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ABSTRACT

In this study, 50% yellow pine (Pinus sylvestres L), 30% fir (Abies
nordmanniana L), 20% beech (Fagus orientalis L) woods were chipped. Chips
were cooked at 8.3 bar steam pressure, 186 °C and 3.5 minutes at Andritz
defibrillator. According to the dry fiber weight; glues (R;1.17, X;0.98,Y; 0.88)
11%, hardener 0.72% and paraffin 1.38% were given on fibres in the blowline.
The fibers were dried to 12% moisture. Continuous hot press (950 mm/sec,
218 °C, 58 sec.) was produced 7.7x2100x2440 mm boards. Test results;
density (A; 870.4 kg/m?, B; 875.6 kg/m*. C; 857.4 kg/m?), bending strength
(A; 40.97 N/mm?, B; 39.90 N/mm?, C; 38.08 N/mm?), modulus of elasticity
(A; 3814.2 N/mm?, B; 3525 N/mm?, C; 3356.6 N/mm?), internal bond (A; 1.48
N/mm?, B; 1.38 N/mm?, C; 1.17 N/mm?) were measured. Consequently, the
difference in the mechanical properties of boards was due to the urea-
formaldehyde glues used in different mole ratios.
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OZET

Bu calismada, %50 sar1 ¢am (Pinus sylvestres L), %30 goknar (Abies
nordmanniana L), %20 kaym (Fagus orientalis L) odunlar1 yongalanmustir.
Yongalar Andritz defibrilatoriinde; 8.3 bar buhar basimncinda ,186°C ve 3.5
dakika pisirilmistir. Kuru lif agirligina gore; ii¢ farkli mol tire-formaldehit
tutkallar1 (R;1.17, X;0.98, Y; 0.88) %11 sertlestirici %0.72 ve parafin %1.38
liflere blowline hattinda verilmistir. Lifler %12 rutubete kadar kurutulmustur.
MDF iiretim hattinda, siirekli sicak presin hizin1 950 mm/sn, pres sicakligini
218°C ve 58 saniyede preslenerek 7.7x2100x2440 mm HDF levhalar
iretilmistir. HDF levhalariin test sonuglari; yogunlugu (A; 870.4 kg/m?, B;
875.6 kg/m®. C; 857.4 kg/m?), egilme direnci (A; 40.97 N/mm?, B; 39.90
N/mm?, C; 38.08 N/mm?), elastikiyet modiilii (A; 3814.2 N/mm?, B; 3525
N/mm?, C; 3356.6 N/mm?), ¢cekme mukavemeti (A; 1.48 N/mm?, B; 1.38
N/mm?, C; 1.17 N/mm?) Ol¢lilmiigtiir. Calismanin sonucunda, HDF
levhalarmin mekanik Ozelliklerindeki farkliliklarin sebebi, farkli mol
oranlarinda kullanilan iire formaldehit tutkalindan kaynaklanmaktadir.
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1. GIRIS

Amino bazli recineler Ozellikler iire formaldehit regineleri odun bazli levha tiriinlerini iiretimin ¢ok 6nemli
baglayict gurubundadir. Yiiksek yogunlukta lif levhalar (HDF) biiyiik ¢ogunlugu i¢c mekanlarda HDF laminant
olarak zemin kaplamada kullanilmaktadir. HDF laminantlar i¢ mekan tasarimlarin zemin désemede vazgecilmez
onemli bir tiriindiir.

Eroglu ve Usta yaptigi arastirmada, serbest formaldehitin odun bazli levhalardan agiga ¢ikma bigimi {izerine
calisma yagmistir [4]. Calismasina gore serbest formaldehit, ilk sicak preslemeden sonra ikincisi kullanim
yerlerinde agiga ¢iktigini ifade etmislerdir. Grigsby vd. yaptiklari aragtirmada MDF levhasini olusturan liflerin
dagilimini analiz etmek ve azot igerikli iire formaldehit liflere kaplayarak x 1s1m1 foto elektron spektroskopi
yontemi ile analiz edilmistir [8]. Calismalarina gore lif yiizeyine kaplanan regine, parafin igerigi, regine sprey
damlacik boyutu, regine piiskiirtme memesinin blowline'daki konumu {iizerine ¢alismiglardir. Angelatos, yaptigt
calismada, ilire formaldehit, melamin formaldehit ve melamin iire formaldehit tutkallarmin kimyasal yapilari
iizerine ¢aligmistir. Arastirmaya gore, regine sentezleme adimlarinda metilasyon agamasindan sonra melamin ve
iirenin birlikte yogunlagsmayip agirlikli olarak melamin ve iirenin kendi kendine yogunlastigini ifade etmistir [1].
Xing vd. yaptiklart ¢alismada, MDF iiretim hattinda regine hazirlama ile sicak pres arasinda gecen safhada
recinenin 6n kiirlesmesi derecesinin levhanin ¢ekme mukavemetini {izerine etkisi DSG (differential scanning
calorimetry) yontemiyle arastirmislardir [28]. Arastirma sonucuna gore ¢ekme mukavemeti ile DSC arasinda
recine On kiir derecesi ile dogrusal bir iliski oldugunu gostermislerdir. Louis Cyr vd. yaptiklari aragtirmada, gergek
Ol¢ekte MDF firetim hattinda deneylerini yapmlslardlr Caligmalarina gore, rafiner iinitesi blowline hattinda
kirmizi parlak boya ile tutkal liflere piiskiirtiilmiistiir. Ure melamin formaldehit reinesinin lif igindeki dagilimini
konforal lazer tarama mikroskobu ile aragtirilmistir. Bu aragtirma sonucunda; tutkalin liflere %22.5 oraninda
homojen kaplandig1 goriilmiistiir. Liflerde kayip regine ise lif iizerindeki. Liimen, ¢ukurlar ve c¢atlaklar asiri
recineyi absorbe etmesinden dolay1 tutkal kayiplarina neden oldugunu acgiklamislardir [11].

Park vd. yaptiklar1 ¢aligmada iire formaldehit recimesinde formaldehit mol oranmin etkisi {izerine aragtirma
yapmiglardir [15]. Calismaya gore iire formaldehit tutkalina melamin eklendikge iire melamin formaldehit
tutkalinda (UMF) diisik hidrolitik stabilite saglanmaktadir. Kiirlenmis UMF recinesi asit hidrolizine karsi
duyarliligini ifade etmektedir. Hashim vd. MDF {iretim hattinda kavucuk agac1 liflerine odun kurusu lif agirligina
oranla %15 tire formaldehit ve yangin geciktirici (sodyum aliiminat, aliiminyum trihidrat ve ¢inko borat) %10,
%15, %20 ve %30 oranlarinda kullanilarak iiretilen MDF levhalarinin fiziksel, mekanik 6zellikleri ve yangina
kars1 direng testleri yoniiyle aragtirmiglardir [9].

Kim, yaptig1 arastirmada, mobilya malzemesi olarak kullanilan orta yogunlukla lif levhalarin (MDF) igindeki
formaldehit gaz emisyonunu ve ugucu bilesikleri azaltmak amaciyla ponza minerali formaldehit tutucu olarak
kullanmuglardir. Urettikleri levhalarin fiziksel, mekanik dzellikleri ve formaldehit gaz analizini (kiigiik chamber
yontemi) 6l¢miislerdir. Ponza mineralinin formaldehit gazini tutma performansini 6lgmiislerdir [10].

Alpar vd. yaptiklar1 calismada; MDF/HDF {iretim prosesinde kullanilabilecek agag tiirlerini arastirmak amaciyla;
1214 kavak, kavak tiirleri, kara keg¢iboynuzu, kara ¢am agaclar1 kullanarak laboratuvar ortaminda MDF
iiretmislerdir. Uretilen levhalarm fiziksel ve mekanik testlerini yapmuslardir [2]. Testlerde sadece ¢ekme disinda
tiim testler arastirmacilarin beklentilerini karsilamistir. Roffael vd. arastirmalarinda, iire formaldehit ile iiretilmis
yongalevha ve liflevhalarin geri doniisiimii ile hazirlanmis termomekanik yontemle iiretilen lifler ile normal
odundan tretilmis liflerin &zellikleri karsilastirilmigtir [16]. Geri doniisiimden elde edilen lifin marfolojik ve
kimyasal ozelliklerini degistigini gostermislerdir. Geri doniisiimden elde edilen lifler ile iiretilen levhalarin
formaldehit emisyonun arttig1 ve fiziksel, mekanik 6zelliklerde 6nemli degisiklik gérmemislerdir. Buna ilaveten
geri doniigiim i¢indeki bozulmus kimyasallar MDF iiretiminde kullanilan yeni re¢ine ile kimyasal etkilesime
girdigini agiklamislardir.

Park ve Jeong yaptig1 ¢aligmalarinda yiiksek mol iire formaldehit recinesi (F/U: 1.6 ile 1.4) ile diisiik mol iire
formaldehit recinesi (F/U: 1.2 ile 1.0) kiirlesmis iire formaldehit recinelerinin etki eden faktorleri analiz etmistir
[14]. Calismalarina gore; iire formaldehit recine tiretimnde formaldehit katilimi azaldik¢a reginenin amorf ve
kristalin bélgesinde hidrolitik dengenin daha stabil oldugunu ifade etmislerdir. UF recinenin kiirlesme sicaklig,
kiirlesme siiresi artikga kristalin bolge yogunlugu artigini gézlemlemislerdir. Ancak kristalin bolgesinin 2 teta
acilarindan dolay1 sertlesme sicakligi, sertlesme siiresi, sertlestirici tipi, sertlestirici miktar1 bu boélgeye etki
etmedigi dolaysiyla recinenin dogal formundan kaynaklandigini ifade etmiglerdir. Martin vd. yaptiklart
arastirmada MDF yiizeyine dogal kayin kaplamasimi ire formaldehit recinesi sicak pres altinda yapisma
mukavemeti ile ilgilidir [12]. Calisma sonucunda MDF levha yiizeyine yapistirilan kayin kaplamasinda uzun
presleme sonucunda yiizey saglamliginda azalma oldugunu gostermislerdir.

Grigsby ve Thumm ¢alismalarinda, MDF iiretim hattinda, floresan boya katkili iire formaldehit reginesi ve parafin
kullanarak odun hiicresi boyunca dagilimi ve hareketliligi lizerine analiz yapmislardir. Rafiner ¢ikisi blowline
hattinda tire formaldehit recinesinin lif yiizeyine kaplanmasi ve lif life baglanma derecesi re¢ine damlacik boyutu
ile dogru orantili oldugunu ifade etmislerdir. Parafin tiirleri (emiilsiyon parafini, hafif kat1 parafin) prosese verilis
yerine gore farklilik olabildigini agiklamislardir [7]. Roffael ve Behn, yaptiklari arastirmada, yongalevha
iiretiminde kullanilan yiiksek mol oranli iire formaldehit recinesi ile diisiik mol iire formaldehit reginesini levha
olusumuna etkileri ve c¢evre agisindan serbest formaldehit gaz emisyonlari hakkinda ¢alismalarim
gergeklestirmiglerdir [17]. Costa vd. yaptigi arastirmada, yonga levha liretiminde formaldehit gaz emisyonunu
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azaltmak amagrtyla {i¢ farkli formaldehit tutucu (sodyum metabisiilfit, amonyum bisiilfit) kullanarak iiretikleri
yonga levhalarin fiziksel, mekanik ozelliklerini ve perforatér ve desikatér yontemiyle formadehit emisyon
performansini analiz etmislerdir [3].

Mao ve Kim, yaptig1 arastirmasinda, diisilk mol igerikli {ire formaldehit tutkalin yapisindaki metilen eter
gruplarinin odun bazli kompozit levha iriinlerinde formaldehit emisyon etki degeri lizerine caligmistir [13].
Yaptigi caligmanin sonucunda iire formaldehit tutkalinda metil eter gruplarinin artmasi formaldehit emisyonun
artirma potansiyeli oldugunu ifade etmislerdir. Grigsby vd., yaptiklari ¢alismada, kiirlenmis reginenin su
ekstraksiyonu ile reginenin hidrolitik dengesine etkisi arastirilmistir [6]. MDF {iretimi sirasinda lif tizerinde ¢ok
aktif olan ire formaldehit recinesi sertlesme sonugunda g¢apraz bagli, regine matriksine eksik katilimlarin
olmasindan dolay1 UF reginesinin kiirlesmesi tamamlanamamaktadir. Arastirmaya gore su ile ekstraksiyonda
%350-70 baglanma kayiplari olusabildigini agiklamiglardir. Dazmiri ve ark., yaptiklari ¢aligmalarinda, 1.9, 2.1 ve
2.3 mol oranlarina sahip MDF panelleri iizerinde sisme, egilme direnci, elastikiyet modiilii gekme mukavemetine
ve formaldehit gaz emisyonu testlerini belirlemiglerdir [30]. Sani ve Enayiti ,yaptiklar1 arastirmada, endiistriyel
odun lifleri ile melamin regine emdirilmis kagit atiklarinin %10, %20, %30 oranlarinda karigtirarak ve regine kuru
life oranla %8 ve %10 kullanarak iiretilen orta yogunlukta lif levhalarin fiziksel ve mekanik testleri yoniiyle
arastirmiglardir [18]. Son yillarda Tiirkiye'de MDF/HDF {iretimi 4.910.000 m?/y1l Avrupa’da birinci sirada yer
almaktadir. 2018 yilinda Avrupa da MDF iiretimi yaklasik 17.764.338 m*/yil olmustur. Diinyada 99.443.242 m3/yil
iiretim gergeklesmistir [5].

Bu galismada, orta yogunlukta lif levha {iretimin prosesinde liretim parametreler sabit kalarak, ii¢ farkli mol
oranlarinda sentezlenen formaldehit bazli iire recinelerinin HDF levhalardaki performansi arastirilmistir. Uretilen
HDF levhalarinin bazi mekanik 6zellikleri yoniiyle arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Hammadde

Bu calismada; %60 sart ¢am (Pinus sylvestres L), %20 goknar (Abies nordmanniana L), %20 kaym (Fagus
orientalis L) kullanilmigtir. Bu odunlar Kastamonu Daday bélgesinden temin edilerek Kastamonu Organize Sanayi
Bolgesinde 6zel bir MDF iiretim tesisine getirilmistir.

2.2. Tutkal

Ure formaldehit tutkallar: Kastamonu Tutkal Uretim Tesisleri’nde iiretilmistir.
Bu calismada kullanilan {ire formaldehitin re¢inesinin kimyasal analiz degerleri;

1.17 mol UF tutkalin 6zellikleri;
e Kati madde: 63+1
Ure-Formaldenit mol orani: 1.17
Yogunluk (20 °C g/cm’):1.227
Vizkosite (25 °C cps) :20-35 sn
jel zamani (100°C) (20% (NH4),S04):20-45 sn
pH: 7- 8.5
Serbest formaldehit: %0.20 max
Metilol grups %12-15
Raf 6mrii: 75 giin

0.98 mol UF tutkalin 6zellikleri;
e Kati madde: 58+1
e  Ure-Formaldenit mol orani: 0.98
e  Yogunluk (20 °C g/cm’):1.227
e Vizkosite (25 °C cps) :15-35 sn
jel zamani (100 °C) (20% (NH4),SO4): 20-60 sn
pH: 7-8.5
Serbest formaldehit: %0.18 max
Metilol grup %12-15
e Raf omrii: 75 giin
0.88 mol UF tutkalin 6zellikleri;
Katt madde: 58+1
Ure-Formaldenit mol orani: 0.88
Yogunluk (20 °C g/cm’):1.227
Vizkosite (25 °C cps) :15-35 sn
Jel zamani (100 °C) (20% (NH4),SO4): 30-75 sn
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e pH:7-8.5

e Serbest formaldehit: %0.15 max
e  Metilol grup %12-15

e Raf omrii: 75 giin

2.3. Parafin

Parafin rengi kirli beyaz sividir. Denizli ilinden faaliyet gdsteren 6zel bir isletmeden tedarik edilmistir.
e Kati madde: %60
e pH:9-10
e Vizkosite: 13-23 sn
e Yogunlugu:0.96 gr/cm’

%20’1ik ¢ozelti dzellikleri
*  Yogunlugu; 0.95 gr/cm?
e pH: 6.5°dir.

2.4, Sertlestirici

Ure formaldehit tutkalini sertlestirilmesinde katalizor olarak amonyum siilfat (NH4),SO,; kullamlmistir.
Istanbul’dan 6zel bir firmadan tedarik edilmistir.
Kullanilan katalizér %20°lik amonyum siilfat (NH4),SO4 soliisyondur.
%20’lik ¢ozelti 6zellikleri
*  Yogunlugu; 0.95 gr/cm?
e pH: 6.5dir.

2.5. Uretim Parametreleri

Bu ¢alismada uygulana iiretim parametreleri Cizelge 1°de gosterilmistir. Test grubundaki levhalar A, B, C semboli
ile ifade edilmistir. Ug farklt mol iire-formaldehit tutkali F:U; A; 1.17, B; 0.98 ve C; 0.88 mol iire-formaldehit
tutkali kullanilmistir. Deneme levhalar Kastamonu Entegre Aga¢ San. Tic AS Kastamonu MDF Tesislerinde
iiretimi yapilmistir.

Cizelge 1. HDF {iretim parametreleri

Ure Tutkal Life Parafin
. . . . Pres Pres Pres Levha
Formaldehit Gore Life Gore N - w .
Testler - s Stiresi Sicakligi Hiz1 Olgiileri
Mol Orant Tiiketim Tiketim (sn) o) (mm/sn) (mm)
(F: U) (%) (%)
A 1.17 11 1.38 58 218 950 7.7x2100x2440
B 0.98 11 1.38 58 218 950 7.7x2100x2440
C 0.88 11 1.38 58 218 950 7.7x2100x2440

2.6. HDF Levhalarimn Uretimi

[lk olarak, sert agac ve yumusak agag tiirleri Bat1 Karadeniz ormanlarindan getirilmistir. MDF iiretiminde, ¢am,
kayin ve goknar odunlari hammadde olarak kullanilmis ve daha sonra bu tiirler yongalanmugtir. Uretim
parametrelerine gore tek tek silolarda depolanmisgtir. Cipsler, Andritz defibrilatoriinde 8.3 bar buhar basinci i¢inde
186°C'de 3.5 dakika pisirildi. Regineler ve diger kimyasallar tutkal fabrikasinda hazirlanmistir. HDF iiretim
hattindaki kimyasal tank depolarina sevk edilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan 1.17 mol iire formaldehit tutkali, 0.98
mol iire formaldehit tutkali ve 0.88 mol iire formaldehit tutkali ayr1 ayri tanklarda depolanmistir. Daha sonra
tanklarda depo edilen sivi parafin, amonyum siilfat ve {ire formaldehit iiretim parametrelerine gore sirasiyla
defibrator tarafindan liflendirilmis liflere blowline hattinda iiretime verilmistir. Ure formaldehit kuru lif agirhigina
gore %11 oraninda verilmistir. Sertlestirici olarak amonyum siilfat kuru life agirlik¢a %0.72 kullanildi. Parafin,
kuru life agirlik¢a %1.38 olarak ilave edilmistir.

Lifler kurutucuda %12 rutubete kadar kurutulmustur. HDF levhalar siirekli sicak preste tiretilmistir. Siirekli sicak
pres parametreleri; pres sickligi; 218°C presleme hizi yaklagik 950 mm/sn, pres faktorii yaklasik 8.50 sn/mm
presleme siiresi boyunca uygulanmistir. Levhalarin boyutlar1  7.7mmx2100mmx24400mm boyutlarinda
kesilmigtir. Daha sonra, levhalar 5 giin boyunca ©on depolamada dinlendirilmistir. Levhalar burada
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iklimlendirilmistir. Bu islemden sonra panellerin iist ve alt yiizeyleri 40, 80, 150 kum zimpara kagidi ile
zimparalanmustir.

Levhalar 20+2 ve %65+5 bagil nem (RH) kosularinda TS 642-ISO 554 (1997) standardina gore
kondisyonlanmustir [19]. Testler ii¢ farkli kademede Cizelge 1 parametrelerine gore tiretilmistir. HDF levhalar A
(874 kg/m*), B (881 kg/m*) ve C (860 kg/m®) hedef yogunlugunda 7.7mmx2100mmx2440 mm boyutlarinda
stirekli sicak preste tiretilmistir. Bu ¢alismada HDF levhalarin yogunluguna, egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii ve levha diizlemine dik ¢gekme mukavemeti performans testlerine bakilmistir.

Deneylerde {i¢ farkli mol oranlarinda (1.17, 0.98 ve 0.88) sentezlenen iire formaldehit tutkali kullanilmisgtir.
Levhalar 7.7mmx2100mmx2440mm. boyutlarinda HDF levhalar sonsuz bantli sicak pres MDF iiretim hattinda
tiretimi gergeklesmistir. HDF levhalarinin iiretim parametreleri Cizelge 1°de gosterilmektedir. Bu ¢aligmada
toplam mekanik testler i¢in 60 adet 6l¢iim yapilmstir.

Levhalara uygulanan testler; levhalarin birim hacim agirhigmin tayini TS-EN 323, levhalarin boyutlarinin tayini
(kalinlik, genislik ve uzunlugun) [23], TS EN 324-1, deney numunelerinin boyutlarinin tayini [24], TS EN 325,
levhalardan numune alma kesme ve muayene boliim (deney numunelerinin se¢imi, kesimi ve deney sonuglarinin
gosterilmesi) tayini [25], TS EN 326-1, levhalarin1 standart kondisyonlama tayini [26], TS 642 ISO 554 [19], TS-
EN 316 [20] ve levha &zellikleri (bolim 1, genel 6zellikler) TS 64-1 EN 622-1, standartlarina gore testleri
yapilmistir [27]. TS EN 310, levhalarda egilme ve egilme dayanimi esneklik modiilii [21], TS EN 319, levha
diizlemine dik ¢gekme dayanim standartlari uygulanmstir [22].

Testlerde Imal IB700 laboratuvar test cihazi kullamlmustir. Verilen istatistiksel analizde SSPS 22 paket
programindan yararlanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. ANOVA’da farklilarin tespit
edilmesi i¢in Post hoc testlerinden Duncan testi ile farkliliklar arastirilmigtir. Sonuglar p<0.05'te istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir. Veriler tek yonlii varyans analizi ve Duncan (ANOVA) analizine gore istatistiki
degerlendirmeler yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Meknik Test Sonuclari

Ug farkli mol UF (A; 1.17, B; 0.98, C; 0.88) reginesi ile iiretilen HDF levhalarinin mekanik testlerinin sonuglari
cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. HDF levhalarin mekanik testlerinin performans sonuglari.

Std. Std. Ortalama i¢in%95

Testler Gruplar  Ortx Giliven Aralig Min. Max.
Sapma Hata

Alt sinir  Ust sinir

] A 870.4°  3.91 175  865.54 87526  864.00  874.00
Y(‘l’(gg‘/lﬂj;k B 875.6° 537 240 86894 88226  867.00  881.00
C 857.4>  4.83 216 85141 86339  850.00  861.00
Egilme A 4095  1.06 047  39.64 4226 3985  41.95
Mukavemeti B 39.90°  0.13 006 3974  40.06 3979  40.12
(N/mm?) C 38.07° 1.03 0.46 36.80 39.36 37.03 39.16
Elastikiyet A 38142° 2480  11.09 3783.40 3845.00 3784.00 3845.00
Modiilii B 3525.0° 1095 490 351140 3538.60 3514.00 3543.00
(N/mm?) C 3356.6° 17.17  7.68 333528 3377.92 3333.00 3378.00
Cekme A 148 0.03 0.01 1.45 1.52 1.45 1.53
Mukavemeti B 138" 0.02 0.01 1.36 1.40 1.36 1.40
(N/mm?) C 1L.17° 0.5 0.02 111 1.23 1.11 1.22

X; levhalarin ortalama degerlerini, ¥*Ortalama ANOVA i¢in% 95 giiven aralig1. a, b, ¢ harfleri ayni harfle anlamli olarak farkli
degildir (Duncan testi).

Yogunluk degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. A levhasinda yogunlugu 870.4 kg/m? 6l¢iilmiistiir. B levhasinin
yogunlugu 875.6 kg/m?® ve C levhasinin yogunlugu 857.4 kg/m?* olarak dl¢iilmiistiir. Testlerdeki HDF levhalarin
yogunluklar1 birbirine yakin dl¢tilmistiir.

Cizelge 2’ye gore istatistiki ANOVA (Duncan) test hesaplama sonucunda A, B ve C arasinda anlamli anlaml
farklilik bulunmustur. Bu farklihlk HDF iiretimi esnasinda tutkalin iire ve formaldehit mol oranindan
kaynaklanmaktadir. A levhasi B levhasina gore yogunlugu %0.59 artarken C levhasinin yogunluguna gore %1.52
yogunlugu fazla 6l¢lilmiistiir.
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Levhalarmin egilme mukavemeti test sonuglari ¢izelge 2’°de gosterilmistir. A levhasinin egilme mukavemeti 40.95
N/mm?, B levhasmnin egilme mukavemeti 39.90 N/mm?, C levhasmin egilme mukavemeti 38.07 N/mm?
Ol¢iilmiistiir. HDF levhalarin egilme mukavemeti sonuglar istatistiki ANOVA (Duncan) analiz sonucuna gore
gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Bu farklilik tiretimde kullanilan; farkli mol oranlari ile sentezlenen
iire formaldehit tutkalindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada tek degisken farkli mol oranlari ile sentezlenen iire
formaldehit tutkalidir. A levhasi B levhasina gore egilme mukavemeti test sonucu %2.63 azalmistir. A levhasi C
levhasina gore egilme mukavemeti %7.54 oraninda azalmistir. Bu ¢aligmada A levhasinin test sonucu en yiiksek
performans sergilemistir.

Levhalarimin egilmede elastikiyet modiilii test sonuglari ¢izelge 2’de gosterilmistir. A levhasinin egilmede
elastikiyet modiilii 3814.2 N/mm?, B levhasinin egilmede elastikiyet modiilii 3525 N/mm?, C levhasinin egilmede
elastikiyet modiilii 3356.6 N/mm? dl¢iilmiistiir. HDF levhalarin egilmede elastikiyet modiilii sonuglart istatistiki
ANOVA (Duncan) analiz sonucuna gore gruplar arasinda anlaml farklilik bulunmustur. Bu farklilik {iretimde
kullanilan; iire formaldehit tutkalindan kaynaklanmaktadir. Bu arastirmada tek degisken farkli {ire formaldehit
tutkalidir. A levhas1 B levhasina gore egilmede elastikiyet modiilii test sonucu %8.20 azalmistir. A levhas1 C
levhasina gore egilme mukavemeti %13.63 oraninda azalmistir. Bu ¢alismada A levhasinin test sonucu en yiiksek
performans gostermistir.

A, B, C levhalarmin ¢cekme mukavemeti test sonuglari ¢izelge 2’de gosterilmistir. A levhasinin ¢gekme mukavemeti
1.48 N/mm?, B levhasinin ¢ekme mukavemeti 1.38 N/mm?, C levhasmin ¢ekme mukavemeti 1.17 N/mm?
Ol¢iilmiistiir. HDF levhalarin ¢gekme mukavemeti sonuglari istatistiki ANOVA (Duncan) analiz sonucuna gore
gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Bu farklilik iretimde tek degisken olarak iire formaldehit
tutkalindan kaynaklanmaktadir. A levhasi B levhasina gore ¢ekme mukavemeti test sonucu %7.83 azalmigtir. A
levhast C levhasina gore ¢cekme mukavemeti %27.18 oraninda azalmistir. Bu ¢aligmada ¢ekme mukavemeti en
yiiksek performans gosteren A levhasidir. Quea vd 2007 yilinda yaptiklari ¢alismada, (F:U) 1.27, 1.19 ve 1.05 mol
oranlart iire formaldehit tutkali ile yongalevha iiretimi yapmistir [29]. Calismasi sonucunda iire formaldehit
tutkalinda mol orani1 azaldik¢a levhalarda mekanik test sonucu; egilme mukavemeti, egilmede elastikiyet modiilii,
¢ekme mukavemetini azaldigini ifade etmistir. Quea vd. 2007 yilindaki ¢alismasinin sonuglari, tire-formaldehit
re¢ine mol oraninin HDF nin mekanik test sonuglarmi desteklemektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; iiretim prosesinde tiim parametreler ayni olmasina ragmen, tiretiminde tek degisken tire formaldehit
tutkalin mol oranlarinda olmustur. Tutkalin mol orani azaldik¢a levhalarin egilme mukavemeti, egilmede
elastikiyet modiilii, gekme mukavemeti test sonuglarinda degisiklik olmustur.

Tutkalin mol oram azaldikga levhalarin egilme mukavemeti degerlerinde degisiklik olmustur. UF tutkalinin mol
oraninin azalmasi levhalarda egilme mukavemeti degerleri azalmistir. Tutkalin mol oran1 azaldikga levhalarin
egilmede elastikiyet modiilii degerleri azalmistir.

Tutkalin mol oran1 (F: U); 1.17 mol den 0.88 mol oranma diistiik¢e levhalarmn ¢ekme mukavemetinde en fazla
%27.18 oraninda azalma gergeklesmistir.

HDF iiretiminde iire formaldehit tutkali sentezleme asamasinda formaldehit orani1 azaldik¢a ve sentezlenen iire
formaldehit mol orani azaldik¢a levhalarda mekanik mukavemet test sonuglar1 azalmistir.

Bu calisma sonucunda iiretilen levhalarin TS EN standartlarin belirledigi kriterler iginde kalmak kosuluyla F: U;
1.17 mol iire formaldehit ve F: U; 0.98 mol iire formaldehit reginesi mekanik degerler sonucuna gére HDF
tiretiminde kullanilmasi 6nerilebilir.
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