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Oz

Higrotermal yaglandirma ile ahsap ve ahsap esasli malzemelerin
uzun siireli kullanim performansinin belirlenebilmesi miimkiindiir.
Bu ¢aligmada higrotermal yaglandirmanin, MDF ve sunta levhalarda
renk, yiizey piriizliligii ve vida ¢ekme direnci iizerine etkisi arasti-
rilmistir. Bu amagla 50x50 mm boyutlarinda hazirlanan test 6rnekle-
ri, 2 hafta boyunca 65+5% bagil nem ve 20+2 °C sicaklikta klimatize
edilmistir. Higrotermal yaslandirma i¢in numuneler saf su ile doldu-
rulmus 20 °C sicakliktaki su banyosunda 30 giin boyunca bekletil-
mistir. Numunelerin renk ol¢imleri ASTM-D 2244-2 standardina
gore Konica Minolta marka spektrofotometre kullanilarak ger¢ek-
lestirilmistir. Yiizey piirtizliliigi testleri ISO 4287 standardina gore
Tokyo Seimitsu Accretech Handysurf E-35 B igne taramali portatif
yiizey 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Vida ¢gekme direnci testleri TS EN
13446 standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Test sonuglari-
na gore higrotermal yaslandirmanin vida ¢ekme direncini diisiiriicii
bir etkisi oldugu belirlenmistir. Higrotermal yaslandirma ile birlikte
test 6rneklerinin kontrol 6rneklerine gore toplam renk degisimlerinin
artt1g1, anlagilmistir. Higrotermal yaslandirma testine tabi tutulmusg
MDF ve sunta levhalarin kontrol érneklerine gore daha diisiik vida
¢ekme direncine sahip olduklar: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Higrotermal yaslandirma, renk, yiizey piiriizlii-
ligii, vida ¢ekme direnci

Abstract

It is possible to determine the long-term use performance of wood
and wood-based materials with hygrothermal aging. In this study, it
was basically aimed to investigate the effect of hygrothermal aging on
the color, surface roughness and screw withdrawal resistance of MDF
and particleboard. For this purpose, the test specimens prepared in
50x50 mm dimensions were climatized at 65+5% relative humidity
and 20+2 °C for 2 weeks. For hygrothermal aging, the samples were
kept in a water bath filled with distilled water at 20 °C for 30 days.
Color measurements of the samples were carried out using a Koni-
ca Minolta brand spectrophotometer according to ASTM-D 2244-2
standard. Surface roughness tests were performed with Tokyo Seim-
itsu Accretech Handysurf E-35 B needle scanning portable surface
measuring device according to ISO 4287 standard. Screw direct with-
drawal resistance tests were carried out in accordance with the TS
EN 13446 standard. According to the test results, it was determined
that hygrothermal aging has a decreasing effect on the screw direct
withdrawal resistance. It was understood that the total color changes
of the test samples increased with hygrothermal aging compared to
the control group. It has been determined that MDF and particleboard
boards subjected to hygrothermal aging test have lower screw direct
withdrawal resistance than control samples.

Keywords: Hygrothermal aging, Color, Surface roughness, Screw di-
rect withdrawal resistance

172


http://orcid.org/0000-0003-0727-1789

1. Giris

Diinya niifusunun hizla artmasi, ahsap ve ahsap
iriinlerine olan talebin artmasina neden olmustur.
Bu nedenle ormanlar iizerindeki baski son yillar-
da 6nemli o6l¢iide artis gostermistir. Bu baskinin
azaltilabilmesi i¢in hizmet 6mriinii tamamlamis,
yakacak odun olarak ayrilmis, tiretim artig1 olan
vb. ahsap malzemelerin yeniden degerlendirilme-
si giindeme gelmistir. Bu maksatla miithendislik
iriinii ahsap malzemeler gelistirilmis ve kullani-
m1 yayginlagmigtir. Gliniimiizde en ¢ok kullanilan
mithendislik {irlinii ahsap malzemelerin basina
MDEF (orta yogunlukta lif levha) ve yonga levhalar
gelmektedir.

MDF ve yonga levhalar giiniimiizde mobilya en-
distrisinde en ¢ok kullanilan levha tiirleridir. Bu
levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bi-
linmesi, iiretilen mobilya vb. {iriinlerin kullanim
yerlerinde karsilasacagi yiiklere karsi nasil bir
davranis sergileyeceginin belirlenmesinde 6nem
arz etmektedir (Goker ve ark., 2004; Kasal, 2007).

Mobilya endiistrisinde en yaygin kullanilan bag-
lant1 elemanlarinin basinda vidalar gelmektedir.
Mobilya vb. iirlinlerin toplam dayaniminin belirle-
nebilmesi i¢in MDF ve yonga levhalarin vida tut-
ma kapasitelerinin bilinmesi gerektigi literatiirde
belirtilmektedir (Yoriir ve ark., 2017; Tor, 2019).

Piyasada ylizeyi kaplanmamis olarak kullanilan
MDF ve yonga levhalarin yiizey piiriizliliigl, renk
gibi 6zelliklerinin bilinmesi, uzun siireli kullanim
sirasinda rutubet ile birlikte yiizey 6zelliklerinin
degisiminin belirlenmesi iiriiniin tercih edilme
kabiliyetini artirmak agisindan &nemlidir. Genel
olarak yiizey piriizliiliik derecesi, agag tiirii, par-
tikiil boyutu, lif / yonga dagilimi gibi hammadde
ozelliklerinin ve pres parametreleri, recine igerigi,
ylizey yogunlastirmasi ve panellerin zimparalama
prosesi dahil iiretim degiskenlerinin bir fonksiyo-
nudur. Akustik emisyon, pndmatik, lazer ve kalemi
iceren kompozit panellerin yiizey piriizliligini
degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler vardir (Nem-
li ve ark., 2005; Hiziroglu ve Kosonkorn, 2006; Da-
vim ve ark., 2009; Sahin ve Arslan, 2011).

Higrotermal yaslandirma islemi, MDF ve yonga
levhalarin uzun siireli kullanim performansinin
belirlenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Higrotermal yaslandirma igleminin MDF ve yonga
levhalar tizerinde etkilerini belirlemek i¢in litera-
tiirde soguk suda bekletme, kaynatma, termal sok,
klima kontrollii oda kullanimi1 gibi birgok yontem
mevcuttur (Xu ve ark., 2015; Karamanoglu ve Kay-
makci, 2018).
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Bu caligmada temel olarak higrotermal yaslan-
dirmanin ticari olarak iretilen ve yiizeyi kaplan-
mamis MDF ve yonga levhalarda renk, yiizey pii-
riizliiligl ve vida ¢gekme direnci iizerine etkisinin
aragtirilmasi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Levha tiirii

Caligma kapsaminda Kastamonu Entegre Agag Sa-
nayi ve Ticaret A.S. tarafindan iretilen 18 mm ka-
linliginda ham MDF (0,75 gr/cm?) ve yonga levha-
lar (0,56 gr/cm?) temin edilmistir. Yonga levhalarin
iiretiminde %35 oraninda karagam (Pinus nigra) ve
saricam (Pinus sylvestris L.) karisimi, %25 mese
(Quercus ssp.), %40 kavak (Populus nigra) ve ka-
vak kapagindan elde edilmis yonga kullanilmistir.
Levhalar, TS EN 320 ve TS EN 13446 standartla-
rina gore 50x50 mm boyutlarinda hazirlanmigtir. 2
hafta siire ile 65+5% bagil nem ve 20+2 °C sicak-
likta klimatize edilmistir.

Kesilen levhalar igerisinden kusursuz olan 100 adet
MDF ve 100 adet yonga levha numune se¢ilmistir.
Numunelerin yarisi (50 adet MDF ve 50 adet yon-
ga levha) vida ¢ekme direnci testlerinin uygulana-
bilmesi i¢in ayrilmistir. Diger yarisinin ise yilizey
pliriizliiligii ve renk ol¢iimleri gergeklestirilmis-
tir. Agirliklart ve kalinliklar: dlgiilmiis numuneler
1034+2°C sicakliktaki firinda agirliklart degismez
hale gelene kadar bekletilmistir.

2.2. Higrotermal yaslandirma

Higrotermal yaslandirma i¢in numuneler saf su
ile doldurulmus 20°C sicakliktaki su banyosunda
30 giin boyunca bekletilmistir. Higrotermal yas-
landirma islemi ASTM D 570 standardinin kismi
modifikasyonu ile ger¢eklestirilmistir. Higroter-
mal yaslandirma isleminin ardindan agirliklar1 ve
kalinliklar: 6lgtilmiistiir.

Olgiimlerin ardindan numuneler 60°C’deki firinda
3 giin siire ile bekletilmistir. Firindan ¢ikarilan
ornekler 2 hafta siire ile 65£5% bagil nem ve 2042
°C sicaklikta iklimlendirme kabininde klimatize
edilmistir.

2.3. Yiizey piiriizliiliigii

Yiizey piriizliligi testleri Tokyo Seimitsu Acc-
retech Handysurf E-35 B igne taramali portatif
ylizey ol¢tim cihazi ile yapilmistir (Sekil 1a). Test
orneklerinin yiizey piiriizliiliigii 6zelliklerini belir-
lemek i¢in ISO 4287 (2015) standardina uygun se-
kilde 6lciimler gergeklestirilmistir. Olgiimler oda
sicakliginda, 6lgme hizi 0,5 mm/sn, tarama uzun-
lugu 12,5 mm ve sinir dalga boyu, Ac = 0,25 mm



olacak sekilde yapilmistir. Her bir numune iizerin-
de 10 tekrarli 6l¢iim gergeklestirilmistir.

2.4. Renk olciimii

Numunelerin renk 6lgiimleri ASTM D2244 - 02
(2002) standardina gére Konica Minolta marka
spektrofotometre kullanilarak higrotermal islem
Oncesi ve sonrasi ayni nokta tizerinde gergekles-
tirilmistir (Sekil 1b). CIEL*a*b* renk sisteminde;
renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*,
b* renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir.
Degisimin, rengin hangi tonunda etkili oldugunu
belirlemek amaciyla kirmizi renk tonu (+a*), sari
renk tonu (+b*) ve 1g1klilik degeri / renk parlakligi
(L*) degerleri birbirinden bagimsiz olarak incelen-
mis ve toplam renk degisimi Formiil 1’e gore he-
saplanmistir.

AE* = \[(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? 1)

Burada , toplam renk degisimini;,siyah — beyaz
renk degisimini; , kirmizi — yesil renk degisimini ,
sar1 — mavi renk degisimini ifade etmektedir.

(a)

S

Sekil 1. Tokyo Seimitsu Accretech Handysurf E-35 B
igne taramali portatif yilizey 6l¢iim cihazi (a), Konica
Minolta spektrofotometre (b).

Figure 1. Tokyo Seimitsu Accretech Handysurf E-35 B
needle scanning portable surface measuring instrument
(a), Konica Minolta spectrophotometer (b).

2.5. Su alma ve kalinhigina sisme

Higrotermal yaslandirma testi ile birlikte numu-
nelerin su alma ve kalinligina sisme degerleri de
belirlenmistir (TS EN 317). Numunelerin agirlik-
lar1 0,01 gr hassasiyetle, kalinliklar1 ise 0,001 mm
hassasiyetle Mitutoyo marka dijital mikrometre ile
Ol¢iilmiistiir. Her levha tiirii i¢in 10 adet numune
test edilmistir. Numunlerin su alma Formiil 2’ye ve
kalinligina sisme oranlar1 Formiil 3’e gore hesap-
lanmustir.

A — A
L 94100

SA =
A

@

Burada SA, su alma oranini (%); A, su alma dncesi
agirhigr (gr); A,, su alma sonras1 agirhgr (gr) ifade
etmektedir.

Kl - K

0
D= %0 100
K,

K$S ©)

Burada KS, kalinligina sisme oranini (%); K, su
alma 6ncesi kalinligr (mm); K, su alma sonrast ka-
linlig1 (mm) ifade etmektedir.

2.6. Vida ¢cekme direnci

Vida ¢ekme direnci testleri TS - EN 13446 stan-
dardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Vida
¢ekme direnci testleri Shimadzu AGIC/20/50KN
Universal test cihazinda gergeklestirilmistir. Her
grup levha icin 15’%er adet numune test edilmistir.
Bu c¢aligmada kullanilan tiim vidalar paslanmaz
gelikten imal edilmis ve ¢inko kaplidir. Vidalarin
ana ¢aplar1 4,0 mm ve uzunluklar1 35 mm’dir. Vi-
dalamadan evvel malzeme {izerine tam merkezden
olacak sekilde vida capinin %80’i ¢apinda pilot
deligi agilmistir (Sekil 2). Numunelerin hem yiize-
yinden hem de kenarinda vidalama iglemis gercek-
lestirilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlen-
dirilmesi i¢in IBM SPSS 23.0 paket programindan
yararlanilmigtir. Sonuglar arasindaki farkliliklari
belirleyebilmek icin eslestirilmis t-testi uygulan-
mistir.
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Sekil 2. Vida ¢ekme direnci numune boyutlari
Figure 2. Screw withdrawal resistance sample
dimensions

3. Bulgular

Tablo 1’de MDF levhalarda, Tablo 2°de ise yonga
levhalarda higrotermal yaslandirma isleminin vida
cekme, yiizey piriizliliigii ve renk ozellikleri tize-



rine etkisinin incelendigi eslestirilmis t-testi sonug-  (p=0,166).
lar1 goriilmektedir. Tablo 1 ve Tablo 2’de incelenen
tiim 6zellikler higrotermal yaslandirma sonucunda

istatistiksel olarak anlamli degisiklik gostermistir Yiizey piiriizlilligii degerleri incelendiginde
(p<0,01), yalnizca Tablo I’de incelenen renk degeri  MDF’lerde Ra %50,65 ve Rz %39,36 artis gos-

a” lzerinde higrotermal yaslandirmanin istatis-  termistir. Yonga levhalarda ise Ra %3,39 ve Rz
tiksel olarak anlamli bir etkisi tespit edilememistir ~ %21,78 artig géstermistir.

3.1. Yiizey piiriizliiliigii

Tablo 1. MDF’lerin higrotermal yaslandirma oncesi ve sonrasi 6zellikleri (t-testi sonuglar1)
Table 1. Properties of MDFs before and after hygrothermal aging (t-test results)

Ozellik Higrotermal Yaslandirma Ortalama  Standart sapma t p
Vida ¢ekme
. Oncesi 1406,2 2354
Yuzey Sonrast 640,3 53,8 8,815 0,000
Oncesi 1044,0 182,6
Kenar Sonrast 350.1 41,0 11,689 0,000
Yiizey purizliligi
Oncesi 2,65 0,36
Ra (pum) Sonrasi 5,37 0,95 19,645 0,000
Oncesi 21,21 2,74
Rz (km) Sonrast 34,98 439 19631 0,000
Oncesi 295,97 62,88
Rsm (um) Sonras 499,12 13434 10962 0,000
Renk
AE 6,46 1,85 1,167 0,000
Oncesi 52,32 0,88
sk > )
L Sonrasi 47,08 2,89 9864 0,000
Oncesi 8,07 0,19
* bl 2 ns
a Sonrasi 7,92 0,49 1419 0,166
Oncesi 17,02 1,02
%« ) ) _
b Sonrast 19,53 0,85 8,330 0,000

ns: non-significant (dnemsiz) (p>0,05)

Tablo 2. Yonga levhalarin higrotermal yaslandirma dncesi ve sonrasi 6zellikleri (t-testi sonuglarr)
Table 2. Properties of particleboards before and after hygrothermal aging (t-test results)

Ozellik Higrotermal Yaslandirma Ortalama Standart sapma t p
Vida ¢ekme (N/mm?)
i Oncesi 856,5 99,7
vizey Sonrast 354.4 314 14,475 0,000
Oncesi 683,7 116,8
Kenar Sonrasi 2251 382 13,639 0,000
Yiizey piiriizliliigii (um)
Oncesi 9.86 2.8
fa Sonrast 14,11 236 -9,048 0,000
Oncesi 65,64 12,74
i Sonrast 83,92 11.86 7,536 0,000
Oncesi 648,93 144.80
fom Sonrast 782,27 137,02 -5,298 0,000
Renk
A 13,16 2,20 1,462 0,000
Oncesi 56,21 1,30
% s ,
t Sonrast 43,38 2.28 28,336 0,000
Oncesi 6.52 0.43
* s , ]
‘ Sonrast 7,94 0.38 18,535 0,000
Oncesi 19,60 0,95
* R , ]
’ Sonrast 21,14 120 5,518 0,000
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3.2. Renk degisimi

Toplam renk degisimleri incelendiginde higroter-
mal yaslandirma islemi ile MDF’de %6,46, yonga
levhalarda ise %13,16 azalma meydana geldigi ve
her iki levhanin renginin koyulastig1 ancak yon-
ga levhalarin renginin MDF’ye gore daha ¢ok
degistigi goriilmiistiir.

3.3. Su alma ve kalinligina sisme

MDF ve yonga levhalarin su alma ve kalinligina
sisme grafikleri Sekil 3’te goriilebilmektedir. Yon-
ga levhalar (%72,65) MDF levhalara gore (%16,19)
yaklasik 5 kat daha fazla su tutmustur. Ayrica yon-
ga levhalar (%13,32), MDF levhalara gore (%7,21)
yaklasik 2 kat daha fazla kalinlik yoniinde sigsme
egilimi gostermistir.

3.4. Vida ¢cekme direnci

Tablo 1 ve 2’deki vida ¢ekme direnci sonuglari in-
celendiginde, higrotermal yaslandirma isleminin
MDF levhalarda yiizeyden vida ¢ekme direncini
%54,47, kenardan vida ¢ekme direncini ise %65,60
oraninda azaltti§1 ortaya c¢ikmistir. Yonga levha-
larda ise ylizeyden vida ¢ekme direncini %58,62,
kenardan vida ¢ekme direncini ise %67,07 azalttigi
bulunmustur.

801

60 -}

40 +

Su Alma ve Kalinhgma Sisme (%)

20

TS

Sunta

Sekil 3. MDF ve yonga levhalarin su alma (WA) ve
kalinligina sisme (TS) yiizdeleri

Figure 3. Percentages of water absorption (WA) and

thickness swelling (TS) of MDF and particleboards

4. Tartisma ve Sonug¢

Ticari olarak iiretilmis olan MDF ve yonga levha-
larin su alma ve kalinligina sisme test sonuglarinin
literatiir ile uyumlu oldugu gorilmiistiir (Odabas
Serin ve Usta, 2010; Istek ve ark., 2015; Bardak,
2018; Siradag ve ark., 2018).

Vida ¢ekme direncindeki azalmanin sebebinin
MDF ve yonga levhalarda rutubet ile birlikte yapis-
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ma kabiliyetinin diismesi oldugu diistiniilmektedir
(Candan ve Akbulut, 2015; Leng ve ark., 2017; Ra-
jak ve Eckelman, 1993; Yoriir ve ark., 2020).

Yonga levhalarda MDF’lere gore toplam renk
degisiminin daha fazla olmasinin nedeninin yonga
levhalardaki yonga parcalari icerisindeki ekstraktif
maddelerin suda ¢oziinmesi oldugu diistiniilmekte-
dir (Sahin ve Arslan, 2011; Battegazzore ve ark.,
2018; Karamanoglu ve Kaymakci, 2018; Ozliisoylu
ve ark., 2018).

Bu sonuglara gére higrotermal yaslandirma iglemi-
nin her iki levha tiiriinde de yiizey ptrtizliligiini
artirict bir etki yaptigini gostermektedir. Ayrica
higrotermal yaslandirma isleminin MDEF’lerin
ylizey piriizliligiini yonga levhalara ¢ok daha
fazla etkiledigi anlagilmaktadir. MDEF’lerin
ylizeylerinin yonga levhalara gére daha piiriizsiiz
oldugu ortaya c¢ikmistir. Bunun temel nedeninin
presleme sartlari, partikiil boyutu gibi parametre-
lerin oldugu bilinmektedir. Hiziroglu ve Koson-
korn’un (2006) yaptig1 ¢alisma bu sonucumuzu
desteklemektedir.

Higrotermal yaglandirma igleminin MDF ve yon-
ga levhalarda vida ¢gekme direncini 6nemli dlgiide
azalttig1 tespit edilmistir. Higrotermal yaslandir-
ma islemi ile yonga levhalarda MDF’ye gore daha
fazla renk degisimi gerceklesmistir. Bu konuda
daha kapsamli aragtirmalarin yapilmasi tarafimiz-
dan 6nerilmektedir.
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