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Mobilya endistrisinde MDF levhalarda yizey piiriizliiliigii ve yapisma
performansina kesim parametrelerinin etkileri

[zham Kiling*

OZ: Bu ¢aligmada, farkli yogunluk seviyelerine sahip orta yogunluklu lif levhalarda (MDF)
kesim parametrelerinin kenar yiizey purizliligii (Ra) ve Polivinilklorir (PVC) kenar
bantlarmin yapigma direnci tizerindeki etkileri arastirilmistir. Deneylerde 18 mm kalinliginda,
diisiik (0,65 g/cm?) ve yiiksek (0,72 g/cm?®) yogunlukta MDF levhalar kullanilmigtir. Kesimler,
96 disli ATB geometriye sahip daire testere ile 3000 ve 4500 dev/dk donme hizlarinda ve 6, 9,
12 m/dk ilerleme hizlarinda gerceklestirilmistir. Kesim sonrasi yiizey piiriizliliigi 6lgtimleri
TS EN ISO 21920-2 standardina uygun olarak yapilmis, yapisma direnci ise ASTM D6862
standardia gore 90° soyma testi ile belirlenmistir. Varyans analizi (ANOVA) sonuglara
gore yogunluk, donme hizi ve ilerleme hizi faktdrlerinin hem yiizey piriizliligii hem de
yapigma direnci lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkileri bulunmustur (p < 0,05). Yiiksek
yogunluklu MDF, yiiksek donme hiz1 ve diisiik ilerleme hiz1 kosullarinda en diisiik Ra (3,91
um) ve en yiiksek yapigma direnci (5,87 N/mm) degerlerini vermistir. Ayrica yiizey
plriizliligii ile yapisma direnci arasinda negatif yonlii gli¢lii bir korelasyon (r = —0,72; p <
0,001) belirlenmistir. Sonu¢ olarak, MDF’nin islenmesinde o6zellikle yiiksek yogunluklu
levhalarin ve yiiksek donme hizi ile diisiik ilerleme hizi parametrelerinin se¢ilmesinin, hem
ylizey kalitesini hem de PVC kenar bantlarinin yapisma performansini optimize ederek
artirdig1 ortaya konmustur.
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Effects of cutting parameters on surface roughness and adhesion
performance of MDF panels in the furniture industry

ABSTRACT: In this study, the effects of cutting parameters on edge surface roughness (Ra)
and adhesion strength of Polyvinyl Chloride (PVC) edge bands in medium-density fiberboard
(MDF) with different density levels were investigated. MDF panels with 18 mm thickness and
two density levels (low: 0.65 g/cm3® and high: 0.72 g/cm3) were used in the experiments.
Cutting was performed using a 96-tooth circular saw blade with an alternate top bevel (ATB)
geometry at spindle speeds of 3000 and 4500 rpm and feed rates of 6, 9, and 12 m/min.
Surface roughness was measured according to TS EN ISO 21920-2, while adhesion strength
was determined by the 90° peel test in accordance with ASTM D6862. Analysis of variance
(ANOVA) revealed that density, spindle speed, and feed rate had statistically significant
effects on both surface roughness and adhesion strength (p < 0.05). High-density MDF
combined with higher spindle speed and lower feed rate yielded the lowest Ra value (3.91
pm) and the highest adhesion strength (5.87 N/mm). Furthermore, a strong negative
correlation was found between surface roughness and adhesion strength (r = -0.72; p <
0.001). Overall, the findings demonstrated that selecting appropriate cutting parameters in
MDF processing improves both surface quality and the adhesion performance of PVC edge
bands.
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1 Giris

Ahsap esasl levhalar, 6zellikle orta yogunluklu lif levhalar (MDF), mobilya ve i¢ mekan
endiistrisinde yaygm kullanim alan1 bulmaktadir. Liflerin regine ve katkilarla 1s1 ve basing
altinda birlestirilmesiyle tiretilen MDF, homojen yapisi sayesinde dogal ahsaba kiyasla daha
ongoriilebilir islenebilirlik ve yiizey kalitesi sunmaktadir. Bununla birlikte, isleme sirasinda
ortaya ¢ikan yiizey kusurlary, Ozellikle kenar bantlama uygulamalarinda yapigma
performansmi dogrudan etkilemektedir (Karaman, 2021; Demir ve ark., 2021). Kenar
bantlama islemi, MDF levhalarin estetik goriinlimiinii iyilestirmenin yani sira darbe direnci ve
nem direncini artirmak amaciyla gergeklestirilmektedir. Bu baglamda, yiizey kalitesi ile kenar

bantlarmin yapigma giicli arasinda yakin bir iligki oldugu literatiirde siklikla vurgulanmaktadir
(Rudawska, 2020).

MDF levhalarin yogunlugu, liflerin sikigma derecesini ve i¢ gozenek yapisini belirleyerek
hem islenebilirligi hem de ylizey piiriizliliigiinii etkilemektedir. Yogunlugun yani sira, yiizey
puriizliiliigii tretimde kullanilan odun liflerinin morfolojik 6zelliklerine, regine tipine
(Hiziroglu ve Suzuki, 2007) ve 6zellikle levha tiretim hattindaki son kalibrasyon/zimparalama
islemlerinin kalitesine (Palija ve ark., 2019) yakindan baglidir. Yogunlugu yiiksek levhalarda
lifler daha sik1 bir sekilde baglandigindan, ylizey kalitesi genellikle daha diizgiin olurken,
diisiik yogunluklu levhalarda liflerin gevsek yapisi piirtizliiligi artirabilmektedir. Bu durum,
MDF’nin yiizey 6zellikleriyle baglantili olarak tutkal 1slanabilirligi ve yapisma direncini de
etkilemektedir (Kudela ve Liptakova, 2006; Kureli ve Doganay, 2015).

Kesim islemlerinde kullanilan parametreler de ylizey piriizliliigli lizerinde kritik rol
oynamaktadir. Ozellikle yatar daire testere gibi doner kesim sistemlerinde donme hiz1 (Isleyen
ve Karamanoglu, 2019) ve ilerleme hiz1 (Siit¢ii ve Karag6z, 2012) kenar ylzey kalitesini
belirleyen en dnemli faktorlerdendir. Literatiirde yiiksek donme hiz1 ile diisiik ilerleme hizinin
daha dislk ylizey pirizliliigi sagladigi;; buna karsilik ilerleme hizinin artmasiyla
puriizliiliigiin yiikseldigi sik¢a rapor edilmistir (Davim ve ark., 2009; Sutcl ve Karagoz,
2012). Ayrica kesim parametrelerinin yalnizca yiizey kalitesi degil, is saghgi ve giivenligi
acisindan da (Ornegin; toz ve giiriltii olusumu) Onemli c¢iktilar {lizerinde etkili oldugu
bildirilmektedir (Giil ve Korkmaz, 2025). Bunun yaninda, bazi calismalarda malzeme
sicaklig1 gibi ¢evresel kosullarin da yiizey piriizliliigiinii dogrudan etkileyebildigi ortaya
konmustur (Korkmaz ve ark., 2024). Ancak bazi ¢aligmalar, kesim derinligi ya da testere
geometrisi gibi parametrelerin ylizey piriizliliigii {lizerinde sinirh etkili olabilecegini
gostermektedir (Isleyen ve Karamanoglu, 2015; Li ve ark., 2017). Bu nedenle, yiizey
kalitesinin yalnizca tek bir parametreye degil, kesim siirecindeki degiskenlerin birlikte
etkisine bagli oldugu kabul edilmektedir.

Yizey piriizliligiiniin, PVC kenar bantlarinin yapisma direnci lizerinde dogrudan etkisi
bulundugu bircok calismada gosterilmistir (Ozdemir ve Hiziroglu, 2009; Budhe ve ark.,
2015a; Kureli ve Doganay, 2015). Yapiysma mekanizmast hem mekanik kilitlenmeye hem
molekiler baglanmaya dayandigindan, optimum yiizey piiriizliligii diizeyi tutkalin yiizeye
niifuz etmesini ve gliglii bir yapigsma saglamay1 desteklemektedir. Ancak yiizey ¢ok plrizlu
olursa temas ylizeyi azalabilir; ¢cok diizgiin olmasi durumunda da tutkal niifuz kabiliyeti
diisebilir.

Kenar bant kalinlig1 da yapisma performansinda 6nemli bir degiskendir. PVC bantlarda
yaygm olarak kullanilan kalinlik olan 0.80 mm, bazi1 ¢caligmalarda yapisma / gdmme dayanimi
acisindan daha yiiksek performans gostermistir (Vlaovi¢ ve ark., 2024; Karaman ve ark.,
2025). Bu sebeple, literatiirde sikca tercih edilen bant kalinligindan yola ¢ikilarak yapilacak
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degerlendirmelerin, ¢alismanin hem akademik hem de pratik gegerliligini artirabilecegi
disiiniilmektedir.

Bu calismanin amaci; farkli yogunluk diizeylerine sahip orta yogunluklu lif levhalarda
(MDF) yogunluk, donme hizi ve ilerleme hizi gibi kesim parametrelerinin kenar ylizey
purtzliligi (Ra) ile 0,80 mm kalmhigindaki PVC kenar bantlarmin yapisma direnci
Uzerindeki etkilerini istatistiksel olarak ortaya koymak ve bu bulgular dogrultusunda optimum
kesim kosullari tanimlamaktir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan diisiik ve yiiksek yogunlukta
MDF levhalar1 kullanilmistir. Levhalar 18 mm kalinlikta olup, deneylerden dnce 23 £ 2 °C
sicaklik ve %50 £ 5 bagil nem kosullarinda 24 saat boyunca kondisyonlanmistir. Calismada
kullanilan MDF levhalarin yogunluk degerleri ve nem igerikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Deneylerde kullanilmak iizere MDF levhalar 200 x 100 mm boyutlarinda kesilmistir.
Kesim islemleri, ti¢ fazli elektrik motoru ile g¢alisan bir yatar daire testere makinesinde
gerceklestirilmistir. Tezgah, yiiksiiz durumda 3000 ve 4500 dev/dk olmak {iizere iki farkh
donme hizinda ¢alisabilmektedir. lerleme hizlar1 ise 6, 9 ve 12 m/dk olarak uygulanmistir.
Sabit ilerleme hizini saglamak i¢in dort tekerlekli bir itici diizenek kullanilmistir.

Cizelge 1. MDF 6rneklerinin yogunluk ve nem degerleri

Malzeme Ortalama Yogunluk (g/cm?) Nem Icerigi (%)
MDF — Diisiik Yogunluk 0.65 7.5
MDF - Yiiksek Yogunluk 0.72 7.8

Kesimlerde alternat tepe agili (ATB) geometriye sahip, 300 mm c¢apinda, 96 disli daire
testere bigaklar1 kullanilmistir. Bigaklarm plaka kalinligir 1,8 mm, kesim genisligi (kerf) ise
2,8 mm’dir (Sekil 1). Tiim kesimlerde kullanilmamis bicaklar tercih edilmis ve bicak
asinmasinin deney sonuglarint etkilememesine 6zen gosterilmistir. Kesimlerin ardindan
numunelerin kenar yiizeyleri tozdan arindirilmis ve bantlama/test islemlerine hazir hale
getirilmistir.

+ 1,8mm

A VUV UL,
Sekil 1. Deneylerde kullanilan 96 disli ATB daire testere bicaginin sematik gosterimi.
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Kullanilan testere bicaklarmin dis geometrileri ayni olup, tamami ATB formundadir. Sekil
2’de testere dislerine ait bazi geometrik ozellikler (15° kesme agist ve 10° egim agisi)

gosterilmistir.
10 ; %0
—_— o o
5 1} gr
15°

Sekil 2. Deneylerde kullanilan testere dislerinin geometrik 6zellikleri

Kenar bantlama islemlerinde, mobilya endiistrisinde neme kars1 direnci, darbe dayanimi,
estetik ¢esitliligi ve uygulama kolayligi gibi avantajlar1 nedeniyle yaygin olarak tercih edilen
0.80 mm kalinliginda PVC kenar bandi ve EVA bazli hotmelt tutkal kullanilmistir. Tutkal,
uygulama oOncesinde 190 = 10 °C sicaklikta eritilmis ve silindir sistemi araciligryla MDF
kenarma yaklasik 200 g/m? olacak sekilde film halinde yayilmistir. PVC bant, baski
silindirleri yardimiyla yilizeye preslenmis, hat ilerleme hizi ise 6 — 12 m/dk arasinda
ayarlanmistir. Minimum parg¢a uzunlugu sinirlamasi nedeniyle numuneler 6nce 200 < 100 mm
boyutlarinda bantlanmis, ardindan yapisma testlerinde kullanilmak {izere 100 mm
uzunlugunda kesilmistir. Bantlama islemi sonrasi numuneler oda kosullarinda 24 saat
kondisyonlanmastir.

2.2 Metot
2.2.1 Yiizey piiriizliiliigii testi

Parazlaluk élgtimleri, TS EN ISO 21920-2 (2022) standardina gore, 0,01 pm hassasiyete
sahip kalibreli Time TR 110 marka ylizey piriizliilik 6lgiim cihazi kullanilarak yapilmustir.
Calismadaki 12 farkli deney kombinasyonunun her biri i¢in 10 tekrar (n=10) olmak iizere
toplam 120 6rnek tlizerinde 6l¢iim gergeklestirilmistir. Her bir 6rnekte, dnceden belirlenmis U¢
farkli bolgeden Ol¢iim alinmig ve bu ii¢ Olclimiin aritmetik ortalamasi, o Ornegin nihai
ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra) degeri olarak hesaplanmustir (Sekil 3). Olgiimler, 5 um ¢apli
ignenin 1,2 mm’lik kesme uzunlugu ile liflere dik yonde hareketi sayesinde 23 + 2 °C sicaklik
ve %50 £ 5 bagil nem kosullarinda yapilmustir.

Sekil 3. Piiriizlilik 6l¢tim islemi.
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2.2.2 Yapisma direnci testi

PVC kenar bantlarmin yapisma dayanimi, ASTM D6862 (2004) standardina gore 90°
soyma testi ile belirlenmistir. Testler, Shimadzu AG-IC iiniversal test cihazinda, 5 kN yiik
hicresi ile 100 mm/dk g¢ekme hizinda gergeklestirilmistir (Sekil 4). Numunelerin kenar
bantlar1 hazirlanirken, {ist ¢cenenin kavrayabilmesi i¢in bant uglar1 yaklasik 25 mm serbest
birakilmistir. Test sirasinda numuneler alt ¢eneye sabitlenmis, bant ise iist ¢geneye baglanarak
90° agryla yukar1 yonde soyulmustur. Ilk 10 mm’lik bdliim baslangic etkileri nedeniyle
degerlendirme dis1 tutulmus, daha sonra elde edilen kuvvet degerleri bant genisligine
boliinerek soyma direnci (N/mm) hesaplanmigtir. Caligmadaki 12 farkli deney
kombinasyonunun her biri i¢in bes tekrar (n = 5) olmak iizere, toplam 60 6rnek tizerinde
soyma testi yapilmis ve sonuglar ortalama =+ standart sapma seklinde verilmistir.

Sekil 4. Yapigma direnci testi. Numunenin cihaza yerlestirilmesi (a), deney sonrasi ¢enede
kalan kenar bandi (b), yiizeyde tutkal dagilimi (C) ve bandin 90° agiyla soyulma baslangici (d)

2.2.3 Istatistik hesaplarinin yapilmasi

Calisma, 2 (Yogunluk) x 2 (Dénme hizi) x 3 (Ilerleme hiz1) seviyeli tam faktdriyel desene
gore tasarlanmis olup, toplam 12 farkli deney kombinasyonundan elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde varyans analizi (ANOVA) kullanilmigtir. Yogunluk (A), donme hiz1 (B)
ve ilerleme hiz1 (C) ana faktdrlerinin yani sira bu faktorlerin ikili (AxB, AXC, BxC) ve iiglii
(AxBxC) etkilesimlerinin anlamlilig1 %95 giliven diizeyinde (o = 0,05) test edilmistir.
Varyans homojenligi kontrol edildikten sonra, istatistiksel olarak anlamli bulunan gruplar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmustir.
Ayrica, yapisma direnci testine tabi tutulan 60 adet Orne8in , test Oncesi Olglilen yiizey
ptriizliliigii (Ra) degerleri ile test sonrasi elde edilen yapisma direnci (N/mm) degerleri
ciftlestirilerek (n=60), bu iki degisken arasindaki dogrusal iligki Pearson korelasyon analizi ile
incelenmistir. Tiim analizler, SPSS 25.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA) paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir.
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3 Bulgular ve Tartisma
3.1 Yiizey piiriizliiliigii testi (Ra)

Farkli yogunluk, donme hizi ve ilerleme hizi seviyelerinin MDF levhalarin yiizey
puriizliligii (Ra) degerlerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan kesim islemlerinden elde
edilen ortalama degerler farklilik gostermistir. Bu farklilia neden olan faktorleri ortaya
koymak i¢in varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Yiizey piiriizliiligii (Ra) degerlerine ait varyans analizi (ANOV A) sonuglar1

. Kareler
Faktor dSerbes_tllk Kareler ortalamasi F degeri P degeri
erecesi (df)  toplamu (SS) (MS)
Yogunluk (A) 1 45.47 45.47 58.32 p < 0.001*
Donme hizi 1 32.45 32.45 41.6 p <0.001*
[lerleme hiz1 2 144.3 72.15 92.5 p < 0.001*
AXxB 1 4.84 4.84 6.21 0.014*
AxC 2 4.84 2.42 3.1 0.048*
BxC 2 8.42 4.21 5.4 0.006*
AxBxC 2 1.87 0.94 1.2 0.305
Hata 108 84.24 0.78 — —
Model 11 242.19 22.02 28.24 p <0.001*

*95% giiven diizeyinde anlamli (o= 0,05).

ANOVA sonuglarina gore, yogunluk, donme hizi ve ilerleme hizi faktorleri yiizey
puriizliiliigii lizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0.05). Ayrica AxXB, AxC
ve BxC ikili etkilesimleri anlamli, AXBxC {icli etkilesimi ise istatistiksel olarak anlamli
degildir. Bu farkliliklarin hangi seviyelerden kaynaklandigini ortaya koymak amaciyla
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Yogunluk, donme hiz1 ve ilerleme hiz1 faktorlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma

sonugclar1
Faktor Seviye X (um) HG
Yogunluk Disiik (0.65 g/cm?3) 6.80 A
Yiksek (0.72 a/cm?) 5.10 B
Donme hizi 3000 dev/dk 6.40 A
) 4500 dev/dk 5.30 B
I[lerleme hiz1 6 m/dk 5.20 C
9 m/dk 5.90 B

Not: x = aritmetik ortalama; HG = homojenlik grubu. Ayni harfi paylasan ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark yoktur (p < 0,05).

Cizelge 3’e gore, MDF yogunluk diizeyinde en yiiksek ylizey piriizliligi diisiik
yogunluklu levhalarda (6,80 pm), en diisiik ise yiiksek yogunluklu levhalarda (5,10 pm)
Ol¢lilmiistiir. Yogunluk arttik¢a ylizey piirtizliliigii degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Donme
hiz1 faktoriinde en yiliksek Ra degeri 3000 dev/dk’da (6,40 pm), en diisiik ise 4500 dev/dk’da
(5,30 um) elde edilmistir. Ilerleme hiz1 faktdriinde ise 12 m/dk kosulunda piiriizliiliik en
yiksek (6,70 um), 6 m/dk’ta en diisiik (5,20 um) bulunmustur. Bu bulgular, yiiksek yogunluk
ve yiiksek donme hizinin yiizey kalitesini iyilestirdigini, ilerleme hizmin artiginin ise ylizey
plriizliliigiinii olumsuz etkiledigini gdstermektedir. Sekil 5°te faktor ortalamalarinin grafiksel
dagilimlar1 sunulmustur.

300



Kiling, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalart Dergisi, 8 (2), 295-306

Yogunluk - Ra Donme (dev/dk) - Ra llerleme Hizi - Ra(m/dk)

Diiguk Yuksek

3000 4500 12

Sekil 5. MDF yogunlugu, donme hiz1 ve ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliigi (Ra) degerleri
uzerindeki etkileri

Sekil 5’teki sonuglara gore, MDF yogunlugu, donme hiz1 ve ilerleme hiz1 faktorleri birlikte
degerlendirildiginde en yliksek ylizey piiriizliliigii diisiik yogunluklu MDF’nin 3000 dev/dk
donme hizi ve 12 m/dk ilerleme hizi kosulunda 8,12 um, en diisiikk yiizey piiriizliligi ise
yiiksek yogunluklu MDF’nin 4500 dev/dk donme hizi ve 6 m/dK ilerleme hizi1 kosulunda 4,05
um olarak dl¢tilmiistiir.

3.2 Yapisma direnci testi (N/mm)

PVC kenar bantlarinin yapisma direncine yogunluk, donme hizi ve ilerleme hizi
faktorlerinin etkilerini ortaya koymak amaciyla gergeklestirilen 90° soyma testlerinden elde
edilen veriler tizerinde yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Yapisma direnci (N/mm) degerlerine ait varyans analizi (ANOVA) sonuglarsi.

Faktor Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
derecesi (df)  toplamu (SS)  ortalamasi (MS)
Yogunluk (A) 1 28.42 28.42 57.90 p <0.001*
Doénme hizi (B) 1 22.16 22.16 45.10 p <0.001*
Ilerleme hiz1 (C) 2 36.88 18.44 37.50 p <0.001*
AxB 1 3.12 3.12 6.36 0.013*
AxC 2 2.46 1.23 2.50 0.089
BxC 2 2.84 1.42 2.90 0.062
AxBxC 2 1.20 0.60 1.20 0.303
Hata 48 23.60 0.49 — —
Model 11 97.08 8.83 18.00 p <0.001*

*95% giliven diizeyinde anlaml (o= 0,05).

ANOVA sonuglarma gore, yogunluk, donme hizi ve ilerleme hiz1 faktorleri ile AxB
etkilesimi yapigma direnci iizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05). AxC,
BxC ve AxBXC etkilesimleri ise istatistiksel olarak anlamli degildir. Faktor diizeyleri
arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve
sonuclar Cizelge 5’te sunulmustur.
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Cizelge 5. Yogunluk, donme hizi ve ilerleme hizi faktorlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma

sonuglari

Faktor Seviye X (N/mm) HG
Yogunluk Diisiik (0.65 g/cm?) 3.45 B
Yuksek (0.72 g/cm?) 4.75 A

Doénme hizi 3000 dev/dk 3.60 B
4500 dev/dk 4.60 A

Ilerleme hizi 6 m/dk 4.55 A
9 m/dk 4.05 B

12 m/dk 3.55 C

Not: x = aritmetik ortalama; HG = homojenlik grubu. Ayn1 harfi paylasan ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark yoktur (p < 0,05).

Cizelge 5’e gore MDF yogunluk diizeyinde en yiiksek yapisma direnci yiiksek yogunluklu
levhalarda (4.75 N/mm), en diisiik ise diisiik yogunluklu levhalarda (3.45 N/mm) 6lgiilmiistiir.
Donme hiz1 faktoriinde en yiiksek deger 4500 dev/dk’da (4.60 N/mm), en diisiik ise 3000
dev/dk’da (3.60 N/mm) elde edilmistir. Ilerleme hiz1 faktoriinde ise en yiiksek yapisma
direnci 6 m/dk’da (4.55 N/mm), en diisiik deger ise 12 m/dk’da (3.55 N/mm) bulunmustur. Bu
bulgular, yogunluk artig1 ve donme hizinin yiikselmesinin yapigsma direncini belirgin sekilde
artirdigmi, ilerleme hizinin artisinin - ise  yapisma direncini olumsuz etkiledigini
gostermektedir. Sekil 6’da faktor ortalamalarinin grafiksel dagihimlari, Sekil 7°de ise yuzey
puriizliliigi ile yapigsma direnci arasindaki negatif korelasyon sunulmustur.

Yogunluk - Yapisma Donme Hizi (dev/dk) - Yapisma llerleme Hizi (m/dk) - Yapisma

9 12

Sekil 6. MDF yogunlugu, donme hizi1 ve ilerleme hizinin yapigsma direnci (N/mm) {izerindeki
etkileri.

6

5 { {
) ] {
14 { {
04 . I 1 l l -

Dusuk Yuksek 3000 4500 6

Yapisma (N/mm)

Sekil 6°daki sonuglara gore, yapigma direncini etkileyen faktorler arasinda en yliksek
deger, yiiksek yogunluklu MDF’nin 4500 dev/dk donme hizi ve 6 m/dk ilerleme hizi
kosulunda 5.87 N/mm olarak belirlenmistir. Buna karsilik, en diisiik yapisma direnci diisiik
yogunluklu MDF’nin 3000 dev/dk dénme hizi ve 12 m/dK ilerleme hizi kogulunda 2.37 N/mm
olarak Ol¢iilmiistiir. Yiizey piiriizliliigii ile yapigma direnci arasindaki bu ters yonlii iliskiyi (r
=-0,72; p < 0,001) gostermek amaciyla, yapisma testi grubundaki 60 adet drnegin (n=60)
bireysel Ra ve yapisma direnci veri ¢iftlerinin kullanildigi dagilim grafigi Sekil 7°de
sunulmaktadir.
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Sekil 7. Yiizey piiriizliligii (Ra) ile yapisma direnci arasindaki iligki.

Sekil 7’ye gore, ylizey piiriizliiliigii (Ra) ile yapisma direnci (N/mm) arasinda negatif yonlii
ve giiglii bir korelasyon belirlenmistir (r = —0.72; p < 0.001). Daha diisiik ylizey piliriizliligi
degerlerinde yapisma direnci daha yiiksek seviyelerde Olciilmiis, yiiksek piirtizliliik
degerlerinde ise yapisma direnci belirgin sekilde azalmistir. Bu bulgu, kenar yilizeyinin
diizglinliigiiniin artmasimin PVC kenar bantlarinin yapigma performansini olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir.

3.3 Tartisma

Bu ¢aligmada iki farkli yogunluk seviyesine sahip MDF levhalarda donme hizi (3000—-4500
dev/dk) ve ilerleme hizi (6-12 m/dk) degiskenlerinin yiizey piiriizliliigii (Ra) ile PVC kenar
bantlarinin 90° soyma dayanimi (N/mm) iizerindeki etkileri incelenmistir. Bulgular, yalnizca
tek bir parametrenin degil, MDF’nin fiziksel yapisi ile isleme kosullarmin birlikte
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Yiizey piiriizliiliigii acisindan elde edilen sonuglar, yogunlugun artisiyla Ra’nin azaldigini
ortaya koymustur. Bu, yiiksek yogunluklu MDF’de liflerin daha siki paketlenmesi ve lazer ya
da testere kesimi sirasinda lif ¢ekilmesinin azalmasiyla agiklanabilir. Literatiirde de benzer
sekilde, MDF yogunlugu yiikseldik¢e ylizey piiriizliiliigiinde iyilesme tespit edilmistir (Bal ve
Giindes, 2020; Demir ve ark., 2021). Kesim parametreleri agisindan incelendiginde, donme
hizinin artiginin Ra’yr diisiirmesi ve ilerleme hizinin artisinin Ra’yr yiikseltmesi egilimi,
onceki arastirmalarin bulgulariyla uyumludur (Davim ve ark., 2009; Sitcu ve Karagdz, 2012).
Bu sonug, talas kaldirma mekanizmasinin dénme hizi ile ilerleme hizi etkilesimiyle ylizey
olusumuna dogrudan katkida bulundugunu destekler.

Yapigma direnci bulgularmma bakildiginda, en yiiksek degerlerin yiiksek yogunluklu
MDEF’de ve yiiksek donme hiz1 + diisiik ilerleme hiz1 kosullarinda elde edildigi goriilmektedir.
Bu durum, diizgiin ylizeyin tutkalin homojen yayiliminit kolaylastirmasi ve mekanik
kilitlenme etkinligini artirmasi ile uyumludur (Frihart, 2005; Budhe ve ark., 2015b).
Literatiirde de yilizey Kkalitesi ile yapisma performans: arasmnda giigli iliski oldugu
vurgulanmaktadir (Ozdemir ve ark., 2009). Ayrica kenar bantlamada soyma dayaniminin
proses parametrelerine duyarli oldugu (6r. besleme hizi, yapistirict miktary/sicakligi) da rapor
edilmistir (Kog, 2025). Bu ¢alismadaki sonug, bu literatiirdeki dneriyle tutarlidir.
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Ra ile soyma dayanimi arasinda saptanan negatif yonlii korelasyon (r = —0,72) da bu
iliskiyi destekler. Bu bulgu, piiriizliiliik azaldik¢a yapigsma direncinin arttigini gdstermekte;
yani daha dlzgun kenar yiizeylerinin PVC bant yapismasinda avantaj sagladigini ortaya
koymaktadir. Bu iliski, MDF islenmesi siirecinde yiizey kalitesinin dogrudan yapisma
performansina yansidigini gosteren onceki caligmalarla da ortiismektedir.

Genel degerlendirmeyle, bu calisma yiiksek yogunluk, yiiksek donme hizi ve diisiik
ilerleme hizi kombinasyonlarinin hem yiizey kalitesi hem de yapisma dayanimmi olumlu
etkiledigini gostermistir. Bu bulgular, 6zellikle MDF iireticileri ve mobilya sanayinde, kenar
bantlama uygulama parametrelerinin optimizasyonu agisindan 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.
Ancak, bu calismada sadece iki yogunluk seviyesi ve belirli parametre seviyeleri
incelenmistir; ileriki c¢aligmalarda dis geometrisi, kesim derinligi, bant kalinlig1 gibi
degiskenlerin de degerlendirilmesi onerilir.

4  Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada, farkli yogunluk seviyelerine sahip MDF levhalarda donme hizi ve ilerleme
hizinin kenar yiizey piiriizliligi (Ra) ve 0.80 mm PVC kenar bantlarmin yapisma direnci
(N/mm) tlizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

e  Yogunluk etkisi: Yogunluk arttikca yiizey piiriizliliigii azalmis, yapisma direnci
artmistir. Yiiksek yogunluklu MDF en diisiik Ra ve en yiliksek yapisma degerlerini
vermistir.

e Donme hiz1 etkisi: Donme hizi 3000°den 4500 dev/dk’ya ylkseltildiginde yiizey
puriizliiliigii azalmis, yapigsma direnci ise artmistir. En uygun sonuglar 4500
dev/dk’da elde edilmistir.

e llerleme hiz1 etkisi: Ilerleme hizinm artis1 yiizey piiriizliliigiinii artirmis, yapisma
direncini ise distirmiistir. En iyi yapisma performanst 6 m/dk ilerleme hizinda
saglanmustir.

e Korelasyon: Yiizey piirtizliiliigii ile yapigsma direnci arasinda negatif korelasyon (r =
-0.72; p < 0,001) bulunmustur. Daha diizgiin yiizeyler, PVC kenar bantlarinin
yapisma gicini artirmistir.

Bu bulgular, mobilya endustrisinde MDF kesim ve kenar bantlama islemleri igin pratik
oneriler sunmaktadir. Ozellikle yiiksek yogunluklu MDF levhalarin tercih edilmesi, testere
dénme hizinin yiiksek (4500 dev/dk), ilerleme hizinin ise diisik (6 m/dk) seviyelerde
secilmesi hem yiizey kalitesini hem de yapisma performansini iyilestirmektedir.

Gelecekte yapilacak calismalarda farkli PVC bant kalinliklarinin, alternatif tutkal tiirlerinin
(6r. PUR, poliolefin) ve farkli testere geometrilerinin incelenmesi Onerilmektedir. Ayrica
cevresel kosullarin  (nem, sicaklik) vyapisma performans:t {izerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi, elde edilen bulgularm daha genis kapsamli bir sekilde yorumlanmasina
katk1 saglayacagi diisiiniilmektedir.
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