli sert Iif levhalar elde edilmistir. Levhalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri, TS EN standartlar1 kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada sicaklik ve basing artiginin levhalarin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Liflevha, HDF, Fiziksel ve Mekanik Ozellikler, Basing

EFFECTS OF PRESSURE AND TEMPERATURE ON PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF HIGH DENSITY FIBERBOARD

ABSTRACT

In this study, high density fiberboard was manufactured by using dry process. The effects of press temperature
and pressure on physical and mechanical properties were investigated. The fibers were obtained from SFC MDF
mill consisting of 70% Pinus spp. and 30% hardwoods. The laboratory conditions were as fallows; pres
temperatures were 160-170-180-190 °C, pressure as 50-55 kg/cm?, total pressing time as 100 seconds. The HDF
produced had 5+£0,2 mm and having the density of 1,02-1,12 g/cm’. The physical and mechanical properties of
the panels were determined according to TS EN standards. It was found that increasing temperature and pressure
had positive effect on the properties.

Keywords: Fiberboard, HDF, Physical and Mechanical Properties, Pressure
1. GIRIS

Ahsap esasli kompozit levhalarin iiretiminde her tiirli lignoselillozik hammadde kullanilabilir. Ancak,
kullanilacak hammaddenin teknik yonden uygun ve ekonomik olmasi bir zorunluluktur. Kompozit levhalar
teknik yontemlerle istenilen sekil, boyut ve direng 6zelliklerinde iiretilebildiginden ¢ok genis kullanim alanlarina
sahiptirler. Ahsap esasli kompozit levhalar, liretimde kullanilan hammaddelerin 6zelliklerine goére masif odun,
yonga ve liflerden iiretilen levhalar olarak siiflandirilabilir. Ayrica her bir gurup kendi arasinda genellikle
kullanim alanlarina, yogunluklarina ve iiretim yontemlerine gére siniflandirilmaktadir (istek ve Eroglu, 2002).

TS EN 316’ ya gore lif levha, 1s1 ve/veya basing uygulamasi ile lignoseliilozik liflerden iiretilmis, kalinlig1 1,5
mm ve daha biiyiik olan panel malzemedir. Yapigsma, hem liflerin kegelesmesi ve tabii yapisma ozellikleriyle;
hem de liflere bir sentetik yapistirict madde ilave edilmesiyle saglanir.

Sert lif levhalar; yas, kuru ve yari-kuru yontemlerle iiretilmektedir. Yas yontemle iiretilen sert liflevhalarin bir

yiiziinde elek izi bulunuyorsa S1S (Smooth One Surface), elek izi bulunmuyorsa S2S (Smooth Two Surface)
levhalar1 olarak isimlendirilir. Bu levhalarmn iiretiminde yas formasyon, yas pres ve yas-sicak pres teknolojisi
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kullanilmaktadir. Kuru yontemle iiretilen sert lif levhalarda kuru formasyon ve kuru-sicak pres teknolojisi
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda gilinimiizde daha g¢ok kuru yontemle sert Liflevha iiretimi yaygindir
(Suchsland and Woodson, 1986).

Lif levha endiistrisinde igne yaprakli aga¢ odunlari uzun liflere sahip olduklarindan teknik ydnden daha
uygundurlar. Bununla birlikte, igne yaprakli aga¢ odunlari hamur iiretiminde daha fazla enerjiye ve daha fazla
buharlagma siiresine ihtiya¢ duyarlar. Yaprakli aga¢ odunlar1 ise ucuz ve kolay temin edilebilmektedir. Ayrica,
yiiksek yogunluga sahip olup pisirme siireleri kisadir. Odun tiirii sert lif levhalarm 6zelliklerini ¢ok fazla
etkilememektedir. Cam, kayin, kizilagag, kavak gibi igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlart karisim halinde bile
olsalar sert lif levha tiretimi i¢in uygundur (Eroglu ve Usta, 2000).

Ahsap esashi levha endiistrisinde yaygin olarak iire-formaldehit tutkali kullanilmaktadir. Fenol-formaldehit,
melamin-formaldehit ve izosiyanat tutkallari ise 6zel durumlarda kullanilabilir. Ure-formaldehit tutkal iire ile
formaldehitin yaptig1 bir kondenzasyon iiriiniidiir. Hem kuru hem de sivi hallerde elde edilebilmektedir.
Formaldehit metanoliin katalitik oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile elde olunmaktadir. Ure ise amonyak ve
karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya cikar. Ure; renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢dziinebilen bir
maddedir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Lif levha {iretiminde levha kalitesini etkileyen bircok faktdr vardir. Bunlar arasinda hammadde 6zelligi, levha
yogunlugu, katki maddeleri miktarlar1 ve ¢esidi, pres sartlari ve pres sonrasi yapilan islemler en énemlileridir.

Bu ¢alismanin amaci kuru yontemle sert lif levha iiretiminde pres agamasinda sicaklik ve basmcin levhalarin su
alma, kalmligina sisme, egilme dayanimi, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direng 6zellikleri
iizerine etkisini ortaya koymaktir. Kisaca sicaklik ve basincin levhalarin bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri
iizerine etkisini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu aragtirmada Kastamonu SFC A.S.’den temin edilen lifler; %70 ¢am tiirleri, %30 yaprakli aga¢ odunlart ve
Ozellikle de kayin yongalarindan iiretilmistir. Lifler defibratér yontemi kullanilarak termo-mekanik olarak
iiretilmistir. Yongalar; 7,5-8 atm basing, 160-165 °C sicaklik, 2-3 dakika 6n pisirmeye tabi tutulduktan sonra
yine sicaklik ve basing altinda rafindrlerde liflendirilmistir. %10 iire formaldehit tutkali, %1 amonyum kloriirle (
NH,CI) sertlestirici, %1 parafin hidrofobik madde olarak ¢ozelti halinde rafinér ¢ikisinda liflere ilave edilmistir.
Kullanilan tiim kimyasal katki maddeleri, tam kuru lif agirligina oranla hesaplanmigtir. Lifler daha sonra tiiplii
kurutucularda %8-12 rutubete kadar kurutulmustur.

Bartin Orman Fakiiltesi odun kompozit laboratuarinda 50 x 50 x 30 cm ebatlarinda taslak kullanilarak 5+0,2 mm
kalmhginda ve 1,0-1,1 g/em® 6zkiil kiitleli sert lif levhalar iiretilmistir. Bu levhalarin iiretim kosullar::

Pres siiresi: 1dakika

Pres ylikleme siiresi: 40 saniye

Pres sicakliklari: 160 C°, 170 C°, 180 C°, 190 C°
Pres basinglart: 50 kg / cm?, 55 kg / cm?’dir.

Her bir kosuldan 2 adet olmak {izere toplam 16 adet levha elde edilmistir. Laboratuarda elde edilen levhalarin
onemli fiziksel ve mekanik 6zellikleri TS EN standartlarina gore belirlenmistir. Bu 6zellikler ve ilgili standartlar:

Deney numunelerinin hazirlanmasi TS EN 326
Ozgiil kiitle tayini TS EN 323
Rutubet miktari tayini TS EN 322
Su emme ve kalinligina sisme TS EN 317
Egilme direnci TS EN 310
Egilmede elastikiyet modiilii TS EN 310
Levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci TS EN 319
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3. BULGULAR VE iRDELEME

Kuru yontemle iiretilen sert lif levhalarin 6zelliklerinin pres sicaklifi ve basincina bagli olarak degigimleri
irdelenmistir. Deney levhalar1 eldesinde kullanilan tutkal miktarlar1 ve pres siireleri sabit tutularak elde edilen
sert lif levhalarin 6nemli fiziksel ve mekanik 6zellikleri ortaya konmustur. Levhalarin; rutubet miktarlari, 6zgiil
agirhiklar, su emmeleri ve kalinligina sisme gibi fiziksel 6zellikleri ve egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii ve yiizeylere dik ¢ekme direnci gibi mekanik 6zellikleri Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Farkli sicaklik ve basing altinda iiretilen sert lif levhalara ait bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler

Pres sicaklig1 (C°) 160 170 180 190
Pres basinci (kg/cm?) 50 55 50 55 50 55 50 55
Ozgiil kiitle (g/cm?) 1,03 1,06 1,06 1,12 1,02 1,11 1,09 1,09
Rutubet miktar1 (%) 7,26 7,23 7,33 7,06 7,00 6,93 6,66 6,96
Su emme (%) 47,17 | 39,45 | 45,70 | 34,00 | 39,20 | 33,15 | 41,14 | 36,52
Kalinligia sisme (mm) 29,80 | 27,13 | 28,02 | 24,87 | 27,83 | 26,41 | 29,20 | 26,81
Egilme direnci (N/mm?) 41,70 | 49,20 | 48,50 | 51,00 | 49,00 | 56,20 | 48,30 | 53,60
Egilmede elastikiyet 3035 | 3551 | 3510 | 3680 | 3680 | 4217 | 3817 | 4065
modiilii (N/mm?)
Levha yiizeyine

. ) . 0,57 0,58 0,71 0,82 0,69 0,73 0,74 0,83
dik ¢ekme direnci (N/mm?)

Not: Toplam pres siiresi 100 sn, sertlestirici ve parafin oran1 %1, tutkal miktar1 %10 sabit tutulmustur.

Tablo 1’de goriildiigii gibi elde edilen levhalarin 6zgiil kiitleleri 1,02 g/cm?® ile 1,12 g/cm® arasindadir. Bu
levhalarin 24 saatte su emme oranlar1 Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Sicaklik ve basincin levhalarin su emme miktarina etkisi

Sekil 1’de goriildiigii gibi sicaklik ve basmcin artmasi ile birlikte levhalarin su emme miktarlarinda azalma
olmaktadir. En az su emme miktar1 %33,15 ile 180 C° sicaklik ve 55 kg/cm? basing altinda tiretilen levhalarda
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elde edilmistir. En fazla su emme miktart %47,17 ile 160 C° sicaklik ve 50 kg/cm? basing altinda {iiretilen
levhalarda bulunmustur.

Sicaklik ve basing degisiminin levhalarin 24 saatte kalinligina sisme oranlart {izerine etkisi ise Sekil 2°de
goriilmektedir.
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Sekil 2. Sicaklik ve basincin levhalarin kalinligina sisme miktarina etkisi

Genel olarak sicaklik ve basincin artmasi ile levhalarin kalinligina sisme miktarinda azalmaktadir. 160 C°
sicaklik ve 50 kg/cm? basing altinda iiretilen levhanin kalinligia sigsme miktart %29,80 ile en yiiksek deger iken
en diigiik deger %24,87 ile 170 C° sicaklik ve 55 kg/cm? basing sartlarinda tiretilen levhada goriilmiistiir. TS EN
317’ ye gore 3,5 mm ile 5,5 mm arasinda kalinliga sahip olan levhalarin kalinligina sisme miktarlarinin standart
degeri %30 dur. Dolayisiyla aragtirmada {iretilen biitiin levhalarin kalinlifina sisme miktarlarinin standartlara
uygun oldugu tesbit edilmistir.

Elde edilen levhalarin mekanik oOzelliklerinden egilme direncine sicaklik ve basmcin etkisi Sekil 3 de
goriilmektedir.

60,0 -
< o M 53,6
: 50,0 - , ’, , 48,3
2 45,0 -
5 40,0 - ’
c
2 350 |
©
E 30,01 —a— 55 kg/cm?
o 250 1 —e—50 kg/cm?
20,0 -
15,0
160 170 180 190
Sicaklik (°C)

Sekil 3. Sicaklik ve basincin levhalarin egilme direncine etkisi
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Sicaklik ve basincin artmasi ile levhalarin egilme direngleri arttig1 goriilmektedir. 160 C° sicaklik ve 50 kg/cm?
basing altinda elde edilen levhalarin en diisiik egilme direng degeri 41,7 N/mm? bulunmustur. En yiiksek egilme
direncine sahip levhanin diren¢ degeri 56,20 N/mm? olup iiretim sartlar1 180 C° sicaklik ve 55 kg/cm? basingtir.
TS EN 319’ a gore 3,5 ile 5,5 mm arasinda kalinliga sahip olan levhalarin egilme direnclerinin standart degeri 30
N/mm?’dir. Bu ¢aligmada iiretilen biitiin levhalarin direng degerlerinin standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Egilmede elastikiyet modiilii degerlerine sicaklik ve basmcin etkisi Sekil 4 de goriilmektedir.
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Sekil 4. Sicaklik ve basincin levhalarin elastikiyet modiiliine etkisi.

Sicaklik ve basincin artmasi ile levhalarin elastikiyet modiilleri artis gostermektedir. Elastikiyet modiilii 3035
N/mm? ile en diisiik olan levha 160 C° sicaklik ve 50 kg/cm? basing kosullarinda iiretilmis olup, en yiiksek
elastikiyet modiiliine sahip olan levha 180 C° sicaklik ve 55 kg/cm? basing altinda iiretilmistir ve elastikiyet
modiilii 4217 N/mm?’ dir. Uretilen biitiin levhalarim elastikiyet modiillerinin ortalama degeri 3672,4 N/mm?” dir.

Elde edilen sert lif levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerine sicaklik ve basincin etkisi Sekil 5 ‘de
goriilmektedir.
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Sekil 5. Sicaklik ve basincin levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncine etkisi
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Sekil 5’de goriildiigli gibi levhalarin yiizeye dik ¢ekme direngleri; sicaklik ve basincin artmasi ile artmigtir. TS
EN 310’ a gore 3,5 mm ile 5,5 mm arasinda kalinliga sahip olan levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnglerinin
standart degeri 0,50 N/mm?*’dir. Bu arastirmada iiretilen levhalardan yiizeye dik ¢ekme direnci en diisiikk olan
levhanin direng degeri 0,57 N/mm? olup {iretim sartlar1 160 C° sicaklik ve 50 kg/cm? basingtir. 190 C° sicaklik
ve 55 kg/cm? basing altinda iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci en yiiksek olup 0,83 N/mm?’dir.
Dolayistyla bu arastirmada iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢gekme direngleri standartlara uygundur.

4. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada elde edilen sonuglara goére sicaklik ve basmcin artmasi ile levhalarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin olumlu yonde degistigi goriilmiistiir. Sicaklik ve basincin artmasi ile elde edilen levhalarin su
emme ve kalinligina sigsme degerleri azalirken egilme direngleri, egilmede elastikiyet modiilleri ve yiizeye dik

¢ekme direngleri artmstir.

En diisiik su emme miktari, %33,15 ile 180 C° sicaklik ve 55 kg/cm? basing altinda iiretilen levhada elde
edilmistir. Bununla beraber en fazla su emme miktart %47,17 olarak 160 C° sicaklik ve 50 kg/cm? basing altinda
iiretilen levhada goriilmiistiir. Kalinligina sisme miktar1 %29,80 ile en yiiksek olan levha 160 C° sicaklik ve 50
kg/cm? basing sartlarinda iretilmistir. 170 C° sicaklik ve 55 kg/cm? basing sartlarinda iretilen levhanin
kalinligina sisme miktar1 en diisiik degere sahip olup bu deger %24,87 olarak bulunmustur.

Egilme direnci en diisiik olan levhanin direng degeri, 41,70 N/mm? olup bu levha 160 C° sicaklik ve 50 kg/cm?
basing altinda {iretilmistir. 180 C° sicaklik ve 55 kg/cm? basing sartlarinda liretilen levhanin direng degeri, 56,20
N/mm? ile en yiiksek degerdir. Egilmede elastikiyet modiilii 3035 N/mm? ile en diisiik olan levha, 160 C°
sicaklik ve 50 kg/cm? basing kosullarinda iiretilmistir. En yiiksek elastikiyet modiilii, 4217 N/mm? olarak 180 C°
sicaklik ve 55 kg/cm? basing altinda iiretilen levhada goriilmiistiir.

Yiizeye dik ¢ekme direnci en diisiik olan levhanin direng degeri, 0,54 N/mm? olup iiretim sartlart 160 C° sicaklik
ve 50 kg/cm? basingtir. 190 C° sicaklik ve 55 kg/cm? basing sartlarinda iiretilen levhanin yiizeye dik ¢ekme
direnci, 0,83 N/mm? ile en yiiksek degerdir.

Sonug olarak, pres basmcinin ve sicaklik artisinin levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine olumlu etkisi
oldugu goriilmiistiir. Ancak, sicakligin 190°C de diger sicaklik degisimlerine gore etkisinin azaldig1 tespit
edilmistir. Bu sicaklikta elde edilen verilere gore levhalarin yiizeye dik ¢ekme direng degerlerinde 180 °C’de
elde edilen levhalara gore bir artis olurken, diger fiziksel ve mekanik 6zelliklerin sayisal olarak azaldig: dikkat
¢ekmektedir. Bu yoniiyle en uygun tiretim kosullar1 180°C sicaklik, 55 kg/cm” pres basinci oldugu soylenebilir.
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