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OZET

Bu calismada, yapisal uygulamalar ile agagisleri endiistrisinde kullanimi1 amaglanan ¢ekirdek tabakasi farkli geometrik formlarda
sekillenen ahsap esasli tabakali kompozit panellerin, levha yiizeyine dik ¢ekme direngleri incelenmistir. Yapilan deneysel caligmalar
sonucunda; panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin azaldig1 goriilmiistiir. Deney sonuglaria gore, geometrik oluklu
panellerde en yiiksek levha yiizeyine dik ¢ekme direnci 0,26 N/mm? ile trapez oluklu panellerde iken en diisiik levha yiizeyine dik
¢ekme direnci ise 0,20 N/mm? ile liflevha yiizeyli dairesel ve dikdortgen oluklu panellerde tespit edilmistir. Elde edilen bu
degerlerin TS EN 312-6 ile TS EN 622-5 standartlarinda belirtilen minimum degerlerin iizerinde olduklar i¢in yapisal
uygulamalarda ve agacisleri endiistrisinde kullanilabilir yeterlilige sahip olduklar: tespit edilmistir. Deney numunelerinin kontrol
numunelerine gore daha diisiik levha yiizeyine dik ¢gekme direnglerinde olmasi; tutkal kalitesi, yapigma yiizey alani ve lif boyutlarina
bagli olarak gergeklestigi soylenilebilir. Bu tiir ahsap esash kompozit panellerin mekanik 6zelliklerin artirilmasi; tutkal kalitesinin
iyilestirilmesi, farkli geometrik formlarin arastirilmasi, matris yapiy1 olusturan liflerin boyutlarinin kiigiiltiiliip; tutkal ile homojen
bir sekilde karigtirilip belirlenen geometrik formlara gore olusturulmus kaliplar vasitasi sicakli ve yiiksek basing ile preslenerek
gerceklestirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap Esasl Kompozit Panel, I¢ Yapisma Direnci, Geometrik Cekirdek, Oluklu Paneller

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, tensile resistances perpendicular to the plate surface of wood-based layered composite panels, the core layer of which
is shaped in different geometric forms, intended for use in the woodworking industry with structural applications, were investigated.
As a result of the experimental studies carried out; it was observed that the tensile resistances of the panels perpendicular to the
plate surface decreased. According to the experimental results, the highest tensile strength perpendicular to the plate surface in
geometric corrugated panels was found in trapezoidal corrugated panels with 0.26 N/mm?, while the lowest tensile strength
perpendicular to the plate surface was found in circular and rectangular corrugated panels with fiber board surfaces with 0.20
N/mm?. It has been determined that these values obtained are above the minimum values specified in TS EN 312-6 and TS EN 622-
5 standards and have the ability to be used in structural applications and woodworking industry. The fact that the experimental
samples have lower tensile resistances perpendicular to the plate surface than the control samples; It can be said that this occurs
depending on the glue quality, adhesion surface area and fiber sizes. Increasing the mechanical properties of such wood-based
composite panels; improving the quality of glue, investigating different geometric forms, reducing the size of the fibers forming
the matrix structure; It can be done by pressing with hot and high pressure by means of molds formed according to the determined
geometric forms by mixing homogeneously with glue.

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

Kompozit terimi; belirli bir amaci gergeklestirmek i¢in 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 iistiin niteliklere
sahip yeni bir malzeme kompozisyonudur (Ersoy 2001).

Ahsap esasli kompozit malzeme ise ahsap esasli bir malzeme ile baska bir malzemenin farkli baglayici malzemeler
vasitastyla ¢esitli yontem ve teknikler kullanilarak bir araya getirilmesi sonucu olusan yeni malzemedir.

Diinyadaki orman varliklari; diinya niifusunun artmasi sonucu hizli bir sekilde tiikketilmektedir. Bu da aga¢ malzemenin
giin gegtikce azalmasina sebep olmaktadir. Bundan dolay1 agagisleri sektoriinde, aga¢ malzemenin yerine ikame
edilecek alternatif malzeme arayisi baglamistir. Bu arayiglar dogrultusunda ahsap esash driinler farkli sekillerde
islenerek yeni bir malzeme iiretim yolu tercih edilmistir. (Rowell, 2005).

Ozellikle aga¢ malzemenin yapisal olarak; heterojen, higroskopik, anizotrop ve polimerik bir yapiya sahip olmasi
bakimindan fiziksel ve mekanik 6zellikleri de farkli olmaktadir. Ahsap esasli kompozit paneller, he ne kadar farkl
iiretim siire¢lerinden gegirilerek elde edilmis ise de, esas itibari ile aga¢ malzemeye ait yapisal 6zellikleri biinyelerinde
barindirmaktadir. Bu yiizden bu tiir panellerin mekanik ve teknolojik 6zellikleri farkli agilardan degerlendirilmelidir.
Mobilya endiistrisine yonelik olan hammadde ihtiyacinin siirdiiriilebilir bigimde karsilanabilmesi i¢cin hammadde
kaynaklarinin teknige uygun olarak optimum diizeyde isletilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
farkli materyallerin bir araya getirilmesi ile elde edilen hafif yapidaki kompozit malzemeler giiniimiizde 6nem
kazanmistir (Giiler ve Ulay, 2009).

Yongalevha ve liflevha gibi ahsap esasli kompozit levhalara olan talep; son yillarda gittik¢e artmaktadir (Ayrilmig ve
digerleri,2015). Uretim teknolojisinin ilerlemesiyle bu tiir kompozit panellerin hammaddesi olan odun esasl
malzemelerin optimum diizeylerde kullanilmasi olduk¢a dnemli hale gelmistir.

Bu calisma kapsaminda liflevha’lara alternatif bir malzeme olmasi icin yeni bir malzeme iiretilmistir. Uretilen bu
malzemeye iliskin fiziksel ve mekanik deneyler yapilmistir. Yapilan bu ¢alisma kapsaminda yiizeye dik yonde ¢ekme
deneyinin sonuglar ile ilgili bilgiler verilmektedir.

2. MATERYAL ve METOD

2.1. Malzeme

Bu calismadaki ahsap esasli kompozit paneller; ¢ekirdek katmani ve yiizey katmanlar1 olmak {izere ii¢ tabakadan
meydana gelmektedir. Cekirdek katmani farkli geometrik bi¢imlerde (Daire, dikdortgen ve trapez) tasarlanmis olup
ylizey katmanlarinin yapistirilmasi ile olusturulmustur (Sekil 1.)

Cizelge 1’de goriildiigii gibi panellerin yiizey katmanlar1 4 mm’lik leflevha ve hus kontrplaktan yapilmistir. Cekirdek
katmani ise 10 mm kalinliktaki liflevha’dan yapilmistir.
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Sekil 1. Tabakali ahsap esasli kompozit panel
Ahsap esasli kompozit paneli meydana getiren bilesenler, Cizelge 1’de goriilmektedir.

Cizelge 1. Ahsap esasli kompozit paneli olusturan bilesenler

Malzemenin ad1 Cinsi Kalinlig: Yogunlugu Kullanildig1 yer
(gr/cm?)
Kontrplak Hus 4 mm 0,69 Alt ve list yiizeyler
Liflevha (MDF) Odun Lifi 10 mm 0,77 Cekirdek katmani
Liflevha (MDF) Odun Lifi 4 mm 0,93 Alt ve st yiizeyler
Tutkal Ure formaldehit - 1.27-1.29 Alt ve iist yilizeyler
Cekirdek
2.2 Metot

Bu ¢alismada kullanilan ahsap esasli kompozit paneller agsagidaki islem basamaklari takip edilerek tiretilmistir.
a) Ahsap esasli kompozit panellerin tasarlanmasi; ahsap esasli kompozit panellerin ¢izimi autodesk inventor 2022
programinda iki ve ii¢ boyutlu olarak ¢izildi. (Sekil 2)
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PARTS LIST
ITEM | QTY | PART NUMBER | DESCRIPTION
1 1 |Ust_katman_5 |4 mm Hus
Kontrplak/MDF

2 1 |Cekirdek_3 10 mm MDF
3 1 |Alt_katman_5 (4 mm Hus
Kontrplak/MDF

18 MM TRAPEZ OLUKLU PANEL

Sekil 2. Tabakali ahsap esasli kompozit panelin ii¢ goriiniisi

b) Tasarim ve ¢izim siiregleri tamamlanan ahsap esasli kompozit panelin ¢ekirdek kismi1 Gazi Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Agagisleri Endiistri Miihendisligi Bolimii makine atelyesinde bulunan SCM tech z1 CNC (Sekil 3) ahsap
isleme makinesinde islenerek elde edilmistir.
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Resim 1. CNC agag isleme makinesinde islenen gekirdek

¢) CNC Ahsap isleme makinesinde elde edilen g¢ekirdek katmaninin her iki yiizeyine 4 mm kalinliginda lif levha
(MDF) ve hus kontrplak panellerin yiizeylerine tire formaldehit tutkali (m?’ye 110 ile 120 gr) siiriilerek yiiksek sicaklik
(110 °C) ve basing (200 Bar) altinda yaklagik 10 dakika preslenerek (Sekil 4) 105x140 cm ebadinda ve 1,8 cm
kalinhginda ahsap esasli kompozit paneller elde edilmistir. Yapilan bu presleme islemi Gazi Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Agacisleri Endiistri Mithendisligi Boliimii pres atelyesinde bulunan hidrolik sicak pres makinesi vasitasi ile
gergeklestirilmistir.

Elde edilen panellerin sekilleri ve isimleri maddeler halinde verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda iiretilen paneller;
genel olarak Geometrik Oluklu Paneller diye isimlendirilmistir.

2.3. Geometrik Paneller

2.3.1. Dairesel oluklu panel

Sekil 4. Cekirdek kismi dairesel geometrik oluklu panel; a) Liflevha (MDF) yiizeyli, b) Kontrplak (Hus) yiizeyli panel
4
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2.3.2. Dikdortgen oluklu panel

a) b)

Sekil 5. Cekirdek kismi dikdortgen geometrik oluklu panel; a) Liflevha (MDF) yiizeyli, b) Kontrplak (Hus) yiizeyli
panel

2.3.3. Trapez oluklu panel

%

W,
"\

a) b)
Sekil 6. Cekirdek kismi trapez geometrik bi¢imli panel; a) Liflevha (MDF) yiizeyli, b) Kontrplak (Hus) ylizeyli panel

2.3.4. Kontrol grubu paneli
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Sekil 7. Cekirdek kismui liflevha olan kontrol numunesi; a) Liflevha (MDF) yiizeyli, b) Kontrplak (Hus) yiizeyli panel
2.3. Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnc¢ Testinin Yapilisi

Levha yiizeyine dik ¢ekme deneyleri TS EN 319’a gore gergeklestirilmistir. Deney numunelerinin 6lgiileri; 50*50*18
mm olup; her grup icin 6 adet olmak iizere toplamda 48 adet deney numunesi hazirlanmistir. Deney numuneleri ve
deney bloklari, politiretan tutkali ile birbirlerine yapistirilmistir. Daha sonra deney parcalari, iklimlendirme dolabinda
% (65 = 5) bagil nem ve sicaklig1 (20 £2)°C olan bir ortamda degismez kiitleye erisinceye kadar kondisyonlanmuistir.
kondisyonlanan deney numuneleri test cihazina baglanilarak (Resim 4.7) ¢ekim kuvveti uygulanmustir. Yiizeye dik
cekme kuvveti sonucunda panellerde olusan kopma anindaki kuvvet kaydedilerek; Es. 4.1’deki formiile gore
hesaplanip cekme dayanimi tayin edilmistir.

Fmax
Burada;

Fax: Kopma yiikii (Newton)

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

Resim 2. Deney Numunelerinin iklimlendirilmesi ve ¢ekme kuvvetinin uygulanilmasi

3. BULGULAR

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

Cizelge 2. Geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnci ile iligkin istatiksel sonuglar (N/mm?)

Yiizey Cekirdek N Xnin  Xmaxe Xoree Std.Sp.  d (g/em?)
Malzemesi Geometrisi

Kontrol Grubu 6 077 084 0,80 ,024 0,82
= Dairesel Oluklu 6 017 026 020 016 0,62
é Dikdortgen Oluklu 6 0,18 0,22 0,20 ,026 0,67
- Trapez Oluklu 6 0,22 0,29 0,26 ,030 0,63
= Kontrol Grubu 6 0,79 0,92 0,85 ,052 0,79
g Dairesel Oluklu 6 0,20 0,26 0,23 ,023 0,53
X Dikdortgen Oluklu 6 0,19 0,25 0,22 ,023 0,58
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Trapez Oluklu 6 021 0,31 0,26 ,040 0,55

Cizelge 2’ye gore geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin ortalama degerlerine
bakildiginda; en yiiksek ortalama deger; kontrol gruplarinda meydana gelmistir. Cekirdek yapisi farkli geometrik
formlarda bigimlendirilmis olan levhalarda ise levha yiizeyine dik ¢ekme direnci, 0,26 N/mm? ile en yiiksek liflevha
yiizeyli, trapez oluklu panelde iken en diigiik ortalama deger ise 0,20 N/mm? olarak liflevha yiizeyli, dairesel oluklu
panelde tespit edilmistir. Sekil 8’e gore geometrik cekirdekli panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direncglerinin
birbirlerine yakin degerlerde oldugu; ancak trapez oluklu geometriye sahip panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme
direnglerinin her iki ylizeye sahip panelde de daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Geometrik oluklu panellerin levha
yiizeyine dik ¢ekme direncine ait siitun grafigi Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerine (N/mm?) ait siitun grafigi

09 4g 0,85
0.8
0,7
0,6
~05
é 04
Z.03 - - 0,26 023 o2 026
0,2
0.1
0

Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnci

Kontrol
Grubu
Dairesel
Oluklu

Trapez
Oluklu
Kontrol
Grubu
Dairesel
Oluklu
Trapez
Oluklu

Dikdortgen
Oluklu
Dikdértgen
Oluklu

Liflevha Yiizeyli Kontrplak Yiizeyli

Cizelge 3. Geometrik Oluklu panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnclerine ait coklu varyans analizi

Kareler Anlamlilik
Kareler diizeyi

Varyanslar Toplam1 df Ortalamast F (p<0,05) Kismi ETA?
Yiizey ,006 1 ,006 5,959 ,019 ,130
Cekirdek 3,148 3 1,049 1068,439 ,000 ,988
Yiizey * Cekirdek ,003 3 ,001 1,145 ,343 ,079
Hata ,039 40 ,001
Toplam 9,954 48
Diizeltilmis Hata 3,196 47

Cizelge 3’e gore geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerine ait ¢oklu varyans analizine gore
yiizey ve ¢ekirdek faktorlerinin tekli etkileri istatistiksel (p<0,05) olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Yiizey ve
cekirdek ikilisinin etkilesimi ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir. Ayrica ¢ekirdek geometrisinin
panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direncine etkisinin yiiksek diizeyde (%98,8) oldugu goriilmektedir. Levha
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ylizeyine dik ¢ekme direncine istatistiksel olarak anlamli etkisi bulunan faktorlerin gruplar1 arasindaki farkliliklari
bulmak icin Duncan testi sonuclar1 agagidaki ¢izelgelerde verilmistir. Yiizey malzemesine gore Geometrik Oluklu
panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin homojenlik gruplar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Yiizey malzemesine gore geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin homojenlik
gruplari

Geometrik Oluklu

Yiizey N [] (N/mm?) HG
Malzemesi

Liflevha 24 036 A
Kontrplak 24 0,39 A
LSD: 0,06

Geometrik Oluklu panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direncine etkisi anlamli olan yiizey faktoriinlin gruplari
arasindaki farkliliklart belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonucunda gruplar ortalamalar1 arasinda sayisal olarak
fark olmasina ragmen istatistiksel olarak bu farkin anlamli olmadig: tespit edilmistir. Geometrik Oluklu panellerin
cekirdek geometrisine gore levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin homojenlik gruplar1 Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Geometrik Oluklu panellerin ¢ekirdek geometrisine gore levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin
homojenlik gruplari

Geometrik Oluklu

Cekirdek N - (N/mm?) HG
Geometrisi

Dairesel Oluklu 12 0,21 C
Dikdortgen Oluklu 12 0,22 C
Trapez Oluklu 12 0,26 B
Kontrol Grubu 12 0,82 A
LSD:0,03

Geometrik Oluklu panellerin ¢ekirdek geometrilerine gore Duncan testi sonucunda geometrik oluklu ¢ekirdeklere
sahip panellerin levha yiizeyine dik ¢gekme direng degerlerinin kontrol numunelerinden anlaml diizeyde (p<0,05) farkli
oldugu tespit edilmistir. Ayrica geometrik oluklu ¢ekirdeklerden dairesel oluklu ve dikdortgen oluklu ¢ekirdege sahip
panellerin, trapez oluklu ¢ekirdege sahip panelden oransal olarak daha diisiik ve istatistiksel olarak da farkli oldugu
tespit edilmistir.

4. SONUCLAR ve TATISMA

Yapilan g¢alismada ahsap esasli kompozit panellerin ¢ekirdek geometrilerine farkli geometrik bi¢imlendirmeler
yapilirken; geometrik gekirdekli panellerin yogunluklari kontrol grubu panellerin yogunluklarina gére %26 oraninda
azalma olusmustur. Geometrik oluklu panellerin yogunluklarinin diismesine oranla levha yiizeyine dik ¢ekme
kuvvetinde tespit edilen disiisiin daha fazla oldugu (Kontrol gruplari igin ortalama 0,83 N/mm?, geometrik oluklu
paneller i¢in, ortalama 0,23 N/mm?) tespit edilmistir.

Coklu varyans analizine gore istatistiksel olarak anlamli ¢ikan faktorlerin gruplart arasindaki farkliliklar: belirlemek
icin yapilan Duncan testine gore panellerin yiizeylerin farkli olmasi; levha yiizeyine dik ¢ekme direnci agisindan
onemli olmadig tespit edilmistir. Fakat ¢ekirdek geometrisinin levha yiizeyine dik ¢ekme direncine olan etkisinin
anlaml1 oldugu goriilmiistiir. Her iki ylizeye sahip geometrik ¢ekirdekli panellerde levha yiizeyine dik ¢ekme direnci
acisindan en yiliksek ortalama deger 0,26 N/mm? ile trapez oluklu panelde meydana gelmistir.

Levha yiizeyine dik ¢ekme direnci tutkal ve tutkallama kalitesini belirleyen en 6nemli faktordiir (Ayrilmis, 2000). Elde
edilen sonuglar bu ifadeyi dogrulamaktadir.
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TS EN 622-5 (2011)’e gore, kuru sartlarda kullanilacak ve yiik tasima amagh olmayan genel kullanim amaglt
levhalarda dik ¢ekme direnci degeri; 12 mm ile 19 mm kalinliklar1 araligindaki levhalar icin alt deger 0,45 N/mm?
olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada geometrik ¢ekirdekli paneller i¢in elde edilen levha yiizeyine dik ¢ekme
direnci degerleri; standart’da belirlenen degerler atinda kaldig1 tespit edilmistir.

TS EN 312-6 (2005)’ ya gore, kuru sartlarda kullanilacak yiik tasima amagh olmayan genel kullanim amagli levhalarda
dik ¢ekme degeri; 13 mm ile 20 mm kalinlik degeri araliginda bulunan levhalarda minimum 0,24 N/mm2 olarak
belirtilmistir. Yapilan ¢alismada geometrik ¢ekirdekli panellerde trapez oluklu panel i¢in elde edilen levha yiizeyine
dik ¢cekme direnci degeri; standart’da belirlenen degerin iistiinde oldugu tespit edilmistir.

TS EN 622-5(2011)’e gore kuru sartlarda kullanilan ultra hafif liflevhalar igin levha yiizeyine dik ¢ekme direnci en
az 0,15 N/mm? oldugu; yapilan ¢aligmada tiim gruplar i¢in elde edilen degerin bu standart’da belirtilen degerin
iistiinde oldugu tespit edilmistir.

Kaya (2015) yaptig1 caligmada tiim gruplar i¢in elde ettigi levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerlerinin; belirlenen
standartlarin altinda oldugu; bunun nedeni ise matris malzemedeki i¢ yapismadan kaynaklandigini belirtmistir.

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

Yapilan bu caligma kapsaminda geometrik oluklu panellerin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin yukarida
belirtilen standartlardaki limit degerlere uygun oldugu, ayrica tespit edilen levha yiizeyine dik ¢ekme direnci
degerlerin; literatiirde yapilan ¢calismalar sonucunda elde edilen degerlere benzer oldugu tespit edilmistir.

Bu caligmada levha yiizeyine dik ¢cekme direnci degerlerinin kontrol grubuna gore diisiik ¢ikmasinin nedeni;

- Levha iiretiminde kullanilan tutkal tiirii, tutkallama big¢imi, pres asamasinda kullanilan basing, sicaklik ve presleme
stirelerinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

- Levha yiizeyine dik ¢ekme kuvveti deneyinde kopmalar daha ¢ok ¢ekirdek katmaninda gergeklesmistir. Cekirdek
alanindaki yiizey alan1 kontrol grubuna goére azaldigi i¢in daha diisiik degerler tespit edilmistir.

- Cekirdek katmaninda kullanilan lif boyutlari, yiizey katmanlarindaki lif boyutlarina gére daha biiyiik olduklar
diistintildiigiinde direng degerlerinin diisiik ¢ikmasi beklenilebilir.

Levha yiizeyine dik ¢ekme kuvveti direncinin artirilmast igin;

- Farkli geometrik bigimlendirmeler yapilabilir,

- Cekirdek katmanindaki lif boyutlar1 daha kiigiik ve homojen hale getirilebilir,
- Tutkal kalitesi ve diger presleme sartlar1 gelistirilebilir.
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liderlik sorumlulugu. Musa KAYA: Yazma-orijinal taslak hazirlama, veri toplama, verinin diizenlenmesi,
gorsellestirme sorumlulugunu tistlenmistir.
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