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Ormancilik Dergisi

Lamine Parke Uretiminde Lif Levha (HDF)’nin
Kullanilma Olanaklar:

Cengiz GULER,' Yalgin COPUR', Cihat TASCIOGLU',
Umit BUYUKSARI'

Ozet

Bu calismada, orta katmanda lif levha (HDF) ve iist tabakada ti¢ farkl
agac tiirli olarak kaym, mese ve merbau’nun dort farkli yapistirict olarak {ire
formaldehit (UF), fenol formaldehit (FF), melamin-iire formaldehittMUF) ve
polivinil asetat (PVA) tutkallari kullanilarak tiretilen konrtparkelerin bazi fiziksel
ve mekanik ozellikleri incelenmistir. Orta katman olarak kullanilan HDF’nin de
bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri belirlenmistir. Uretilen lamine parkelerin
fiziksel Ozelliklerinden; yogunluk, 2 ve 24 saat su alma ve kalinlik artimi
degerleri, mekanik 6zelliklerinden egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri
tespit edilmistir.

Sonug olarak, egilme direnci fenol formaldehit tutkali ile tiretilmis lamine
parkelerde en yiiksek 78 N mm™, en diisik PVA tutkali ile iiretilmis lamine
parkelerde 44.28 N mm™, egilmede elastikiyet modiilii fenol formaldehit tutkali
ile iretilmis lamine parkelerde en yiiksek 8049 N mm™, PVA tutkah ile
iiretilmis lamine parkelerde en diisiik 5183 N mm™ olarak tespit edilmistir. 24
saat suya daldirma sonucunda kalinlik artimi fenol formaldehit tutkali ile
iretilmis lamine parkelerde en diisik, PVA tutkali ile {iretilmis lamine
parkelerde en fazla olarak bulunmustur. Ozellikle boyutsal stabilizasyonun
istendigi ve yiiksek direng ozelliklerinin arandigi kullanim alanlarinda fenol
formaldehit tutkali ile tretilmis orta katmani HDF olan lamine parkeler tercih
edilebilir.

Anahtar kelimeler: 1if levha, Lamine parke, yaprakli agaclar, fiziksel ve
mekanik 6zellikler

"' Diizce Universitesi, Orman Fak. Orman Endiistri Miih. Bol. Konuralp
Yerleskesi, 81260/DUZCE
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Utilization potential of HDF (High Density
Fiberboard) in Laminated Parquet Production

Abstract

In this study, the technical properties of laminated parquets were studied.
The parquets examined consist of a high density fiberboard (HDF) middle layer,
a solid hardwood (beech, oak merbau) on the top layer and a black pine veneer at
the bottom layer. As adhesives, urea, melamine and phenol formaldehydes and
PVA (polyvinyl acetate) were used in production process. The produced parquets
were tested for mechanical properties such as modulus of rapture (MOR) and
modulus of elasticity (MOE) and some physical characterizes such as density, 2
and 24 h thickness swelling, water uptake.

The results of the tests displayed that the highest MOR (78 N mm™) and
MOE (8049 N mm™) values were obtained when the parquets were produced
using phenol formaldehyde adhesive, and the lowest MOR (44.28 N mm™) and
MOE (5183 N mm™) values were obtained PVA adhesive, indicating the
importance of the adhesive used in the process. In addition thickness swelling
test results for 24h soaking time showed that the parquets produced using phenol
formaldehyde performed best as opposed to parquets produced using PVA which
performed the worst. The results indicated that using phenol formaldehyde as an
adhesive resulted in positive effects in the production of parquets when HDF as
the middle layer.

Keywords: High Density Fiberboard, laminated parquets, hard woods, physical
and mechanical properties

1.Giris

Aga¢ malzeme; estetik goriiniimii, 1s1 yalitimi, ses absorpsiyonu,
hijyenik olusu, asinmaya karst dayanikliligi, elastikligi ve kolay
islenebilme gibi 6zellikleri nedeniyle yiiksek oranda kullanim alan1 olan
bir malzemedir. Tiirkiye orman iiriinleri endiistrisi iginde yer alan parke
endiistrisinde ozellikle son 10 yilda meydana gelen 6nemli teknolojik
gelismeler nedeniyle masif parke yerini yavas yavag lamine ve laminat
parkeye birakmaktadir. Lamine parke teknolojik o6zellikleri ve kolay
uygulanmasi nedeniyle bir yer désemesi olarak kullanimi her gegen giin
artmaktadir. Aga¢ malzemenin yer doseme malzemesi olarak
kullanilmasinda estetik 6zelliklerinin yam sira temizlik, aginmaya kars
dayaniklilik, sertlik, akustik, kolay islenme, cilalanabilme, bakim ve
tamirin kolay olmasi gibi 6zellikler de 6nem arz etmektedir. Ayrica sok
etkilerini mas etme, ekonomik olma, kolay bulunmasi ve c¢alisma
degerlerinin de diisiik olmasi dikkate alinan diger 6zellikler olmaktadir.
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Lamine parke bu o6zellikleri iizerinde tasidigi gibi, calismasi masif
parkeye gore daha az bir malzemedir.

Kontrplak, belirli uzunluk ve ¢aplardaki aga¢ gévdesi kisimlarinin
6zel makinelerde soyulmasi ile elde edilmis soyma levhalarinin
kurutulmasindan sonra lif dogrultular: birbirine dik olmak {izere iig, bes,
yedi ve daha c¢ok tek sayida iist iiste konularak basing altinda preslenmek
suretiyle yapistirilmasi ile elde edilen malzeme olarak tanimlanmaktadir.
(TS 2128 EN 313-2, 2005) Lamine parke iiretiminde ise iist tabakalar
degerli aga¢ tiirlerinden bigme yontemi ile iiretilmektedir. Lamine
parkeler 3 tabakadan olusur. Ust tabaka en fazla 4-5 mm’lik degerli agag
tabakasidir. Genellikle alt tabakalarda yumusak agag¢ tiirlerinden ¢am gibi
ucuz ve degeri diisiik agaglardan olusur. Bunlara gore, iist tabakast bigme
yontemi elde edilmis diger tabakalar1 farkli agag tiirlerinden olmak iizere
lif dogrultulart birbirine dik gelecek sekilde ii¢ tabakali olarak basing
altinda uygun bir yapistirict ile yapistirilmast ile elde edilen malzemelere
kontrparke denir.

Tiirkiye’de lamine parke iiretiminde iist tabakada en ¢ok kullanilan
agaclar mese (Quercus spp.) ve kaym (Fagus orientalis Lipsky)’ dir.
Avrupa’ da bu agaglardan baska akcaagac (Acer), disbudak (Fraxinus),
armut (Pirus communis), karaaga¢ (Ulmus), hus (Betula) ve ceviz
(Juglans)’ de kullanilmaktadir. Liiks parke imali i¢in ise; amarant
(Copelfera  bracteata), jarah (Eucalyptus marginata), movingu
(Disthmononthus bentamianus), bongossi (Sephira procera), ¢esitli maun
tirleri (Mahagoni) ve gill agact (Physocalymna scaberrimum)
kullanilmaktadir (Kurtoglu, 1996). Orta ve alt tabakada ise goknar, ladin
veya cam kullanilmaktadir. Parke imalinde kullanilacak tomruklarin
dolgun, diizgiin ve lif kivrikliginin olmamasi arzu edilir. Kereste elde
etmeye elverisli olmayan, budak, renk bozuklugu, kurt yenigi gibi
kusurlarin kesilerek ayiklanmasi dolayisi ile boylardan ve genislikten
diisen ve boyutlar1 bakimindan parke imalatina elverigli kisimlar da
degerlendirilir (Berkel,1961,; Kantay ve Ekizoglu, 1988).

Aga¢ malzeme higroskopik bir 6zellik tagimaktadir. Diger bir ifade
ile rutubet ile etkilesim halinde olup, bulundugu ortamdan biinyesine su
alir ya da ortama biinyesinden su verir. Odun denge rutubet degerlerinde
ise boyutsal calisma (genisleme veya daralma) gostermemektedir.
Calisma, bir¢ok kullanim alaninda ahsap malzeme igin sakinca teskil
etmektedir. Bu c¢aligma degerinin farkli yonlerde degisik degerlerde
olmasi (anizotropi) nedeniyle ahsabin yukarida bahsedilen sakincali
Ozelligi daha da artmaktadir. Masif parkeler i¢cin s6z konusu olan bu
ozellik lamine parke de daha diisiik diizeyde kalmaktadir. Bunu saglayan
etkenler ise, lamine parkenin sahip oldugu farkli tabaka kalinliklar1 ve
daha da onemlisi tabakalarin lif yonleri birbirine dik olacak sekilde bir
araya getirilmis olmasidir. Boylece, genisleme ve daralma ile masif
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parkeler i¢in soz konusu olabilecek sisme yada agilma riski, kontr
parkelerde s6zkonusu olmayacaktir. Bilindigi gibi lif yoniinde c¢alisma
ahsapta en kii¢iik degerde olmaktadir ve béylece tabakalarin enine (liflere
dik) yonde c¢aligma  gostermeleri, temas halinde olduklari
(yapistirildiklar)  igin - diger  tabaka  tarafindan  engellenerek
azaltilmaktadir.

Giintimiizde parkelerin kulanim siiresi ¢ok onemlidir. Kullanim
yerindeki denge rutubet miktarina bagli olarak parkelerde boyutsal
degisiklikler ~meydana gelmektedir. Lamine parkede boyutsal
stabilizasyon; kullanilan malzeme ve tutkal tiirti ile dogrudan iliskilidir.
Kontrparke iiretiminde tabakalarin birbirine dik olmasi nedeniyle calisma
degerlerinin azaltilmis olmasma ragmen yiiksek bagil neme sahip ve
suyla temas etme riskinin yiiksek oldugu kullanim alanlarinda
kullanilacak zemin malzemesi olarak kullanilmasi bazi sakincalar ortaya
cikarabilmektedir. Yiiksek yogunluklu lif levhalarda kullanim yerindeki
denge rutubet miktarmma (DRM) bagli olarak meydana gelen kalinlik
artim1 masif aga¢ malzemeye gore daha diisiiktiir. Bu 6zellikten dolay1
orta tabakada HDF kullanilarak {iiretilecek lamine parkeler kullanim
yerindeki denge rutubet miktarlarindaki degisime bagli olarak daha az
calisacaktir. Blanchet ve ark. (2003) lamine parkede (EWF) yaz ve kis
kosullarinda tutkal hattinin makaslama direncinde meydana gelen
azalmay1 dort farkli tutkal tiirii icin tespit etmislerdir. En iyi sonuglar
poliiiretanla yapistirilan parkelerde elde edilmistir. Unsal ve Kantay
(2002) mese ve kayin parkelerin yiizey piiriizliiliigiinii aragtirdiklar
calismada Tiirkiye’de faaliyet gosteren; kayin ig¢in 10, Mese igin 7
fabrikadan rasgele alinan teget ve radyal masif parkelerde ortalama
puriizliilik degerlerini (Ra) tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak fabrikalar
ortalamasini Mese hareli ve freze parkelerde sirasiyla 5.18 um ve
5.07um, Kayin hareli ve freze parkelerde ise 4.73pm ve 5.19um
oldugunu belirtmislerdir.

Tirkiye’de parke ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin daha ¢ok
okuyucuyu bilgilendirmek i¢in yazilan yazilar oldugu, ¢ok az kisminin
bilimsel temel arastirma niteligi tasidigi belirtilmektedir (Giingdr ve
Sofuoglu, 2004). Ulkemizde iiretilen parkelerle ilgili yapilmis deneysel
calismalarin azligi nedeniyle iiretilen parkelerin standartlara uygun olup
olmadigr da tam olarak bilinmemektedir. Bu ¢alismada, orta tabakada
HDF kullanilarak; HDF’nin diger malzemelere gore iistiin 6zelliklerinden
yararlanmak, daha kaliteli ve uzun siire kullanilabilen parkelerin
tiretimine katkida bulunmak amaglanmistir. Ayrica, ti¢ farkli agac tiirii ve
dort farkli yapistiricn tiirii kullanilarak tilkemizde parke iiretiminde en ¢ok
kullanilan agag tiirleri i¢in kullanilacak tutkal tiiriiniin saglayacagi avantaj
ve dezavantajlar1 ortaya koymak amaglanmistir.
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2.Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, orta tabakada HDF ve ¢ita, iist katmanda 3 farkli agag
tiirii ve yapistirict olarak 4 farkli tutkal tiirii kullanilarak lamine parke
iretilmistir. Bu amagla, orta tabakada 8§ mm’lik yiiksek yogunluklu
liflevha (HDF), iist katmanda 4 mm’lik kayin, mese (Quercus robur L.) ve
merbau (Intsia bijuga O. Ktze) kaplamalar1 ve alt katmanda goknar (A4bies
bornmiilleriana) kaplama kullanilmistir. Yapistirict olarak iire formaldehit
(UF), melamin-iire formaldehit (MUF), fenol formaldehit (FF) ve polivinil
asetat (PVA) tutkallar1 kullanilmistir. Elde edilen lamine parke gruplarinin
bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri tespit edilerek agag¢ tiirii ve tutkal
tiiriine bagl olarak degisimi incelenmistir. Ayrica orta katmanda ahsap
malzeme olarak (¢ita) olarak kullanilan Karacam’la (Pinus nigra Arnold.)
iretilmis lamine parkeler kullanilmis olup orta katmanda HDF ile iiretilen
lamine parkelerle karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Kullanilan tutkallarin teknik 6zellikleri Cizelge 1°de gosterilmistir.
Lamine parkelerin iiretiminde kullanilan iiretim sartlar1 ve parametreleri
Cizelge 2 ve 3’de gosterilmistir. Ure formaldehit tutkali ve melamin-iire
formaldehit tutkali i¢in; 1000 g % 55'lik iire formaldehit tutkalina, 300 g
bugday unu, 100 gr sertlestirici olarak % 33'lik NH4Cl kullaniimistir.
Fenol formaldehit tutkali i¢in; 1000 g % 47'lik fenol formaldehit tutkalina
50 gr findik kabugu unu, 50 g sertlestirici madde olarak toz halde al¢1 ve

un karigimi ilave edilerek hazirlanmistir. PVA tutkali ise oldugu gibi
kullanilmustir.

Cizelge 1. Parkelerin iiretiminde kullanilan tutkal tiirlerinin teknik
ozellikleri

Teknik Ozellikler UF FF MUF PVA
Renk Beyaz Kirmizi Beyaz Beyaz
Kat1 Madde Orani1 (%) 65 47 54

Viskozite (20 °C) (cPs) 300 - 500 250 - 500 40 - 80 160-
pH (25°C) 7.5-8.5 10.5-13 9,0-9,6

Ozgiil kiitle (g cm™) (20 °C) 1.270- 1.195-1.205 1.230 — 1.1
Serbest Formaldehit (%) 0.16 0.5 -

Cizelge 1’in devami

Jellesme Siiresi (130) °C) 30—-35sn 10 —20 dk -

Depolama Suresi (giin) 20°C 45 45 15




Cizelge 2. Lamine parkelerin liretim sartlari
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Uretim Sartlari UF FF MUF PVA
Tutkal miktari (g m?) 160 160 160
Levha sicakligi (°C) 160 20 20 20
Bekletme siiresi (dak.) 20 7 6 6
On pres basinci (kg cm™) 6 2.4 - -
Pres sicakligi ( °C) 130 150 130 70-80
Pres basinct (kg cm™?) 12-14 12-14 12-14  12-14
Cizelge 3. Lamine parke iiretim parametreleri
Levha Orta Dis Katki Dolgu Tutkal Sertlestirici
tipi tabak Tabak Mad. Mad. NH,Cl (%
a a (%) (%) 33)
S HDF  Mese 30 - UF 10
F HDF  Kayin 30 - UF 10
H HDF  Merbau 30 - UF 10
A HDF  Mese - 5 FF
T HDF Kaymn - 5 FF
I HDF  Merbau - 5 FF 5
U HDF  Mese 30 - MUF 10
D HDF Kaym 30 - MUF 10
v HDF  Merbau 30 - MUF 10
Y HDF  Mese - - PVA -
J HDF Kayin - - PVA -
K HDF  Merbau - - PVA -
N CITA Merbau 30 - UF 10
X CITA Merbau - 5 FF 5
Z CITA Merbau 30 - MUF 10
R CITA Merbau - - PVA -

Lamine parkede yapistirma esnasinda rutubetin % 5-7 arasinda
olmas1 uygun olacag i¢in kullanilacak materyaller bu rutubet derecesine
kadar kurutulduktan sonra yapistirma islemi gerceklestirilmistir. Uretilen
parkelerin ve iiretimde kullanilan HDF’lerin; yogunluk (TS-EN 323,
1999), 2 ve 24 saat suda bekletme sonucu meydana gelen kalinlik artimi
ve su alma miktar1 (TS EN 317, 1999), egilme direnci (TS EN 310, 1999)
ve egilmede elastikiyet modiilii (TS EN 310, 1999) degerleri tespit
edilmistir. Ayrica, ist tabakada kullanilan kayin, mese ve merbau
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tiirlerinin ve HDF’lerin sertlik degerleri de tespit edilmistir. Uretilen
parkeler iiretim parametrelerine gore gruplara ayrilmis ve iist tabakada
farkli agag tiirleri kullanilmasi ve farkli tutkal tiirlerinin parkelerin 2 saat
ve 24 saat agirlik ve kalinlik artisi, egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiiliinde meydana getirdigi farkliliklar istatistiki olarak ¢oklu varyans
analizi ve ortalamalar arasindaki fark olup olmadigi da duncan testine
tabi tutulmustur.

3.Bulgular

Lamine parke tretiminde kullanilan HDF’lerin bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri tespit edilmistir. Aritmetik ortalama degerleri Cizelge
4’de verilmistir.

Cizelge 4. Lamine parke iiretiminde kullanilan HDF’lerin baz1 fiziksel ve
mekanik 6zellikleri

HDF X S \4 Xmax  Xmin
Yogunluk (g cm™) 0930 0.01 1.01 094 092
Kalinlik 2 saat 2.17 0.09 397 2.30 2.04
artimi (%) 24 saat 451 032 7.4 486  3.96
Agirlik 2 saat 254 020 804 287 222
artimi (%) 24 saat 11.10 055 493 1221 1033
Egilme direnci (N mm™) 64.10 1.83 2.85 6560 60.60
Elastikiyet modiilii (N/mm?) 5362 99 1.85 5458 5179

Yiizeye dik ¢ekme direnci (N mm™) 0.88 0.03 3.25 0.92 0.84

X: Aritmetik ortalama. S: Standart sapma, V: Varyasyon Katsayisi, X, Min
deger, Xi.x: Max deger

Lamine parke iiretiminde kullanilan HDF’lerin fiziksel
ozelliklerinden; yogunluk degeri 0.930 g cm™, 2 saat ve 24 saat suda
ekletme sonucu meydana gelen ortalama kalinlik ve agirlik artiglart
sirastyla % 2.17, % 4.54 % 2.54 ve % 11.10, mekanik &zelliklerden;
egilme direnci 64.10 N mm™, egilmede elastikiyet modiilii 53623 N mm’
2 ve ylizeye dik ¢ekme direnci 0.88 N mm?>, olarak bulunmustur. Ust
tabakada kullanilan agag tiirleri ve orta tabakada kullanilan HDF’lerin
sertlik degerleri Cizelge 5°de gosterilmistir.
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Cizelge 5. Ust tabakada kullanilan agag tiirleri ve orta tabakada
kullanilan HDF’nin sertlik degerleri

X S \4 X min Xmax
Kaymn 61.64 1.19 1.94 60.20 63.40
Mese 62.32 0.99 1.58 61.00 63.20
Merbau 70.76 2.29 3.24 68.40 73.60
HDF 79.96 0.62 0.78 79.40 81.00

X: Ortalama Sertlik N/mm?, S: Standart sapma, V: Varyasyon Katsayisi,
Xmin: Min deger, X.: Max deger

Ust tabakada kullanilan agag tiirlerinden Merbau’nun sertlik degeri diger
tiirlere gore daha yiiksektir. Mese’nin sertligi ise Kayin’a gore biraz daha
yiiksektir. Orta tabakada kullanilan HDF’nin sertligi ise en yiiksektir.
Sertlik degerinin yiiksek olmasi tist yiizey islemleri i¢in 6nemli bir kriter
olup yapisma direncini artirir. Orta tabakasinda HDF kullanilarak iiretilen
lamine parkelerde 2 saat ve 24 saat suda bekletme sonucu meydana gelen
kalinlik artimlari; en diisiik FF ile yapistirilan, tst tabakasinda Merbau
kullanilan I grubunda (%1.32 ve %6.03), en yiiksek kalinlik artim1 ise
PVA ile yapistirilmig, iist tabakasinda Kayin kullanilan J grubunda
(%3.99 ve % 8.32) bulunmustur. Orta tabakasinda HDF kullanilarak
iretilen lamine parkelerde 2 saat ve 24 saat suda bekletme sonucu
meydana gelen su alma degerleri en diisiik FF tutkali ile iiretilen 1
grubunda (%2.93 ve %10.75), en yiiksek ise PVA tutkali ile iiretilen J
grubunda (%8.55 ve % 20.35) bulunmustur. Orta tabakasinda HDF
kullanilan lamine parkelerin 2 ve 24 saat suda bekletme sonucu meydana
gelen kalinlik artimi ve su alma degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. 2 ve 24 saat suda bekletme sonucu meydana gelen kalinlik
artimi ve su alma degerleri

Levha Kalinhik Artimi (%)
Tipi 2 saat 24 saat
X S A\ X S \%

F 391 0.117 299 8.09 0.096 1.19
S 2.82  0.067 238 7.79 0.072 092
H 147 0.042 2.86 6.86 0.046  0.67
T 3.50  0.066 1.89 7.50 0.062  0.83
A 2.61 0.058 222 6.41 0.036  0.56
I .32 0.037 2.80 6.03 0.031 0.51
D 395  0.048 1.22 8.21 0.019 0.23
U 290 0.025 0.86 7.99 0.032  0.40
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Cizelge 6’nin devami

\'% 1.55  0.020 1.29 7.03 0.012 0.17
J 3.99 0.056 1.40 8.32 0,022 0.26
Y 299  0.035 1.17 8.05 0.047 0.58
K 1.79  0.066 3.69 7.66 0.092 1.20
Su Alma (%)
2 saat 24 saat

F X S \% X S A%

S 8.25 0.148 1.79 19.26  0.307 1.59
H 6.05 0.062 1.02 16.45 0.177 1.08
T 328 0.044 1.34 13.06  0.073 0.56
A 6.45 0.044 0.68 14.13 0.055 0.39
1 5.41 0.039 0.72 12.41 0.041 0.33
D 293  0.035 1.19 10.75 0.034 0.32
18] 8.40 0.028 0.33 19.51 0.027 0.14
\'% 6.99  0.039 0.56 16.89  0.027 0.16
J 3.30 0.023 0.70 15.11 0.046 0.30
Y 8.55 0.021 0.25 2035 0.021 0.10
K 7.23  0.021 0.29 17.02  0.026 0.15

342  0.086 251 17.73  0.080  0.45

X: Ortalama , S: Standart sapma, V: Varyasyon Katsayisi

Agag tiirii, tutkal tiirti ve suda bekletme siiresinin kalinlik artisi ve su
alma degerleri tizerine etkisini belirlemek ic¢in yapilan ¢oklu varyans
analizi sonuglart sirasiyla Cizelge 7 ve Cizelge 8’de gosterilmistir.

Cizelge 7. Agag tiirii ve tutkal tiiriiniin kalinlik artig1 {izerine etkisine
iliskin varyans analizi sonuglari

Knakiar Tontam " Kareler O P
Siire: A 1360.441 1 1360.441 428111.772 *
Tutkal Turi: B 27.516 3 9.172 2886.291 *
Agag Tiirii: C 119.194 2 59.597 18754.333 *
AxB 7.409 3 2.470 777.189 *
AxC 13.716 2 6.858 2158.061 *
BxC 2.076 6 0.346 108.900 *
AxBxC 2.182 6 0.364 114.432 *
Hata 0.686 216 0.003

Toplam 7811.382 240
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Cizelge 8. Agac tiirii ve tutkal tiiriiniin su alma degeri {izerine
etkisine iligkin varyans analizi sonuglar1

Varyans Kareler S.D. Ortalama F-Oram P
Kaynaklar: Toplami Kareler

Sire: A 6244.012 1 6244.012 782241.770 *
Tutkal Ttirt: 466.994 3 155.665 19501.481 *
Agag Turii: C 781.834 2 390.917 48973.565 *
AxB 165.121 3 55.040 6895.388 *
AxC 28.563 2 14.281 1789.158 *
BxC 32.307 6 5.385 674.570 *
AxBxC 37.620 6 6.270 785.502 *
Hata 1.724 216 0.008

Toplam 36568.993 240

2 saat ve 24 saat suda bekletme sonucu meydana gelen kalinlik
artim1 ve su alma degerlerine suda bekletme siiresi, agac tiirii, tutkal
tirtiniin  etkisi 0,001 giiven diizeyinde istatistiki olarak anlaml
bulunmustur. Cizelge 9’a goére UF, FF, MUF ve PVA tutkallar ile
yapistirilan  kontparkelerin kalinlik artimi1 degerleri birbirinden farkli
oldugu goriillmiistiir. Kalinlik artisi farkliliginin hangi grup ya da
gruplardan kaynaklandigini tespit etmek igin yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 9 ve 10°da gosterilmistir.

Cizelge 9. Tutkal tiiriine gore kalinlik artisi Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Tutkal N 1 2 3 4
FF 60 4.560
UF 60 5.157
MUF 60 5273
PVA 60 5.468

Sig. 1 1 1 1
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Cizelge 10. Agac tiirine gore kalinlik artist Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Agac Tiirii N 1 2 3
Merbau 80 4214

Mese 80 5.195

Kayin 80 5.935
Sig. 1 1 1

Ust tabakada Kaym, Mese ve Merbau agac tiirleri kullanilarak
iiretilen lamine parkelerin kalinlik artimi degerleri birbirinden farkhidir.
Su alma yiizdelerindeki farkliligin hangi grup yada gruplardan
kaynaklandigini tespit etmek i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglart Cizelge 11 ve 12°de gosterilmistir.

Cizelge 11. Tutkal tiiriine gore su alma Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Tutkal Tiirii N 1 2 3 4
FF 60 8.681
UF 60 11.060
MUF 60 11.701
PVA 60 12.384
Sig. 1 1 1 1

UF, FF, MUF ve PVA tutkallari ile yapistirilan lamine parkelerin su alma
degerleri birbirinden farklidir.

Cizelge 12. Agac tiiriine gére su alma Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Agac Tiirii N 1 2 3
Merbau 80 8.697
Mese 80 11.058
Kayin 80 13.114
Sig. 1 1 1

Ust tabakada kaym, mese ve merbau agac tiirleri kullanilarak
iiretilen lamine parkelerin su alma degerleri birbirinden farklidir. Orta
tabakasinda HDF kullanilan lamine parkelerin egilme direnci ve
elastikiyet modiilii degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 13’de
verilmistir.
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Cizelge 13. Orta tabakasinda HDF kullanilan lamine parkenin
egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerine ait tammlayict
istatistikler

Levha Egilme Direnci Elastikiyet Modiilii
Tiirii X S A% X S \4
F 67.00 3.73 5.57 7382 336.64 4.56
S 50.53 2.75 5.44 5895 476.90 8.09
H 74.13 3.60 4.86 7784 76.10 0.98
T 70.25 2.70 3.84 7533 211.95 2.81
A 53.16 3.03 5.70 6005 166.44 2.77
I 78.15 3.90 4.99 8049 51.34 0.64
D 65.29 3.44 5.27 6352 343.35 541
U 48.86 2.29 4.69 5646 59.06 1.05
v 72.03 2.00 2.78 7480 47.85 0.64
J 61.68 2.50 4.05 5667 45.38 0.80
Y 44.28 2.02 4.56 5183 83.38 1.61
K 67.20 2.86 4.26 6758 39.02 0.58

X: Aritmetik Ortalama (N/mm?). S: Standart sapma. V: Varyasyon
Katsayisi,

Orta tabakasinda HDF kullanilan levhalarda; en yiiksek egilme
direnci I (HDF+Merbau+FF) grubunda (78.15 N mm™), en diisiik egilme
direnci ise Y (HDF+Kayin+PVA) grubunda (44.28 N mm?)
bulunmustur. Orta tabakasinda HDF kullanilan levhalarda; en yiiksek
elastikiyet modiilii I (HDF+Merbau+FF) grubunda (8049 N mm™), en
diisiik elastikiyet modiilii ise Y (HDF+Kayin+PVA) grubunda (5183 N
mm™~) bulunmustur.

Agag tiirii ve tutkal tiiriiniin egilme direnci ve elastiket modiilii
iizerine etkisini belirlemek igin yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglari
sirastyla Cizelge 14 ve Cizelge 15°de gosterilmistir.

Cizelge 14. Agag tiirii ve tutkal tiiriiniin egilme direnci lizerine
etkisine iligkin varyans analizi

Varyans

Kaynaklari ,{?0 a;lzl:;; S.D. Oé;il;g;a F-Oram P
Agag Turii: A 9499.359 2 4749.679  539.677 *
Tutkal Tura: B 1122.786 3 374.262 42.525 *
AxB 16.471 6 2.745 0.312 0O.D.
Hata 739.281 84 8.801

Toplam 388919.690 96
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Cizelge 15. Agag tiirii ve tutkal tiirtintin elastikiyet modiilii tizerine
etkisine iligkin varyans analizi

Kaynaklan Topam S oreler  FOram P
Agag Tirii: A 54289288.193 2 27144644096 585841 %
Tutkal Turi: B 25662569.210 3 8554189.737  184.618  *
AxB 3741067.986 6 623511.331 13.457 %
Hata 3892097.981 84 46334.500

Toplam 4326564752370 96

Egilme direnci degerlerine agag tiirii ve tutkal tiirliniin etkisi 0.001
giiven diizeyinde istatistiki olarak anlamli bulunurken, agac tiirii ve tutkal
tiirtintin birlikte etkisi istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur. Elastikiyet
modiilii degerlerine agac tiirii, tutkal tiirii ve agac tiirii ile tutkal tiirtiniin
etkisi 0.001 giiven diizeyinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur.

UF, FF, MUF ve PVA tutkallar1 ile yapistirilan lamine parkelerin
egilme direnci degerleri birbirinden farklidir. Farkliligin hangi grup yada
gruplardan kaynaklandigini tespit etmek igin yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari Cizelge 16 ve 17°de gosterilmistir.

Cizelge 16. Tutkal tiiriine gore egilme direnci Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Tutkal Tiirii N 1 2 3 4
PVA 24 57717

MUF 24 62.058

UF 24 63.883

FF 24 67.188
Sig. 1 1 1 1

Cizelge 17. Agac tiiriine gore egilme direnci Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Agac Tiirii N 1 2 3
Mese 32 49.206
Kayin 32 66.053

Merbau 32 72.875
Sig. 1 1 1
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Ust tabakada Kaym, Mese ve Merbau agac tiirleri kullanilarak
iiretilen lamine parkelerin egilme direnci degerleri birbirinden farklidir.
Farkliligin hangi grup yada gruplardan kaynaklandigini tespit etmek i¢in
yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 18 ve 19°da
gosterilmistir.

Cizelge 18. Tutkal tiiriine gore elastikiyet modiilii Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

Tutkal Tiirii N 1 2 3 4
PVA 24 5869.87

MUF 24 6492.86

UF 24 7020.97

FF 24 7196.31
Sig. 1 1 1 1

UF, FF, MUF ve PVA tutkallar1 ile yapistirilan lamine parkelerin
elastikiyet modiilii degerleri birbirinden farklidir.

Cizelge 19. Agac tiiriine gore elastikiyet modiilii Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Agac Tiirii N 1 2 3
Mese 32 5682.69

Kayin 32 6734.05

Merbau 32 7518.26
Sig. 1 1 1

Ust tabakada Kaym, Mese ve Merbau agac tiirleri kullanilarak
iiretilen lamine parkelerin elastikiyet modiilii degerleri birbirinden
farklidir.

4. Tartisma ve Sonuclar

Lamine parke iiretiminde ara ve alt tabakalarda oncelikle degeri
diisiik igne yaprakli masif malzeme kullanilmaktadir. Uretimde temel
diisiince budur. Ancak gelismeler, kontrplak, yongalevha, liflevha ve
kabuk gibi odun kompozitlerinin de kullanilmasini saglamistir. Ekonomik
bakimdan uygun oldugu takdirde lif levha (HDF) kullanimi tercih
edilebilir. Calismamizda ara tabaka olarak HDF kullanilarak; HDF’nin
diger malzemelere gore iistiin Ozelliklerinden yararlanmak ve daha
kaliteli, daha uzun siire kullanilabilen parkelerin iiretimine katkida
bulunmak amaglanmustir. Ulkemizde lif levha kullanilarak lamine parke
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tiretimi heniiz yapilmamaktadir. Bu amagla 6ncelikle orta katman olarak
kullanilan HDF’nin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit edilmistir.
HDF’nin 6zgiil kiitlesi 0.93 g/cm’, egilme direnci 64.1 N mm™, yiizeye
dik gekme direnci 0.88 N mm™ olup yiiksek direng dzelliklerine sahiptir.
Ayrica kalinlik artimi 24 saat i¢in % 4.5, su alma miktar1 % 11 civarinda
olup standart degerler i¢cinde oldugu kabul edilir.

Taban dosemesi olarak kullanilan parkelerde 6zellikle sertlik
direnci 6nem kazanmaktadir. Ust tabakada daha cok tercih edilen ve
calismada kullanilan aga¢ tiirlerinin brinell sertlik 6Slgiimleri de
yapilmustir. ithal agag malzeme olarak kullanilan Merbau tiiriiniin brinell
sertlik degeri 70 N mm~, Mese 62 N mm?,, Kayin 62 N mm? iken
HDF’nin sertlik degeri 79.9 N mm™ olarak tespit edilmistir. Sertlik
malzemenin yogunlugu ile ilgilidir. HDF’nin ortalama yogunlugu 0.930 g
cm” olup, yiizey tabakalarinda kullanilan kaplamalara gore yogunlugu
yiiksek oldugundan sertlik direnci degeri de yiiksek ¢ikmuistir.

Orta tabakada HDF kullanilan parkelerde en yiiksek yogunluk UF
ile yapistirilan st tabakasinda Merbau kullanilan parkelerde (orta
katman1 HDF olan H grubu), en diisiik yogunluk degeri ise orta katmani
HDF olan PVA tutkali ile yapistirilan iist tabakasinda Kayin kullanilan
parkelerde bulunmustur. Yogunluk degerleri iizerine {ist tabakada
kullanilan agag tiirii 6nemli etkene sahip olup st tabakada kullanilan
aga¢  tirlerinin  yogunluk  degerlerinin  farkli  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yogunluk bakimindan orta tabakasi ¢itali ve HDF’li
parkeler karsilastirildiginda, HDF’li parkelerin yogunluk degerleri citali
olanlara gore daha yiiksektir. Orta tabakasinda HDF kullanilarak iiretilen
lamine parkelerde 2 saat ve 24 saat suda bekletme sonucu meydana gelen
kalinlik artimi; en diisiik FF ile yapistirilan iist tabakasinda Merbau
kullanilan parkelerde I grubunda (% 1.32 ve % 6.03), en yiiksek kalinlik
artimi ise PVA ile yapistirilan, iist tabakasinda Kaym kullanilan
parkelerde J grubunda (% 3.99 ve % 8.32), su alma degerleri en diisiik FF
tutkali ile tiretilen 1 grubunda (%2.93 ve %10.75), en yiiksek ise PVA
tutkali ile iiretilen J grubunda (%8.55 ve % 20.35) bulunmustur. Orta
tabakada ¢ita yerine HDF kullanilmas1 2 ve 24 saat kalinlik ve agirlik
artis1 degerlerinde 6nemli azalmaya sebep olmustur. Dort farkli tutkal
tiriinde HDF ve ¢ita kullanimmin istatistiki olarak farkli oldugu tespit
edilmistir. Orta tabakada HDF kullanilarak iiretilen levhalarda egilme
direnci en diisiik iist tabakada Mese kullanilan parkelerde 44.28 N mm?,
en yiiksek iist tabakada Merbau kullanilan parkelerde 78.15 N mm™
olarak bulunmustur. Ust tabakada Kayin kullanilan parkelerde ise egilme
direnci Mese’den yiiksek, Merbau’dan diisiiktiir. Tutkal tiirlerinin egilme
direncine etkisi bakimindan PVA ile iiretilen parkelerde en diisiik, MUF
ile iiretilenlerde PVA’ya gore biraz daha yiiksek, UF ile iiretilenlerde
MUF’den yiiksek ve FF ile tretilen parkelerde en yiiksek bulunmustur.
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Orta tabakada ¢ita yerine HDF kullanilmasi egilme direncinde 6nemli
artisa sebep olmustur. Dort farkl: tutkal tiiriinde HDF ve ¢ita kullaniminin
istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Orta tabakada HDF
kullanilarak iiretilen levhalarda elastikiyet modiilii degerleri en dusiik iist
tabakada Mese kullanilan parkelerde 5183.26 N mm™ en yiiksek iist
tabakada Merbau kullanilan parkelerde 8049.58 N mm?™ olarak
bulunmustur. Ust tabakada Kayin kullanilan parkelerde ise egilme direnci
Mese’den yiiksek, Merbau’dan dusiiktiir. Tutkal tiirlerinin egilme
direncine etkisi bakimindan PVA ile iiretilen parkelerde en diisiik, MUF
ile tiretilenlerde PVA’ya gore biraz daha yiiksek, UF ile iiretilenlerde
MUF’den yiiksek ve FF ile tretilen parkelerde en yiiksek bulunmustur.
Orta tabakada c¢ita yerine HDF kullanilmasi elastikiyet modiiliinde 6nemli
artisa sebep olmustur.

Sonug¢ olarak, orta tabakada HDF kullanilmasi iiretilen biitiin
parkelerin 2 ve 24 saat suda bekletme sonucu meydana gelen agirlik ve
kalinlik artiglarinda istatistiki olarak 6nemli azalmalara, egilme direnci ve
elastikiyet modiilii degerlerinde de 6nemli artisa neden olmustur. Ust
tabakada Merbau gibi egzotik agag¢ tiirlerinin kullanilmasi ve FF gibi su
itici Ozellige sahip yapistirici tiirlerinin kullanilmasi ile hem kalinlik ve
agirhik artimi azalmakta hem de mekanik 6zellikleri artmaktadir.

Giintimiizde parkelerin kulanim siiresi ¢ok Snemlidir. Kullanim
yerindeki denge rutubet miktarina bagli olarak parkelerde boyutsal
degisiklikler meydana gelmektedir. Lamine parkelerde boyutsal
stabilizasyon kullanilan tutkal tiirii ile de dogrudan iliskilidir. Ozellikle
bagil nem degerlerinin yiiksek oldugu kullanim alanlarinda lamine
parkelerin orta tabakasinda ¢ita yerine HDF kullanilmast halinde lamine
parkelerde boyutsal stabilizasyon saglanacak ve daha az ¢alisma
sozkonusu olacaktir. Bu sonuglara gore, yiiksek direng ozelliklerinin
arandigr kullanim yerlerinde fenol formaldehit tutkali kullanilarak
iretilen HDF katmanli lamine parke kullanilmasi 6nerilebilir.
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