AHSAP ESASLI TABAKALI KOMPOZIT PANELLERDE CEKIRDEK
GEOMETRISININ LEVHA YUZEYINE DIK CEKME DIRENCINE
OLAN ETKILERININ INCELENMESI

OZET

Bu calismada, ¢ekirdek katmani farkli geometrik formlarda sekillenen ahsap esasli kompozit panellerin levha yiizeyine
dik ¢ekme direngleri incelenmistir. Yapilan deney sonuglarina gore; panellerin levha yiizeyine dik ¢gekme direnglerinin
azaldig1 goriilmistiir. Elde edilen verilere gore, geometrik oluklu panellerde; levha yiizeyine dik ¢cekme direnci en
yuksek 0,26 N/mm? ile trapez oluklu panellerde iken levha yiizeyine dik ¢ekme direncinde en diisiik deger ise 0,20
N/mm? ile liflevha yiizeyli dairesel ve dikdortgen oluklu panellerde tespit edilmistir. Elde edilen bu diren¢ degerlerinin
TS EN 622-5 standardinda belirtilen minimum degerlerin iizerinde olduklari i¢in bu panellerin yapisal uygulamalarda
ve agagisleri endiistrisinde kullamilabilir yeterlilige sahip olduklari tespit edilmistir. Deney numunelerinin kontrol
numunelerine gore levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin diigiik olmasi; kullanilan tutkalin kalitesi, yapigsma yiizey
alam ve lif boyutlarma bagli olarak gerceklestigi sOylenilebilir. Bu calismada incelenen ahsap esasli kompozit
panellerin mekanik direnglerinin artirilmasi igin; tutkal kalitesinin iyilestirilmesi, farkli geometrik formlarin
aragtirilmasi, matris yapiy1 olusturan liflerin boyutlarinin kugultiiliip; tutkal ile homojen bir sekilde karigtirilmasi,
cekirdek katmanina uygulanan geometrik formlarin; yardimer kaliplar vasitasi ile sicaklik ve yiiksek basing altinda
preslenerek elde edilmesi gibi islemlerin yapilmasi gerekmektedir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CORE GEOMETRY ON
TENSILE RESISTANCE PERPENDICULAR TO THE PLATE
SURFACE IN WOOD-BASED LAYERED COMPOSITE PANELS

ABSTRACT

In this study, the tensile strengths perpendicular to the plate surface of wood-based composite panels, whose core layer
is shaped in different geometric forms, were investigated. According to the test results; it was observed that the tensile
strength of the panels perpendicular to the plate surface decreased. According to the data obtained, in geometric
corrugated panels; the highest tensile strength perpendicular to the sheet surface was found in the trapezoidal corrugated
panels with 0.26 N/mmz2, while the lowest tensile strength perpendicular to the sheet surface was found in the circular
and rectangular corrugated panels with the fiberboard surface with 0.20 N/mmz2. Since these obtained resistance values
are above the minimum values specified in the TS EN 622-5 standard, it has been determined that these panels have
the ability to be used in structural applications and woodworking industry. The low tensile strength of the test samples
perpendicular to the plate surface compared to the control samples; it can be said that the quality of the glue used
depends on the adhesion surface area and fiber dimensions. In order to increase the mechanical resistance of the wood-
based composite panels examined in this study; improving the quality of glue, investigating different geometric forms,
reducing the size of the fibers forming the matrix structure; homogeneously mixing with glue, geometric forms applied
to the core layer; it is necessary to carry out processes such as obtaining by pressing under temperature and high pressure
by means of auxiliary molds.

Keywords: Wood Based Composite Panel, Internal Adhesion Resistance, Geometric Core, Corrugated Panels



1. GIRIS

Kompozit; belirli bir amaci gergeklestirmek igin en az iki farkli malzemenin bir araya getirilmesidir.
Meydana gelen bu yeni malzemedeki amag; bilesenlerin higbirinde tek basina mevcut olmayan bir 6zelligin
elde edilmesidir. Diger bir ifadeyle, hedeflenen dogrultuda malzemeyi meydana getiren bilesenlerin her
birinden daha tstun niteliklere sahip yeni bir malzeme kompozisyonudur (Ersoy 2001).

Ahsap esasli kompozit malzeme ise ahsap esasli bir malzeme ile baska bir malzemenin farkli baglayicilar
vasitastyla gesitli yontem ve teknikler kullanilarak bir araya getirilmesi sonucu olusan yeni malzemedir.

Diinyadaki orman varliklari; diinya niifusunun artmasi sonucu hizli bir sekilde tiiketilmektedir. Bu da agag
malzemenin giin gectikge azalmasina sebep olmaktadir. Bundan dolayr agagisleri sektdriinde, agag
malzemenin yerine ikame edilecek alternatif malzeme arayis1 baglamistir. Bu arayiglar dogrultusunda ahsap
esasli iiriinler farkli sekillerde islenerek ahsap esash farkli malzeme {iretim sistemleri tercih edilmistir.
(Rowell, 2005). Farkl iiretim teknikleri sonucunda elde edilen ahsap esasli kompozit malzemeler farklt
cesitlerde iiretilmektedirler.

Yongalevha ve liflevha gibi ahsap esasli kompozit levhalara olan talep; son yillarda gittikge artmaktadir
(Ayrilmis ve digerleri, 2015). Mobilya ve ahsap yap1 endistrisine yogun kullanim alanina sahip olan bu
malzemelerin ahsap esasli kompozit malzemelerin hammadde ihtiyacinin siirdiiriilebilir bigimde
karsilanabilmesi i¢in hammadde kaynaklarinin teknigine uygun olacak diizeyde isletilmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle farkli materyallerin bir araya getirilmesi ile elde edilen hafif
yapidaki kompozit malzemeler giiniimiizde 6nem kazanmstir (Giiler ve Ulay, 2009). Dolayistyla agacisleri
endUstrisinde malzeme Uretim teknolojisinin gelismesiyle; ahsap esasl kompozit malzemelerin hammadde
kaynaklarmin daha verimli kullanilmalar1 daha da 6nemli hale gelmistir.

Agag malzeme; seliilloz, hemiseliloz, lignin ve gesitli ekstraktiflerin olugturdugu kimyasal yapinin meydana
getirdigi dogal bir kompozit malzemedir (Saka, 1993). Agac¢ malzemenin heterojen, higroskopik, anizotrop
ve polimerik bir yapida olmasi, mekanik direng 6zelliklerini de etkilemektedir. Bu durum, her agag tiiriiniin
farkli dayanim 6zellikleri gostermesine neden olmaktadir. Ahsap esasli kompozit paneller ise he ne kadar
farkli liretim siireglerinden gegirilerek elde edilmis ise de, esas itibart ile agag malzemeye ait yapisal
ozellikleri biinyelerinde barindirmaktadirlar. Bu nedenle, bu tir kompozit panellerin, kullanim yerindeki
performanslarna iligkin degerlendirmelerde kullanilmak tizere mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢aligmada, liflevha’lara alternatif olarak, ¢ekirdek tabakasi farkli geometrik formlarda olan ahsap esash
yeni bir kompozit malzeme uretilerek yiizeye dik yonde ¢ekme direnci belirlenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Malzeme

Ahsap esasli kompozit paneller, ¢ekirdek (orta) katman ve ylizey katmanlar1 olmak {izere ii¢ katmandan
meydana gelmektedir. Cekirdek katmani; dairesel, dikddrtgen ve trapez olmak tizere 3 farkli geometrik
formda tasarlanmis ve ¢ekirdek katmanini olusturan 10 mm kalinhigindaki liflevhalar CNC agag isleme
makinesinde, tasarima uygun olarak islenmistir. Hazirlanan ¢ekirdek katmanlarin her iki yilizeyine 4 mm
kalinliginda leflevha ve hus kontrplak yapistirilarak Cizelge 1°de verilen kombinasyonlarda yeni kompozit
panel hazirlanmistir.

Cizelge 1. Ahsap esash kompozit paneli olusturan bilegenler

Malzemenin ad1 Cinsi Kalinligi Yogunlugu Kullanildig1 yer
(gricm?3)

Kontrplak Hus 4 mm 0,69 Alt ve (st yuzeyler

Liflevha (MDF) Odun Lifi 10 mm 0,77 Cekirdek katmani

Liflevha (HDF) Odun Lifi 4 mm 0,93 Alt ve (st yuzeyler




2.2.Yontem

Bu c¢aligmada, kullanilan ahsap esasli kompozit paneller asagidaki islem basamaklar takip edilerek
iretilmigtir.

Ahsap esash kompozit panellerin ¢ekirdek (orta) katman geometrisinin iki ve i¢ boyutlu tasarimi ve detay
¢oziimlemeleri Autodesk Inventor 2022 programinda gergeklestirilmistir (Sekil 1).
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1 1 |ust_katman 4 mm
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3 1 [alt_katman 4mm
MDF/Kontrplak DAIRESEL OLUKLU

KOMPOZIT PANEL

Sekil 1. Tabakal1 ahsap esasli kompozit panelin net resmi ve izometrik goriiniisi

Tasarim siiregleri tamamlanan ahsap esasli kompozit panelin ¢ekirdek katmani, Gazi Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Agacisleri Endiistri Mithendisligi Bolimii makine laboratuvarinda bulunan SCM tech Z1 CNC
ahsap isleme makinesinde islenerek elde edilmistir (Resim 1).

Resim 1. CNC agag isleme makinesinde ¢ekirdek katmaninin islenmesi

CNC Ahsap isleme makinesinde elde edilen ¢ekirdek katmanimin her iki yiizeyine 4 mm kalmliginda lif
levha (HDF) ve hus kontrplak panellerin ylzeylerine 110 ile 120 gr/m? hesabiyla iire formaldehit tutkali
stiriilerek 110 °C sicaklik ve 200 bar basing altinda yaklasik 10 dakika preslenerek 105 x 140 cm ebadinda
ve 1,8 cm kalmhiginda ahsap esaslhi kompozit paneller elde edilmistir (Sekil 2). Presleme iglemi, Gazi
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agacisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii yapistirma laboratuvarinda
bulunan hidrolik sicak pres makinesi ile gergeklestirilmistir. Yapilan presleme islemi sonucunda elde edilen
ahsap esashi kompozit panellerin geometrik oluklarinda Resim 2’de goriildiigii gibi herhangi bir
deformasyon meydana gelmemistir.



Resim 2. Calisma kapsaminda elde edilen geometrik oluklu paneller
Elde edilen panellerin sekilleri ve cekirdek katmaninda bulunan oluk geometrisine gore yapilan

isimlendirme islemi maddeler halinde verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda iiretilen paneller, ‘Geometrik
Oluklu Paneller’ olarak isimlendirilmistir.

2.3. Geometrik Oluklu Paneller

2.3.1. Dairesel oluklu panel

a) b)

Sekil 2. Cekirdek katmani dairesel oluklu panel; a) Liflevha (HDF) yiizeyli, b) Kontrplak (Hus) yiizeyli
panel

2.3.2. Dikdortgen oluklu panel

a) b)

Sekil 3. Cekirdek katmani dikddrtgen oluklu panel; a) Liflevha (HDF) yiizeyli, b) Kontrplak (Hus)
yuzeyli panel



2.3.3. Trapez oluklu panel

a) b)

Sekil 4. Cekirdek katmani trapez oluklu panel; a) Liflevha (HDF) yiizeyli, b) Kontrplak (Hus) yiizeyli
panel

2.3.4. Kontrol grubu paneli

a) b)

Sekil 5. Cekirdek katmani diiz liflevha olan kontrol grubu numunesi; a) Liflevha (HDF) yiizeyli, b)
Kontrplak (Hus) ytizeyli panel

2.3. Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnc¢ Testinin Yapihsi

Levha ylizeyine dik ¢ekme deneyleri TS EN 319°a gore gergeklestirilmistir. Deney numunelerinin 6lguleri;
50 x 50 x 18 mm olup; her grup i¢in 6 adet olmak iizere toplamda 48 adet deney numunesi hazirlanmistir.
Deney numuneleri ve deney bloklari, poliiiretan tutkali ile birbirlerine yapistirilmigtir. Daha sonra deney
ornekleri, iklimlendirme dolabinda % ( 65 £ 5 ) bagil nem ve ( 20 £ 2 )°C sicakliktaki olan bir ortamda
degismez kiitleye erigsinceye kadar kondisyonlanmistir. Kondisyonlanan deney ornekleri test cihazina
baglanilarak Resim 2’deki gibi levha yizeyine dik ¢cekme kuvveti deneyine tabi tutulmusglaridir. Yizeye
dik ¢cekme kuvveti deneyinde; deney 6rneklerinde olusan kopma anindaki en biylk kuvvet kaydedilerek;
Esitlik 1°deki formiile gére hesaplanarak; ylizeye dik ¢ekme dayanimlar tespit edilmistir.

f = “max (1)

axb

Burada;



Fax: Kopma yuki (Newton)

a, b: Deney pargasinimn uzunluk ve genisligi (mm) dir.

Resim 3. Deney Numunelerine levha yiizeyine dik ¢ekme kuvvetinin uygulanilmasi

3. BULGULAR

Geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik gekme direncine ait istatistiksel veriler ile panellerin hava
kurusu yogunluk degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Geometrik oluklu panellerin levha ylzeyine dik cekme direnci (N/mm?) ile iligkin istatiksel
veriler ile hava kurusu yogunluk degeri

Yuzey Cekirdek N Xnin Xmax Xoree Std.Sp.  d(g/cm?)
Malzemesi Geometrisi

Kontrol Grubu 6 0,77 0,84 0,80 0,024 0,82
© Dairesel Oluklu 6 0,17 0,26 0,20 0,016 0,62
% Dikdortgen Oluklu 6 0,18 0,22 0,20 0,026 0,67
E Trapez Oluklu 6 0,22 0,29 0,26 0,030 0,63

Kontrol Grubu 6 0,79 0,92 0,85 0,052 0,79
< Dairesel Oluklu 6 0,20 0,26 0,23 0,023 0,53
g' Dikdortgen Oluklu 6 0,19 0,25 0,22 0,023 0,58
fé’ Trapez Oluklu 6 021 0,31 0,26 0,040 0,55

Cizelge 2’ye gore geometrik oluklu panellerin levha yizeyine dik ¢ekme direnglerinin ortalama degerlerine
bakildiginda; en yiiksek ortalama deger; kontrol gruplarinda meydana gelmistir. Cekirdek katmani farkli
geometrik formlarda bigimlendirilmis olan panellerde ise levha yiizeyine dik ¢cekme direnci, en yiiksek
liflevha yizeyli, trapez oluklu panelde 0,26 N/mm? iken en diigiik ortalama diren¢ degeri ise liflevha
yiizeyli, dairesel oluklu panelde 0,20 N/mm? oldugu tespit edilmistir. Sekil 7°ye gére geometrik oluklu
cekirdege sahip panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin birbirlerine yakin degerlerde oldugu;
ancak trapez oluklu geometrik ¢ekirdege sahip panellerin levha yizeyine dik ¢ekme direnglerinin hem
liflevha ve hem de kontrplak yizeyli panellerde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Geometrik oluklu
panellerin levha yiizeyine dik ¢gekme direncine ait siitun grafigi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 6. Geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerine (N/mm?) ait siitun grafigi

Sekil 7’ye gore geometrik oluklu ¢ekirdege sahip kontrplak yiizeyli panellerde levha yiizeyine dik ¢ekme
direnci, liflevha ylzeyli dikddrtgen ve dairesel oluklu ¢ekirdege sahip panellere gore %10 ile %15 oraninda
daha fazla oldugu goriilmektedir.

Geometrik oluklu ahsap esasli kompozit panelleri meydana getiren faktorlerin tekli ve ikili etkilegimlerinin
levha yuzeyine dik ¢cekme direnclerine olan etkilerinin anlamlilik diizeylerinin tespiti i¢in yapilan ¢oklu
varyans analiz sonucu Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik cekme direnclerine ait coklu varyans analizi

Varyanslar Kareler f Kareler A!’“an_lhllk
Toplam1 Ortalamast diizeyi (p<0,05)

Yizey ,006 1 ,006 5,959 0,019

Cekirdek 3,148 3 1,049 1068,439 0,000

Yuzey * Cekirdek ,003 3 ,001 1,145 0,343

Hata ,039 40 ,001

Toplam 9,954 48

Diizeltilmis Hata 3,196 47

Cizelge 3’teki ¢oklu varyans analizine gore geometrik oluklu panellerin levha ylzeyine dik ¢ekme
direnclerine; ylizey malzemesi ve ¢ekirdek geometrisi faktorlerinin tekli etkileri istatistiksel (p<0,05) olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir. Ancak yuzey malzemesi ve c¢ekirdek geometrisi faktorlerinin ikili
etkilesimlerinin levha yiizeyine dik ¢ekme direncine olan etkileri ise istatistiksel olarak anlamli olmadig:
tespit edilmistir. Ayrica ¢ekirdek geometrisi faktoriiniin, panellerin levha yiizeyine dik ¢cekme direncine
etkisinin yuksek dizeyde (F:1068,439) oldugu goriilmektedir. Levha yiizeyine dik ¢ekme direncine
istatistiksel olarak anlamli etkisi bulunan faktorlerin gruplari arasindaki farkliliklari belirlemek i¢in yapilan
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4 — 5’te verilmistir. Yiizey malzemesi faktoriine gore geometrik oluklu
panellerin levha yizeyine dik ¢cekme direnglerinin homojenlik gruplar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Ylizey malzemesine gore geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik gekme direnglerinin
homojenlik gruplar1

Geometrik Oluklu

Yiizey Malzemesi N X (N/mm2)  HG
Liflevha 24 0,36 A
Kontrplak 24 0,39 A
LSD: 0,06



Cizelge 4’e gore geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik gekme direncine etkisi anlamli olan yiizey
malzemesi faktoriiniin gruplart arasindaki farkliliklar belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonucunda
gruplarn ortalamalar1 arasinda sayisal olarak fark olmasina ragmen istatistiksel olarak bu farkin anlamli
olmadig tespit edilmistir. Geometrik oluklu panellerin ¢ekirdek geometrisi faktériine gore levha yiizeyine
dik ¢ekme direnglerinin homojenlik gruplar1 Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Geometrik oluklu panellerin gekirdek geometrisine gore levha yizeyine dik cekme
direnglerinin homojenlik gruplari

Geometrik Oluklu

Cekirdek Geometrisi N X (N/mm2) HG
Dairesel Oluklu 12 0,21 C
Dikdértgen Oluklu 12 0,22 C
Trapez Oluklu 12 0,26 B
Kontrol Grubu 12 0,82 A
LSD:0,03

Cizelge 5’e gore geometrik oluklu panellerde; ¢ekirdek geometrilerine gore gruplar arasindaki farkliliklart
belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 verilmistir. Elde edilen sonuglara gére geometrik oluklu
cekirdege sahip panellerin levha yiizeyine dik cekme direnci degerlerinin kontrol numunelerinden anlaml
dizeyde (p<0,05) farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica geometrik oluklu panellerden trapez oluklu
¢ekirdege sahip panelin levha yiizeyine dik ¢ekme direncinin dairesel oluklu ve dikdortgen oluklu ¢ekirdege
sahip panellerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dairesel oluklu ve dikdortgen oluklu ¢ekirdege
sahip panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
olmadigi tespit edilmistir.

4. SONUCLAR ve TATISMA

Yapilan ¢alismada, ahsap esashi kompozit panellerin ¢ekirdek katmanlarma farkli geometrik oluklarin
islenmesi ile panel yogunluklarinda kontrol grubu numunelerine gére %23 ile %33 oraninda azalma
meydana gelmistir. Geometrik oluklu ¢ekirdege sahip panellerin yogunluklarinda meydana gelen azalmaya
oranla levha yiizeyine dik ¢cekme direnglerinde tespit edilen diisiisiin daha fazla oldugu (Kontrol gruplar
i¢in ortalama 0,83 N/mm?, geometrik oluklu paneller i¢in, ortalama 0,23 N/mm?) tespit edilmistir. Bu
azalmanin nedeni ise ¢ekirdek katmaninda iglenen geometrik formlardan dolay1 yapismanin gergeklestigi
yiizey alanimnin azalmasindan kaynaklandigi soylenilebilir. Tosello ve Hansen, yapigsma direnci, ylzey
piiriizliigiiniin yaninda yiizey alani ile de oransal olarak iligkili oldugunu belirtmislerdir (Tosello ve Hansen,
2006). Cizelge 5°’teki ortalama sonuglar bu ifadeyi dogrulamaktadir. Ahsap esasli kompozit panellerin
yapisma ylizey alanlarina bakildiginda; kontrol grubu numunelerine gére kare ve daire oluklu cekirdek
katmana sahip panellerin yapigma yiizey alan1 %68 oraninda azalmis iken trapez oluklu gekirdek katmana
sahip panelin yapisma yiizey alani ise %54 oraninda azaldig1 tespit edilmistir.

Coklu varyans analizine gore istatistiksel olarak anlamli ¢ikan faktorlerin gruplari arasindaki farkliliklart
belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina gore panellerin ylzeylerinin farkli olmasi; levha yiizeyine
dik ¢ekme direnci agisindan 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Fakat ¢cekirdek geometrisinin levha yiizeyine
dik ¢cekme direncine olan etkisinin anlamli oldugu tespit edilmistir. Yapilan testler sonucunda geometrik
oluklu ¢ekirdege sahip panellerde, levha yiizeyinde dik ¢ekme direnci; en yiiksek 0,26 N/mm2 ile trapez
oluklu panelde meydana gelmistir. Bunun sebebi ise trapez oluklu cekirdek katmanina sahip panelin
yapisma yiizey alaninin diger geometrik oluklu ¢ekirdeklere sahip panellerdeki yapisma yiizey alanindan
daha fazla olmasina bagl olarak gerceklestigi sdylenilebilir.

TS EN 622-5 (2011)’e gore, kuru sartlarda kullanilacak ve yiik tasima amagli olmayan genel kullanim
amagl levhalarda levha yizeyine dik ¢cekme direnci; 12 mm ile 19 mm kalinliklar1 arasindaki levhalar igin
alt deger 0,45 N/mm? olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada, geometrik oluklu ¢ekirdege sahip ahsap
esashi kompozit panellerin levha yuzeyine dik ¢cekme direnclerinin ilgili standard’da belirtilen alt limit
degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

TS EN 312 (2005)’ ye gore, kuru sartlarda kullanilacak yiik tasima amagli olmayan genel kullanim amagh
levhalarda levha yuzeyine dik ¢cekme direnci ise 13 mm ile 20 mm kalinliklari arasinda bulunan levhalarda
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minimum 0,24 N/mm? olarak belirtilmigtir. YUritlilen ¢aligmada ise geometrik oluklu g¢ekirdege sahip
ahsap esasli kompozit panellerden, sadece trapez oluklu gekirdege sahip panelin levha yiizeyine dik ¢ekme
direncinin ilgili standard’da belirtilen minimum direng degerinden fazla oldugu tespit edilmistir. Fakat ilgili
standard yongalevha’larin i¢ yapisma direngleri igin gegerli olsa da; calismada elde edilen ahsap esash
kompozit panellerin s6z konusu yongalevha’larin kullanildiklari yerlerde kullanilabilme &zelligine sahip
olmalar1 bakimindan 6nemli oldugu belirtilmektedir.

TS EN 622-5 (2011)’e gore kuru sartlarda kullanilan ultra hafif liflevhalar igin levha yiizeyine dik cekme
direnci en az 0,15 N/mm? oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligmada elde edilen biitiin ahsap esasli kompozit
panellerin levha yiizeyine dik cekme direncleri ise standard’da belirtilen minimum degerin tistiinde oldugu
tespit edilmistir. Ayrilmis, standard MDF (Orta yogunluktaki liflevha)’nin yogunlugu 0,65 gr/cm? ile 0,80
gr/cm?, hafif MDF’nin yogunlugu 0,55 gr/cm3 ile 0,65 gr/cm3 ve ultra hafif MDF’nin yogunlugu ise 0,45
gr/cm? ile 0,55 gr/cm?® araliginda oldugunu belirtmistir (Ayrilmig, 2000). Yapilan ¢aligmada elde edilen
ahsap esasli kompozit panellerin yogunluklar ise 0,53 gr/cm?® ile 0,67 gr/cm?® araliginda olduklar1 tespit
edilmistir.

Yaptig1 caligmada tiim gruplar i¢in elde ettigi levha yuzeyine dik ¢cekme direnci degerlerinin; yukarida
belirlenen standard degerlerden daha diisiik olduklarimi tespit etmistir. Bunun nedeni ise matris
malzemedeki i¢ yapigmadan kaynaklandigin belirtmistir (Kaya, 2015).

Tiirkiye’de yonga levha iireten 16 farkli isletmeden tedarik ettikleri levhalarin yuzeye dik ¢ekme direng
degerlerinin 0,15 N/mm? ile 0,76 N/mm? arasinda degistigini belirtmislerdir (Giindiiz ve Yilmaz, 2005).

Yapilan ¢alismada elde edilen geometrik oluklu ¢ekirdek katmanina sahip ahgap esasli kompozit panellerin
levha yuzeyine dik ¢ekme direnglerinin yukarida belirtilen standardlardaki minimum degerlere uygun
oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan deneyler sonucunda tespit edilen levha yiizeyine dik ¢ekme direnci
degerlerinin; daha dnce yapilmis olan benzer ¢aligmalardaki levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerine benzer
oranlarda oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak yapilan bu c¢alismada; levha yiizeyine dik cekme direnci degerlerinin kontrol grubu
numunelerinin levha yiizeyine dik cekme direnclerinden daha dilsiik ¢ikmasinin nedeni;

- Levha tiretiminde kullanilan tutkal tiirii, kullanilan tutkal orani, pres asamasinda kullanilan basing miktart,
uygulanan sicaklik degeri ve pres siirelerinden kaynaklandigi sdylenebilir.

- Levha yuzeyine dik cekme direnci deneyinde meydana gelen kopmalar en biiyiik kuvvet aninda ¢ekirdek
katmaninda gerceklesmistir. Ozellikle ¢ekirdek katmaninin her iki yilizeyine islenen geometrik
bi¢imlendirmelerin etkisiyle, yapigsma yiizey alaninin azaldigina baglh olarak gergeklestigi soylenilebilir.

- Cekirdek katmaninda kullanilan lif boyutlarinin, yiizey katmanlarinda kullanilan lif boyutlarindan daha
biiyiik olduklar diisiiniildiigiinde direng degerlerinin diisiik ¢ikmasi beklenilebilir.

Levha ylzeyine dik cekme kuvveti direncinin artirilmasi igin sunlar 6nerilebilir.
- Farkli geometrik formlu gekirdek katmanina sahip paneller dretilebilir.

- Cekirdek katmanindaki lif boyutlar1 daha kiigiik ve homojen hale getirilebilir,
- Cekirdek katmaninin olusturmasinda kullanilan tutkahin kalitesi artirilabilir.

- Tutkal orani, pres basinci, pres sicakligi ve pres siiresi ile ilgili optimum degerlerin tespiti i¢in aragtirmalar
yapilabilir.

- Farkli tiretim sekilleri (Kalipla Uretim gibi) gelistirilebilir.
BILGILENDIRME

Bu ¢alismada kullanilan malzemelerin tedarik edilmesi ve deneylerin gergeklestirilebilmesi igin gerekli
olan finansal giderler; Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan kabul
edilen FDK-2021-7201 Kod No’lu BAP projesi ile saglanmustir.

ETIK STANDARTLARIN BEYANI



Bu makalenin yazarlari ¢alismalarinda kullandiklar1 materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve yasal 6zel
bir izin gerektirmedigini beyan ederler.

CIKAR CATISMASI
Bu calismada yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
YAZARLARIN KATKILARI

Hasan Ozgiir IMIRZI: Kavramsallastirma, metodoloji, dogrulama, analiz, yazma-inceleme ve diizenleme,
gozetim ve liderlik sorumlulugu. Musa KAYA: Yazma-orijinal taslak hazirlama, veri toplama, verinin
diizenlenmesi, gorsellestirme sorumlulugunu tistlenmistir.

KAYNAKCA

Ayrilmis, N. 2000. MDF’nin teknolojik 6zellikleri iizerine agag tiiriiniin etkisi. Istanbul Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiist, Yuksek Lisans Tezi.

Ayrlmis, N., Ulay, G., Bagl, F. E. ve Ozkan, 1. (2015). Ahsap Sandvig Kompozit Levhalarin Yapisi ve
Mobilya Endiistrisinde Kullanimi. Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 37-48.

Guler C., Ulay G. 2010. Kopuklu kompozit (sandvig) levhalarin bazi teknolojik 6zellikleri. Stleyman
Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri: A(2), 88- 96.

Giindiiz, G., Yilmaz, A.Z., 2005. Tiirkiye’de 16 Farkli Tesiste Uretilen Yonga Levhalarm Teknolojik
Ozellikleri, ZKU, Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 7(8).

H. Y. Ersoy, Kompozit malzeme, 1. Baski, Istanbul, Tiirkiye: Literatiir Yayinlari, 2001.

Kaya, A. 1. 2015. Atk kagitlardan geri kazanilmig liflerden kompozit malzeme Uretim olanaklarinin
aragtirilmasi. Stileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlist, Doktora tezi.

Rowell, R.M., (2005), Handbook of Wood Chemistry and Wood Composites, Taylor and Francis Group,
Boca Raton.

Saka, S. (1993). Structure and chemical composition of wood as a natural composite material. In Recent
Research on Wood and Wood-Based Materials, Elsevier, pp. 1-20.

Tosello, G., Hansen, H.N., 2006. In-process assembly of micro metal inserts in a polymer matrix, in 4M
2006 - Second International Conference on Multi-Material Micro Manufacture.

TS EN 312, 2005. Yonga Levhalar — Ozellikler, TSE, Ankara.

TS EN 319, 1999. Yonga Levhalar ve Lif Levhalar - Levha Yiizeyine Dik Cekme Dayaniminin Tayini, TSE,
Ankara.

TS EN 622-5, 2011. Lif Levhalar - Ozellikler - Boliim 5: Kuru Islemli Levhalar (MDF) Icin Gerekler, TSE,
Ankara.

10



