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OZET

Mantar Aglomere ve Orta Yogunluklu Lif Levha (Mdjf) Tabakalariyla Olusturulmus
Kompozit Malzemenin I¢ Mekidn Donati Elemanlarinda Levha Olarak Kullaniminin
Arastirilmast

Bu calismada, sert ve diizglin yiizey Ozelliklerine sahip yiiksek mukavemetli orta
yogunluklu lif levha (mdf) ile diisiik yogunluklu, hafif ve esnek yapiya sahip dogal
bir malzeme olan mantar aglomere bir araya getirilerek, yeni bir tabakali kompozit
levha kompozisyonu olusturulmustur. Levha taslaginda, mdf levhalar yiizey tabakasi
pozisyonunda, mantar aglomere ise dolgu katmani olarak kullanilmistir Olusturulan
tabakali kompozit levha taslaginin endiistride yaygin olarak kullanilan diger ahsap
esasli levhalara alternatif olarak kullaniminin arastirilmasi amaglanmaktadir.

Bu amag dogrultusunda Tiirk Standartlar1 Enstitiisiine (TS EN) gore, levha taslaginin
fiziksel, mekanik, termik ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik deneyler
gerceklestirilmistir. Levha taslagia ait deney bulgulari, TS EN standartlar1 ile
literatlir taramasi sonucu elde dilen veriler paralelinde irdelenmistir. Arastirmadan
cikan sonuglar 1s18inda, iiretilen yeni malzemenin i¢ mekan donati elemanlarinda
levha olarak kullanimi hakkinda onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kompozit Malzeme, Mantar Aglomere, Orta Yogunluklu Lif
Levha (MDF), i¢ Mekan Donatist



SUMMARY

Investigation Of The Composite Material Formed With Cork Agglomerate And
Medium Density Fiberboard Layers With Usage of Iterior Reinforcement As A Panel
Material

In this study; A new laminated composite board is formed by bringing together
having properties of high strength, a hard and smooth surface characteristics medium
density fiberboard (mdf) and low density, lightweight with flexible structure, natural
material cork agglomerate. In the board draft, mdf is used as a surface layer and cork
used as a filler layer. It is investigated using created a draft of laminated composite
board as an alternative to other wood based panels widely used in industry.

For this purpose, according to Turkish Standarts Institute tests were carried out to
determine physical, mechanical, thermal and chemical properties of board draft. Test
findigs of the board draft were semtinized in line with datas obtained from TS EN
standarts and literature. According to the results of the study, suggestions have been
given on how to use the new material produced as a board interior equipment
elements.

Key Words: Cork agglomerates, MDF, Composite material, Interior reinforcement
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1. GIRIS

Ic mekan tasarimi, kullanicilarin ya da mekana ait fonksiyonlarin geregini
karsilayacak sabit veya hareketli mobilya ve donatilarin diizenlenmesiyle
gerceklestirilebilir. Mekani tanimlayan hareketsiz yap1 6gelerine bagli sabit donati
elemanlar1 ve yap1 bilesenlerinden bagimsiz hareketli donati elemanlarinin dogru
standartlarla organize edilmesiyle olusturulan i¢ mekén, kiiltiirel ve fiziksel
ihtiyaglarin gerekli konfor kosullart ¢ergevesinde karsilandigi yapay ¢evreyi,

kullanicisina sunabilir.

¢ mekan donat1 elemanlariin tasarimi ve bu elemanlarla diizenlenecek mekana ait
konfor kosullarinin gerekli sartlar dahilinde saglanabilirligi, donatinin {iretiminde
kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin fiziksel, mekanik, kimyasal vb.

ozellikleriyle yakindan ilgilidir.

Glinlimiiz teknolojisinin hizla gelistigi ve endiistrinin de bu gelisim siireci igerisinde
farkli malzeme ¢esitlerinin olusumuna imkan sagladig:r bilinmektedir. Bu siirecte,
yapay malzemelerdeki gelisim ve cesitlenme, dogal malzemelere gore daha hizl
ivme kazanmistir. Bu durum, ozellikle insaat endiistrisinde dogal malzemelerin

yerine yapay malzemelerin daha fazla tercih edilmesine neden olmustur.
Ersoy (2001, syf.5) konu hakkinda s6yle demektedir:

“Malzemenin tarih icindeki gelisim, degisim ve ¢esitlenme siireci incelendiginde, saf
ve dogal malzemenin kullanimdaki paymin zamanla gitgide azaldigi, buna karsilik
gelisen teknolojiyle birlikte, birden fazla malzemenin degisik tekniklerle bir araya
getirildigi, amaca uygun Ozellikler tasiyan, bir anlamda tasarlanmis malzemenin,
bagka bir ifadeyle kompozit malzemenin gitgide arttif1, yayginlastigi acikca
goriilmektedir”.

Bu nedenle ozellikle yiiksek sertlik ve mukavemet odakli tabakali kompozit
malzemelerin yapisal bilesenleri 6nem kazanmaktadir. Kompozit malzemede aranan
nitelikleri elde edebilmek i¢cin malzeme bilesenlerinde kullanilan 6geler, ¢ogu zaman

doga dostu olarak nitelendirilmemektedir. Bu nedenle c¢alismada kompozit



malzemelerin iiretiminde doga dostu olarak nitelendirebilecegimiz mantar aglomere
kullanilan ve ahsap esasli kompozit levhalara alternatif olabilecek yeni bir tabakali

kompozit malzemenin gelistirilmesi konu olarak secilmistir.

1.1. ARASTIRMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu calismada, dogal bir malzeme olan mantar aglomere ve i¢ mekan donati
elemanlarinda siklikla kullanilan orta yogunluklu lif levha (MDF) katmanlarindan
olusturulmus tabakali kompozit malzeme taslaginin, donat1 kurgusunda levha olarak

kullaniminin arastirilmasi amag¢lanmustir.

Calisma kapsaminda, meydana getirilen yeni tabakali kompozitin levha 6zellikleri
(fiziksel, mekanik, termik, kimyasal) standart test yontemleri kullanilmak suretiyle
belirlenmis ve ahsap esasli benzer levhalara alternatif olarak i¢ mekanda kullanimi
degerlendirilmistir. Levhaya ait akustik 6zellikler; standartlardaki farkliliklar, deney
yontemlerindeki cesitlilikler ve levha taslagina ait standart deneyleri gergeklestiren

kurumun Onerisiyle aragtirma kapsami diginda birakilmistir.

1.2. ARASTIRMANIN YONTEMI

Orta yogunluklu lif levha ve mantar aglomere tabakalarindan meydana getirilecek
tabakali kompozit levha taslaginin, i¢ mekan donati elemanlarinin tasariminda levha
olarak kullaniminin arastirildigi bu ¢alismada, oncelikle konuya altyap1 olusturacak

akademik kaynaklar1 kapsayan literatiir taramas1 yapilmaistir.

Calismanin teorik kismini olusturan genel tanim ve kavramlar bashigi altinda,
meydana getirilen tabakali kompozit levhanin katmanlarinda kullanilan malzemelerin
tanimlar1 yapilmis, arastirmaya temel olan kompozit malzemeler genel hatlariyla, bu

grubun iiyesi olan tabakali kompozit malzemeler ise gesitli yonleriyle incelenmistir.

Deney malzemesi ve analiz yontemleri boliimiinde, tabakali kompozit levha taslagin
meydana getirecek malzemelerin Ozellikleri, tedarik edilis sekilleri, tabakalari
birbirine baglayacak yapistirict madde ve 6zelligi belirtilmis, levha taslaginin tiretim

asamalar1 hakkinda bilgi verilmistir. Elde edilecek tabakali levha taslagina, Tiirk



Standartlar1 Enstitlisii (TSE) standartlarina gore fiziksel, mekanik, termik ve

kimyasal 6zellikleri tespit edecek standart testler uygulanmstir.

Deney bulgular1 ve tartisma boliimiinde, gergeklestirilen deneylere ait bulgular
bildirilmis, elde edilen degerler TS EN standartlar1 ile literatiirden elde edilen veriler

paralelinde irdelenmistir.

Sonug ve onerileri kapsayan son boliimde ise, elde edilen istatistiki ve karsilastirmali
bulgular {izerinden, meydana getirilen kompozit levha taslaginin i¢ mekan
donatisinda hangi amaglara yonelik olarak kullanilabilecegi {izerine degerlendirmeler

ve tespitler yapilmstir.



2. GENEL TANIM VE KAVRAMLAR

Tarih i¢inde malzemelerin degisime ugrayarak cesitlenmesi, belirli amaglara yonelik
olarak malzeme iiretilmesini saglamistir. Bu bakimdan malzemelerin de diger

tasarim Uriinleri gibi tasarlandiklar1 sdylenebilir.

Tasarlanan malzemelerin dstiin  6zelliklere sahip olmalar1 beklenmektedir. Bu
nedenle farkli malzemelerin kuvvetli 6zellikleri bir araya getirilerek ¢ok katmanli
kompozit malzemeler olusturulmustur. Kompozitlere gosterilen talep, bu tiir
malzemelerin benzerlerine kiyasla yiiksek performansa sahip olmalar1 nedeniyle
zaman iginde artmistir. Teknolojik gelismeler sayesinde tiretilen malzemeler, zaman
icinde degisen kullanim amaglarina yonelik olarak yeniden tasarlanmis; pek c¢ok
malzemeye hafiflik, yiiksek dayanim, yiiksek rijitlik, korozyon direnci, 1s1 ve ses
yalitkanlig1 gibi 6zellikler kazandirilmistir. Boylece kompozit malzemeler, hafif
olmalari, seri olarak iiretilebilmeleri ve listiin mekanik 6zellikleriyle, tagimacilik ve
ingaattan, ilag ve ambalaj sanayine kadar uzanan genis bir alanda iyi birer alternatif

malzeme olmuslardir (Seavey ve dig., 2001, syf.149-159).

Genel tanim ve kavramlar bashigi altinda, meydana getirilen tabakali kompozit
levhanin katmanlarinda kullanilan mantar aglomere, lif levha ve tutkallar incelenmis;
ahsap esasli levha tabakalariyla olusturulmus farkli malzeme kombinasyonlari

Ozelinde ve yapisal 6zellikler ekseninde kompozit malzemeler arastirilmistir.

2.1. MANTAR MALZEME

Mantar, yaygin olarak ‘Mantar Mesesi’ olarak bilinen, Latince adi ‘Quercus Suber’
olan agaglarin kabugundan elde edilmektedir. Yavas biiyliyen ve yaprak dokmeyen
bu agaglarin kabuklari, bulunduklan iklime gore degisiklik gostererek yaklasik 9-12
yilda bir agacin govdesinden soyulmak suretiyle mantar hasadi yapilarak

toplanmaktadir. Mantar hasadi siiresinin 9 yildan kisa tutulmasi agactan gelecek



yillarda alinacak iirlinlin kalitesi iizerinde etkili olabilecegi gibi, agacin zarar

gormesine de yol acabilmektedir (Borges ve dig. 1997, syf. 223-229).

Oldukg¢a homojen bir yapiya sahip olan agacin, gévdesinin zamanla kalinlagan dig
yiizeyinden soyularak elde edilen kabuklardan, mantar hammaddesi elde edilir.
Mantar hasadi, agacin kendisine herhangi bir zarar vermez. Bu agidan her bir mantar
mesesi agaci, mantar malzemenin iiretimi i¢in dogal ve siirdiiriilebilir 6zellikler
tastyan sonsuz bir hammadde kaynagidir. Mantar mesesi agaci dikildikten 20 yil
sonra ilk hasat gerceklestirilebilir. Hasat sonrasinda mantar mesesi agaci kendi

kabugunu yeniler ve yaklasik 200 y1l kadar mantar iiretmeye devam eder.

‘ ; Bt . A
Sekil 2.1. Mantar Mesesi Hasad1 (a) Mantar Kabugu Ornegi (b).

[k kabuk hasadi sonucu elde edilen mantara ‘virgin mantar’ (bakir mantar ya da ilk
soyma mantari) denir. 9 y1l sonra ikinci hasat sonucu elde edilen mantar, ‘secondary
mantardir’ (ikincil mantar ya da ikinci soyma mantart). Bu mantar daha diizgiin bir
yaprya sahiptir. Uciincii ve daha sonraki hasatlar sonucu elde edilen mantar ise
‘reproduction mantar’ (lireme mantart ya da periyodik soyma mantari) olarak
adlandirihir (URL-1, 2015). Mantar aglomere iiretiminde kullanilan hammadde
mantar, diizglin igyapis1 ve yiliksek kalitesi nedeniyle daha cok reproduction

mantardan (ireme mantari1 ya da periyodik soyma mantarindan) tercih edilmektedir.

‘Mantar Mesesi’ olarak bilinen, ‘Quercus Suber’ agaci, yagis diizeyi diisiik olan
ancak yiiksek neme sahip iklimlerde yetisir. Agacin kabugunun kalinlig1 ve kalitesi,
iklime ve agacin biiyiime kosullarina goére degisiklik gostermektedir. Mantar
mesesinin dogal yayilis gosterdigi iilkeler; Ispanya, Portekiz, Italya, Fas, Cezayir,
Tunus ve Fransa’dir (Alpacar, 1973, syf. 55-69). Bu nedenle Diinya’nin en biiyiik



mantar {ireticileri basta Portekiz olmak iizere; Ispanya, Giiney Fransa, Italya’nin bir

kismi, Kuzey Afrika gibi Akdeniz Ulkeleri’nden olusmaktadir.

‘Quercus Suber’ agaci ormanlarinin %60°1na sahip olan Portekiz, Diinya’da mantar
{iretiminin %80’ini elinde tutmaktadir. Tiirkiye ve Yunanistan, Ispanya ile aym
paralelde yer almasina ragmen okyanusa yakin olan bdlgelerde yillik yagis
ortalamasinin daha fazla olmasi nedeniyle mantar mesesinin yetismesi igin yeterince
uygun degildir. Buna ragmen iilkemizde Izmir Torbali’da onciil bir calisma gegmis
yillarda gergeklestirilmis; 1975 ve 1977 yillan1 arasinda dikilen agaglarin kabugu
2006 yazinda soyularak deneme amagli mantar hasadi yapilmistir. Bu agaglardan
hasat edilen kabuklarin kalite bakimindan seri {iretim i¢in yeterli olmadigi, sadece
mantar graniilii ve mantar aglomereden imal edilecek blok ve levha iiretiminde
kullanilabilir kalitede oldugu gériilmiistiir (Ozsiit, 2009, syf. 425). Sonucta elde
edilen {iirliniin miktar1 heniiz bir endiistri olusturmak igin yeterli degildir. O nedenle
tilkemize dogal mantar hammaddesi, basta Portekiz olmak tizere yurtdisi lilkelerden

ithal edilmektedir.

Dogal mantar hammaddesi istenilen Olglilerde kirillarak ve graniil hale
donistiiriilerek, yapistiricili veya yapistiricisiz  liretim  siireci sonunda mantar
aglomere haline doniistiiriilir. Mantar aglomere; ayakkabi sanayinden, hediyelik
esya yapiming, conta sanayinden, insaat sanayine kadar genis bir alanda

kullanilmaktadir.
2.1.1. Genel Ozellikleri

Mantar malzeme, igyapisi itibariyle dogal recine ile baglanmis bal petegi benzeri
kiiclik hiicrelerden olusmaktadir. Mantarn hiicresel yapisi ve spesifik kimyasal

ozellikleri, malzemeyi iistiin nitelikli dogal tirtinlerden biri yapar.

Malzemenin her bir cm*’iinde yaklasik olarak 42 milyon hiicre bulunmaktadir. Her
bir hiicre hava ile doludur. Bu nedenle mantarin hiicresel yapisi, basing altinda
sikistirildiginda kiigiilmege uygundur (Abdallah, 2006, syf. 14). Basing ortadan
kaldirildiginda malzeme, orijinal sekline geri doner. Bu durum kapali hiicre yapisi

nedeniyle mantara basta esneklik ve direng Ozelliklerinin yaninda hafiflik,



yalitkanlik, sivilarda diisiik gecirgenlik, dogal haliyle yangina dayanim gibi iistiin

ozellikler de kazandirmaktadir.

Kullanicilar tarafindan gogunlukla yalitim malzemesi olarak kullanimi tercih edilen
mantar malzemenin i¢ mekandaki uygulama alani olduk¢a genistir. Mantar malzeme
i¢ mekanda; kompozit malzemelerde katman olarak, 1s1 ve akustik izolasyon
malzemesi olarak, zemin ve duvar kaplama malzemesi olarak, dekoratif pano olarak

ve elektrik yalitim malzemesi olarak kullanilabilir.

Mantarin hiicresel yapisit genel olarak iki katmandan olusur. Orta kisim, ‘lignin’
bakimindan zengin, katmanli ince bir tabakadan olusan birincil i¢ duvarindan
meydana gelmistir. Lignin mantarin baglayict 6gesidir. Bunu, mantar 6zii olarak
adlandirilan ‘suberin’ (mantar 6zii) ve gecirimsizligi saglayan balmumu (wax)

tabakalarinin birlesiminden olusan ikincil kalin bir dis duvar tabakasi takip eder.
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Sekil 2.2. Mantarin Hiicresel Yapisi (a) Hiicre Yapisindaki Birincil-Ikincil Duvar (b)

Suberin, hiicre duvarinda bulunan ve malzemeye esneklik kazandiran ana maddedir.
Bunlarin yaninda hiicreye rengini, ‘tanen’ maddesi verir. Bazi ¢alismalar ikincil
duvarin daha odunsu bir tabaka oldugunu gostermektedir, bu nedenle bu tabakanin

sadece mantar 6zii ve balmumundan (wax) ibaret olmadigi s6ylenebilir.

Temel makro molekiiler bilesenlerinin  (mantar 6zii ve balmumu) yaninda
polisakkaritler gibi diger bilesenler de mantarin mevcut kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri {izerinde Onemli bir etkiye sahiptirler. Polisakaritler sayesinde mantar
hiicrelerinin ¢okmesi engellenir. Boylece yapisal saglamlik saglanir (Polisakkaritler,

birden fazla ve birlesik olmayan monosakkaritin glikozit bagiyla birlesmesiyle



olusan kimyasal maddelerdir). Mantarda mevcut olan polisakkaritler, seliiloz

(homopolimer) ve hemiseliiloz olan (heteropolimer)’dir.

Mantar katmanlarindan olusan plakalar, mantar mesesinin biiyiime hizindaki
farkliliklarin bir sonucu olarak, farkli kalinliklara sahip olurlar. Plakalarin kalinlik

miktarinin, malzemenin mekanik 6zellikleri lizerindeki etkisi oldukca biiytiktiir.

Yogun ve karmasik bir polimerik bigime sahip olan mantar, yapisal olan ve yapisal
olmayan bilesenlerden olusmaktadir. Yapisal bilesenlerden biri olan ekstraktif
bilesenler, balmumuyla benzer yapidadirlar. Bu bilesenler, mantarin gecirgenligini
etkileyen farkli bilesikler sayesinde biyolojik organizmalarin malzemeye saldirilarina
kars1 koruyucu bir rol oynar (Bras ve dig., 2013, syf. 315-327). Boylece mantar,
bakterilerin iiremesi ig¢in uygun ortami saglamaz. Bu durum, mantar malzemenin

sthhi kosullarin 6nemli oldugu mekanlarda da kullanimini iistiin kilar.

Mantar malzeme dogal mantar, mantar bilesenleri ve baglayicilardan olusan mantar
aglomerelerden imal edilmektedir. Mantar malzemeyi olusturan bilesenleri bir arada
tutan baglayicinin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, aglomerenin giiclinii belirler

(Gil ve Silva, 2000, syf.4-7).

Literatiirde mantar malzeme hakkinda ¢esitli bilimsel c¢alismalar bulunmaktadir.
Aragtirmalarin, mantar mesesi, dogal mantar ve aglomere mantar konularinda
yogunlastigr goriilmiistiir. Genel olarak mantar mesesi konusunda mantarin
tiretiminin, dogal mantar konusunda mantarin fiziksel, biyolojik ve kimyasal
ozelliklerinin, aglomere mantar konusunda ise mantarin mekanik ve hidrotermal
Ozelliklerinin incelendigi tespit edilmistir. Dogal mantar ile ilgili olarak
gerceklestirilen bilimsel ¢alismalar malzemenin; fiziksel, mekanik ve hidrotermal
ozellikleri ekseninde, bulundugu ortama etkisi ilizerine odaklanmaktadir. Mantarin

icyapisina ait terminoloji ahsap terminolojisi ile benzerlik gostermektedir.

Ancak mantarin mikro yapisina ait doku yonleri, baz1 kaynaklarda radyal ve radyal
olmayan olarak ifade edilirken, baz1 kaynaklarda teget ve cksenel olarak ifade
edilebilmektedir (Rosa ve Fortes, 1991, syf.341-348). Pek ¢ok kaynakta mantarin

icyapisindaki yonlerin genel olarak radyal, aksiyal ve teget olarak ifade edildigi



goriilmiistiir. Buna bagli olarak suya batirilmis dogal mantarin ii¢ ana yonde (radyal,
aksiyal, teget) su emdigi tespit edilmistir. Mantar, igyap1 itibariyle birbirinden
bagimsiz ve kapali hiicrelerden olustugu i¢in su emdikge genisler. Pereira’nin (1992)
yaptig1 ¢alisma, mantarin su emme kapasitesinin, 100°C sicakliktaki su i¢inde, oda
sicakligindaki suya gore iki kez daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Buna
karsin Rosa ve Fortes’in (1988) gerceklestirdigi calismada, yiiksek sicakliklarda
wsitilan dogal mantardaki kiitle kaybiin 200°C'de %15, 350°C’de ise % 62 olarak
gergeklestigi goriilmiistiir. Bu sicakliklarin {izerine ¢ikildiginda, hiicre ¢eperlerinin

yapist onemli 6l¢iide zarar gordiigi bildirilmistir.

Abdallah ve arkadaglar1 (2006) yaptiklar1 ¢calismayla Tunus’ta yetisen dogal mantar
kiitlesinin nemli ortamdaki degisimi tizerindeki 1sitma etkisini arastirmislardir.
Calismada mantardan iiretilen numuneler, yaklasik 3 saat kadar 100°C'deki su
buhariyla 1sitildiktan sonra 3 saat boyunca 70°C firinda kurutulmustur. Caligsma
sonucunda elde edilen sonuglar, mantarin ihtiva ettigi suyun buharlagsma ile
azaldigimi gostermektedir. Deney numuneleri lizerinde mikroskop altinda yapilan
gozlemlerde dalgali olarak goriilen hiicre duvarlarmin sicaklik altinda diizleserek

neredeyse dogrusal hale geldigi bildirilmistir.

Sanayi atig1 mantar, diislik kaliteli mantar ve saf mantar, mantar graniilii tiretmek i¢in
kullanilir. Uretilen malzeme yogunluk derecesi ve graniil boyutlarma gore
smniflandirilir. Mantar graniilleri ¢esitli uygulamalarda nihai {irlin olarak ya da
kompozit mantar tiretimi i¢in hammadde olarak kullanilabilir (Gil ve Moiteiro, 2003,
syf. 157-162).

Mantar kompozitleri, mantar graniillerinden olusan takviye malzemesi ile birlikte,
farkli sentetik ya da dogal baglama maddelerinin (genellikle iiretan, melamin ve

fenolik recineleri) basing altinda birlestirilmeleri ile olusturulur.
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Sekil 2.3. Farkli Boyutlarda Mantar Graniilleri (a-b)

Mantar endiistrisinde genellikle diisiik kaliteli mantar graniilleri, mantar atiklar1 ve
yiiksek kaliteli (katkisiz) mantar graniilleri kullanilmaktadir. Yiiksek kaliteli mantar
graniilleri ¢ogunlukla linolyum (zemin kaplama malzemesi) {iiretiminde tercih
edilmektedir. Bunun disinda mantar malzeme, farkli pek ¢ok alanda hammadde

olarak kullanilmaktadir.

Mantar malzeme kompozit haliyle ilk olarak sise tipas1 imalatinda kullanilmistir. ilk
aglomere mantar tipalar 20.yy’1n basinda ¢esitli yapistiricilar (dekstrin, jelatin, iire-
formaldehit) eklenerek gelistirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda mantar
malzemenin kullanim alani genislemis, mantar icerikli kompozit malzemeler
endiistriyel diizeyde kullanilir hale gelmistir. Giiniimiizde mantar aglomerelerinin

cesitli tiirleri farkli amaclarla kullanilmaktadar.

Sekil 2.4. Zemin Kaplama Malzemesi Olarak Mantar (a)
Vitrin Tasariminda Mantar Sise Tipalarinin Kullanimi (b)
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2.1.2. Mantar Katkili Malzemeler

‘Kompozitler’ i¢yap1 olarak birbirinden farkli 6zellikler tasiyan iki ya da daha fazla
malzemenin bir araya getirilmesiyle liretilen yeni malzemelere verilen isimdir. Farkli
malzemelerin bir araya getirilmeleriyle olusan kompozit esasli yeni malzeme, her iki
malzemeden farkli o6zelliklere sahiptir. Kompozitleri olusturan malzemeler,

mikroskobik ya da makroskobik diizeylerde bir araya gelebilirler.

Her kompozitte en az iki tip madde bulunmaktadir. Bunlara matris (baglayici) ve
takviye (core) malzemesi denir. Bu malzemeler birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip
olabilirler. Kompozit i¢inde yer alan takviye (core) malzemesi tastyici gorevindedir.
Bu malzemenin etrafinda bulunan matris (baglayici) ise malzemeyi bir arada tutmaya
ve desteklemeye yarar. Giiniimiizde takviye (core) malzemesi olarak kullanilan
mantar, pek c¢ok farkli matris (baglayici) malzemeyle bir araya gelerek mantar

kompozitlerini olugturmaktadir.

Cesitli polimerler ile birlestirilerek kompozit malzemelere doniistiiriilen mantar
katkili malzemeler, yeni Ozelliklere sahip malzemelerin gelistirilmesine onderlik
etmistir. Boylece mantar malzeme pek cok farkli sektoriin siirdiiriilebilirligi icin
katkida bulunmus ve farkli uygulamalar i¢in yeni bir aragtirma alani yaratilmasini

saglamistir.

Gil (2009) mantar katkili malzemeler konusunda sdyle demektedir:

“Mantar aglomeralar1 iki kategoriye ayrilir: katmanli mantar ve izolasyon mantari.
[zolasyon amagli olarak kullanilan mantar malzeme, herhangi bir dis baglama
malzemesi olmadan sadece mantar kullanilarak imal edildigi i¢in kompozit malzeme
siifina girmemektedir.”

Bu nedenle izolasyon mantar1 arastirmanin kapsami disinda birakilmstir.

Mantar malzeme ve matris arasindaki ara ylizeyin birbirine daha i1yi baglanmasi,
bilesenlerin birinin yiizeysel modifikasyonu kullanilarak ya da yeni baglama
maddelerinin denenmesiyle gelistirilebilecek bir alandir. Bu alanda gerceklestirilen
metodolojik ¢aligmalar her ne kadar mantar i¢in smirli olsa da yapilanlar umut

vadetmektedir (Bengtsson ve dig., 2007, syf.28-38).
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Katmanli mantar tiretimine dogal mantar hammaddesinin elde edilmesiyle baglanir.
Graniiler yapidaki mantar malzeme, graniillometri yontemi diger bir deyisle elek
analizi sayesinde hacimsel Kkiitlelerine ayristirilarak, otomatik ya da manuel bir
karistirma cihazina (sarmal karistiriciya) yerlestirilir. Granlilometri bir agrega
yigminin tane biyiikliklerine goére dizilisini belirlemek icin yapilir. Mantar
graniilleri, yapistirict ve/veya diger katki maddeleriyle karistirilip metalik bir kaba
konur ve en fazla 120°C'ye kadar 1sitilarak yiiksek basinca tabi tutulur. Bu islemi,
kullanic1 ihtiyaclarina ve malzemenin kullanim amacima uygun olarak farkl
baglayicilarla, ¢esitli diizeylerdeki basing ve sicaklik derecelerinde gergeklestirmek
miimkiindiir. Islem sonunda dinlendirilen malzeme, tamamen soguduktan sonra
ebatlandirma i¢in hazir hale gelir. Farkli boyutlarda ebatlandirilan malzemeden
cesitli kalinlik ve yogunluklarda mantar malzeme fiiretilebilir. Ornegin duvar
kaplamalar1 200-300 kg/m® yogunluga sahipken, zemin kaplamalari 400-500 kg/m?
yogunluga sahiptir (Gil ve Moiteiro, 2003, syf. 157-162). Uretim, levha, rulo veya
blok halinde gerceklestirilebilir. Mantar malzemelerinin boyali, vinil tabakasiyla

haddelenmis, sadece cilalanmis veya baska bir malzeme ile kapli olarak da

uretilmeleri mimkiindiir.

Sekil 2.5. Katmanli Mantar Uretimi (a) Rulo Halde Mantar Uretimi (b)

Mantar-kauguk iiretim yontemi ise diger kaucuk benzeri iirlinlerin {retimiyle
benzerlik gostermektedir. Kauguk ve mantar graniilleri karigtirillir ve elde edilen
karisim polimerizasyon icin 1sitilan bir kalip icine yerlestirilir. Malzeme, igine
yerlestirilen kaliba gore, blok ya da silindir seklinde elde edilir. Elde edilen {iriin,
kesilerek rulo, levha ya da blok haline doniistiiriiliir. Islem sonunda 1sitma islemi,
mikrodalga sistemleriyle birka¢ dakikada ya da firinlama yapilarak birkag¢ saatte

gerceklestirilerek iiretim siireci tamamlanir.
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Bu yontemle iiretilen malzemelere SBR (stiren butadin rubber), NBR (nitril butadin

rubber), akrilik kauguk ve EVA (etilen vinil asetat) 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 2.6. Farkl1 Diizeylerde Kauguk Katkili Mantar Ornekleri - NBR (a) SBR (b)

Dogal mantarin sinirli uygulama alaninin aksine endistriyel mantar olarak
adlandirilan mantar-kauguk, 1s1 ve ses yalitimindan uzay araglari ingasina kadar genis
bir alanda kullanilmaktadir. Endiistriyel ortamda iiretilen mantar katkili kompozit
malzemelerin uygulama alanlar1 arasinda; 1s1 yalitimi, titresim yalitimi, akustik
diizenlemeler, zemin-duvar kaplamasi, asma tavan ve dilatasyon derzleri sayilabilir.
Portekiz'de iiretilen siyah aglomere mantar ihtiva eden endiistriyel mantar hakkinda
cesitli bilimsel caligmalarin yapildigi bilinmektedir. Gil ve arkadaslari, konu
hakkindaki bir ¢alismada siyah aglomere mantardan {iretilen farkli yogunluktaki
panellerin akustik Ozelliklerini arastirmiglardir (Gil ve dig, 1997, syf.293-305).
Bunun disindaki kullanim alanlari arasinda ise mantar zemin dosemesi ve duvar
kaplamasi, boru izolasyonu, soguk depo yalitimi, titresim izolasyonu, depolama tanki
yalittim1 vb. bulunmaktadir. Mantar malzemeyi endiistriyel olarak vazge¢ilmez yapan
baslica 6zellikler; kaymaz olmasi, asinmaya dayanikli olmasi, yag ve tuzlara karsi

direncli olmasi ve yiiksek diizeyde ses yalitim 6zelligi tasimasidir.

Mantardan imal edilen pek ¢ok zemin ve duvar kaplamasi benzer siiregler sonucunda
tiretilir. Mantar tozu otomatik karistirici icinde 350°C'de su buhartyla sikistirilarak
mantar aglomere elde edilir. Elde edilen mantar aglomere farkli yap1 elemanlariyla
bir arada kullanilarak yapi i¢i kullanima uygun hale getirilir. Mantar katkili {irtinlerin
bu tiirleri diger bazi ingsaat malzemelerinin (beton, alg1, ahsap vb.) dis ya da ara

katmani olarak kullanilmasi sayesinde olusturulur.
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Yapistirilacak ylizeyin her iki tarafina da baglayici malzemenin uygulanarak farkl
Ozellikteki tabakalarin birlestirilmesiyle olusturulan bu tiir malzemeler, genellikle
zemin/duvar kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bunun disinda betonarme
yapilarin genlesme ve daralma olaylarmi etkisizlestirmek i¢in tasarlanmis olan
malzemeler de mevcuttur. Ornegin dolgu ve genlesme derzleri icin gelistirilen
mantar malzemeler, genellikle sicaklik degisimleri nedeniyle olusan catlaklara karsi
oldukca iyi bir koruma saglarlar. Bu malzemeler nem kosullar1 ne olursa olsun,

ortam sartlarina uzun siire dayanim gosterebilir.

Mantar katkili iistiin 6zelliklere sahip kompozit malzemeler arasinda; mantar tabanli
kontrplak sandvi¢ kompozitler, mantar/karton atik kompozitleri, mantar/termoplastik
kompozitleri, mantar/hidroksi propil seliiloz kompozitleri, recine bazli baglayicilarin
kullanildigi  kompozitler, mantar/sentetik regine kompozitleri, kompozit mantar
plaka, mantar/kdmiir kompozitleri, mantar graniilleri ile olusturulmus hafif polimer
harglar, mantar/al¢1 karisimlari, mantar dolgu maddesi ile poliliretan malzeme

kompozitleri sayilabilir.

Konu hakkinda literatiirde yapilan arastirmada, mantar-polimer kompozitlere yillar
icinde artan bir ilginin oldugu gorilmiistir. Fernandes ve dig. (2011)’nin
caligmasinda mantar-silikon katkili malzemelerin yiizeylerinde olusan asimnmanin
diizeyleri aragtirtlmigtir. Fernandes ve dig. (2009)’nin benzer bir bagka
aragtirmasinda  mantar tozundan elde edilen matrislerin  performanslar
degerlendirilmistir. Abdallah ve dig. (2006) gergeklestirdikleri bir ¢alismada mantar
matrisin ylizeyi, yapisma performansimi arttirmak i¢in 1-3 saat boyunca oda

sicakligindaki suya tabii tutulmustur.

Mantar katkili malzemelerden elde edilen kompozitler ile ilgili olarak Barlow ve
Ashby (1989) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, mantar-polimer kompozit
elde edebilmek igin dogal mantardan elde edilen mantar tozu; termoplastik, termoset,
silikon kauguk malzemeler ve farkli baglama maddeleri ile karistirilmistir. Bu
caligmayla mantar katkili polimer esasli kompozit malzemelerin mekanik
performansi, kompozit malzemede yer alan mantar igeriginin miktart {izerinden

arastirilmastir.
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Bilimsel literatiirde dogal mantar ve tiirevlerinin elektrik iletkenlik ve yalitkanlik
ozelliklerine iligkin ¢alismalara mantar malzeme hakkindaki diger ¢alismalara oranla
daha az rastlanmaktadir. Son dénemde gerceklestirilen ¢alismalarla (Langa ve dig.,
2006) dogal mantar ve bazi mantar kompozitlerinin, elektrik iletkenlik ve yalitkanlik
degerleri tespit edilmistir. Bu caligmalara dayanarak mantarin iyi bir elektriksel

yalitim malzemesi oldugu sdylenebilir.

Siirdiiriilebilir tirtin tasarimi giin gegtikce deger kazanan bir kavramdir. Bu baglamda
mantar, sahip oldugu iistiin 6zelliklerle siirdiiriilebilir {iriin tasarimi siirecinde dnemli
bir rol oynamaktadir. Mantar malzemenin ¢ok yonliiliigii farkli teknolojik doniisim
siirecleri sayesinde cesitli alanlarda kullanilmasina izin vermektedir. Ornegin
Antonio ve arkadaslari tarafindan (2013) atik mantar grantilleri iceren ¢imento esash
yeni nesil bir sap gelistirilmistir. Yapilan ¢aligmada, farkli ¢gimento dozajlar1 ve farkli
kalinliklar kullanilarak darbe kaynakli giiriiltii iletiminin azaltilmas1 amaglanmustir.
Elde edilen sonuglar, darbe giiriiltiisiinii azaltan mantar katkili kompozitlerin darbe
kaynakli sesi yutma potansiyelini gostermektedir. Ayni aragtirmacilar, sap
tretiminde ¢imento katkili karisimlar ile atik mantar graniilllerini birlestirerek
deneysel bir ¢alisma da gergeklestirmislerdir (Moreira ve dig., 2014, syf.1-8).
Deneyde kullanilan mantar katkili kompozit malzeme numunesi ile i¢eriginde mantar
olmayan karisgimlardan elde edilen malzemeler karsilastirilmig; sonugta numune
malzemenin gegirgenligini su buharmin arttirdigi, buna karsin; numune malzemede
yer alan mantar graniillerinin, yogunluk, sikigma dayanimi ve 1s1 iletkenligini
azalttigi goriilmiistiir. Bir baska calismada beton zeminlerde kullanilan mantar
katmanlart sayesinde saglanan termal gecikme siiresi analiz edilmis, termal
performansin 6nemli oldugu uygulama alanlarinda mantarin kullanimi tartigilmistir
(Tadeu ve dig., 2014, syf.611-619). Bu baglamda daha fazla sayida mantar tabakanin

uygulanmasiyla daha yiiksek 1s1 izolasyonu saglanabilecegi de sdylenebilir.

Pullar ve Marques’in (2014) bir arastirmasinda ilk kez ecoceramics (¢evreye duyarli
seramik) iretimi igin hiicresel yapiya sahip olan manyetik kopiikler elde etmek
amactyla mantar katkili 6zel bir malzeme {iretilmistir. Bu ¢alismada ecoceramics
malzeme, mantar matris (baglayic1) ve ylizey malzemesi olarak mantar kullanilarak

hafif ve gbzenekli seramik tabanli mantar malzeme elde edilmistir.
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Sonug¢ olarak mantar katkili kompozitler, iiretim ve uygulama detaylar1 agisindan
geligsmesini siirdiiren yeni bir arastirma alanidir. Mantar katkili kompozit malzemeler
diger kompozit bilesenlerine gore istiin 6zellikleri olmasi, bunun yaninda ¢evreye
duyarli, geri doniisiime uygun ve siirdiiriilebilir bir malzeme olmasi nedeniyle de

aragtirmacilar ve ireticiler tarafindan ilgi cekmektedir.

2.2. LiF LEVHALAR

Orman iriinleri hakkinda Giiller (2001) arastirmasinda;

“Orman kaynaklar1 diinyada 3.689 milyar hektar alana sahiptir. Bu alan yeryiiziiniin
yaklasik %29’unu kaplamaktadir. Bu kaynaklardan yillik toplam odun iiretimi
yaklasik 3,4 milyar m*® olup, ekonomiye katkis1 yaklasik %2 civarindadir. FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations - Birlesmis Milletler Gida
ve Tarmm Orgiitii) verilerine gdre mevcut ormanlarin yaklasik %5°i plantasyon,
%095’i ise dogal ormanlardan olugsmaktadir” demistir.

Bu veriler dahilinde mevcut orman kaynaklarinin uzun vadede ahsap endiistrisine
hammadde saglamada tek basina yeterli olamayacag1 sdylenebilir. Bununla birlikte
kullanici talepleri dogrultusunda ahsap tiretiminde, orman kaynaklar1 disinda farkli
kaynaklara da ihtiyag¢ oldugu agiktir. Odun liflerinden elde edilen gesitli kompozit

levhalar bu ihtiyaca alternatif ¢éziimler saglamak amaciyla gelistirilmislerdir.

Sekil 2.7. Lif Levhalar

Odun lifinden elde edilen kompozit levhalar, sahip olduklar1 mekanik ve fiziksel
Ozellikler sayesinde masif ahsapta bulunabilecek budak, ciiriik, vs. gibi kusurlari
ihtiva etmezler. Yapisal Ozellikleri 6nceden teknik olarak tasarlanabildiginden;
direng, 6zgiil agirlik, sertlik vs. gibi degerleri iiretim asamasinda istenilen diizeylerde

ayarlanabilmektedir.
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2.2.1. Genel Ozellikleri

Lif terimi oldukga genel bir ifadedir. Bozkurt ve Erdin’e gore (1989) ‘Odun lifi’,
yaslanan agacta sertlesen ve besin iletimi yapamayan gozeler topluluguna denirken
‘1if levha’ ise 1s1 ve/veya basing uygulamasi ile lignoseliilozik liflerden iiretilmis,

kalinlig1 1,5 mm ve daha biiyiik olan panel malzemelere denilmektedir.

Lif levhalara ait tamimlar, alindiklar1 kaynaklara gore farklilik gostermektedir.
Odun lifi levhalar1 hakkindaki standart, TS 64’e gore (1963):
“Lif levha, odunlasmis liflerin dogal yapisma ve kegelesme Ozelliklerinden

yararlanilarak bi¢imlendirilmesi sonucunda elde edilen ve kalinligi genellikle 1,5
mm’den ¢ok olan levha bigimindeki malzemedir.”

Bu standartta malzemeye ait; boyutlar, odun lifi levhalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri, 6rnek alma kosullari, kondiisyonlama, muayene ve deneyler, birim hacim

agirligi tayini, egilme dayanimi gibi konularda genel 6zellikler yer almaktadir.
ISO 818’e gore (1975) ise:

“lif levha, dogal yapisma ve kegelesme 6zelligine sahip ligno-seliilozik liflerden elde
edilen ve kalinlig1 genellikle 1,5 mm’den fazla olan homojen yapidaki levhalardir.
Yapisina, ilave olarak tutkal ve/veya katki maddeleri katilabilir.”

Lif levha {iretimi, yas, yart kuru ve kuru olmak {izere i¢ yoOntemle
gerceklestirilmektedir. Yontemleri birbirinden ayiran en 6nemli unsur, liflerin
tasinmasini ve levha taslaginin olusumunu saglayan ortamdir. Yas yontemde lifler su
ile taginir ve levha taslagi sulu bir ortamda olusturulur. Yar1 kuru ve kuru yontemde
ise lifler hava ile taginir ve levha taslagi kuru bir ortamda olusturulur. Kuru ve yari
kuru yontemde baglayici madde olarak sentetik (polimer) tutkal kullanilmasi
gerekirken, 1slak sistemde ise ahsaptaki mevcut baglayict maddeler yeterli
olmaktadir. Bunun yaninda yas yontemle lif levha iiretiminde igne yaprakli agaglar
daha fazla tercih edilirken, yar1 kuru-kuru yontemde ise yaprakli agaglar tercih

edilmektedir.

Farkli yogunluklarda iiretilebilen lif levhalar, cesitli agac liflerinin farkli sicaklik ve
basing degerleri altinda, uygun tutkallarla bir araya getirilmesi sonucunda tiretilirler.
Farkl1 tekniklerle gelistirilen ahsap kompozitlerine agacin lifli yapisindan dolay1 ‘lif

levha’ ad1 verilmistir. Lif levha iiretiminde ¢iiriiksiiz ve orta yogunlukta, cok fazla
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budak ihtiva etmeyen, ekstraktif madde igerigi yiiksek olmayan ve pH degeri 4-5

civarinda olan her tiirlii ligno-seliilozik ahsap esasli materyal kullanilabilmektedir.

Lif levha iiretiminde levha kalitesini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bunlar arasinda;
levhanin fretildigi hammaddenin 6zelligi, levha yogunlugu, katki maddelerinin

miktarlar ve ¢esidi, pres sartlar1 ve pres sonrasi yapilan igslemler en 6nemlileridir.

Lif levha iretiminde hammadde olarak genellikle kereste-mobilya fabrikalarinin
atiklari, aga¢ kabuklari, keten-kendir-misir vb. bitkilerin saplar1 kullanilmaktadir.
Kiigiik boyutlu hammaddeler vakum ve basing altinda buhar kazanlarinda pisirmeden
dolayr daha hizli lif haline gelirken, biiyiilk boyutlu hammaddeler liflenmeye karst
diren¢ gostermektedirler. Bu nedenle secilen hammaddenin lif boyutlarina ve genel
fiziksel/mekanik Ozelliklerine bagli olarak levha yogunluklarinda farkliliklar

olusmaktadir.
Girtekin ve Oguz’a gore (2002);

“Lifler, tiretilecek levhanin ¢esidine gore kimyasal 6zellikli bazi katki maddeleriyle
karistirilir. Lif levha tiretiminde kullanilan katki maddelert;

e Yapistirict maddeler (tutkallar): Ure-formaldehit, fenol-formaldehit ve
melamin-formaldehittir. Rutubetli ortamlarda kullanilan lif levhalarin
tiretiminde fenol ya da melamin formaldehit yapistiricilar kullanilir.

e Yapistiricilara karistirilan katki maddeleri: Aliiminyum siilfat, ferro siilfat ya
da siilfirik asit.

e Mantar ve hasarata kars1 koruyucu maddeler: Pentaklor fenol.

e Yangina kars1 koruyucular: Amonyum fosfat, boraks, borik asit, ¢inko kloriir.

e Suya dayanikliligi artiran maddeler: Parafin, soya yagi, keten tohumu ya da
mum seklindedir.”

Malzemenin kullaniminda levhalara uygulanan yiizey islemlerinin 6nemi biiyiiktiir.
Bu islemler basit sekilde boyamadan yiizeylerin lamine edilmesine kadar cesitlilik
gostermektedir. Yiizey kaplama islemleri ile levhalarin eskime, asinma, ¢izilme
direngleriyle 1s1, 151k ve kimyasal maddelerin etkisine karsi direncin arttig1 ve bakteri

barindirmadiklar1 belirlenmistir.

Levha yiizeylerinin kaplanmasi sonucu; mekanik ozelliklerin iyilestigi, boyutsal
stabilitenin arttig1, egilme direncinin yiikseldigi ve formaldehit emisyonunun azaldigi

bildirilmistir (Nemli ve dig., 2004, syf.58).
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2.2.2. Smmiflandirilmasi

Konu hakkindaki literatlir arastirmasinda lif levhalarin farkli kaynaklarda cesitli
Olclitler temel alinarak simiflandirildigi goriilmiistiir. Buna gore lif levhalarin
genellikle yogunluklarina ve yapistirmada kullanilan tutkal tiirlerine gore
siiflandirildiklar: sdylenebilir. Bunun yaninda levhalar, yogunluklarina gore sert,

orta sert ya da yumusak olarak alt siniflara da ayrilmaktadirlar.
Eroglu’na gore (1994): “Yogunluklarina gore lif levhalar;

e Diisiik yogunlukta lif levhalar-izolasyon lif levhasi
(LDF-Light Density Fiberboard): 0,35 g/cm®ten daha diisiik yogunlukta olan
lif levhalar.

e Orta yogunlukta lif levhalar
(MDF-Medium Density Fiberboard): 0,35-0,80 g/cm® arasinda yogunluga
sahip lif levhalar.

e Yiiksek yogunlukta lif levhalar-Sert lif levha
(HDF-High Density Fiberboard): 0,80-1,1 g/cm® arasinda yogunluga sahip lif
levhalar” olarak siralanmaktadirlar.

Diistik Yogunluklu Lif Levhalar (LDF-Light Density Fiberboard)

Giiller’e gore (2001, syf. 135-160) diisiik yogunluklu lif levhalar;

“Bu levhalar diisiik yogunluga sahiptirler (0.16-0.50 gr/cm?). Binalarda izolasyon
amagli ve yer dosemesi olarak kullanilirlar. Kopiiklii plastik levhalarin (panellerin)
rekabeti izolasyon levhalarinin iiretiminin azalmasinda 6nemli bir etkendir. Mevcut
isletmelerin pek ¢ogu yanmaya dayanikli bir iirlin yapmak amaciyla, odun lifinden
¢ok, mineral lif kullanmaktadir.”

Diisiik yogunluklu lif levhalar daha ¢ok kati politiretan kopiikler, folyolar, fiberglass
ve diger malzemelerle bir arada kullanilabilen levhalar halinde, duvarlar ve gatilar

i¢in yalitim elemani olarak tiretilmektedir (Haygreen ve Bowyer, 1996, syf.360-369).
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‘Sekil 2.8. Diisiik Yogunluklu Lif Levhalardan Ornekler (a-b)

Diisiik yogunluklu lif levhalar, iiretim tesisinde ve/veya yerinde yiizey dolgusu ve
macunlama yapilarak boyanabilir, yilizeylerine vernik uygulamasi yapilabilir.
Levhalarin akustik ozelliklerini arttirmak i¢in malzeme yiizeyi iizerinde delikler
acilabilir. Bu tiir levhalar neme, kiife, yangina, vs. gibi dis etkenlere dayanimi

arttirmak amaciyla katki maddeleri ilave edilerek iiretilebilir.

Orta Yogunluklu Lif Levhalar (MDF-Medium Density Fiberboard)

Akbulut’a gore (1999);

“MDF, orta sertlikte bir lif levha olup, termomekanik olarak odun veya diger
lignoseliilozik hammaddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet derecesine
kadar kurutulduktan sonra yaklasik %9-11 oraninda sicakta sertlesen bir tutkal ile
karistirllarak sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle olusan homojen yapida
levhadir. MDF'nin kalinligit 80-60 mm, yogunlugu ise genelde 0.55-0.80 g/cm
arasinda degismekte olup, ¢ogunlukla 0.70-0.80 g/cm arasinda iiretilmektedir.”

Oran’a gore (2012);

“Orta yogunlukta lif levhalar (MDF), termo-mekanik olarak odun veya diger ligno-
seliilozik hammaddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet derecesine kadar
kurutulduktan sonra yaklasik %9-11 oraninda termoset esashi yapistiricilar ile
tutkallanarak sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle olusturulan genis levhalardir.”

Giirtekin’e gore (2007);

“MDF iiretiminde hammadde olarak en az 8 cm ¢apinda, hastaliksiz ve kusursuz
odunlar kullanilir. Yogunlugu 0,35-0,65 gr/cm?® arsinda degisen agac tiirleri MDF
tiretimi i¢in uygundur.”
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Sekil 2.9. Orta Yogunlukluif Levhalardan Ornekler (a-b)

MDF levhalar; diizgiin yiizeyli, st yiizeyleri kaplanabilen, baski yapilabilen,
boyanabilen ve aga¢ isleyen makinelerle masif ahsap gibi islenebilen bir malzemedir.
Uygun kalinlikta tretilebilmesi, makine ile islenmeye elverisli olmas1 ve yliksek
mukavemet 6zelligi, MDF' nin masif ahsaba alternatif olarak kullanilmasina olanak

saglar.

MDF levhalar yapi iginde; zemin désemesi, tavan kaplama malzemesi veya dogrudan
dogruya asma tavan, boliicii eleman, kapt kasasi ve kapi, kiipeste, dolap kapagi,
mobilya, siipiirgelik, mutfak ve banyo dolab1 olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda
MDF levhalar ingaat sektoriinde, kaplama malzemesi, parke ya da kalip vb. olarak,

makine sektoriinde ise tabla, bolme, ambalaj vb. olarak kullanilmaktadir.

MDF levhalarin iiretiminde standart bir islem siralamasi takip edilir. Uretim
esnasinda levha; yongalama, 1sil islem, liflere ayirma ve serme islemlerinden
gegirilir. Yongalama asamasinda hammadde ve gerekli olan katki maddeleri
yongalama makinelerine konularak malzeme istenilen boyutlara gelinceye kadar
pargalanir. Pargalanarak karigtirilan ve homojen bir yap1 haline getirilen
hammaddeler (yongalar) sicak bir ortama alinarak sertlesmeleri igin 1s1l isleme tabi
tutulurlar. Isil islem sonunda liflere ayirma agsamasina gelinir. Bu agama liflendirme
linitesi, pisirme kazani silosu, pisirme kazani ve rafinérden olusur. Liflendirme
isleminde, ahsabin kimyasal olarak yaklasik %30’unu olusturan ligninin
170-180°C’de 7,5-8 bar basing altinda yumusatilarak, liflerin mekanik olarak
ayrilmast amacglanmaktadir. Pisirme kazanina giren yongalarin en az %40-60
rutubete sahip olmasi beklenmektedir. Yongalarin i¢indeki lignin, sicaklik ve basing

etkisiyle yumusar ve mekanik olarak liflenme gergeklestirilir.
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Yongalar 2-3 bar basing altinda sikistirildiktan sonra pisirme kazanina gonderilir.
Yongalara pisirme isleminin uygulanmasinin nedeni sikistirilan yonganin aniden
gevseyerek buhar ve basing altinda sigsmesini saglamaktir. Yongalar pisirme
kazaninda 170-180°C sicaklikta 7,5-8 bar basing altinda 3-5 dakika doymus buharla
pisirildikten sonra homojen sekilde rafindre gonderilirler. Rafindre giren yonganin
rutubetinin %100’e yakin olmasi liflendirme kalitesini artirmaktadir. Rafindre giren
yongalarin liflendirilmesi 1-2 saniye i¢inde gerc¢eklesir. Bu asamada elde edilen odun
lifleri genellikle tire-formaldehit tutkali ile karistirilir. Tutkallr lifler 150°C sicaklikta

kurutulur.

Elde edilen taslak malzeme, mekanik dokme ya da pinomatik yontemleriyle
sekillendirilir. Taslak i¢cindeki havayr emmek i¢in bant iizerine diisen liflere bandin
altindan vakum uygulanir. Bu bolimde ¢ikis agzinda belirli araliklarla 45° agiyla
yerlestirilmis tirmiklar bulunur. Degisik tiplerdeki tirmiklar lifleri dagitma goérevi
goriirler. Bu asamadan sonra lifler, serme bandinin {izerinde bulunan serme odasina
serbest diismeyle birakilir. Taslak, serme bandi iizerindeki ¢ift tarafli basing
silindirleri arasindan gecerken On presleme islemine tabii tutulur. Basing silindirleri
kasnagi sikigtirarak yan alma islemi sirasinda lif kaybin1 en aza indirir ve taslagin
sicak prese kadar zarar gormeden gidebilmesini saglar. Taslak, bandin her iki
yaninda yer alan daire testereler ile standart genislikte kesilir ve levha halini alir. Bu
asamadan sonra taslak halindeki levhalar sicak preslere yiiklenir. Levhalar 165°C
sicaklik ve 35-45 kg/cm? basing altinda preslenir. Preste bekleme siiresi levhanin
kalinligina gore 15-30 dakika arasindadir. Presten ¢ikan levhalar sogutma igleminden
gegirilir. Levhalarin eni ve boyu odlgiilendirilir. Bu isleme ‘ebatlama’ denir. Ebatlama
isleminin ana amaci taslak levhayi, 6nceden belirlenmis standart dlgiilere getirmektir.
Olgiilendirilen levhalar belli bir siire bekletilerek dinlendirilir. Bu siire igerisinde
levhada sertlesme veya kondisyonlama olarak ifade edilen kimyasal ve fiziksel
degisimler meydana gelir. Bu islemin amaci, ¢evresel etkilerle olusan sicaklik ve
nem degerlerinin levha {izerindeki etkisinin dengelenmesidir. Levhalarin her iki
yiizeyi de zimpara makinesinden gegirilir. Bu islemin amaci ise levhadaki kalinlik
hatalarin1 gidermek ve mobilya {iretiminde {ist yiizey isleminden 6nce diizgiin ve az
piiriizli bir yiizey elde etmektir. Zimparalanan levhalar diizgiin bir altlik iizerinde,

kuru ve golge bir ortamda istiflenerek depolanirlar (Giirtekin ve Oguz, 2002).
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Makinede islenmesinin kolay, stabilitesinin yiiksek olmasi, biiylik boyutlarda
tiretilebilmesi, her iki yiizeyinin de zimparalanmig ve mastarlanmis olmasi, masif
malzemenin aksine herhangi bir yerinde budak, catlak, kiymik gibi oOziirler
goriilmemesi, her noktasinin ayni yogunlukta bulunmasi, kullanima hazir olmasi,
herhangi bir hazirlik islemi gerektirmeyisi, hemen her ¢esit lake, boya, vernik gibi
list yiizey islemlerine uygun olmasi, ahsap kaplama, PVC, kagit, melamin gibi
malzemelerle kaplanabilmesi, gerek iki ylizeyinden gerekse kenarlarindan girecek
vidalar1 tutabilmesi MDF’nin en oOnemli Ozellikleri arasinda sayilabilir.

(Ayrilmis, 1999).

MDF levhalar (kagit kaplt MDF levha ¢esidi harig) tek baslarina bir bitis malzemesi
degildirler. Bu nedenle levhalar iist ylizey islemlerine tabii tutulurlar. MDF levhalara
uygulanan yiizey islemleri malzemeye kazandirdiklar iistiin 6zellikler bakimindan
Oonem tasimaktadirlar. Bu islemleri 6nemli kilan iki neden bulunmaktadir. Bunlardan
ilki {irinii ylizey islemleri sayesinde dis etkenlere karsi daha direngli hale getirerek
korumak, ikincisi lriine estetik deger kazandirarak iriiniin ekonomik ederini
attirmaktir. MDF levhalarda levha direncini artirmak igin, yiizeyler genellikle ahsap
kaplama, desenli kagit veya yapay tabakalar ile kaplanmaktadir. Yiizeyin daha
diizgiin goériinmesini saglamak i¢in daha ince bir kaplama ve/veya kagit da
kullanilabilir (Eroglu, 1994, syf.45).

MDF levhalara uygulanan it yiizey islemleri siv1 ve kat1 iist ylizey islemleri olmak
tizere iki gruba ayrilirlar. MDF’ye uygulanan sivi iist ylizey islemleri boya vb., kati
iist yiizey islemleri arasinda ise plastik laminat kaplama, PVVC (poly vinyl chloride)

folyo kaplama, ahsap kaplama sayilabilir.

Siv1 st ylizey islemlerinden en fazla bilineni lake boya uygulamasidir. Lake boya,
ham MDF levhadan elde edilmis {iriiniin astar boya ile boyanip zimparalanarak
tizerine seliilozik boya atilmasiyla elde edilen ve degisik renklerde uygulanabilen bir
tir boyama islemidir. Lake boya, kat1 ylizey malzemelerine gére daha ucuzdur.
Ancak kat1 yiizey islemleri darbelere karsi sivi ylizey islemlerine goére daha

dayaniklidir.
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Plastik laminat kaplama, yapay recine sivisi emdirilmis kraft kagitlarinin ve yapay
recine plakalarinin, en {istte amino plastik regine emdirilmis bir dekor kagidiyla
birlikte iist liste konularak yiiksek sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle elde
edilen levhalara denir. Plastik laminat kaplama levhalar, tiretiminde kullanilan
reginenin tiirline gore ikiye ayrilir; fenol-melamin recineli plakalar ve polyester
regineli plakalar. Fenol-melamin regineli plakalar, dort katmandan olusur. Ust
katman, plakanin en iistiinde bulunan koruyucu katmandir. Bu tiir levhalarin
iiretiminde melamin recinesi emdirilmis aydinger kagidina benzer, seffaf, saydam,
overlay kagidi kullanilir. Bu katmanin gorevi, dekor katmanini ¢izilme ve aginmalara
kars1 korumaktir. Dolgu katmanindaki katlarin sayisi levha kalinligina gore degisir.
Levha kalinligin1 dolgu katmanlar1 belirler. Bu katman, fenol reginesi emdirilmis
kraft kagitlarindan olusur. Denklestirme katmani, plakanin altim1 olusturan
katmandir. Simetriyi saglamak ve fenol regineli plakalar1 gizlemek icin bu katman,
melamin emdirilmis kraft kagitlarindan dretilir (Giirtekin ve Oguz, 2002).
Fenol-melamin regineli plakalar 0,9-1,5 mm kalinliginda ve 130x280 cm boyutunda

levha olarak tiretilir.

Polyester regineli plakalar ise yapay regine sivi emdirilmis kagitlarin st {ste
konulup sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle elde edilen plakalardir. Polyester
regineli plakalar fenol-melamin regineli plakalara gore daha incedir. Polyester
regineli plakalar 0,6-0,8 mm kalinliginda, 130 cm genisliginde ve 50 m boyunda
iretilir (Giirtekin ve Oguz, 2002).

Plastik laminatla kapli levhalar benzerlerine goére daha sert ve kirillgan
malzemelerdir. Rutubete, alkol, benzin, benzol, tiner, ispirto, klor, etilen, eter, aseton,
baz etkili sivi1, sirke, limon, sabunlu su vb. gibi inceltici ve eritici sivi maddelere daha

dayaniklidirlar.

PVC (poly vinyl chloride) folyo kaplama, bir polimer cinsi olup, gesitli katki
maddeleri ile harmanlandiktan sonra yiiksek sicakliklarda sekillendirilip plastik
haline getirilerek kullanilir. PVC folyolar, bir yiizii tutkallanmis MDF levhanin
tizerine serilir ve 50°C 1s1 altinda preslenerek levha yiizeyine kaplanir. PVC folyo
kaplama daha ¢ok mobilya elemanlarinin kapak kaplamalarinda kullanilir. Bu tiir
kapaklar, membran kapak olarak da adlandirilmaktadirlar. PVC folyolar farkli renk

ve desen gesitliligine sahip olduklari i¢in iiriin ¢esitliligini saglamak miimkiindiir.
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Soyma, kesme ve bigme yontemlerinden biri ile aga¢ tomruklarindan elde edilen ve
kalinligi 0,6-1,2 mm arasinda degisen ince agag levhalara ‘ahsap kaplama’ denir.
Ahsap kaplamalar, mobilya ve dekorasyon iiretiminde en ¢ok tercih edilen kati
yiizey kaplama malzemelerden biridir. Ahsap kaplamalar, {iretim yontemlerine gore
bes sekilde elde edilir. Bu yontemler; Glirtekin ve Oguz’un ¢alismasinda (2002)

asagidaki gibi siralanmustir.

“Soyma kaplamalar, torna makinesine benzeyen 0zel soyma makineleriyle elde
edilir. Dilme (Kesme) kaplamalar, 6zel dilme makineleri ile dilimlenerek elde edilen
kaplamalardir. Teget kesim kaplamalar, yumusatilmis tomrugun alninin 45°’lik ac1
ile kesiminden elde edilir. Bigme kaplamalar, 6zel bicme makineleri ile elde edilen
kaplamalardir. Bigme kaplamalar diger yontemlerle elde edilen kaplamalardan daha
kalindir. Ozel kaplamalar, diger dért kaplama iiretim ydnteminin herhangi biri ile
elde edilen kaplamalarin iist iiste preslenerek degisik pozisyonlarda kesilmesiyle elde
edilir. Ust iiste kaplamalari preste yapistirilmasiyla elde edilen ahsap blok, diiz
kesildiginde freze desen, belli acilar altinda kesildiginde ise hareli kaplamalar elde
edilir.”

Yiiksek vogunlukta lif levhalar- (HDFE-High Density Fiberboard)

Yiiksek yogunluklu odun lifi ya da diger bitki liflerinin, ¢esitli sentetik recine tiirleri
kullanilarak yiiksek sicaklik ve basing altinda preslenmesi sonucunda fiiretilen

levhalara yiiksek yogunluklu lif levhalar (HDF) denilmektedir.

Yiiksek yogunluklu lif levhalar (HDF), ortamdaki nem ve sicaklik degisimlerinden
etkilenmezler. Bunun yaninda yogun ve piiriizsiiz ylizey dokular1 nedeniyle 6zellikle
i¢ mimari uygulamalarinda, masif ahsap malzemenin kullanildig1 her yerde, ahsap

malzemelere alternatif olarak tercih edilmektedirler.

Kullanim yerlerine gore yiiksek yogunluklu lif levhalarin; adi sert levha, yap1 ici
kaplama paneli ve cephe kaplama paneli olarak baslica ii¢ tipi vardir. Adi sert levha
beton kalib1 yapiminda, yap: i¢i kaplama paneli duvar ve tavan kaplamalarinda,
cephe kaplama paneli ise yapt cephelerinde dekoratif yiizlii veya boyanabilen

kaplama paneli olarak kullanilir.
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2.3. YAPISTIRICI MADDELER (TUTKALLAR)

Yapigma, nesnelerin sahip olduklar1 ayni cins molekiillerin arasindaki ¢ekim giicii
olarak adlandirilan ‘i¢ direng’ (kohezyon) ile birbirinden farkli yiizeylerin birbirine
yapisma egilimi olarak adlandirilan ‘ylizeysel tutum’ (adezyon kuvvet) bagi
sayesinde gerceklesir. ki madde yiizeyinin birbirine fazla yaklastiriimasi sonucunda,
maddelerin molekiilleri arasinda meydana gelen karsilikli etki sayesinde molekiiller
arasinda yiizeysel tutum (adezyon kuvvet) bagi kurulur. Pratikte bu yaklasmayi
saglamak olanaksiz oldugu i¢in yapistirict maddelere ihtiyag duyulmaktadir
(Altinok, 2001).

Adhesion  Yapistiricr ile yiizey arasindaki kuvvetler.

Malzeme
Jbardtardtar Yapistiricl
Malzeme - = —— - —— -3
Cohesion  Yapistiricinn i¢ kuvvetleri. - O -

Malzeme R ; .
> 3 Yapistiric: 1§~ , .__

o e B
Malzeme

Sekil 2.10. Malzemede Adezyon-Kohezyon Kuvvetleri (a)
Malzemeye Yapistirict Madde Uygulanmasi (b)

Yapistirict maddeler, yapistirilacak malzemeyi yiizeysel tutum (adezyon kuvvet) ve
i¢ diren¢ (kohezyon) oOzellikleri ile digerine baglayan ve yapistirilan maddenin

yapisini1 onemli sekilde degistirmeyen maddelerdir (Hus, 1977).

Bir levhanin dis etkilere karsi gosterdigi direng ve deformasyona karsi dayanimi
kohezyon kuvvetinin biiyiikliigiine baghidir. Bu durum, levhanin molekiiler igyapisi
ile dogrudan iliskilidir. Yapistirmalarda tutkal tabakasi direncinin, kohezyonun;
tutkal ile ahsap malzeme yiizeyi arasindaki bagin direncine, yani adezyona esit
olmast ve her ikisinin de ahsap malzeme veya yapistirilan malzeme direncinden

yiiksek olmasi istenir (Ozen, 1978, syf.1-17).

Kaya’ya gore (2004, syf.1);

“Aslinda malzemelerin siniflandirilmasinda yapistirict diye bir malzeme tiirii mevcut
degildir. Yapistiricilar, ¢esitli malzemelerin  karisimindan meydana gelmis
malzemeler olarak dikkate alinabilirler. Pek az madde kendi basina yapistirict olarak
hareket eder. Daha c¢ok degisik Ozellikte olan farkli malzemelerden olusan bir
karisim s1v1 veya kat1 halde bulunurlar.”
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2.3.1. Genel Ozellikleri
Kaya’ya gore (2004, syf.4);

“Yapistirict ile yapistirilmak istenen yiizey arasinda kuvvetli bir bag olusturmak,
yapismanin performanst bakimindan Onemlidir. Yapismanin saglam olmasi,
yapistiricinin  yapistirilacak malzemenin yiizeyini 1slatmasi ve yiizeyde homojen
yayllmasit ve yayilmayi saglayacak akiskanlikta olmasi gerekir. Bir sivinin bir
yiizeyde yayilmasi o stvinin akigkanligina baglidir ve sivilarin bu 6zelligi viskozite
ile izah edilmektedir. Yapistiricinin yapistirma aninda maksimum akigkanlikta ve
yayilmay1 saglayacak bir viskozitede olmasi gerekir.

Yiiksek viskoziteli yapistiricilarla daha miikemmel ve saglam yapisma elde
edilmektedir. Molekiil agirligr yiiksek olan yapistiricilarin viskozitesi ve molekiilleri
arasindaki ¢ekme (kohezyon) giicii de yiiksektir.”

Ahsap malzemelerin yapistirilmasinda ¢ozelti halinde kullanilan yapistiricilar,
uygulandiklan ylizeyin gézeneklerini viskozitesine bagli olarak farkli derinliklerde
doldurur. Boylece tutkal, malzemenin bosluklarindan i¢ kisimda kalan bosluklarina
niifuz ederek malzemeyi ince bir tabakayla kaplar. Cozelti halindeki tutkal
kuruduktan sonra malzemeye baglanir. Bu duruma ‘mekanik adezyon’ adi verilir.
Yapistirilacak iki malzeme arasina siiriilen yapistiricinin yiizeye esit dagilimi
saglanmaz ya da malzeme ve yapistirici arasinda hava bosluklart olusup tabaka
olusumu yer yer kesintiye ugrarsa yapisma gerceklesmez. Boyle bir olumsuz
durumda kusurun yapistiricida ya da yapistirilacak malzemede oldugu sdylenemez.
Bu nedenle tiim yapistiricilarin yapistirilacak yilizeye homojen yapida ince bir tabaka
halinde siiriilerek, hava bosluklarinin kalmamasma dikkat ederek uygulanmasi
gerekir. Saglam bir yapismanin saglanmasi i¢in dogru uygulamanin yaninda

yapistiricilardan da beklenen bazi 6zellikler bulunmaktadir.

Bunlar; Kaya’ya gore (2004, syf.4);

e “Dogru viskozitede olmasi,

e Tiim ylizeye yayilmay1 saglayacak yiizey gerilimine sahip olmasi,

e Yapigmanin gec ya da erken olmamasi,

e Biiziilmenin az olmasi veya hi¢ olmamasi,

e Yapistirilan parga ve ylizey ile kimyasal reaksiyona girmemesi,

e Yapigsmanin kuvvetli olmasi (Aksi halde yapisan malzeme kopabilir),

e Yiizeyden siyrilarak alinmasi veya yapistirilan pargayr ayirmak gerektiginde
yiizeyde iz birakmamasi ve ylizeye zarar vermeden ayrilmasi,

e Atmosferik sartlara dayanikli olmasi ve zamanla renginin solmamas1™’dur.
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Yapistiricilar hakkinda yapilan literatiir ¢caligmasinda arastirmalarin ¢gogunlukla farkli
yapistirict maddelerin ¢esitli malzemelere yapigsma direngleri {izerinde yogunlastigi

gorilmistiir.

Suh’un (1989, syf.24-31) iire-formaldehit (UF), polivinilasetat (PVAc) ve UF+PVACc
tutkallar1 kullanilarak gerceklestirdigi ¢alismada mese, karaagag, tik ve paulownia
agaclarindan elde edilen kaplama malzemeleriyle kaplanan 3, 6 ve 9 mm
kalinligindaki yonga levha, MDF ve kontrplak panellerinin yapisma direngleri
incelenmis; deney sonucunda en yiiksek yapisma direncinin UF+PVAc tutkallar

tarafindan saglandig tespit edilmistir.

Ozgiftgi, Ozen ve Altmok’un (1997) gerceklestirdigi calismada, farkli agaglardan
elde edilen ahsap deney Orneklerinin yapistirilmasinda poliiiretan esash
Desmodur-VTKA tutkali kullanilmigtir. Elde edilen deney numuneleri, maruz
birakildiklart klimatize etme, soguk suda bekletme ve kaynatma iglemlerinden sonra
¢ekme ve makaslama direnci deneylerine tabi tutulmuslardir. Elde edilen sonuglar
politiretan (Desmodur-VTKA) tutkalinin kuru veya rutubetli ortamlarda yiiksek

performans gosterdigini kanitlamistir.

Liu’nun (1997, syf.35-37) calismasinda % 1-2 polivinil alkol (PVA) ve % 10-15
amylum katilarak zenginlestirilen iire-formaldehit tutkalinin uygulandigi deney

orneklerinde yapisma direncinin arttig1 belirlenmistir.

Shen’in (1997, syf.37) yapmis oldugu bir ¢aligmada ise iire-formaldehit tutkalinin
suya ve neme kars1 direncini arttirmak amaciyla tutkal igerigine polivinil alkol ve
melamin eklenmistir. Boylece tutkaldaki serbest formaldehit miktarinin azaldigi,

¢ekme direnci degerlerine gore yapisma direncinin ise arttigi belirlenmistir.

Altinok, Dongel ve Sogitli'niin gergeklestirdigi ¢alismada (1999, syf.193-201)
saricam, sedir, akasya ve mese odunlarindan hazirlanan 6rnekler ST10, ST10+% 10
UF, ST10+% 20 UF, ST10+% 30 UF karisimlariyla yapistirildiktan sonra yapisma
direnci deneyi uygulanmistir. Yapisma direnci, en yiiksek standart atmosfer bekletme

ortaminda % 20 UF modifikasyonla yapistirilmis mese odununda elde edilmistir.
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Altinok, Dongel ve Sogiitlii tarafindan gergeklestirilen bir bagka galismada (2000,
syf.13) yapisma direnci, en yiiksek %10 UF modifikasyonuyla yapistirilmis mese
odununda, en disik modifikasyonuz VB20 tutkali ile yapistirtlmis akasya

odunundan elde edilmistir.

Ozalp, Atilgan, Esen ve Kaya tarafindan gergeklestirilen calismada (2009), okiime,
kavak ve kayin kaplamalar1 kullanilarak olusturulmus kontrplaklarda tutkal tiiriiniin
egilme direncine etkisi arastirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan Poliiiretan
(PU), Epoxy, Polivinilasetat (PVA) ve D3 tutkallarinin performanslari belirlenmis ve
yapilan ¢alismanin sonucunda tutkal tiirlerinin egilme mukavemetine etki degerleri
birbirine yakin sonuglar vermistir. Tutkallarin egilme direncine etki degerleri

PVA< Epoxy < D3 < PU seklinde gerceklesmistir.

Atar (2006), melamin regineli kagitla kaplanmis yonga levhanin ¢esitli malzeme ve
tutkallarla yiliz yilize yapisma direnci lizerine bir ¢aligma yapmis ve sonug olarak

tutkal bazinda yapisma direnci en yiiksek poliiiretan (pt) tutkalinda bulunmustur.

Yapilan arastirmalardan da anlasilacagi iizere dogru tutkalin dogru malzeme ile
birlikte kullanilmasi yapisma performansini arttiran 6nemli bir etkendir. Bunun
disinda yapigsma performansini arttiran diger etkenler; sicaklik, basing, yapisma
stiresi, reaksiyonu hizlandirarak yapismayr kolaylastiracak katalist ve pisirme
ajanlari, cesitli ¢oziiciiler, ortamdaki nem ve su etkisi, ultraviyole 1sinlar1 ve ylizey
ozellikleridir. Bu alanda Rowell (1995), Mahlberg ve dig. (1998, syf. 283-297) ile
Winfield ve dig. (2001, syf. 107-114) gergeklestirdigi caligmalarda ozellikle agag
malzemenin tutkallar ile yapistirilmasinda adezyonun; yiizeyin 1slanabilme yetenegi,
penetrasyon, reaksiyon, polimerizasyon, porozite, pH, rutubet derecesi, ektsraktif
maddeler, kimyasal etkilesimler, serbest ylizey enerjisi, yiizey alan1 ve yapistiric ile
temas edecek odun yiizeyi (radyal, teget, ve boyuna Kkesit) gibi bir¢ok faktore bagh
oldugu belirtilmistir. Piiriizlerinden arindirilmis  yiizeylerin  birlestirilmesinde
malzemelere 0,7 N/mm? basin¢g uygulandiginda, yapisma direncinin en yiiksek

degere ulastigi tespit edilmistir (Anonim, 1989).

2.3.2. Simiflandirilmasi

Yapistiricilarin {iretiminde kullanilan maddelerin ¢ok fazla sayida ve g¢esitli olmasi

farkl1 ozelliklere sahip yapistiricilarin olusturulmasini saglarken, yapistiricilarin
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smiflandirilmasini da zorlastirmaktadir. Bu nedenle yapistirict maddeleri farkli
Ozelliklerine bagli olarak c¢esitli sekillerde siiflandirmak miimkiindiir. Bu
siniflandirmalar genel olarak malzemenin fiziksel durumuna gore ya da igyapisina

gore yapilmaktadir.

Fiziksel durumuna gore yapistiricilar; sivi halde, macun halinde, film halinde, toz
halinde, graniil halinde ya da kati halde bulunabilirler (Kaya, 2004). Yapistiricilar
igyapilara gore ise dogal ve sentetik (yapay) olarak iki ¢esittir. Orman ftrtinleri
sektoriinde kullanilan sentetik  yapistiricilar — duroplastlar, termoplastlar ve

elastomerler olarak iige ayrilirlar (Gerengi ve dig., 2012).

Bunun diginda icerigindeki polimer maddelere gore tutkallar; nisasta, balik yagi, gam
sakizi gibi dogal maddelerden, 1sitildiginda sivi hale gecen sogutuldugunda tekrar
katilagsan termoplastik yapistiricilardan, 1sitildiginda kimyasal reaksiyona girerek
¢Oziinmeyen bir yapiya sahip olan termosetler, sentetik kauguklar ve polistilfitlerden
tiretilmis kimyasal yapistiricilardan elastomerler, fenol bazli ve epoksi recginelerinden

meydana gelen karisimlarin olusturdugu polimerler olarak siniflandirilabilir.

TS 5430 EN 204 (Yapisal olmayan uygulamalar icin termoplastik ahsap
yapistiricilarin siniflandirilmasi)  standardina gore ise tutkallar suya dayaniklilik
diizeylerine gore D1, D2, D3, D4 siniflarina ayrilirlar. D1 sinifi tutkallar, sicakligin
sadece zaman zaman kisa siire i¢in 50°C’yi gectigi ve ahsabin rutubet muhtevasinin
en fazla %15 oldugu dahili mekanlarda tercih edilmektedir. D2 smifi tutkallar,
ahsabin rutubet muhtevasiin %18’1 gegmemek kaydiyla zaman zaman kisa bir siire
i¢cin akan veya yogunlasan suya ve/veya zaman zaman yiiksek rutubete maruz kaldigi
dahili mekanlarda tercih edilmektedir. D3 sinifi tutkallar kisa bir siire ile sik sik akan
veya yogunlagan suya ve/veya sik sik rutubete maruz kalinan dahili mekanlarda
tercih edilmektedir. D4 sik sik uzun siire akan veya yogunlasan suya maruz kalan
dahili mekanlar ve dis mekanlarda uygun bir yiizey kaplamasiyla birlikte kullanimi

tercih edilir.

Tutkallari, kullanildiklar1 yerlere goére siiflandirmakta miimkiindiir. Buna gore
tutkallar1; tekstil yapistiricilari, agag isleri yapistiricilary, metaller icin yapistiricilar,
deri, kagit, cam, seramik vb. icin yapistiricilar seklinde de siralamak miimkiindiir

(Kaya, 2004).
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Agac islerinde kullanilan tutkallar, dogal ve sentetik olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Gilinlimiizde agac islerinde kullanilan sentetik tutkallar, termosetler arasinda yer alan
ire formaldehit, fenol formaldehit, melamin formaldehit, resorsinol formaldehit,
epoksit regine, PVA (plastik tutkal) ve poliiiretan yapistiricilardir. Termoset
yapistiricilar, bir katalizor veya 1s1 yardimiyla kimyasal bir degisime ugrayarak
belirli bir siirede kati, erimeyen ve ¢Oziinmez bir duruma gelirler. Bir defa
sertlestikten sonra da reaksiyonun geri doniisii olmamaktadir. Bu nedenle lif levha

uretiminde tercih edilmektedirler.

Akbulut’a gore (1999);

“Ahsap esasli levha endistrisinde yaygin olarak iire-formaldehit tutkali
kullanilmaktadir. Fenol-formaldehit, melamin-formaldehit ve izosiyanat tutkallar1 ise
6zel durumlarda kullanilabilir.”

Ure formaldehit (UF) tutkali, iire ile formaldehitin yapay reginesinin reaksiyonu
sonucu elde dilen termoset tutkaldir. Hem kuru hem de sivi halde elde
edilebilmektedir. Tutkali olusturan {ire ve formaldehitin karisim oranlarn
degistirilmek suretiyle farkli ozellikte tutkallar elde etmek miimkiindiir. Ure
formaldehit tutkali ucuzlugu nedeniyle, 6zellikle kaplamali isler, ahsap isler, pres
kap1, yonga levha ve kontrplak iiretimi olmak iizere, agac islerinde en ¢ok kullanilan

yapistiricidan biridir (Giirtekin ve dig., 2002).

Fenol formaldehit (FF) tutkal;, sentetik polimer smiflarinin en eski olanlaridir.
Fenol formaldehitin (FF) temel bilesenleri, fenol ve formaldehittir. Fenol ham
petrolden elde edilir. 120 °C sicakligin {izerinde kiirlenir ve rutubete dayanikli
yapistirma saglar. Bu tutkallar yiiksek mukavemet, ahsap malzemeye iyi niifuz
edebilme ve tistiin yapistirma Ozelliklerinden dolayr laminasyon ve kompozitlerde

kullanilmaktadir (Frihart, 2005, syf.250-251).

Gerengi ve dig., (2012, syf.155-161) yaptiklar ¢alismada;

“Fenol formaldehit s1v1 halde % 47’lik kati madde ihtiva etmektedir. Tutkal bu halde
iken lamine aga¢ malzemede veya tabakali afa¢ malzeme {liretiminde
kullanilmaktadir. Fenol formaldehit kondenzasyonu asidik veya alkali ortamda
olmaktadir. Kondenzasyon suda ¢ozilebilir durumda iken nétralize edilir”
demislerdir.
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Fenol formaldehit, yiiksek molekiiler agirligi nedeniyle dis hava sartlarina, bircok
asit ¢esidine, ¢esitli asit mantar ve bakterilere, yag ve asit ¢oziiciilerine karsi
dayaniklidir. Sert iklim kosullarina karst dayaniklilik gerektiginde, dis ¢evre
sartlarina uzun vadede maruz kalacak malzemelerde fenol formaldehit tutkalinin

kullanilmasi tercih edilmektedir.
Bozkurt ve Goker’e (1985, syf.263) gore;

“Fenol formaldehit regine tutkalinin derine niifuz etme ve odun ¢eperini sisirme
Ozelliginden dolayi, sertlestiginden olduk¢ca miikemmel dayanimli boyutsal bir
stabilize saglanir.”

Melamin formaldehit reginelerinin iretimi de tire formaldehit reginelerine
benzemektedir. Kondenzasyon olay1 iire formaldehit reginesinde oldugu gibidir.
Melamin (1,3,5-triamino-2,4,6-triazine) ve formaldehitten olusan ©Gnemli amino
reginelerindendir. Pahali bir tutkal oldugu icin genellikle iire formaldehit (UF)

tutkalina ilave edilerek kullanilir.

Melamin formaldehit, iire formaldehit ile fenol formaldehit arasinda bir perfomans
verir. Dekoratif laminantlarda, tutkallarda, kaplamalarda ve diger {iriinlerde
kullanilan sert ve kati bir polimerik maddedir. Diisiik yanicilik 6zelligi vardir
(Kaya, 2004). Melamin reginesi maliyeti pahali oldugu igin tire formaldehit kadar
kullanilmaz. Ancak melamin reg¢inesine lire katilip ucuzlatabilir. Melamin reginesi
daha ¢ok kat ve tabakalar halinde yapistirillan ve kaynatmaya karsi dayaniklilik
isteyen aga¢ malzemenin yapistirilmasinda kullanilir (Giiler ve dig., 2001, syf.99-
108). Bu nedenle g¢ogunlukla tabakali ahsap kompozit malzeme firetiminde ve

yiizeylerin kaplanmasinda tercih edilir.

Resorsin-formaldehit tutkals, tekstil ve seramik malzemelerin yapistirilmasinda ve
yiiksek frekansli yapistirmalar i¢in uygundur. Resorsin formaldehit sivi halde olup
kirmizimsi erguvani renktedir. % 50—60 kati madde ihtiva eden tutkal, sivi halde
piyasada bulunur. 20 °C sicaklikta 9-12 ay depolanabilir. Resorsin reginesi +20 °C’
de, 3-6 saatlik bir siire icerisinde sertlesir ve yapisma Ozelligini kazanir
(Giiler, 2001). Rezorsin, fenole kiyasla iki kat daha aktiftir. Bu nedenle formaldehite
kars1 cok diisiik sicakliklarda dahi reaksiyon gosterir. Boylece malzemeye zarar
vermeden soguk yapigsma miimkiin olur. Bu 6zelligi ile resorsin-formaldehit tutkali,

fenol formaldehit tutkalindan tistiindiir (Kalaycioglu, 1991).
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Epoksi tutkali, kimyasal tepkimeli bir tutkaldir. Kimyasal tepkime sonucu sert ve geri
doniisii olmayan bir recine meydana gelmektedir. Tepkime sirasinda tutkaldan
herhangi bir madde ayrilmaz, buharlagsma olmaz (Giirtekin ve dig., 2002). Epoksi
recinesinin Ozellikleri arasinda; yapistirildigi nesnenin molekiilleri ile tutkalin
molekiilleri arasinda yiiksek baglanma giicli, asinmaya kars1t dayaniklilik, asitlere,
coziiciilere ve rutubete karsi yliksek dayaniklilik gibi 6zellikler siralanabilir (Kaya,
2004, syf. 71). Epoksi, metallere, seramige, camlara ve ahsap iirlinlere kolayca

yapisabilir. Ancak ahsap islerinde kullanimi1 pahali bulunan bir tutkaldir.

PVA (polivinil asetat) tutkali, asit karakterli bir tiir yapay recinedir. Oda sicakliginda
kiirlenen renksiz bir tutkaldir. Agag¢ islerinde siklikla kullanilan PVA tutkals,
piyasada formika tutkali, beyaz tutkal, plastik tutkal gibi isimlerle de anilir (Giirtekin
ve dig., 2002).

Poliiiretan tutkali, poliizosiyanat ile poliol’ iin birlesiminden olusur. Poliiiretanin
elde edilmesinde kullanilan poliollerin iki énemli 6zelligi vardir. Bunlar; molekiil
agirligi ile fonksiyonel gruplardir. Molekiil agirligi fazla, fonksiyonalitesi diisiik olan
poliol yumusak bir poliliretan verirken, molekiil agirligi diisiik, fonksiyonalitesi

biiyiik olan poliol ise sert bir poliliretan meydana getirir (Kaya, 2004).

“Kohezyon ve adezyon kuvvetleri ¢ok giigliidiir. Asitlere, yaglara, kaynar suya ve
mikroorganizmalara kars1 dayanikli bir tutkaldir. Oda sicakliginda (20°C) sertlesme
stiresi 60 dakikadir. Tutkal, reaksiyonunu tamamladiginda, hacminin yaklagik yirmi
kat1 oraninda genlesmekte ve tutkal katinda ¢ekme olmamaktadir. Sicaklik artisi,
sertlesme siiresini kisaltmaktadir. 60 °C’nin istiindeki sicakliklarda preslemenin
yapilmamasi tavsiye edilmemektedir. Ciinkii bu sicakligin iizerine c¢ikildiginda
ortama insan sagligina zararl gazlar salgilamaktadir. Havanin nemi ile sertlesir. Su
gecirmez, 150-200 gr/m? (ylizeyin piirlizlii veya piiriizsiiz olmasina bagl olarak) su
kontrplagi ve benzeri ahsap malzemeleri birbirine veya ahsab1 metale, tasa, betona,
baz1 sentetik maddelere vb. birgok maddeye miikemmel yapistirir” (Ozalp ve dig.,
2009, syf. 101).

2.4. KOMPOZIT MALZEME

Genel olarak kompozit malzemeler, farkli 6zelliklere sahip iki ya da daha fazla
sayida malzemenin bir araya getirilmesiyle olusturulan birden ¢ok katmana sahip
yeni malzeme olarak tanimlanmaktadir. Ortaya ¢ikan yeni malzemenin meydana
geldigi malzemelerden farkli olarak yeni ve gelismis Ozelliklere sahip olmasi

beklenmektedir. Bir baska ifadeyle kompozit malzeme;
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“lki ya da daha fazla sayidaki, aym veya farkli guruptaki malzemelerin en iyi
Ozelliklerini, yeni ve tek bir malzemede toplamak amaciyla, makro-diizeyde
birlestirilmesiyle olusturulan malzemeler olarak adlandirilirlar”
(Sahin, 2006, syf. 27).

Her kompozitte en az iki tip madde bulunmaktadir. Kompozit malzemeler matris
(baglayici) ve takviye (core) bilesenlerinden olusur. Takviye edici fazi olusturan
kisim lifler, pargaciklar ya da tabakalardan olusabilir. Betonarme yapilar, takviyeli
celik kompozit malzemedir. Bunun disinda kompozitler dogal malzemeler

kullanilarak da olusturulabilir. Ornegin seliiloz lifleri ile giiclendirilmis ahsap

malzeme kalsiyum ve fosfat iyonlarindan olusan kemik tozu igerir.
2.4.1. Genel Ozellikleri

Kompozit malzemeler, ¢iplak gozle incelendiginde igyapilarina ait bilesenlerinin
secilip ayirt edilmesi miimkiin olan, mikroskobik diizeyde heterojen bir yap1

gosterirken, makroskobik agidan homojen malzemelerdir.

Bina yapiminda kullanilan kerpi¢ malzemenin, ¢amur ve saman saplarinin
birlesiminden olusturulan ilk kompozit malzemelerden oldugu diisiiniilirse kompozit

kavraminin oldukga eski ¢aglara uzandigi sdylenebilir.

Gilinimiizde kullanilan modern kompozit malzemeler; otomotiv, uzay, havacilik gibi
endiistrilerden, insaat endiistrisi, mobilya iiretimi ve bina i¢i-dis1 mekanlarina kadar

genis bir kullanim alanina sahiptir.

Kompozit malzemelerin sagladigi avantajlar arasinda; yliksek mukavemet, hafiflik,
tasarim esnekligi, boyutsal stabilite, elektriksel direng, korozyon dayanimi,
kaliplama kolayligi, beton, demir ve ahsap yiizeylere uygulama imkani, yanmazlik

ozelligi, tamir edilebilme 6zelligi sayilabilir.

Ersoy’ a gore (2001, syf.12-13), kompozit malzeme iiretiminde asagida siralanan

Ozelliklerden bir veya birkacinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. “Bu 6zellikler,

- Mekanik dayanim, basing, ¢ekme, egilme, carpma dayanimi,
- Yorulma dayanimi, aginma direnci,

- Korozyon direnci,

- Kirtllma toklugu,

- Yiiksek sicakliga dayaniklilik,

- Is1 iletkenligi veya 1s1l direng,

- Elektrik iletkenligi veya elektriksel direng,
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- Akustik iletkenlik, ses tutuculugu veya ses yutuculugu,
- Rijitlik,

- Agirlik,

- Goriiniim ve benzeri” seklinde siralanabilir.

Kompozit malzemeler genel anlamda ¢ekirdek diye tabir edilen donati fazi, bir baska
degisle takviye elemani ile ¢ekirdegi saran matris (ing. Matrix) olarak kabul edilen,

cekirdege yiik ve gerilimin transferini saglayan siirekli bir fazdan olugmaktadir.
2.4.2. Siniflandirilmasi

Genel yapilan itibariyle kompozit malzemeler pek cok malzemenin birlesiminden
olusturulduklar1 i¢in  gruplandirilmada net simirlar  olusturmak miimkiin
olmamaktadir. Bununla birlikte kompozitlerin, iretilen malzemenin &zelliklerine,
yapidaki malzemelerin formuna gore genel olarak elyafli, pargacikli, tabakali ve

karma kompozitler seklinde siniflandirilmasi miimkiindiir (Jones, 1999)

Modern kompozit malzemeler genel olarak tii¢ gruba ayrilmaktadir, bunlar
(Sahin, 2006, syf.33);
e “Elyaf takviyeli kompozit malzemeler,

e Parcacik takviyeli kompozit malzemeler,
e Tabakali kompozit malzemeler” dir.

Kompozit malzemeler, kullanilan matris malzemesinin cinsine gore ise bes ana sinifa
ayrilmaktadir. Bunlar polimer matris, metal matris, seramik matris, karbon/karbon ve

nano kompozit malzemelerdir.

Bunun disinda kompozit malzemeler, kullanilan takviye elemanina goére bes sinifa
ayrilabilir. Bunlar; partikiil takviyeli, elyaf (lif) takviyeli, levhasal, tabakali, karma

(hibrit) kompozit malzemelerdir.

2.4.2.1. Lif Takviyeli Kompozitler

Liflerle takviyeli kompozitler, basing dayanimi gosterebilen yumusak ve siinek bir
matris malzemenin igine, bu malzemenin ¢ekme, egilme, carpma, yorulma vb.
dayanim oOzelliklerini gelistirici nitelikte liflerle donatilmak tizere gelistirilmis

malzemelerdir.

Liflerin matris i¢indeki yerlesimi, kompozitin mukavemetini etkileyen 6nemli bir

unsurdur. Lifler matris igerisinde; tek yonlii, kesikli, pargacik sekilli, ortogonal ve
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rastgele diizlemsel yonlendirilmis lifler seklinde olabilir (Sahin, 2006). Uzun liflerin
matris i¢inde birbirlerine paralel sekilde (tek yonli) yerlestirilmeleri ile lifler
dogrultusunda yiliksek mukavemet saglanirken, liflere dik dogrultuda oldukga diisiik
mukavemet elde edilir. Bu durumun giderilmesi ise matris ig¢inde liflerin, lif yoniine
paralel ve dik dogrultularda olmak {izere degisik acilarda yerlestirilmesi ile miimkiin
olabilir. Liflerin saglamligi kompozit yapinin mukavemeti acisindan ¢ok dnemlidir.
Ayrica, liflerin uzunluk/cap oranlari arttikga matris tarafindan liflere iletilen yiik
miktar1 da artmaktadir. Elyaf yapinin hatasiz olmasi da mukavemet agisindan ¢ok

Onemlidir.

Ayni kompozit yapida iki ya da daha fazla lif ¢esidinin bulunmasi miimkiindiir. Bu
tiir kompozitlere hibrid (karma) kompozitler denir. Bu alan, yeni nesil kompozitlerin

gelistirilmesi i¢in olduk¢a uygundur.

Sekil 2.11. Lif Takviyeli Cimento Levha Qmegi (@)
Cam Yiinii Takviyeli Ahsap Esasli Levha Ornegi (b)

Yapict ve Sahin’in ¢alismasinda (2003, syf.519) fiber takviyeli tabakali termoplastik
kompozit levhalarin tek yonde ¢ekmeye maruz kalmasi durumunda delik ¢apina
bagl olarak delik-kenar arasinda olusan gerilmeleri incelemislerdir. Yazic1 ve Ulkii
ise (2003) iki boyutlu cam elyafi takviyeli polyester matrisli kompozit plakalarda
¢ekme hizinin kompozit mukavemeti {izerine etkilerini arastirmislar ve ¢ekme hizi

arttikga kompozit mukavemetinde diisme oldugunu tespit etmislerdir.

Sen (2006, syf.249-254) ise a¢ili oryantasyona sahip, simetrik ve anti simetrik, ¢elik
fiberle takviye edilmis, tabakali ve ortasinda dairesel delik bulunan termoplastik
kompozit plaklarda, uniform sicaklik etkisiyle meydana gelen 1s1l gerilmeleri

hesaplamustir.
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Bu tiir kompozitlerin ¢ogunlukla ince liflerin matris yapida yer almasi ile
olusturuldugu soylenebilir. Tek tabaka kompozit olarak adlandirilan bu tiir
kompozitler, uzun liflerin matris iginde birbirlerine paralel sekilde yerlestirilmesiyle
lif dogrultusunda yiiksek mukavemet saglamaktadirlar. Farkli yonlere dogru
yerlestirilmis liflerin birbirlerine ters olacak sekilde tabakalanmasi, her iki yonde de
mukavemetin giiclendirilmesini saglar. Bu nedenle lif takviyeli kompozit levhalarin

uygulama yonii mukavemetin saglanmasi bakimindan énemlidir.

2.4.2.2. Parcacik Takviveli Kompozitler

Parcacik takviyeli kompozitler, matris malzeme icinde milimetre ve tlzerindeki
boyutlarda tanelerin yer aldigi malzemelerdir (Ersoy, 2001). Matris iginde yer alan

pargaciklarin homojen dagilimina gore yapinin mukavemeti etkilenir.

Yapmin mukavemeti ayni zamanda pargaciklarin sertligine de baglidir. Pargacik
takviyeli kompozitlere 6rnek olarak beton malzeme verilebilir. Bir diger 6rnek,
plastik matris i¢inde yer alan metal pargaciklardan olusmus kompozit malzemelerdir.
Bu tiir kompozitlerde metal parcaciklar 1si1l ve elektriksel iletkenlik saglar. Metal
matris icinde seramik parcaciklar iceren yapilarin, sertlikleri ve yiiksek sicaklik
dayanimlar yiiksektir. Bu tarz kompozitler de daha ¢ok ugak motoru pargalarinin

uretiminde tercih edilmektedir.

Parcacik takviyeli kompozitlerde, matris malzeme genelde yardimci yiik tasiyict
gorevinde bulunurken, dagmik fazi olusturan taneler ise malzemenin sekil

degistirmesini onlerler (Ersoy, 2001).

2.4.2.3. Tabakali (Yapisal) Kompozitler

Tabakal1 (yapisal) kompozit yapi, en eski ve en yaygin kullanim alanina sahip olan
kompozit tiiriidiir. Bu tiirden kompozitler, taneli ve liflerle donatili kompozitlerin
yapisindan farklidirlar. Tabakali (yapisal) kompozitler, matris i¢indeki levha sekilli
takviye elemanlarindan olusan siirekli faz ile bu tabakalar1 bir arada tutan baglayici
fazdan meydana gelir (Ersoy, 2001). Levhalar; cam, mika, ahsap, metal vb. gibi
takviye elemanlarindan olusabilir. Burada amag, birbirini olumlu yonde etkileyecek;

dayanimin, 1s1l direncin, 1s1, su, ses yalitim1 vb. 6zelliklerin elde edilmesi gibi degisik
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amaglar tagiyan yeni bir malzeme kompozisyonunun olusturulmasi i¢in en az iki
tabakanin bir baglayici ile birlestirilmesidir.

“Yapisal uygulamalarda kullanilan ¢ogu kompozitler ¢cok kathidirlar. .. Her kattaki
kompoziti olusturan elemanlar ayni ise bunlar izotropik basit¢e laminet olarak

adlandirilir. Birgok katli kompoziti olusturan malzemeler farkli malzemelerden
olusuyorsa bunlar ortohotropik veya karma ve melez laminetler olarak adlandirilir”

(Sahin, 2006, syf. 40)

Farkl1 lif yonlerine sahip tabakalarin birlesimi ile ¢ok yiiksek mukavemet degerlerine
ulagilabilir. Bu tir kompozitlere &rnek olarak kontrplaklar verilebilir. Metal
malzemelere gore hafif olmasma ragmen yiiksek egilme mukavemetine sahip

olmalar1 nedeniyle tercih edilmektedirler.

Tabakali (yapisal) kompozitler, uzay ve havacilik endiistrisinden (6zellikle ugak
kanat ve kuyruk grubunda), insaat sektoriine kadar genis bir kullanima sahiptirler.
Ayrica, yaygm kullanim alanina sahip sandvig¢ yapilar da tabakali kompozit
malzemelere bir bagka 6rnek olarak verilebilir. Sandvi¢ yapilar, tabakali (yapisal)
kompozitlerden farkli olarak, yiik tasimasma gerek olmayan, sadece izolasyon
Ozelligine sahip olan diisik yogunluklu bir ¢ekirdek malzemenin alt ve {ist

yiizeylerine mukavemetli levhalarin yapistirilmasi ile elde edilirler.

Tiim bu kompozit tiirlerinin disinda ayni1 kompozit yapida iki ya da daha fazla lif
¢esidinin bir arada oldugu kompozit tiirleri de vardir. Bu tiir kompozit yapilara
‘hibrid kompozitler’ denir. Bu tiir kompozitler genellikle karma yapida olduklart i¢in

hibrid olarak nitelendirilmektedirler.

2.4.3. Mantar Takviyeli Kompozit Malzemeler

Gliniimiizde mantar malzemeler sagladiklar1 olanaklar ile yenilik¢i olarak kabul
edilmektedirler. Bu nedenle dogal mantar ve mantar kompozitlerinden olusan
arastirma alan1 mimarlar, tasarimcilar ve miithendisler tarafindan ilgi ¢ekici olarak
nitelendirilmektedir. Mekanik o6zellikler bakimindan dogal mantar, ahsap esash

malzemelere gore daha iyi performansa sahip oldugu i¢in mantara olan ilgi artmistir.

Rosa ve Fortes’in (1989, syf. 27-34) yapmis oldugu calismada dogal mantar
malzemenin hiicre duvarlar1 basing altinda %5’e kadar biikiilmeye dayaniklilik

gosterirken, ezilme ve kopmaya 9%60-%80’e kadar dayanim gosterdigi tespit
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edilmistir. Bu davranig, dogal mantarin li¢ ana yoniinde aynidir. Bu nedenle dogal
mantardan olusturulan tabakali kompozitlerin ezilme ve kopmalarda yiiksek dirence

sahip oldugu soylenebilir.

Bunun disinda dogal mantar tizerinde uygulanan gerilme testlerinde malzemenin
cevre sicakligindan etkilendigi de goriilmiistiir. Bu nedenle konu hakkinda yapilan
arastirmada (Rosa ve Fortes, 1991, syf. 341-348), malzemeye uygulanan gerilme
testlerinin ¢evre sicakligina bagli olarak, teget yone oranla radyal yonde %60’a kadar

daha yiiksek direng gosterdigi goriilmiustiir.

Mantar takviyeli lif levhalar, matris ve baglayici malzemelerine gore cesitli basliklar

altinda incelenebilirler. Bunlar;

e Mantar-masif ahsap/ahsap lifi kompozitleri,
e Mantar-plastik kompozitleri,

e Mantar-¢cimento kompozitleri olarak siralanabilir.

Mantar-Masif Ahsap/Ahsap Lifi Kompozitleri: Mantar tabanli kontrplak sandvig
kompozitleri olarak adlandirilan mantar tabanli aglomerelerden olusan; yliksek
performansl, hafif ve diisiik bakim gerektiren sandvi¢ bilesenli malzemeler, iistiin
ozellikli takviye (core) malzeme olarak kabul edilmektedir. Mantarin dogal bir
malzeme olmasi nedeniyle cevresel etkilerinin minimum olmasi bu malzemelerden
faydalanilarak olusturulan sandvi¢ kompozitleri benzerlerine gore {istiin kilmaktadir.
Bu nedenle, mantar temelli malzemeler gibi geleneksel olmayan malzemelerin
performans, ekonomi ve gevresel agidan iistiin 6zelliklerinden yararlanmanin ancak
hibrid sandvi¢ panellerle saglanabilecegi one siiriilmistir (Kim, 2011). Mantar
malzeme darbe yiikleri nedeniyle olusan hasar1 en aza indirme konusunda iyi

performans saglayan 6zelliklere sahiptir (Nunes, 2009).

Yapilan caligmalarda mantar temelli plastik kompozit malzemelerin de sandvig
kompozit olarak kullaniminin arastirilldigr goriilmektedir. Mantar malzemenin
ozellikle cam elyafi ile karsilagtirildiginda ekonomik faydasinin daha iistiin oldugu
buna karsin, neden oldugu cevresel zararli etkinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu durumda mantar temelli plastik sandvi¢ kompozit malzemelerin ahsap
tabanli ya da g¢ekirdek malzemesi bir baska plastikten elde edilen malzemelerle

rekabet edebilir durumda oldugu belirlenmistir (Kim, 2011).
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Karbon fiber sentetik kopiikten olusan sandvi¢ kompozitleri genellikle kotii akustik
performansa sahiptirler. Bu 6zelligin iyilestirilmesi i¢in gelistirilen dogal mantar ve
karbon lif katmanl sandvi¢ kompozitler arasindaki iligkiyi inceleyen bir arastirma
yapilmistir. Buna gore dogal mantar/karbon lif katmanli sandvi¢ kompozitlerin
mekanik performans ve hafifliklerinden 6diin vermeden dayamiklilik ve akustik
ozellikler bakimidan %250 iyilesme gosterdigi tespit edilmistir (Sargianis ve dig.,
2012, syf.403). Kesilerek yapilan deneysel testler ve ti¢ noktali egilme testleri mantar
kompozitlerinin bazi1 06zelliklerinin gelistirilebilecegini gostermistir. Bir bagka
calismada, mantar g¢ekirdek ve mantar yiizey levhalari ile mantar ¢ekirdek ve
kontrplak yiizey levhalarindan olusan iki farkli tiir mantar katmanli sandvi¢ kompozit
tizerinde mekanik Ozelliklerin sinanmasina yonelik olarak bir deney yapilmistir.
Deney sonucunda elde edilen veriler standart sunta ve standart kontrplak levhalarla

karsilastirilmistir.

Sonugta mantar tabakali kontrplak levhanin ¢ok daha diisiik bir yogunluga sahip
olmasina ragmen daha {istlin 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir. Bdylece standart
kontrplak levhalarla karsilastirildiginda mantar katmanli levhanin daha hafif ve
tiretim maliyeti bakimindan daha az masrafli oldugu belirlenmistir (Kral, 2014)
Bunlarin disinda termoplastik regine ¢ekirdek ve mantar tozundan olusan bir

kompozit sandvig panel gelistirilmistir (Min, 2014).

Mantar-Plastik Kompozitleri: Mantar-plastik kompozitlerin imalatinda kullanilan
plastik bilesimlerde matris (baglayici) malzeme ve/veya takviye malzeme olarak
odunsu-seliiloz tipi malzemelerin kullanimi giin gectik¢e artmaktadir. Mantar, yeni
bir polimer matrisi (baglayicisi) ile birlestirildiginde yeni bir uygulama alan1 ortaya
cikmaktadir. Yiiksek yogunluklu polietilen ve polipropilen mantar bazli kompozit
malzemelerin iretilmesi i¢in eriyik bazli teknolojiler ile mantar bir araya

getirilmistir.

Mantar-Cimento Kompozitleri: Mantar kompozitleri i¢in heniiz yeni bir arastirma
alan1 olan mantar-¢imento kompozitleri, genel olarak sapa mantar eklenmesi ile elde
edilir. Yiiksek seviyede termal ve akustik performans saglayabilen mantar ve
c¢imento kompozitleri, Panesar ve Shindman’in gerceklestirdigi calismada, cesitli
beton harglari, kum ve tas yerine kullanilan mantarin etkisini incelemislerdir.

Calismayla mantar parcaciklarinin boyutu, mantarin nem doygunlugu ve mantar
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yiizdesinin malzemenin fiziksel ve mekanik etkisi tespit edilmistir (Panesar ve
Shindman, 2012, syf.982—992). Bir baska ¢alismada, mantar graniilleri ve beton harci
birlesimi incelenmistir (De-Carvalho ve Teixeira-Dias, 2013, syf.748-755)
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3. DENEY MALZEMESI VE ANALIZ YONTEMLERI

Bu boliim, arastirmaya konu olan kompozit levha taslaginin tabakalarini olusturan
mantar aglomere ve lif levhanin 6zelliklerini, levhalarin birbirine baglanmasinda
kullanilan yapistirict maddeyi, levha taslaginin iiretim agsamalarini ve elde edilen

tabakali kompozite uygulanan standart test yontemlerini kapsamaktadir.

3.1. DENEY MALZEMELERI HAKKINDA BiLGi
3.1.1. Mantar Aglomere

Deneye tabi olacak tabakali levha taslaginin tiretiminde kullanilan mantar aglomere,
Tiirkiye’nin tek mantar iiretici firmasi olarak faaliyet gosteren Duplas A.S.” den

temin edilmistir.

Ducork Marka RLU iiriin kodlu mantar aglomere, 28 x 1.25 m ebatlarinda, 6 mm
kalinliginda rulo halinde iretilmistir. Mantar aglomere ISO 9001: 2008, ISO
14001:2004, OHSAS 18001 kalite belgelerine sahiptir (Duplas A. S, 2015).
Malzemeye ait teknik ozellikler ¢izelge 3.1 de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Mantar malzemenin teknik 6zellikleri (Duplas A.S., 2015)

GENEL OZELLIKLERI

Baglayici Poliiiretan

Renk Natural

Graniil Boyutu 2-5mm

FiZIKSEL OZELLIKLERI

TEST METODU OZELLIK BIRIM | DEGER
TS-6091(1SO 3869)/TS ISO 13170 | Yogunluk Kg/m® | 180 (+/-%10)
TS-6091(1SO 3869)/TS 1SO 13171 | Isil Iletkenlik W/mP°K | 0,044

TS-6091(1SO 3869)/TS ISO 13172 | Kalic1 Deformasyon | % 7

TS-6091(1SO 3869)/TS I1SO 13173 | Cekme Mukavameti | kgf/cm® | 3,12

TS-6091(1SO 3869)/TS ISO 13174 | Sikistirma kgflcm? [ 1,7

TS-6091(1SO 3869)/TS ISO 13175 | Toparlanma % 88

TS-6091(1SO 3869)/TS ISO 13176 | Sertlik - 30/50

TS-6091(1SO 3869)/TS I1SO 13177|100 C° HCL - pargalanma goriilmedi
TS-6091(1SO 3869)/TS ISO 13178 | Eskime Dayanikliligi | - parcalanma goriilmedi
TS EN 11925 -2/ TS EN 13501-1 | Yanabilirlik - B2 (E1)
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3.1.2. Orta Yogunluklu Lif Levha (MDF)

Deneye tabi olacak tabakali levha taslagiin iiretiminde 210 x 280 cm boyutlarinda,
3 mm kalinliginda Kastamonu Entegre marka ham MDF levhalar kullanilmistir.

Levhalar Istanbul’daki isletmelerden tesadiifi metotla temin edilmistir.
3.1.3. Kullamlan Tutkal ve Ozelligi

Ahsap ve ahsap esasli malzemelerle kullanilan tutkallar {izerine yapilan literatiir
caligmalar1 sonucunda; kohezyon ve adezyon kuvvetleri giiclii, asitlere, yaglara,
kaynar suya ve mikroorganizmalara kars1 dayanikli poliiiretan esasl tutkal kullanimi
tercih edilmistir. Mantar aglomere ve mdf katmanlarindan olusturulan tabakali
levhada, katmanlarin birbirine baglanmasinda yapistirict olarak Mad Wolf marka
Poliiiretan esasli ahsap tutkali kullanilmistir. Tutkal, DIN EN 204 standardina gore

tek bilesenli olarak ve D4 sinifina hizmet verecek sekilde pazarlanmaktadir.

Uretici firmanin verdigi bilgiye gore tutkal, diisiik viskoziteye sahip, neme,
kimyasallara ve suya dayanikli, diisiik ve yiiksek sicakliklarda mukavemetini
kaybetmeyen niteliktedir. Tutkal, ahsap malzemelerin birbirlerine ve metal, beton,
polistiren kopiik ve diger bir¢ok plastik malzemeye yapistiriimasinda, mobilya, tekne

imalatinda ve suya dayanima ihtiya¢ duyulan yapistirma islerinde kullanilmaktadir.

Tutkalin iretici firma tarafindan 6nerilen kullanimi; yapistirilacak iriinlerin uygun
sekilde temizlenmis yiizeylerinden birine veya her ikisine, orijinal ambalajindan
dogrudan dogruya tutkalin siiriilmesi ve 10 dakika igerisinde ylizeylerin bir araya
getirilerek 15-20 dakika siireyle preslenerek yapistirilma igsleminin tamamlanmasi

seklindedir (Akpinar Yapi Malzemeleri Ltd. Sti., 2015).

3.2. TABAKALI LEVHA TASLAGININ URETIiMi

Tabakali kompozitler, olusumunda kullanilan malzemeler bakimindan; farklh
malzemelerle olusturulmus veya aym1 malzemeden meydana getirilmis olarak iki
grupta toplanabilir. Farkli malzemelerle meydana getirilecek tabakali kompozitlerin
tretiminde temel ilke, Ozellikleri birbirinden farkli ancak bir araya geldiginde

birbirini destekler nitelikte daha iistliin yeni bir malzeme ortaya ¢ikartmaktir (Ersoy,
2001).
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Bu genel ilke dogrultusunda calismanin amacini olusturan ahsap esashi levhalara
alternatif yeni tabakali levha kompozisyonu; yiikksek mukavemet 6zelliklerine sahip
orta yogunluklu lif levha tabakalar1 ile basta esneklik ve direng 6zelliklerinin yaninda
hafiflik, yalitkanlik, sivilarda diisiik gecirgenlik, dogal haliyle yangina dayanim gibi
iistlin Ozellikler barindiran diisiik yogunluklu mantar aglomere katmanlarinin bir

arada kullanilmasiyla gergeklestirilmistir.

“Farkli malzemelerin kullanildigi tabakali kompozitlerde, malzemenin kullanim yeri
ve bi¢imine gore, ilke olarak en az bir tasiyici tabaka bulunmaktadir. Bu tabakanin
disinda, temel islevi olan bir diger tabaka, yiizey tabakasi veya tabakalaridir. Bu
ylizey tabakalari, Ozellikle malzemenin agikta kullanildigi, baska herhangi bir
malzemeyle kaplanmadigi  durumlarda kullanim amacina uygun olarak
yapilmaktadirlar” (Ersoy, 2001, syf.177).

Buna gore; orta yogunluklu lif levha (MDF), sert ve diizgiin yiizey ozellikleri ile
yilksek mukavemetli yapisi geregi olusturulan yeni tabakali levha taslaginin

kurgusunda yiizey tabakasi olarak degerlendirilmistir.

Mantar malzeme ise bosluklu, esnek ve diisiik yogunluklu yapisi geregi yiizey
tabakasi gorevi gorememektedir. Bu sebeple levha taslaginin kompozisyonunda
kalinligin, 1s1 iletkenliginin, agirligin ve benzer 6zelliklerin belirleyicisi gorevinde

dolgu malzemesi olarak diistiniilmiistiir.

Olusturulan yeni levha taslagi, ahsap endiistrisinde yaygin olarak kullanilan yapay
ahsap levhalara alternatif olarak degerlendirilmis ve bu sebeple malzemenin kalinlik
degeri piyasada levha kalinlik degeri olarak siklikla tercih edilen 18-20 mm
araliginda kurgulanmistir. Buna gore levhayr meydana getirecek katmanlarda
kullanilan malzemelerin kalinliklar1 lif levha i¢in 3 mm (piyasada bulunabilen en

diisiik levha kalinlig1), mantar aglomere i¢in 6 mm olarak diisliniilmiistiir.

Levha, dis ylizeylerde ve ¢ekirdekte mdf tabakalari ile bu yiizeyler arasina dolgu
gorevi Ustlenecek mantar aglomere katmanlar1 yerlestirilerek bes katmandan
meydana gelecek sekilde diizenlenmistir. Ug tabakal1 diizen, ¢ekirdekte bosluklu ve
diisiik yogunluklu mantar aglomerenin vida vb. baglant1 elemanlarini tutma kabiliyeti

acisindan yetersiz olabilecegi diisiiniilerek tercih edilmemistir.
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Tiim bu degerlendirmeler sonucunda asagidaki sekilde gosterildigi tizere (sekil 3.1);
dis yilizeylerde ve merkezde her biri 3 mm. kalinliginda toplam {i¢ adet MDF levha
ile bu yiizeyler arasinda dolgu gorevi yapacak her biri 6 mm. kalinliginda toplam iki
adet mantar aglomere katmanlar1 kullanilmistir. Boylece 20 mm kalinlik elde edilmis

ve levha kompozisyonu tamamlanmistir.

MDF 3 mm.

MANTAR AGLOMERE
6 MM.

Sekil 3.1. Orta Yogunluklu Lif Levha ve Mantar Aglomere Tabakalariyla
Olusturulmus Kompozit Levha Kompozisyonu

Deneye tabi tutulacak levha taslagi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin Ahsap Esashi
Levhalar i¢in belirledigi TS EN 326-1 “Ahsap esasli levhalar- Numune alma, kesme
ve muayene boliim 1: Deney numunelerinin se¢imi, kesimi ve deney sonuglarinin
gosterilmesi” baglikli standardin esaslarini karsilayacak adet ve boyutta tiretilmistir.
Buna gore, levha taslagmin tiretiminde kullanilacak lif levha adedi ve rulo mantar
aglomerenin boyutunu belirlemek tizere AutoCAD 2014 bilgisayar destekli ¢izim
programi ile kesim sablonu olusturulmus ve deneye tabi tutulacak levhalar bu

sablona gore boyutlandirilmistir (Sekil 3.2).
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150

150

FiZIKSEL, KIMYASAL, MEKANIK ve TERMIK
DENEYLER iCiN LEVHA KESIM SABLONU

105 105

1 adet levha taslagi;
3 adet mdf 170x210 3mm

4 adet 125x170 6mm mantar levhadan
olusmaktadir.

170

Bu levhadan toplam 1 adet
gerekmektedir.

kesim hatti

N mantar levha

210

YANGIN DENEYi LEVHA KESIM SABLONU

100 100

1 adet levha taslagi;
3 adet mdf 170x210 3mm

4 adet 125x170 6mm mantar levhadan
olugsmaktadir.

170

Bu levhadan toplam 1 adet
gerekmektedir.

kesim hatti

50

N mantar levha

210

50 100

1 adet levha taslag;
3 adet mdf 170x210 3mm

4 adet 125x170 6mm mantar levhadan
olugmaktadir.

170

Bu levhadan toplam 1 adet
gerekmektedir.

kesim hatti

\ mantar levha

210

Sekil 3.2. Levha Taslagi Kesim Sablonu
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Kesim sablonuna goére boyutlandirilan mantar aglomere ve lif levhalara, tarakli
1spatula  yardimiyla poliliretan tutkali, uygulama yiizeyi iizerinde bosluk
kalmamasina dikkat edilerek homojen sekilde uygulanmistir. Tutkal siiriilen levhalar

dogru tabaka kompozisyonunu olusturacak sekilde iist {iste hizalanarak prese hazir

hale getirilmistir (sekil 3.3).

T

Sekil 3.3. Tabakali Levha Taslaginin Hazirlanis

Prese hazir hale getirilen tabakali levha taslagi, Kocayusuf Marka Piton serisi KP1
model ¢ift katli sicak pres makinesinde ortalama 60 °C sicaklik ve 150 bar basing

altinda 15 dakika siireyle preslenmistir (sekil 3.4).

Presten ¢ikarilan levha taslagi belli bir siire ¢evresel etkilerle olusan atmosferik
sartlarin levha tizerindeki etkisinin dengelenmesi i¢in dinlendirilmistir. Kenarlari
gonyelenerek standart Olgililere getirilen levha taslaginin iiretimi tamamlanmistir

(sekil 3.5).
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Sekil 3.4. Pres Asamasi

Sekil 3.5. Pres Sonras1 Gényelenerek Uretimi Tamamlanmis Levha Taslag

3.3. TABAKALI LEVHA TASLAGINA UYGULANAN TESTLER

Uretimi tamamlanan levhalar, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Gebze Kampiisii ve Izmir
EX Laboratuvarinda fiziksel, mekanik, termik ve kimyasal 6zelliklerinin tayini igin
bir dizi teste tabi tutulmustur. Numunelere uygulanacak testler, TS EN 622-5 ve TS
EN 312 standartlarinda belirtilen ahsap esasli levhalar i¢in aranan gereklere gore
belirlenmistir. Levhalara uygulanan deneyler, ilgili deney standartlar1 ve deneylerin

gerceklestirildigi laboratuvarlar cizelge 3.2 de belirtilmistir.
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Cizelge 3.2. Levha taslagina uygulanan testler

0Z. STANDARD ADI NO LABORATUVAR

d Birim Hacim Agirlig TS EN 323 Yap1 Malz.Lab. Gebze

Cg Rutubet Miktar1 Tayini TS EN 322 Yap1 Malz.Lab. Gebze

o

N .. - ~

o | 24 SaatSurelle Kalmh@gma | +9 pny317 | yapi Malz.Lab. Gebze
Sisme

\ Egilme Mukavemeti TS EN 310 Yap1 Malz.Lab. Gebze

Z Egilmede Elastikiyet Modiilii TS EN 310 Yap1 Malz.Lab. Gebze

g Dik Cekme (i¢ yapisma kalitesi) | TS EN 319 Yap1 Malz.Lab. Gebze

= Vida Tutma Direnci TS EN 320 Yap1 Malz.Lab. Gebze

o

o

E Is1 Iletkenligi TS EN 12664 | Yap1 Malz.Lab. Gebze

=

> .

% Formaldehit Salinimi TSEN 717-2 | Yap1 Malz.Lab. Gebze

<

> .

é Yangina Mukavemet TS EN 13823 | Izmir Ex Lab.

Deneylere tabi tutulacak levhalarin, TS EN 326-1 nolu “Ahsap esasli levhalar-
Numune alma kesme ve muayene boliim 1:Deney numunelerinin se¢imi, kesimi ve
deney sonuglarinin gosterilmesi” baglikli standartta tarif edildigi sekilde deney
numunelerinin alinmasi i¢in kesim planlari hazirlanmistir. Kesim planlari hazirlanan
levhalar, ilgili test yonteminin standardinda belirtildigi adette deney numunesinin
elde edilmesi i¢in CNC ebatlama makinesinde kesim islemine tabi tutulmustur. Elde
edilen numuneler, ilgili standartlarin tarif ettigi deneylerin hazirliklar1 yapilmak

tizere gruplandirilmigtir.

Sekil 3.6. Levha taslagindan deney numunelerinin alinmasi

49



Birim hacim agirligi, 24 saat siire ile kalinligina sisme, Egilme mukavemeti ve
egilmede elastikiyet modiilii, dik ¢ekme, vida tutuma direnci deneylerine tabi
tutulacak numuneler, % 65 (£5) nispi rutubet ve 20 (£2) °C sicaklik sartlarinda
degismez kiitleye ulasincaya kadar Binder marka KMF 720 model iklimlendirme
kabinine yerlestirilmistir (sekil 3.7).

Sekil 3.7. Iklimlendirme kabini

Rutubet miktarimin tayini ve formaldehit salinimi deneyleri i¢in numuneler, 0.01 gr

hassasiyetli terazide tartildiktan sonra, Memmert marka kurutma firmnina 103 (£2) °C

sicaklikta degismez kiitleye ulasincaya kadar kurutulmak {iizere yerlestirilmistir

(sekil 3.8).

Sekil 3.8. Hassas terazide dlgiim islemleri ve kurutma firini

Formaldehit saliniminin tayini i¢in numunelerin kenarlar1 aliiminyum folyo bant ile
yalitildiktan sonra, Timber Test marka GAS5000 model Gaz Analiz Cihazina
yerlestirilmistir (sekil 3.9).

Yangina Mukavemet Deneyi icin levha taslagi, deney diizene§ine uyacak sekilde
(100 x 150 cm ve 50 x 150 cm) boyutlandirilmis ve kose olusturacak sekilde
diizenege monte edilmistir. Hazirlanan deney diizenegi yanma odasina yerlestirilerek

deneyin gergeklestirilmesine hazir hale getirilmistir (sekil 3.10).
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Sekil 3.10. TSE izmir EX Lab. Yangina mukavemet deney diizenegi ve test cihazlari
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3.3.1. Fiziksel Ozelliklerin Tayini

3.3.1.1. Birim Hacim Agirlig

Deney TS EN 323 (1999) No’ lu Ahsap esasli levhalar-Birim hacim agirliginin tayini
baslikl1 standartta belirtilen esaslara gore gergeklestirilmistir. Deneyde 6 adet 50 x 50

mm boyutlarinda numune kullanilmistir.

% 65 (£5) nispi rutubet ve 20 (£2) °C sicaklik sartlarinda degismez kiitleye ulasan
numuneler kondisyonlama odasindan alindiktan sonra, 0.01 gr hassasiyette 6l¢iim
yapan terazide tartilmistir. Tart1 isleminden sonra deney parcalarinin boyutlar1 0.01
mm hassasiyetli kumpasla olglilmiistiir. Her bir deney pargasi igin elde edilen

degerler asagidaki formiille hesaplanmis, birim hacim agirhig “p” kg/m?® olarak ifade

edilmistir.
=—— x10° 1
p blxbzxtx 0 G-
.'
Burada; T :
N\ ‘ /
I ~ |
m: Deney parcasinin kiitlesi (g) \/1\ v
: PO 0720 W My
b;. Deney pargasinin eni (mm) )< i/\ J <
SN,
b,: Deney pargasinin boyu (mm) p j LY
/ | %
t: Deney pargasinin kalinligi (mm) ? ‘
b,

Sekil 3.11. Numune 6lgme noktalari
(TS EN 323, 1999, syf.6)

T

Sekil 3.12. Birim hacim agirlig: tayini 6l¢lim islemleri
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3.3.1.2. Rutubet Miktar

Deney TS EN 322 (1999) No’ lu Ahsap esash
levhalar-Rutubet miktarinin tayini baslikli standartta
belirtilen esaslara gore gerceklestirilmistir. Deneyde 4

adet 50 x 50 mm boyutlarinda numune kullanilmistir.

Kurutma firminda degismez kiitleye ulagincaya kadar
kurutulan numuneler firindan c¢ikartildiktan sonra
desikatorde sogutulmus ve 0.01 gram hassasiyetle
Olciim yapan terazide tartilmistir. Her bir deney

pargast icin elde edilen degerler asagidaki formiille

hesaplanmis, rutubet miktar1 “H” %0,1 yaklasimla

Sekil 3.13. Desikatorde
ifade edilmistir. sogutulan numuneler

H=—"—"2x100 (3.2)

Burada;
my : Deney pargasinin numunenin alinmasi sirasindaki kiitlesi (Q)

mo : Deney pargasinin kurutmadan sonraki kiitlesi (g)

3.3.1.3. 24 Saat Siire ile Kalinligina Sisme

Deney TS EN 317 (1999) No’ lu Yonga levhalar ve lif levhalar-Su icerisine daldirma
isleminden sonra kalinligina sisme tayini baslikli standartta belirtilen esaslara gore

gerceklestirilmistir. Deneyde 8 adet 50 x 50 mm boyutlarinda numune kullanilmistir.

Kondisyonlama odasinda degismez kiitleye ulasan numuneler, kdsegenlerin kesigme
noktasindan 0.01 mm hassasiyetle 6l¢iim yapan Kalitest marka KT-SCT model dijital
komparator cihazinda kalinliklar1 6l¢iildiikten sonra, PH degeri 7+1 ve sicaklig1 20
+1 °C olan su igerisine su yiizeyinden 25 mm asagida olacak sekilde daldirilmistir.
Daldirma siiresi tamamlandiktan sonra sudan ¢ikarilan numunelerin  kalinlig
komparator cihazinda Olcililmiistiir. Her bir deney pargasi i¢in elde edilen degerler

asagidaki formiille hesaplanmis, kalinligina sisme “Gy” yiizde olarak ifade edilmistir.
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h— 4

G, = x 100 (3.3)

1

Burada;
t1: Deney parcasinin suya daldirmadan dnceki kalinligi (mm)

t2: Deney pargasinin suya daldirildiktan sonraki kalinligi (mm)

Sekil 3.14. Komparatorle kalinlik tespiti yapilmis numunelerin suya daldirma oncesi
ve daldirma sonras1 goriintiileri

3.3.2. Mekanik Ozelliklerin Tayini

3.3.2.1. Egilme Mukavemeti

Deney TS EN 310 (1999) No’ Iu Ahsap esasli levhalar — Egilme dayanimi ve
egilmede elastikiyet modiiliiniin tayini baslikli standartta belirtilen esaslara gore
gerceklestirilmistir. Deneyde levha taslagindan enine ve boyuna kesilmis iki grup
deney seti olmak iizere toplam 12 adet 50 X 450 mm. boyutlarinda numune
kullanilmistir.  Numunelerin boyutu standardin belirttigi  sekil 3.15° e gore

belirlenmistir.
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1 - Deney parcasi 1;=20t
F - Kuvvet I, =1y +50

t - Deney parcasynyn kalinhgi |, = Deney numunesinin uzunludu

Sekil 3.15. Egilme mukavemeti testi deney diizenegi (TS EN 310, 1999, syf.5)

Kondisyonlama odasinda degismez kiitleye ulasan numuneler, bilgisayar kontrollii
Zwick / Roell marka Z100 model universal test cihazinda 3 nokta egme testine tabi
tutulmustur. Her bir deney pargast i¢in egilme dayanimi “fm” agagidaki esitlige gore

N/mm? biriminde bilgisayar kontrollii olarak hesaplanmustir.

_ 3 Fmax ll

fm==—2 (3.4)

Burada;
Fmax: EN biiylik kuvvet (Newton)

l1, b vet: Sekil 3.15 de agiklanan levha boyutlar1 (mm)

3.3.2.2. Egilmede Elastikivet Modiilii

Deney TS EN 310 (1999) No’ lu Ahsap esasli levhalar — Egilme dayanimi ve
egilmede elastikiyet modiiliiniin tayini baslikli standartta belirtilen esaslara gore
gergeklestirilmistir. Deneyde levha taslagindan enine ve boyuna kesilmis iki grup
deney seti olmak tizere toplam 12 adet 50 x 450 mm boyutlarinda numune

kullanilmistir. Deney diizenegi sekil 3.15 de gosterildigi gibidir.
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Kondisyonlama odasinda degismez kiitleye ulasan numuneler, bilgisayar kontrollii
Zwick / Roell marka Z100 model universal test cihazinda 3 nokta egme testine tabi
tutulmustur. Her bir deney pargast i¢in elastikiyet modiilii “Em” asagidaki esitlige

gore N/mm? biriminde bilgisayar kontrollii olarak hesaplanmistir.

B 4‘bt3(a2 - al)

Em (3.5)

Burada;

l; : Dayanak (destek) lerin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)

b : Deney pargasinin genisligi (mm)

t : Deney parcasinin kalinlig1 (mm)

F,-F1= Yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artigi (Newton)

Fi= Yaklasim olarak, en biiyiikk kuvvetin %10’ u, F, maksimum yiikiin %40’ 1
olmalidir

a, — a; = (F2-F1) kuvvet artiglart nedeniyle deney pargasi uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artisi

Sekil 3.16. Egilme mukavemeti ve egilmede elastikiyet modiilii testi
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3.3.2.3. Dik Cekme (I¢ Yapisma Kalitesi)

Deney TS EN 319 (1999) No’ lu Yonga levhalar ve lif levhalar-Levha yiizeyine dik
cekme dayaniminin tayini baghklt standartta belirtilen esaslara  gore

gerceklestirilmistir. Deneyde 8 adet 50 x 50 mm boyutlarinda numune kullanilmastir.

Kondisyonlama odasinda degismez kiitleye ulasan numuneler, sicak silikon
yapistirict kullanilmak suretiyle yiikleme bloklarina yapistirilmistir. Zwick / Roell
Marka Z100 model universal test cihazinda dik cekme c¢enelerine yerlestirilen
yiikleme bloklar1 arasindaki numuneye kuvvet uygulanmistir. Her bir deney pargasi
icin levha yiizeyine dik yéndeki cekme dayammi “fyy” asagidaki esitlige gore N/mm?

biriminde bilgisayar kontrollii olarak hesaplanmustir.

_ Frnax
fa=—2 (3.6)
Burada;

Frmax: Kopma yiikii (Newton)

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

Sekil 3.17. Dik ¢ekme testi deney diizenegi ve numunelerin kopma ani ve sonrasi
goriintiileri
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3.3.2.4. Vida Tutma Direnci

Deney TS EN 320 (1999) No’ Iu Lif levhalar-Vida tutma kabiliyetinin
(mukavemetinin) tayini baslikli standartta belirtilen esaslara gore gerceklestirilmistir.

Deneyde 5 adet 75 x 75 mm boyutlarinda numune kullanilmustir.

Kondisyonlama odasinda degismez kiitleye ulasan numunelere standardin 6ngdrdiigii
sekilde yiizeye ve komsu iki kenara dik sekilde 2,7 + 0,1 mm ¢apinda ve 19 £ 1 mm
derinliginde kilavuz (pilot) delikleri acilmistir. Acilan kilavuz deliklerine anma boyu
4.2 mm x 38 mm, ISO 1478’ e gore baslik numaras1 ST 4.2, vida dis a¢iklig1 (vida
adimi) 1.4 mm olan ¢elik vidalar, 15 = 0,5 mm’ lik kismi1 gomiilecek sekilde
yerlestirilmistir. Zwick / Roell Marka Z100 model universal test cihazinda metal
baglama tertibati igerisine yerlestirilen numuneye 10 mm/dk hizinda kuvvet
uygulanmig ve numunenin vida tutma kabiliyeti vidanin ¢ikma anindaki maksimum

kuvvetin (Newton) her bir numune i¢in kaydedilmesi ile bulunmustur.

Sekil 3.18. Vida tutma kabiliyetinin testi i¢cin numunelere acilan kilavuz delikleri,
kullanilan vida, test 6ncesi ve sonrasi numune goriintiileri
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3.3.3. Termik Ozelliklerin Tayini

3.3.3.1. Is1 lletkenlik Katsayisi

Deney TS EN 12664 (2001) No’ lu Yap1 malzemeleri ve mamulleri — Isil direncin,
korumal1 tablali 1sitict1 ve 1s1 aki Olcerin kullanildigi metotlarla tayini baglikli
standartta  belirtilen esaslara gore gerceklestirilmistir. Deneyde 2 adet
500 x 500 x 19.5 mm boyutlarinda numune kullanilmistir.

Numuneler, 1s1l iletkenligin belirlenebilmesi igin bilgisayar kontrollii Taurus marka
TLP 500 HT model korumali tablali 1s1l iletkenlik 6l¢iim cihazina yerlestirilerek teste
tabi tutulmustur. Isil iletkenlik katsayist “A” asagidaki esitlige gore W/(m.K)

biriminde bilgisayar kontrollii olarak hesaplanmustir.

¢d

A=
A(Ty —T2)

(3.7)

Burada;

®: Isitma biriminin 6l¢me boliimiine saglanan ortalama giig,

Ti1: Deney parcasinin / deney pargalarinin sicak tarafinin ortalama sicakligi
T,: Deney parcasinin / deney pargalarinin soguk tarafinin ortalama sicakligi
A: Olgme alan

d: deney parcasinin / deney parcalarinin ortalama kalinligi

Sekil 3.19. Korumali tablali 1s1l iletkenlik 6l¢lim cihazi ve deney diizenegi
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3.3.4. Kimyasal Ozelliklerin Tayini

3.3.4.1. Formaldehit Salinimi

Deney TS EN 717-2 (1999) No’ lu Ahsap esasli levhalar — Formaldehit ayrigsmasi
tayini — Boliim 2: Gaz analiz metodu ile formaldehit ayrismasi baslikli standartta
belirtilen esaslara gore gerceklestirilmistir. Deney diizenegi sekil 3.20 de
belirtilmistir. Deneyde formaldehit ayrigmasi tayini i¢in 2 adet 400 x 50 mm ve

rutubet miktarinin tayini i¢in 6 adet 25 x 25 mm boyutlarinda numune kullanilmistir.
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1 - Hava filtresi 13 - Deney havasi ¢ikigi

2 - Gaz yikama sisesi 14 - Ortalama 1s1 (giris)

3 - Desikator 15 - izolatér (Yalitkan)

4 - Hava pompasi 16 - Deney odasinin kapisi

5 - igneli valf 17 - Cift kaplama

6 - Hava akimi élgme aleti 18 - Hava cikisi (termik bobin igin)
7 - Deney odasi 19 - Temizlik icin manyetolu valf)
8 - Termik bobin (isitma) 20 - Baglanti tapa

9 - Termostat 21 - Gaz yikama siseleri

10 - Manyetolu valf 22 - Basing monitori

11 - Hava girisi (deney odasi) 23 - Sicaklik monitori

12 - Ortalama 1si1 (¢cikis)

Sekil 3.20. Gaz analizi deney diizenegi (TS EN 717-2, 1999, syf.7)
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Formaldehit saliniminin tayini i¢in boyutlandirilmis numunelerin kenarlar1 agik bir
yer kalmayacak sekilde aliiminyum bant ile kaplanmistir. Deney Oncesinde
TimberTest marka GA5000 model gaz analiz cihazi, cihaz i¢i oda sicakligt 60°C
olacak sekilde teste hazir hale getirilmek ilizere calistirilmis, gaz yikama siselerine
yaklagik 30 ml saf su konulmustur. Deney numuneleri teste hazir hale getirilmis
cihaza, 4 saat boyunca 60°C sicaklik, 1060 paskal basing ve 60 Lt/h hava akisi

altinda teste tabi tutulmak tizere yerlestirilmistir.

Dort saat boyunca gaz analiz cihazinda bulunan numuneler tarafindan salinan
formaldehit, gaz yikama sigelerine konulan saf su tarafindan yakalanmistir. Dort
saatin sonunda gaz yikama siselerinde bulunan su 250 ml lik cam jojelere

nakledilmistir.

Sulu ¢ozelti olusturarak fotometri yontemiyle formaldehit miktar: tayini i¢in sirasiyla
su islemler gerceklestirilmistir. Bir pipet yardimiyla 250 ml lik cam jojelerden 10 ml
lik sulu ¢ozeltiler 50 ml lik erlenlere alinmistir. Dokuz erlenden bir tanesi kor
numune tayin edilmis ve igerisine 10 ml lik saf su konulmustur. Sonra sirastyla her
bir erlene pipet yardimiyla 10 ml amonyum asetat ve 10 ml asetil aseton ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Kapatilip ¢alkalanan erlenler 1siticili su banyosunda 40°C lik suda 15
dakika boyunca kimyasal reaksiyonun baglamasi i¢in bekletilmistir. Olusan yesilimsi
sar1 renkte ¢Ozelti banyodan ¢ikarildiktan sonra yaklasik 1 saat oda sicakligina
ulagincaya kadar sogutulmustur. Cozeltinin absorbansi Jenway Aquanova marka

spektrofotometrede 412 nm dalga boyunda damitik suya karsi tayin edilmistir.

Sekil 3.21. Kenarlar1 aliiminyum bant ile kaplanmis deney numunesi
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Sekil 3.22. Gaz analiz cihazi ve deney diizenegi (a, b). Gaz yikama siselerinden 250
ml lik cam jojelere numunelerin nakli (c, d).

Sekll 3.23. Erlene pipet yardlmlyla amonyum asetat ve asetil aseton c¢ozeltisi ilave
edilisi (a). Erlene cam jojelerden sulu ¢oézelti nakli (b). Isiticili su banyosuna
yerlestirilmek iizere hazirlanmis 9 adet erlen (c). Isiticili su banyosu cihazi (d). 40°C
lik suda 15 dakika boyunca bekletildikten sonra olusan yesilimsi sar1 renkte ¢ozelti
(e). Spektrofotometre cihazi ve igine yerlestirilmis absorbans tayini yapilacak ¢ozelti

().
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3.3.4.2. Yangina Mukavemet

Deney TS EN 13823:2010 (2010) No’ lu Yapi iiriinleri i¢in yangina tepki deneyleri-
Tek bir yakma unsuru ile 1s1l etkiye maruz kalan-Dosemeler haricindeki yapi liriinleri
baslikli standartta belirtilen esaslara goére TSE Izmir EX laboratuvarinda
gerceklestirilmigtir. Deneyde 2 adet 1500 x 1000 mm ve 2 adet 1500 x 500 mm

boyutlarinda numune kullanilmistir.

Deney iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Birinci agsamada {iretilen levha taslagi,
higbir alev almay1 6nleyici madde uygulanmadan teste tabi tutulmustur. ikinci
asamada levha taslaginin yiizey tabakasina (MDF tabakaya) ISONEM marka

yanmay1 geciktirici soliisyon uygulanarak deney tekrar edilmistir.

Numuneler yanma odasinda bir kose teskil edecek sekilde kutu konstriiksiyon kafese
monte edilmistir. Montaji tamamlanan numuneler SBI test {initesinde deneye tabi
tutulmustur. Deney siiresi toplamda 1500 saniye siirmiistiir. Bu siiregte toplam dort
asama ger¢eklesmistir. i1k asamada sistem, operatdre son kontrolleri gergeklestirmesi
i¢in 60 sn lik siire tanimistir. Ikinci asamada sistem, yanma odas icerisindeki pilot
bekler galisirken ki oksijen (O) ve karbondioksit (CO;) degerlerini 120 sn siiresince
kaydederek bir basamak elde etmistir. Uciincii asamada, oda icerisinde
numunelerden uzak noktadaki birinci bek 30 KW enerji degerine sahip propan
harcayarak yanmig ve bu siirede sistem, oda igerisindeki oksijen ve karbondioksit
degerlerini kaydederek bir basamak daha elde etmistir. Dordiincii asamada (li¢
yiizlincii saniyede), numunenin tam Oniindeki bek 30 KW enerji degerine sahip
propan harcayacak sekilde yanmaya baslamistir. Bek yanarken Oniinde yer alan
numunede bir siire sonra yanmaya ve tepki gostermeye baglamistir. Sistem 120 — 300
sn. arasinda kaydettigi degerlerin disinda olusmaya bagslayan farklarin numuneden
kaynaklandigini algilayarak sonu¢ vermeye baslamistir. Boylece sistem, oksijen
tilketimini, aciga ¢ikan karbon dioksit miktarini ve sicaklik degisimlerini kaydederek
yangin enerjisini hesaplamistir. Elde edilen bu degerler hesaplanarak yangina tabi
tutulan numunenin Total Heat Release (THR) — yanma sirasinda agiga ¢ikan toplam
1s1 enerjisi ve Fire Growth Rate (FIGRA) — birim zamandaki 1s1 artig1 / yangin
biiyiime hiz1 verileri elde edilmistir. Bu veriler TS EN 13501-1 + Al standardinda

belirtilen degerlerle eslestirilmis ve malzemenin yangin sinifi belirlenmistir.
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Ayrica SBI test {initesinde, 1500 sn lik deney siiresince sistem tarafindan numunenin
yanma sirasinda aciga c¢ikardigi duman diizeyi de tespit edilmistir. Boylece levha
taslagmin Total Smoke Production (TSP) — Toplam Duman Uretimi ve Smoke
Growth Rate (SMOGRA) — Duman Biiyiime Hizi sinifi da TS EN 13501-1 + Al

standardina dayanarak belirlenmistir.

Yiizey tabakasina (MDF tabakaya) ISONEM marka yanmayi geciktirici soliisyon
uygulanmis ikinci deney seti de, yukarida asamalar1 anlatilmis ayni yangina tepki

deneyine tabi tutulmus, numunenin yangin ve duman diizeyi siniflandirmasi

yapilmustir.

| Sekil 3.25. Yanmay1 geciktirici sollisyon uygulanmig numunenin yangina tepki
deneyi goriintiileri
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4. DENEY BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirmaya konu olan kompozit levha taslaginin fiziksel, mekanik,
termik ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in, levha taslagindan TS EN 326-
1 nolu standartta tarif edildigi sekilde alinan deney numunelerine uygulanmis testlere
ait bulgular bildirilmistir. Arastirmanin amaci geregi iretilen yeni tabakali levha
taslaginin, ahsap endiistrisinde yaygin olarak kullanilan diger ahsap esasli levhalara
alternatif kullaniminin arastirildigi ¢alismada, levha taslagina uygulanan deneyler
sonucu elde edilen bulgular, TS EN 13986 No’ lu, Yapilarda kullanilan ahsap esasl
levhalar - karakteristikler, uygunlugun degerlendirilmesi ve isaretleme baslikli
standardin isaret ettigi; TS EN 312 Yonga Levhalar — Ozellikler, TS 61-1 EN 622-1
Lif levhalar — ozellikler — Boliim 1: Genel o6zellikler, TS EN 622-5 Lif levhalar —
ozellikler — boliim 5: Kuru islemli levhalar (mdf) i¢in gereklerin belirtildigi

standartlar ile literatiirden elde edilen veriler paralelinde irdelenmistir.

4.1. FIZIKSEL OZELLIKLERE AiT BULGULAR
4.1.1. Birim Hacim Agirh@

Levha taslaginin birim hacim agirhigi, TS EN 323 (1999) No’ lu Ahsap esash
levhalar-Birim hacim agirliginin tayini baslikli standartta belirtilen esaslara gore
belirlenmistir. Alti adet 50 x 50 mm boyutlarinda numuneyle gerceklestirilen
deneyde, her bir deney pargasi igin bulunan birim hacim agirliklarinin aritmetik
ortalamasi alinarak, levha taslaginin birim hacim agirligi tespit edilmis; deneye ait

bulgular gizelge 4.1 de belirtilmistir.
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Cizelge 4.1. Levha Taslag1 Birim Hacim Agirhig Olgiimleri

Numune t a b Agirlik | Yogunluk ST(Z‘E; I;Luslf

No (mm) (mm) (mm) (gr) (kg/m?) %
1 18,91 | 50,16 | 49,96 | 25,73 542,96 3
2 19,13 | 50,03 | 50,05 | 24,74 | 516,48 2
3 18,90 | 49,92 | 50,07 | 24,84 | 525,82 0
4 19,10 | 50,01 | 50,07 | 24,98 522,31 1
5 18,86 | 50,06 | 50,10 | 24,97 527,90 0
6 18,76 | 50,01 | 49,92 | 24,89 531,45 1

X 527,82 3

t: Numunenin kahnhigl, a: numunenin eni, b: numunenin boyu,
X: Aritmetik ortalama
Cizelge 4.1 de gosterilen deney sonuglarina gore; deney pargalarina ait en diisiik
birim hacim agirhg degeri 516,48 kg/m®, en yiiksek birim hacim agirhg degeri
542,96 kg/m® olarak bulunmustur. Levha taslaginin birim hacim agirhigi ise 527,82
kg/m? olarak tespit edilmistir.

Malzemenin birim hacim agirligi degeri, o malzemeye ait mukavemet, 1s1 iletkenligi
vb. ozelliklerin belirleyicisidir. Genel olarak malzemede birim hacim agirlig
arttikca, mukavemet ve 1s1 iletkenligi degerleri artar. Buna karsilik birim hacim

agirhig diistiilkge malzemenin mukavemeti ve 1s1 iletkenligi azalir.

Efe ve Kasal (2007), gesitli masif ve kompozit aga¢ malzemelerin bazi fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini belirlenmesine yonelik calisma gergeklestirmislerdir. Bu
calismada masif aga¢c malzeme olarak Dogu kaymi ve sarigam, kompozit agag
malzeme olarak da okume, kontrplak (OKP), orta yogunluklu lif levha (MDF) ve
yonlendirilmis yonga levha (OSB) kullanilmistir. Deney malzemelerinin,
yogunluklar1 ve rutubet oranlar1 tespit edilmis, mekanik 6zelliklerden de ¢ekme,
basing, kesme direngleri ile egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri
belirlenmistir. Bu ¢aligmaya gore; malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri;
Dogu kayini i¢in 650 kg/m3, Saricam i¢in 520 kg/m3, OKP i¢in 570 kg/ms, MDF i¢in
690 kg/m® ve OSB i¢in 590 kg/m® olarak bulunmustur.

Eroglu ve arkadaslar1 (2001), bugday saplarindan (triticum aestivum) ve saman-odun

karisimi liflerden orta yogunlukta lif levha (mdf) tretmislerdir. Saman liflerinden
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iiretilen numunelerin birim hacim agirliklar1 700 kg/m® - 800 kg/m®, odun ve saman-
odun karigi liflerinden iiretilen numunelerin birim hacim agirliklari ise 800 kg/m®

olarak tespit edilmistir.

Giindiiz ve Yilmaz (2005), Tiirkiye’de yonga levha sanayisinde faaliyet gosteren 16
isletmeye ait levhalari, TS EN 312 standartlarina gore; fiziksel ve mekanik 6zellikleri
bakimindan incelenmistir. Bu calismaya gore; 16 farkli isletmeden alinan yonga
levhalarin yogunluk degerlerine ait ortalamalarin, 537 kg/m?® ile 708 kg/m® arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Piyasada halihazirda pazarlanmakta olan ahsap esasli levhalarin birim hacim agirlig
degerleri incelendiginde; Camsan firmasina ait MDF levha yogunluk degerlerinin
850 kg/m?® ile 750 kg/m® arasinda oldugu (URL-2, 2015), Kastamonu Entegre Agac
Sanayi tarafindan {iretilen MDF levhalarin 724 kg/m3 oldugu (URL-3, 2015),
Kronospan marka MDF levhalarin 750 kg/m®, HDF levhalarin 850 kg/m® Yonga
Levhalarm 680 kg/m® oldugu (URL-4, 2015) tespit edilmistir.

Literatiir taramasi sonucu elde edilen degerler incelendiginde, iiretilen yeni levha
taslaginin birim hacim agirliginin, sarigam ile ayni oldugu goriilmiis, diger ahsap ve
ahsap esasli levhalarin birim hacim agirlik degerlerinden ise daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu durumda, yeni levha taslaginin mevcut ahsap ve ahsap esash

diger levhalara kiyasla daha hafif oldugu sdylenebilir.
4.1.2. Rutubet Miktar1

Levha taslaginin rutubet miktari, TS EN 322 (1999) No’ lu Ahsap esasli levhalar-
Rutubet miktarmin tayini baglikli standartta belirtilen esaslara gore belirlenmistir.
Dort adet 50 x 50 mm boyutlarinda numuneyle gerceklestirilen deneyde, her bir
deney pargasi i¢in bulunan rutubet miktarinin aritmetik ortalamasi alinarak, levha
taslaginin rutubet miktar1 tespit edilmis; deneye ait bulgular ¢izelge 4.2 de

belirtilmistir.
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Cizelge 4.2. Levha Taslagi Rutubet Miktar1 Olgiimleri

Numune Gl G2 NEM
No (9n) (9n) %
1 2451 | 2331 | 51
2 2443 | 2319 | 53
3 2456 | 23,37 | 51
4 2512 | 239 | 48
X 5,075

G1: numunenin alinma sirasindaki kiitlesi, G2: numunenin kurutmadan sonraki
kiitlesi, X: Aritmetik ortalama
Cizelge 4.2 de gosterilen deney sonuglarina gore; deney pargalarina ait en diisiik
rutubet miktar1 degeri %4.8, en yiikksek rutubet miktar1 degeri %5.3 olarak

bulunmustur. Levha taslaginin rutubet miktari ise %5.075 olarak tespit edilmistir.

Ahsap ve ahsap esasli malzemenin rutubet miktari, malzemenin fiziksel, mekanik,
islenebilirlik, biyolojik bozulmaya kars1 direng vb. 6zelliklerini etkiler. Malzemenin
diisiik rutubet degerlerinde olmasi beklenir. Yiiksek rutubet degerlerine sahip
malzemelerde mekanik 6zelliklerde yetersizlik, iist yiizey islemlerinde basarisizlik,
sekil degistirme, malzemede agirligin artmasi vb. gibi istenmeyen durumlar

olusabilir.

Efe ve Kasal (2007), gesitli masif ve kompozit aga¢ malzemelerin bazi fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini belirlenmesine yonelik calisma gerceklestirmiglerdir. Bu
calismada masif aga¢c malzeme olarak Dogu kaymi ve sarigam, kompozit agac
malzeme olarak da okume, kontrplak (OKP), orta yogunluklu lif levha (MDF) ve
yonlendirilmis yonga levha (OSB) kullanilmistir. Deney malzemelerinin,
yogunluklar1 ve rutubet oranlar1 tespit edilmis, mekanik 6zelliklerden de ¢ekme,
basing, kesme direngleri ile egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri
belirlenmistir. Bu ¢alismaya gore; malzemelerin ortalama rutubet degerleri; Dogu
kayini i¢in %10.2, Sarigam igin %11.2, OKP i¢in %9.1, MDF igin %7.1 ve OSB igin
%?7.6 olarak bulunmustur. Bu degerler incelendiginde, iiretilen yeni levha taslaginin

rutubet muhtevasinin diger levhalara gore daha diisiik degerde oldugu anlasilmistir.

68



TS EN 312 (2012) No’ lu, Yonga Levhalar — Ozellikler baslikli standartta, yonga
levhalarin biitiin levha tipleri i¢in rutubet muhtevast gerek degeri %5 ile %13

arasinda istenmektedir.

TS 61-1 EN 622-1 (2005) No’ lu, Lif levhalar — 6zellikler — Boliim 1: Genel
Ozellikler baglikli standartta, rutubet muhtevalar1 gerek degerleri; sert, orta sert ve
yumusak levhalar i¢in %4 ile %9, kuru islemli lif levhalar (MDF) i¢in %4 ile %11

arasinda istenmektedir.

Standartlar incelendiginde, iiretilen yeni levha taslaginin rutubet miktarinin ahsap

esasli levhalar igin istenen Standart deger araliginda oldugu goriilmiistiir.
4.1.3. 24 Saat Siire fle Kahnh@ina Sisme

Levha taslaginin kalinligina sisme degeri, TS EN 317 (1999) No’ lu Yonga levhalar
ve lif levhalar-Su igerisine daldirma isleminden sonra kalinligina sigsme tayini baslikli
standartta belirtilen esaslara gore belirlenmistir. Sekiz adet 50 x 50 mm boyutlarinda
numuneyle gerceklestirilen deneyde, her bir deney pargasi i¢in bulunan kalinligina
sisme miktarlarinin aritmetik ortalamasi alinarak, levha taslagmin kalinligina sisme

degeri tespit edilmis; deneye ait bulgular gizelge 4.3 de belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Levha Taslagi Kalinligina Sisme Olgiimleri

Numune tl t2 Sisme
No (mm) (mm) %

1 19,09 22,12 %15,9
2 19,20 22,16 %15,4
3 19,17 22,18 %15,7
4 19,34 22,25 %15,0
5 19,24 22,24 %15,6
6 19,08 22,07 %15,7
7 19,19 22,17 %15,5
8 19,32 22,41 %16,0
X %15,6

t1: numunenin suya daldirmadan 6nceki kalinligi, t2: numunenin suya daldirildiktan
sonraki kalinlig1, X: Aritmetik ortalama
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Cizelge 4.3 de gosterilen deney sonuglarma gore; numunelere ait en diisiik
kalinligma sisme degeri %15.0, en yiiksek kalinligina sisme degeri %16 olarak
bulunmustur. Levha taslaginin kalinligina sisme degeri ise %15.6 olarak tespit

edilmistir.

Ahsap esashi levhalarda kalinligma sisme degeri, malzemenin nemli sartlarda
kullaniminin s6z konusu oldugu durumlarda belirleyici bir ozelliktir. TS EN
standartlarinda ahsap esasli levhalarin kuru sartlarda kullaniminin s6z konusu oldugu

durumlarda kalinligina sisme 6zelligi aranmamaktadir.

Yildiz ve Ozgan (2009), farkli ortamlara maruz kalan bazi ahsap esasli levhalarin
miihendislik 6zelliklerinin incelenmesine yonelik ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Calismada Yonga Levha (sunta), Lif levha (MDF) ve Kontrplak levhalar
kullanilmigtir. Deney malzemelerinin, sartlandirma, suya daldirma, dondurma,
etlivde kurutma islemlerine tabi tutulmus ve her islem sonunda boy, kalinlik, agirlik,
kalinlik dogrultusunda sigsme oranlari ile su emme oranlar Olgiilmistir. Bu
caligmaya gore; malzemelerin ortalama kalinlik dogrultusunda sisme oranlart;
kontrplak igin %5.26, lif levha (MDF) i¢in % 0.91 ve yonga levha (sunta) i¢in
%7.24 olarak bulunmustur. Bu degerler incelendiginde, iiretilen yeni levha taslaginin

kalinligina sigsme degerinin diger levhalara gore yiiksek degerde oldugu anlagilmistir.

Giindiiz ve Yilmaz (2005), Tiirkiye’de yonga levha sanayisinde faaliyet gdsteren 16
isletmeye ait levhalari, TS EN 312 standartlarina gore; fiziksel ve mekanik 6zellikleri
bakimindan incelenmistir. Bu calismaya gore; 16 farkli isletmeden alinan yonga
levhalarin 24 saat siireyle kalinligina sisme degerlerine ait ortalamalarin % 8.75 ile

% 17.74 arasinda degistigi tespit edilmistir.

TS EN 622-5 (2011) No’ lu, Lif levhalar — ozellikler — boliim 5: Kuru islemli
levhalar (mdf) i¢in gerekler baslikli standartta, kuru sartlarda kullanilacak yiik tasima
amacli olmayan genel kullanim amacl levhalarda 24 saat siireyle kalinligina sisme,
12 mm ile 19 mm kalinlik degeri araliginda bulunan levhalarda %12 olarak
istenmektedir. Standartta nemli sartlarda kullanilacak yiik tasima amagli olmayan
levhalar i¢in 24 saat siireyle kalinligina sisme orani, 12 mm ile 19 mm kalinlik degeri

araliginda bulunan levhalarda %8 olarak istenmektedir.
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TS EN 312 (2012) No’ lu, Yonga Levhalar — Ozellikler baslikli standartta,
kalinligma sisme degeri, malzemenin nemli sartlarda kullaniminin s6z konusu
oldugu durumlarda belirleyici bir o6zelliktir. Ilgili standartta nemli sartlarda
kullanilacak yiik tasiyict olmayan levhalar igin 24 saat siireyle kalinligina sisme
orani, 13 mm ile 20 mm kalinlik degeri araliginda bulunan levhalarda %14 olarak
istenmektedir. Uretilen levha taslagmin kalmligma sisme degeri standartta belirtilen
degerin altinda kalmistir. Ancak arada %1.6° hik fark bulunmaktadir. Buna gore
kalinligina sisme 06zelligi agisindan levha taslagiin, standardin gereksinimini

karsiladig1 sOylenebilir.

4.2. MEKANIK OZELLIKLERE AiT BULGULAR
4.2.1. Egilme Mukavemeti

Levha taslaginin egilme mukavemeti degeri, TS EN 310 (1999) No’ lu Ahsap esash
levhalar — Egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tayini baglikli
standartta belirtilen esaslara gore belirlenmistir. Levha taslagindan enine ve boyuna
kesilmis iki grup deney seti olmak iizere toplam 12 adet 50 x 450 mm boyutlarinda
numuneyle gerceklestirilen deneyde, her bir deney pargasi i¢in bulunan egilme
mukavemetinin aritmetik ortalamasi alinarak, levha taslagmin enine ve boyuna
egilme mukavemetleri, bu sonuglarin aritmetik ortalamasiyla levha taslaginin egilme

mukavemeti tespit edilmis; deneye ait bulgular ¢izelge 4.4 ve 4.5 de belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Numunelere Ait Egilme Mukavemeti Olgiimleri

Numune Yén Iy t b thest Frax fm ,
No (mm) | (mm) | (mm) (s) (N) |(N/mm"?)
11 Boyuna | 400 19,51 | 49,97 | 165,92 | 296,56 | 9,35
1.2 400 19,47 | 50,06 | 110,08 | 311,89 | 9,86
1.3 400 19,21 | 49,99 | 111,02 | 294,81 | 9,59
14 400 19,11 50 110,64 | 296,08 | 9,73
15 400 19,13 50 98,91 | 307,35 | 10,08
1.6 400 18,86 | 50,17 | 87,92 | 323,97 | 10,89
2.1 Enine 400 19,32 | 50,02 89,2 | 306,79 | 9,86
2.2 400 19,23 50,1 89,56 | 308,44 | 9,99
2.3 400 19,13 50 86,32 | 336,87 | 11,05
24 400 19,68 | 49,98 74,7 | 308,45 | 9,56
2.5 400 19,51 | 50,03 | 78,37 | 312,21 | 9,84
2.6 400 19,36 | 49,99 | 87,37 | 325,13 | 10,41
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Cizelge 4.5. Egilme Mukavemeti Degerlerine Ait Istatiksel Bulgular

Boyuna Iy t b trest Frax fm
n==6 (mm) | (mm) (mm) (s) (N) | (N/mm?
X 400 19,22 | 50,03 | 114,08 | 305,11 9,92
S 0 0,2435 | 0,07414 | 26,98 | 11,555 0,54
\Y/ 0 1,27 0,15 23,65 3,79 5,41

Enine I t b Test Frax fm
=6 (mm) | (mm) | (mm) (s) (N) [ (N/mm2)
X 400 19,37 | 50,02 | 84,25 | 316,31 | 10,12
S 0 0,1977 [0,04336| 6,2 12,096 0,53
\Y 0 1,02 0,09 7,36 3,82 5,27

l;: Desteklerin eksenleri arasindaki uzaklik, b: Deney pargasinin genisligi, t: Deney
parcasinin kalinligi, Fpnax: En biiylik kuvvet, fm: egilme dayanimi, tis: deney siiresi,

X: Aritmetik ortalama, s: standart sapma, v: varyans katsayisi, n: numune say1si

Cizelge 4.4 de gosterilen deney sonuglarina gore; levha taslaginin boyuna yondeki
numunelere ait en diisiik egilme mukavemeti degeri 9.35 N/mm?, en yiiksek egilme
mukavemeti degeri 10.89 N/mm? olarak bulunmustur. Levha taslaginin enine
yondeki numunelere ait en diisiik egilme mukavemeti degeri 9.56 N/mm?, en yiiksek

egilme mukavemeti degeri 11.05 N/mm? olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.5 de yer alan egilme mukavemeti degerlerine ait istatiksel bulgular
incelendiginde; levha taslaginin boyuna yondeki ortalama egilme mukavemeti degeri
9.92 N/mm? levha taslaginin enine yondeki ortalama egilme mukavemeti degeri
10.12 N/mm? olarak tespit edilmistir. Bu verilere gore levha taslagi egilme dayanim

degeri 10.02 N/mm? dir.

TS EN 622-5 (2011) No’ lu, Lif levhalar — ozellikler — boliim 5: Kuru islemli
levhalar (mdf) i¢in gerekler baslikli standartta, kuru sartlarda kullanilacak yiik tagima
amagli olmayan genel kullanim amagli levhalarda egilme mukavemeti degeri; 12 mm
ile 19 mm kalinhk degeri araliginda bulunan levhalarda minimum 20 N/mm?, 19 mm
ile 30 mm kalinlik degeri araliginda bulunan levhalarda ise minumum 18 N/mm?
olarak belirtilmistir. Standarda gore; lretilen levha taslaginin egilme mukavemeti
degeri, orta yogunluklu lif levhalar i¢in istenen minimum degerin altinda sonug
vermistir. Bu durumun levha taslaginin yogunluk degeri ile yakindan ilgili oldugu
soylenebilir. Uretilen yeni levha taslaginin yogunluk degerleri, MDF levhalarin

yogunluk degerlerinden diisiiktiir. Genel olarak malzemelerin yogunluk degerleri ile
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mekanik 6zellikleri arasinda dogrudan bir iliski vardir. Yogunluk arttikga, mekanik
Ozelliklerde artar. Diger taraftan ayni standartta, yiik tasima amagli olmayan genel
kullanim amagli ¢ok hafif MDF levhalarda egilme mukavemeti degeri; 12 mm ile 19
mm kalinlik degeri araliginda bulunan levhalarda minimum 6,9 N/mm? 19 mm ile
30 mm kalinlik degeri arahiginda bulunan levhalarda ise minimum 6 N/mm? olarak
belirtilmistir. Standarda gore; iiretilen levha taslagmin egilme mukavemeti degeri,
cok hafif MDF levhalar i¢in istenen minimum degerin oldukg¢a iizerinde sonug

vermistir.

TS EN 312 (2012) No’ lu, Yonga Levhalar — Ozellikler bashikli standartta, kuru
sartlarda kullanilacak yiik tasima amagli olmayan genel kullanim amagli levhalarda
egilme mukavemeti degeri; 13 mm ile 20 mm kalinlik degeri araliginda bulunan
levhalarda minimum 10 N/mm? olarak belirtilmistir. Standarda gére; iiretilen levha
taslaginin egilme mukavemeti degeri, yonga levhalar i¢in istenen minimum degeri

kargilamaktadir.

Giindiiz ve Yilmaz (2005), Tiirkiye’de yonga levha sanayisinde faaliyet gosteren 16
isletmeye ait levhalari, TS EN 312 standartlarina gore; fiziksel ve mekanik 6zellikleri
bakimindan incelenmistir. Bu ¢alismaya gore; 16 farkli isletmeden alinan yonga
levhalarin  egilme direnci degerlerine ait ortalamalarm 8,43 N/mm? ile
16,89 N/mm? arasinda degistigi tespit edilmistir. Tez kapsaminda iretilen levha
taslaginin egilme direnci degerinin, piyasada lretilen yonga levhalara ait degerler

arasinda oldugu anlasilmistir.
4.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Levha taslaginin egilmede elastikiyet modiilii degeri, TS EN 310 (1999) No’ lu
Ahsap esaslt levhalar — Egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tayini
baslikli standartta belirtilen esaslara gore belirlenmistir. Levha taslagindan enine ve
boyuna kesilmis iki grup deney seti olmak iizere toplam 12 adet 50 x 450 mm
boyutlarinda numuneyle gerceklestirilen deneyde, her bir deney pargasi i¢in bulunan
egilmede elastikiyet modiiliiniin aritmetik ortalamasi alinarak, levha taslaginin enine
ve boyuna egilmede elastikiyet modiilleri, bu sonuglarin aritmetik ortalamasiyla
levha taslaginin elastikiyet modiilii tespit edilmis; deneye ait bulgular ¢izelge 4.6 ve
4.7 de belirtilmistir.
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Cizelge 4.6.

Numunelere Ait Elastikiyet Modiilii Olgiimleri

Numune ) a Iy t b Em trest
No | Yon (FNl) (FNZ) (rs;n) mm) | (mm) | (mm) | mm) | (Nmm) | ()
11 Boyuna|29,7|118,6| 0,55 | 4,46 | 400 |19,51|49,97| 981,61 |165,92
12 31,2|124,8| 0,59 | 4,53 | 400 |19,47 50,06 | 1029,3 |110,08
1.3 29,5(117,9| 0,61 | 4,74 | 400 |19,21/49,99| 966,87 |111,02
14 29,6(118,4| 0,58 | 4,58 | 400 |19,11| 50 | 1018,06 |110,64
15 30,7(122,9| 0,63 | 4,82 | 400 |19,13| 50 | 1006,95 | 98,91
1.6 32,4(129,6| 0,8 | 552 | 400 |18,86(50,17 | 978,47 | 87,92
2.1 Enine |30,7|122,7| 0,62 | 4,7 | 400 |19,32/50,02| 1001,2 | 89,2
2.2 30,8{123,4| 0,73 5 400 [19,23| 50,1 | 973,1 | 89,56
2.3 33,71134,7| 0,83 | 5,45 | 400 |19,13| 50 | 998,64 | 86,32
2.4 30,8(123,4| 1,13 | 5,07 | 400 |19,6849,98| 987,21 | 74,7
2.5 31,2(1124,9| 0,78 | 5,52 | 400 |19,51|50,03| 849,59 | 78,37
2.6 32,5(130,1| 0,77 | 5,42 | 400 |19,36|49,99| 924,93 | 87,37

Cizelge 4.7. Elastikiyet Modiilii Degerlerine Ait Istatiksel Bulgular

Boyuna F 3 ai a Iy t b Em , trest
n==6 N) | (N) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) [ (N/mm°) (s)
X 30,5 | 122 | 0,63 | 4,77 | 400 | 19,22 | 50,03 | 996,88 |114,08
S 12 | 46 | 0,09 | 0,39 0 0,2435 |0,07414 | 24,79 26,98
V 3,79 | 3,79 | 14,33 | 8,18 0 1,27 0,15 2,49 23,65

Enine | L | F2 a1 a2 1 t b Em | tex
_g | (N | (N) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (N/mm7) | (s)
X |316|1265| 0,81 | 519 | 400 | 19,37 | 50,02 | 955,78 |84,25
S 12 | 48 | 0,17 | 0,32 0 10,1977 |0,04336 | 59,02 6,2
V 3,82 | 3,82 | 21,35 | 6,25 0 1,02 0,09 6,17 7,36

l1: Desteklerin eksenleri arasindaki uzaklik, b: Deney pargasinin genisligi, t: Deney
parcasinin kalinligi, Fo-F1= Yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artisi,
a, — a1 = (F2-F1) kuvvet artiglar1 nedeniyle deney parcasi uzunlugunun ortasinda
meydana gelen sehim artisi, F1= Yaklasim olarak, en biiyiik kuvvetin %10’ u, F»
maksimum yiikiin %40’ 1, Ey: elastikiyet modiilii, tisi: deney siiresi, X: Aritmetik
ortalama, s: standart sapma, v: varyans katsayisi, n: numune sayisi
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Cizelge 4.6 da gosterilen deney sonuglarina gore; levha taslaginin boyuna yondeki

numunelere ait en diisik elastikiyet modiilii degeri 966,87 N/mm?

, en yiksek
elastikiyet modiilii degeri 1029.3 N/mm? olarak bulunmustur. Levha taslaginin enine
yondeki numunelere ait en diisiik elastikiyet modiilii degeri 849,59 N/mm?, en

yiiksek egilme mukavemeti degeri 1001,2 N/mm? olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.7 de elastikiyet modiilii degerlerine ait istatiksel bulgular incelendiginde;
levha taslaginin boyuna yondeki ortalama elastikiyet modiilii degeri 996,88 N/mm?,
levha taslaginin enine yondeki ortalama elastikiyet modiilii degeri 955,78 N/mm?
olarak tespit edilmistir. Bu verilere gore levha taslaginin elastikiyet modiilii degeri

976,33 N/mm? dir.
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Sekil 4.1. Tez kapsaminda iiretilen levha taslaginin egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii deneylerine ait grafik.

TS EN 622-5 (2011) No’ lu, Lif levhalar — ozellikler — boliim 5: Kuru islemli
levhalar (mdf) i¢in gerekler baglikli standartta, kuru sartlarda kullanilacak yiik tagima
amacli olmayan genel kullanim amacl levhalarda egilmede elastikiyet modiilii
degeri; 12 mm ile 19 mm kalinlik degeri araliginda bulunan levhalarda minimum
2200 N/mm?, 19 mm ile 30 mm kahnlik degeri araliginda bulunan levhalarda ise
minumum 2100 N/mm? olarak belirtilmistir. Standarda gore; uretilen levha taslaginin
elastikiyet modiilii degeri, orta yogunluklu lif levhalar i¢in istenen minimum degerin
oldukca altinda sonu¢ vermistir. Diger taraftan ayni standartta, yiik tasima amagh
olmayan genel kullanim amagli ¢ok hafif MDF levhalarda elastikiyet modiilii degeri;
12 mm ile 19 mm kalinlik degeri aralifinda bulunan levhalarda minimum

560 N/mm?, 19 mm ile 30 mm kalnhk degeri araligzinda bulunan levhalarda ise
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minimum 510 N/mm? olarak belirtilmistir. Standarda gore; iiretilen levha taslagmmn
egilme mukavemeti degeri, ¢ok hafif MDF levhalar icin istenen minimum degerin

lizerinde sonu¢ vermistir.

TS EN 312 (2012) No’ lu, Yonga Levhalar — Ozellikler baslikli standartta, kuru
sartlarda kullanilacak yiik tasima amagli olmayan genel kullanim amacli levhalarda
elastikiyet modiilii degeri; 13 mm ile 20 mm kalinlik degeri araliginda bulunan
levhalarda minimum 1600 N/mm? olarak belirtilmistir. Standarda gore; iiretilen levha
taslaginin elastikiyet modiilii degeri, yonga levhalar i¢in istenen minimum degerin

altinda sonug vermektedir.

4.2.3. Dik Cekme (I¢c Yapisma Kalitesi)

Levha taslagimmin dik ¢ekme dayanimi degeri, TS EN 319 (1999) No’ lu Yonga
levhalar ve lif levhalar-Levha yiizeyine dik ¢ekme dayaniminin tayini baslikli
standartta belirtilen esaslara gore belirlenmistir. 8 adet 50 x 50 mm boyutlarinda
numuneyle gerceklestirilen deneyde, her bir deney pargasi i¢in bulunan dik ¢ekme
dayanimi degerinin aritmetik ortalamasi alinarak, levha taslaginin levha yiizeyine dik

cekme dayanimi tespit edilmis; deneye ait bulgular ¢izelge 4.8 de belirtilmistir.

Cizelge 4.8. Numunelere Ait Dik Cekme Dayanimi Olgiimleri ve Istatiksel Bulgular

Numune 6m 6b b h
No [(N/mm?)| (N) (mm) | (mm)
1 0,47 [1171,29| 49,91 | 49,93
2 0,488 |121555| 49,9 | 49,96
3 0,362 | 904,4 | 49,95 | 50,03
4 0,309 | 773,03 | 50,07 | 50,01
5 0,304 | 760,64 | 50,05 | 49,92
6 0,354 | 879,49 | 49,79 | 49,83
7 037 | 9244 | 49,98 | 49,97
8 0,289 | 718,59 | 49,92 | 49,89

Numune Om 6b b h

n=8 |(N'mm?d)| (N) (mm) | (mm)
0,368 | 918,42 | 49,95 | 49,94
0,0745 | 185,14 |0,08927 |0,06475
20,22 | 20,16 | 0,18 | 0,13

< |v ||

X: Aritmetik ortalama, s: standart sapma, v: varyans katsayis1, n: numune sayisi
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Cizelge 4.8 de gosterilen deney sonucglarna gore; deney pargalarina ait en diigiik
cekme dayanimi degeri 0,28 N/mm?, en yiiksek ¢ekme dayanimi degeri 0,48 N/mm?
olarak bulunmustur. Levha taslaginin dik ¢ekme dayammi ise 0,36 N/mm? olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Tez kapsaminda iiretilen levha taslaginin yiizeye dik ¢ekme deneyine ait
grafik.

Levha yilizeyine dik ¢ekme direnci deneyi, levha taslagini olusturan tabakalarin
birbirine baglanmasinda kullanilan tutkal ve tutkallama kalitesini belirleyen énemli

bir 6zelliktir.

TS EN 622-5 (2011)’ e gore, kuru sartlarda kullanilacak yiik tasima amacli olmayan
genel kullanim amagh levhalarda dik ¢ekme direnci degeri; 12 mm ile 19 mm
kalinlik degeri araliginda bulunan levhalarda minimum 0,55 N/mm? olarak
belirtilmistir. Tez kapsaminda tiretilen levha taslaginin dik ¢ekme dayanimi degeri,

MDF i¢in istenen standart degerin altinda sonug¢ vermistir.

TS EN 312 (2012)’ ye gore, kuru sartlarda kullanilacak yilik tasima amacli olmayan
genel kullanim amacl levhalarda dik ¢cekme degeri; 13 mm ile 20 mm kalinlik degeri
araliginda bulunan levhalarda minimum 0,24 N/mm? olarak belirtilmistir. Standarda
gore; iretilen levha taslagimin dik ¢ekme dayanimi degeri, yonga levhalar igin

istenen minimum degerin iistiinde sonu¢ vermektedir.

Giindiiz ve Yilmaz (2005), Tiirkiye’de yonga levha sanayisinde faaliyet gosteren 16
isletmeye ait levhalari, TS EN 312 standartlarina gore; fiziksel ve mekanik 6zellikleri
bakimindan incelenmistir. Bu c¢alismaya gore; 16 farkli isletmeden alinan yonga

levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerine ait ortalamalarin 0,15 N/mm? ile
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0,76 N/mm? arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu ¢aligmada ortaya cikan farkli
cekme direnci degerlerinin, levha iiretiminde kullanilan tutkal tiirl, tutkallama
bicimi, pres asamasinda kullanilan basing, sicaklik ve presleme siirelerinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

4.2.4. Vida Tutma Direnci

Levha taslaginin vida tutma direnci degeri, TS EN 320 (1999) No’ lu Lif levhalar-
Vida tutma kabiliyetinin (mukavemetinin) tayini baslikli standartta belirtilen esaslara
gore belirlenmistir. 5 adet 75 x 75 mm boyutlarinda numuneyle gergeklestirilen
deneyde, her bir deney parcasi i¢in bulunan vida tutma direnci degerinin aritmetik
ortalamasi alinarak, levha taslaginin yiizey vida tutma kabiliyeti (mukavemeti) tespit
edilmis; deneye ait bulgular ¢izelge 4.9 da belirtilmistir. Levha taslaginin kenar vida
tutma kabiliyeti, levha kesit kalinliginin vida montajina uygun yapida olmamasi

sebebiyle arastirma disinda birakilmistir.

Cizelge 4.9. Numunelere Ait Vida Tutma Direnci Olgiimleri ve istatiksel Bulgular

Numune Fmax
No (N)

1 449,56
2 446,81
3 467,62
4 450,85
5 478,65
X 458,698
S 14,8328
Y, 3,22

X: Aritmetik ortalama, s: standart sapma,
V: varyans katsayisi, n: numune sayisi

Cizelge 4.9 da gosterilen deney sonuglarina gore; deney pargalarina ait en diisiik vida
tutma direnci degeri 446,81 N, en yiiksek vida tutma direnci degeri 478,65 N olarak
bulunmustur. Levha taslaginin ylizey vida tutma kabiliyeti ise 458,69 N olarak tespit

edilmistir.
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Kuvvet (N)

Gerilme %

Sekil 4.3. Tez kapsaminda lretilen levha taslagmmin yilizey vida tutma kabiliyeti
deneyine ait grafik.

TS EN standartlarinin ahsap esasli levhalar i¢in gereklerin belirtildigi TS EN 312 ve
TS EN 622-5 standartlarinda, vida tutma kabiliyeti tayini i¢in gerek degerler
aranmamaktadir. Ancak mekanik montajla olusturulan sabit — hareketli donatilarin
tepkilerle yakindan ilgilidir. Ote yandan ahsap endiistrisinde kullanilan baglanti
elemanlarinin ¢esitliligi ile uygulamadaki farkliliklar, malzemelerin bu elemanlara

verecegi tepkilerde farklilagmalara sebebiyet vermektedir.

Ors ve arkadaslarinin (1998) mobilya iiretiminde yaygin olarak kullanilan yonga
levha, M.D.F. (Medium Density Fiberboard), werzalit ve kayin odununun tizerinde
baglant1 eleman1 olarak secilen 3 farkli vida tipinin (v1, v2, v3) yiizeye paralel ve dik
yonlerde vida tutma kabiliyetlerini arastirdiklar1 galismalarinda, malzeme ve vida
tipinin vida tutma direncini etkiledigini tespit etmislerdir. Calismada kullanilan
vidalarin dis iistii cap degerleri sirasiyla v1 i¢in 3.0 mm, V2 i¢in 2.9 mm. v3 i¢in 3.8
mm olarak verilmistir. Elde edilen yiizeye dik yonde ortalama vida tutma direngleri
yonga levha i¢in; v1 tipinde 6.60 N/mm? v2 tipinde 6 N/mm? v3 tipinde 4.70
N/mm?, MDF i¢in; v1 tipinde 7.60 N/mm?, v2 tipinde 6.90 N/mm?, v3 tipinde 5.40
N/mm?olarak, Werzalit i¢in; v1 tipinde 13 N/mm? v2 tipinde 12.60 N/mm?, v3
tipinde 9.20 N/mm?olarak, Masif Kayin i¢in; v1 tipinde 14.60 N/mm? v2 tipinde
13.80 N/mm?, v3 tipinde 10.20 N/mm? olarak belirtilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde vida capi1 biiylidiikce, vida tutma direnci degerlerinde diisiis oldugu

gOriilmiistiir.
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Giinsel (2004), Tiirkiye mobilya endiistrisinde kullanilan bazi Yonga levhalarin
temel fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin karsilastirilmast baslikli ¢alismasinda, i
degisik firmadan aldig1 yonga levhalarin TS EN 320 esaslarina gore ylizeye dik ve
yiizeye paralel vida tutma direnglerini belirlemistir. Buna gore levhalarin yiizeye dik
ortalama vida tutma direngleri sirasiyla 1137 N, 1262 N ve 1356 N olarak
bulunmustur. Tez kapsaminda iiretilen levha taslaginin yilizeye dik vida tutma direnci

degeri, bu calismada elde edilen degerlerin altinda kalmstir.

4.3. TERMIK OZELLIKLERE AiT BULGULAR
4.3.1. Is1 fletkenlik Katsayisi

Levha taslagmin 1s1 iletkenlik katsayisi, TS EN 12664 (2001) No’ lu Yapi
malzemeleri ve mamulleri — Isil direncin, korumali tablali 1sitic1 ve 1s1 aki Olgerin
kullanildig1 metotlarla tayini baslikli standartta belirtilen esaslara gére belirlenmistir.
Iki adet 500 x 500 x 19,5 mm boyutlarinda numuneyle gergeklestirilen deneyde,
bilgisayar kontrollii korumali tablali 1s1l iletkenlik 6l¢iim cihazina yerlestirilen deney
pargalart icin 1s1l iletkenlik katsayisi; deney siiresince tespit edilen 1s1l degisimlerin
kararli duruma (bir 6lgme igin, %1 sapma sinirlar1 igerisinde kararli duruma ulasma)
geldigi noktada bilgisayarla tespit edilmis, deneye ait bulgular c¢izelge 4.10 da
belirtilmistir.

Cizelge 4.10. Levha Taslagina Ait Isil Direng Olgiimleri

Numune Numune

Olome Is1.t_mf1 S(.).guk Sicak Numunenin | Numunenin |  Isil .
No Giicii Yiizey Yiizey Sicaklik Ortalama | Iletkenlik
(W) Sicakligi | Sicakligi Farki (K) Sicakligi (W/m.K)

W) O

1 5,365 18,7 27,2 8,5 10 0,09686

2 5,365 18,7 27,2 8,5 10 0,09693

3 5,365 18,7 27,2 8,5 10 0,09689

4 5,365 18,7 27,2 8,5 10 0,09689

Cizelge 4.10 da gosterilen olglim degerlerine gore; testin baslangic asamasinda 1s1l
iletim degeri 0,09686 olarak tespit edilmistir. Ilerleyen siiregte 0,09693 ve 0,09689
oldugu gozlemlenmektedir. Isil degisimin kararli duruma geldigi noktada test
sonlandirilmis ve levha taslagimin 1sil iletim katsayist 0,09689 W/mk olarak tespit

edilmistir.
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W/(m*K)
0.098

0.097

Isil iletkenlik

0.096

9.0 9.2 9.4 96 9.8 10.0 10.2 104 10.6 10.8 11.0

Ornegin Ortalama Sicakligi (°C)

Sekil 4.4. Tez kapsaminda Tliretilen levha taslaginin 1s1l diren¢ deneyine ait grafik

Malzemelerin sicak taraflarindaki atomlar sicakligin etkisiyle titresirler. Malzemenin
sicak tarafinda baglayan bu titresimler soguk tarafindaki atomlara aktarilir. Boylece
sicak taraftan soguk tarafa dogru 1s1 aktarimi gerceklesir. Bu tarz iletimler her
malzemenin atom yapisina bagh olarak farkliliklar gosterir. Isil iletkenlik katsayisi
“A”, malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina bagli olarak, 1s1y1 ne kadar ilettiginin
ifadesidir. Bir malzemenin “A” degeri ne kadar kiiciikse, malzeme 1s1y1 o kadar az

iletir.

TS 825 (2009) No’ lu Binalarda 1s1 yalitim kurallar1 baghikli standartta, ahsap ve
ahsap mamullerine ait 1s1l iletkenlik degerleri ahsap malzeme igin; Igne yaprakli
agaclardan elde edilmis olanlar i¢in 0,13 W/mk, Kayin, mese, disbudak agaclardan
elde edilmis olanlar i¢in 0,20 W/mk, Kontrplak (800 kg/m®) igin 0,13 W/mk, yatik
yongali levhalar (700 kg/m®) igin 0,13 W/mk, dik yongali levhalar (700 kg/m3) icin
0,17 W/mk, sert ve orta sert odun lifi levhalar i¢in yogunluk oranlarma gore 600
kg/m® i¢in 0,13 W/mk, 800 kg/m®i¢in 0,15 w/mk, 1000 kg/m?® i¢in 0,17 w/mk olarak
bildirilmistir.

Bu veriler incelendiginde, tez kapsaminda {iretilen levha taslaginin 1si1l iletkenlik
degerinin oldukca diisiik oldugu ve diger ahsap esasli malzemelere gore 1s1y1 daha iyi

yalittig1 sdylenebilir.
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4.4, KIMYASAL OZELLIKLERE AiT BULGULAR

4.4.1. Formaldehit Salinimi

Levha taslagimin formaldehit salinim derecesi, TS EN 717-2 (1999) No’ lu Ahsap

esaslt levhalar — Formaldehit ayrigmasi tayini — Boliim 2: Gaz analiz metodu ile

formaldehit ayrismasi baslikli standartta belirtilen esaslara gore belirlenmistir. ki

adet 400 x 50 mm boyutlarinda numuneyle gergeklestirilen deneyde, formaldehit

salmimi tayini spektrofotometrede tespit edilmis, deneye ait bulgular ve levha

taslaginin formaldehit salinim sinifi gizelge 4.11 de belirtilmistir.

Cizelge 4.11. Levha Taslagina Ait Formaldehit Salmimi Olgiimleri

TEST 1
Minus .
Spectro 1 Spectro 2 Ortalama Blank Emisyon
Absorbans Absorbans | Absorbans | Absorbans | mg/m?/saat
Kor Numune 0,065 0,065 0,065
Carptiricr 1 0,490 0,490 0,490 0,425 6,816
Carptirici 2 0,504 0,504 0,504 0,439 7,040
Carptiric1 3 0,434 0,434 0,434 0,369 5,918
Carptiric1 4 0,385 0,385 0,385 0,320 5,132
Ortalama Absorbans 0,376
Ortalama Emisyon (mg/m°/saat) 6,030 6,030
TEST 2
Minus :
Spectro 1 Spectro 2 Ortalama Blank Emisyon
Absorbans Absorbans | Absorbans | Absorbans | mg/m?/saat
Kor Numune 0,065 0,065 0,065
Carptiric 1 0,514 0,514 0,514 0,449 7,201
Carptiric1 2 0,512 0,512 0,512 0,447 7,169
Carptiric1 3 0,437 0,437 0,437 0,372 5,966
Carptiric1 4 0,389 0,389 0,389 0,324 5,196
Ortalama Absorbans 0,398
Ortalama Emisyon (mg/m°/saat) 6,383 6,383
Test 1 ve Test 2 arasindaki fark (mg/m°/saat) 0,3;53 ]

(fark 0.5mg/m*/saat den fazla ise 3. testi yapiniz)
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Cizelge 4.11 de iki deney numunesinden her biri igin gerceklestirilen gaz salinimina
ait gaz yikama siselerinde tespit edilen degerler belirtilmistir. Buna gore birinci
numune icin (test 1) kaydedilen en diisiik formaldehit salinim miktar1 5,13
mg/m?/saat, en yiiksek formaldehit salimm miktar1 7,04 mg/m%/saat ve numunenin
ortalama formaldehit salimm miktar1 6,03 mg/m?/saat olarak tespit edilmistir. Ikinci
numune i¢in (test 2) kaydedilen en diisiik formaldehit salinim miktarinin 5,19
mg/m?/saat, en yiiksek formaldehit salinim miktarinin 7,20 mg/m?/saat ve numunenin
ortalama formaldehit salinim miktarmin ise 6,38 mg/mz/saat oldugu gorilmiistiir.
Testler arasi ortalama formaldehit salinim degerleri arasindaki fark 0,353
mg/m?/saat’ dir. Tespit edilen bu fark 0,5 mg/m%/saat den fazla olmadig1 i¢in tigiincii
test gerceklestirilmemistir. Bu veriler 1s18inda tez kapsaminda {iretilen levha

taslaginin formaldehit salinim miktarinin 6,20 mg/ m?/saat oldugu tespit edilmistir.

TS EN 13986 (2007) No’ lu, Yapilarda kullanilan ahsap esashi levhalar —
karakteristikler, uygunlugun degerlendirilmesi ve isaretleme baglikli standartta,
formaldehit siniflarinin tanimlar1 yapilmistir. Buna gore; E1 formaldehit sinifi icin
gaz salmm deger araligi: salmm < 3,5 mg/m?h, E2 formaldehit sinifi i¢in gaz

salimm deger aralig1 ise 3,5 mg/m’h < salimm < 8 mg/m’h olarak belirtilmistir.

Standarda gore levha taslaginin formaldehit sinift E2” dir.

TS EN standartlarinda, ahsap esasli levhalar i¢in genel gerekler altinda levhalarin
formaldehit smifi i¢in gerek 6zellik E1 veya E2 olarak belirtilmistir. Buna gore levha

taslagi formaldehit sinifi bakimindan standartlar1 karsilamaktadir.
4.4.2. Yangina Mukavemet

Levha taslagmin yangina mukavemet siifi, TS EN 13501-1 + Al (2010) No’ lu
Yapt mamulleri ve yap1 elemanlart1 - Yangin Siniflandirmasi — Boliim 1: Yangin
karsisindaki davranis deneylerinden elde edilen veriler kullanilarak siniflandirma

baslikli standartta belirtilen esaslara gore belirlenmistir.

TS EN 13823:2010 (2010) No’ lu Yap1 iirlinleri i¢in yangina tepki deneyleri-Tek bir
yakma unsuru ile 1s1l etkiye maruz kalan-Dosemeler haricindeki yapi Giriinleri baglikl
standartta belirtilen esaslara gore TSE Izmir EX laboratuvarmda 2 adet 1500 x 1000

mm ve 2 adet 1500 x 500 mm boyutlarinda numune kullanilarak gergeklestirilen
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deneye ait bulgular, SBI test {initesinde bilgisayar kontrollii olarak tespit edilmis ve
sekil 4.5 ile 4.6 da belirtilmistir.

Date of test:  23/06/14
File name:  \SBI\Results\mimar sinan. sb1
Operator: Volkan BALCI

Specifications

Material: 0
Mass per unit area (kg/m?) 0
Thickness (mm) 0

Fire attack

Start of test (s): 300
Burner exposure time (s): 1440
Burner exposure level (kW): 27.883

Test conditions

| Mounting: EN 13823

Substrate: Calsium Silicade + 80MM
Fixing: EN 13823

Standard used: prEN 13823

Results

Heat release related t0(s)  Hs)

Peak HRRav (t<t0+600s) [KW]: 189.0 210 510

Peak HRRav (t<t0+900s) [KW]: 189.0 210 510
Peak HRRav (t<t0+1200s) [KW]: 2155 1110 1410
Peak HRRav (t>t0) [kW]: 2155 1110 1410

THRta (t0_t0+600s) [MJ]: 56.7 D
= " THRta (t0_t0+900s) [MJ]: 90.1
— SPRav (m2/s) THRta (t0_t0+1200s) [MJ]: 1458
——TSPta (m2)
T 1 Figra_treshold1 [W/s]: 917.55
Figra_treshold2 [W/s]: 917.55
Figra [W/s]: 917.55 E or wors:
Corresponding HRRav [kW]: 181.70 198 498
t(HRRav >= 3[kW]) 51 351
t(THRta >= 0.2[MJ]) 75 375
t(THRta >= 0.4[MJ]) F 84 384
Estimated class: : or wors:

Smoke production related to(s) s)
Peak SPRav (t<t0+600s) [m?/s]: 0.00 600 900
Peak SPRav (t<t0+900s) [m?s]: 0.00 900 1200
Peak SPRav (t<t0+1200s) [m?s]: 0.00 1200 1500
Peak SPRav (t>t0) [m¥s]: 0.0 1200 1500
TSPta (t0_t0+600s) [MJ]: 0.0 s
TSPta (t0_t0+900s) [MJ]: 0.0

TSPta (t0_t0+1200s) [MJ]: 0.0

Smogra max [m?*/s?] 0.00 s1
at SPRav [m?/s] 0.00 -300 0
t(SPRav >= 0.1[m?%s]) 9699 9999
t(TSPta >= 6[m?) 9699 9999

Sekil 4.5. Alev almay geciktirici madde uygulanmadan teste tabi tutulmus levha
taslaginin yangin sinifi tayini deney bulgulari

Sekil 4.5 deki degerler incelendiginde, levha taslaginin yanma sirasinda agiga
cikardig1 toplam 1s1 miktart degeri (Total Heat Release — THR) 0+600 saniye
araliginda 56,7 Mega Joul (MJ), 0+900 saniye araliginda 90,1 MJ ve 0+1200 saniye
araliginda 145,8 MJ olarak kayit edilmistir. Bu verilere gore yanma deneyi esnasinda
birim zamandaki 1s1 artig1 / yangin biiyiime hiz1 (Fire Growth Rate — FIGRA) 917.55
olarak hesaplanmuistir.
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TS EN 13501-1" e gore (2010), yangina mukavemet siniflari, yangin biiyiime hizi
(Fire Growth Rate — FIGRA) deger araliklarina gore; FIGRA = <120 ise smif B,
FIGRA = <250 ise sinif C, FIGRA = <750 ise smif D, FIGRA = >750 ise smif E

seklindedir. Bu durumda levha taslaginin yangina mukavemet siifi E’dir.

Date of test:  24/06/14

—— HRRtotal (kW) File name:  \SBI\Results\mimar sinan.sb2
: I ——HRRav (kW) Operator: Volkan BALCI
{ W)_ Specifications
\\ ,‘f'\d & Material: 0
Ao P Mass per unit area (kg/m?) 0
/ A // Thickness (mm) 0
4 e T Fire attack
Start of test (s): 300
Burner exposure time (s): 1440
Burner exposure level (kW): 29.251
; Test conditions
S J | HRRav (kW) Mounting: EN 13823
: Substrate: Calsium Silicade + 80MM
[ \ —— FIGRAta (W. Fixing: EN 13823
l Standard used: prEN 13823
2 Results
He: i rel. t10 (s) t(s)
Peak HRRav (t<t0+600s) [KW]: 1634 231 531

Peak HRRav (t<t0+900s) [kW]: 1634 231 531
Peak HRRav (t<t0+1200s) [kW]: 1634 231 531
Peak HRRav (t>t0) [KWI]: 1634 231 531

THRta (t0_t0+600s) [MJ]: 45.6 D
THRta (t0_t0+900s) [MJ]: 75.0
THRta (t0_t0+1200s) [MJ]: 111.2

Figra_treshold1 [W/s]: 753.38

Figra_treshold2 [Wi/s]: 753.38

Figra [Wis]: 753.38 E or wors:

Corresponding HRRav [kW]: 158.20 210 510

t(HRRav >= 3[kW]) 63 363

t(THRta >= 0.2[MJ]) 84 384

t(THRta >= 0.4[MJ]) 99 399
Estimated class: : or wors:

moke production relat tHo(s)  is)
Peak SPRav (t<t0+600s) [m?*/s]: 030 222 522
Peak SPRav (t<t0+900s) [m?/s]: 030 222 522
Peak SPRav (t<t0+1200s) [m*s]: 030 222 522
Peak SPRav (t>t0) [m?/s]: 03" 222 522
TSPta (t0_t0+600s) [MJ]: 56.5 S2
TSPta (t0_t0+900s) [MJ]: 79.4
TSPta (t0_t0+1200s) [MJ]: 130.5
| Smogra max [m?/s?] 13.78 st
1 I RS e R i RS B at SPRav [m7s] 030 216 516
; {(SPRav >= 0.1[m?s)) " 4
t(TSPta >= 6[m?]) 102 402

il Estimated class:  S2
Sekil 4.6. Alev almay: geciktirici madde uygulanmig levha taslaginin yangm sinifi
tayini deney bulgulari
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Sekil 4.6 daki degerler incelendiginde, levha taslaginin yanma sirasinda agiga
cikardigr toplam 1s1 miktar1 degeri (Total Heat Release — THR) 0+600 saniye
araliginda 45,6 Mega Joul (MJ), 0+900 saniye araliginda 75 MJ ve 0+1200 saniye
araliginda 111,2 MJ olarak kayit edilmistir. Bu verilere gore yanma deneyi esnasinda
birim zamandaki 1s1 artis1 / yangin biiyiime hizi (Fire Growth Rate — FIGRA) 753,38

olarak hesaplanmustir.

Iki deney seti arasindaki bulgular incelendiginde, yiizey tabakasma (MDF tabakaya)
yanmay1 geciktirici sollisyon uygulanmis levha taslagimin THR ve FIGRA
degerlerinde iyilesmeler oldugu, FIGRA degerinin “D” yangin simifit simirina

yaklastig1 tespit edilmistir.

TS EN 13986 (2007) No’ lu, Yapilarda kullanilan ahsap esasli levhalar —
karakteristikler, uygunlugun degerlendirilmesi ve isaretleme baslikli standartta, ahsap
esaslt levhalar icin yangina mukavemet performans ozellikleri, asgari yogunluklari
600 kg/m® olan orta sert lif levhalar igin D smnifi, asgari yogunluklar1 400 kg/m® olan
orta sert lif levhalar icin E smifi olarak belirtilmistir. Standarda gore; yogunluk
degeri 400 kg/m® ile 599 kg/m® araliginda bulunan orta sert lif levhalar i¢in yangmn
simift E olarak belirtilmistir. Bu durumda tez kapsaminda iiretilen levha taslaginin

yangin sinifi, standardi karsilamaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calisma, i¢ mekan donatisinda siklikla kullanilan orta yogunluklu lif levha ve
dogal bir malzeme olan mantar aglomere tabakalariyla olusturulmus kompozit levha
taslaginin, donat1 kurgusunda ahsap endiistrisinde kullanilan diger levhalara alternatif
olarak kullanimini arastirmak amaciyla yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
meydana getirilen tabakali levha taslagina standart test yontemleri uygulanmis ve
elde edilen bulgular 6zelinde levha taslaginin ahsap esasl benzer levhalara alternatif

olarak kullanimina yonelik sonug ve Oneriler belirtilmistir.

Tez kapsaminda iiretilen tabakali levha taslaginin fiziksel 6zellikleri incelendiginde,
birim hacim agirligi degerinin, ahsap esaslhi diger levhalara goére diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu durumda, yeni levha taslaginin mevcut ahsap ve ahsap esasli diger
levhalara kiyasla daha hafif oldugu belirlenmistir. Malzemede hafiflik, diisiik nakliye
maliyetleri agisindan aranan bir 6zelliktir. Ayrica son kullaniciya ulagan iiriinlerin
tasima ve kurulum asamalar1 diisliniildiigiinde, hafif malzemelerle kurgulanmis
uriinler, kullanic1 ve iretici agisindan tercih sebebidir. Bu nedenle, muadillerine
oranla daha hafif olan levha taslaginin, ahsap endiistrisinde 6zellikle seri tiretim

yapan tesislerde kullaniminin uygun olacagi dngoriilmektedir.

Malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin diger bir belirleyicisi de rutubet muhtevasidir.
Ahsap esasli malzemelerde, rutubet muhtevasinin diisiik degerlerde olmas1 istenilen
bir 6zelliktir. Diisiik rutubet degerlerine sahip malzemeler, tamamlayici {ist yiizey
islemlerinde 1iyi sonuclar vermektedir. Ayrica mekanik ve boyutsal 6zelliklerin
stabilitesi yine diisiik rutubet muhtevasia baghdir. Uretilen levhanin rutubet miktari
degeri incelendiginde, ahsap endiistrisinde yaygin olarak kullanilan diger ahsap
esasli levhalardan daha diisik degerde oldugu gorilmistir. Ayrica, ilgili
standartlarin belirttigi rutubet miktar1 deger araliginda oldugu ve bu bakimdan da

standartlar: karsiladig1 anlasilmistir.
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Tez kapsaminda {iretilen levha taslaginda arastirilan bir diger fiziksel 6zellik,
malzemenin nemli ortamlardaki davranig seklinin belirleyicisi niteligindeki levha
kalinligina sisme degeridir. Levha taslaginin 24 saat siireyle su icerisine daldirma
islemi sonrasinda kalinligmma sisme oraninin, standartlarda nemli ortamlarda
kullanilacak levhalar i¢in istenen gerek degerlerin altinda oldugu anlagilmistir. Bu
durumun malzemenin tabakalarmi olusturan mantar aglomereden kaynaklandigi
sOylenebilir. Mantar aglomere yapisi itibariyle gézenekli, bir bagka degisle bosluklu
bir malzemedir. Bu 6zelligi ile tez kapsaminda olusturulan levha taslagina hafiflik
ozelligi kazandirmistir. Ancak diisik yogunluk degeri, malzemenin biinyesine su
emme riskini de beraberinde getirmektedir. Her ne kadar iretilen malzeme
piyasadaki muadillerine oranla yliksek sisme degerlerine sahip olsa da, TS EN 312
Yonga Levhalar — Ozellikler baslikli standartta nemli sartlarda kullanilan genel
amagli yonga levhalar i¢in belirlenen kalinligina sisme degerine yakin bir sonug
vermistir. Bu bakimdan banyo, mutfak vb. gibi nemli ortamlarda, iiretilen levha

taslaginin kullanimi s6z konusu olabilir.

Malzemelerin mekanik ozellikleri incelendiginde, egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii, malzemenin yiik altindaki davranisinin 6nemli bir belirleyicisidir.
Bu bakimdan levha taslaginin egilme direnci degeri incelendiginde, diger ahsap
esaslt levhalarin egilme direnci degerlerinin altinda oldugu ancak TS EN 312’ de
belirtilen genel amagli kullanilan yonga levhalar i¢in istenen minimum degeri

karsiladig1 goriilmiistir.

Uretilen malzeme, elastikiyet modiilii acisindan incelendiginde, diger ahsap esash
levhalara gore oldukga diisiik sonu¢ vermistir. Genel anlamda, malzemenin yogunluk
degeri azaldikga mukavemet degerlerinin de azaldigi bilinmektedir. Ancak bu
durumun sebebi biiyiik 6lgiide mantar aglomereden kaynaklanmaktadir denilebilir.
Mantar malzeme genel olarak esnek yapidadir. Bu 6zelligi geregi biinyesinde yer
aldig1 tabakali levhanin da rijitlik degerini olumsuz yonde etkilemektedir. Ancak bu
deger, tabakali levhanin kurgusunda farkli malzeme takviyeleri yapilmak suretiyle
desteklenebilir. Diger taraftan tabakali malzemenin egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii degerlerine, kullanilan tutkal tiirlinlin ve tabakalarin olusumunda

kullanilan MDF nin de etkisi olabilecegi gercegi goz ardi edilmemelidir.
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TS EN standartlarinda genel amagli kullanilan yonga levhalarin minimum elastikiyet
modiilii degeri 1600 N/mm?, 19 ila 30 mm kalinlik degeri arahginda bulunan lif
levhalarda ise minimum 2100 N/mm? olarak belirtilmistir. Diger taraftan ayni
standartta, yiik tasima amagli olmayan genel kullanim amag¢hi ¢ok hafif MDF
levhalarda elastikiyet modiilii degeri; 12 mm ile 19 mm kalinlik degeri araliginda
bulunan levhalarda minimum 560 N/mm?% 19 mm ile 30 mm kalinlik degeri
araliginda bulunan levhalarda ise minimum 510 N/mm? olarak belirtilmistir. Levha
taslaginin egilmede elastikiyet modiilii ise 976,33 N/mm? ile standartlarin farkl

levha tipleri i¢in belirledigi degerler arasinda kalmistir.

Tez kapsaminda iiretilen levha taslag: tabakali yapidadir. Levha ylizeyine dik ¢ekme
(i¢ yapisma Kkalitesi), tabakalarin birbirine baglanmasinda kullanilan tutkal ve
tutkallama kalitesini belirleyen 6nemli bir mekanik 6zelliktir. Uretilen levha
taslaginda yapistirict madde olarak poliliretan esash tutkal tercih edilmistir. Dik
¢ekme testi sonucunda tahribata ugramis numunelerin gozle gergeklestirilen
muayenelerinde, levha taslaginda meydana gelen kopmalarin, tabakalarin birlesim
noktasinda gerg¢eklesmedigi, tabakalari olusturan mantar aglomerenin ya da MDF’
nin kendi biinyesinde gerceklestigi goriilmiistiir. Bu noktada, tabakalarin birbirine
yapistirilmasinda tercih edilen poliiiretan esasli tutkalin, istenilen yapigsma 6zelligini

gosterdigi sdylenebilir.

Diger taraftan; levha taslagina uygulanan deney neticesinde elde edilen levha
yiizeyine dik ¢ekme degerleri incelendiginde, levha taslaginin dik ¢ekme degeri, TS
EN 312 no’ lu standartta, kuru sartlarda kullanilacak yiik tasima amagli olmayan
genel kullanim amach levhalardaki dik ¢ekme degerinin iistiinde sonu¢ vermistir.
Uretilen levha taslagi hafiflik dzelliginin yaninda, nitelikli i¢ yapisma yetenegi de

gostermistir.

Ahsap esasli levhalardan iretilen sabit ve hareketli donati elemanlarinda
birlestirmeler tutkalli veya tutkalsiz olabilmektedir. Tutkalsiz birlestirmeler, vida gibi
mekanik baglanti elemanlarmin kullanimiyla miimkiin olabilmektedir. Ancak
malzeme tiiriiniin, vida tipinin ve cevresel sartlarin malzeme iizerinde gosterdigi
etkilerin, vida tutma kabiliyetlerinde biyiik olgiide farkliliklar meydana getirdigi,

gerceklestirilen literatiir galismalarindan anlasiimistir.
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TS EN standartlarinda vida tutma direnci ile ilgili gerek degerler bildirilmemistir. Bu
durumda Tretilen levha taslaginin vida tutma direnci verileri, literatiirde
gergeklestirilen calismalarla karsilagtirilmistir. Ancak bu karsilastirmanin da ne
derece dogru oldugunun sorgulanmasi gerekmektedir. Ciinkii karsilastirmalarda
kullanilan vida ve deney yoOntemi farkliliklarmin, dogru degerlendirmelerin

yapilabilmesine olanak tanimayacag diistiniilmektedir.

Yapilan karsilastirma sonucunda levha taslaginin vida tutma kabiliyeti, literatiirde
gecen diger ahsap esasli levhalarla karsilastirildiginda diistik deger vermektedir. Bu
durum levha taslaginin ¢ekirdek katmaninda kontrplak gibi tistiin mekanik 6zelliklere

sahip tabakalarin kullanilmasi ile gelistirilebilir.

Levhanin termik 6zelliklerinden 1s1 iletkenlik katsayisi, malzemenin 1s1y1 ne kadar
ilettiginin belirleyicisidir. Uretilen levha taslaginmn 1s1l iletkenlik katsayist 0,09689
W/mk olarak tespit edilmistir. Bu deger, standartlarin ahsap esasli malzemeler i¢in
Ongordiigii degerlerin oldukca altindadir. Bu durumda, olusturulan levha taslagi,
diger ahsap esasli levhalara gore 1sityr daha 1iyi yalitmaktadir. Levha
kompozisyonunda yer alan mantar aglomere, beklendigi sekilde tabakali levhaya 1s1
yalittim 6zelligi kazandirmigtir. Ancak levha taslagi 1s1 yalittm malzemesi sinifina
girmemektedir. Is1 yalittminin arandigi durumlarda destekleyici malzeme olarak

kullanilabilir.

Tez kapsaminda iiretimi gerceklestirilen levha taslaginin formaldehit sinift E2 olarak
tespit edilmistir. Formaldehit ahsap endiistrisinde yaygin olarak kullanilan tutkallarin
iceriginde yer alan kimyasal maddedir. Ozellikle MDF iiretiminde formaldehit
yaygin olarak kullanilmaktadir. MDF ile iiretilmis donati elemanlari havaya
formaldehit yaymaktadir. Bu salinim 1s1 ve nem yiikselmesi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Ancak giiniimiizde formaldehit saliniminin i¢ mekan hava kalitesine ve
insan sagligina olumsuz etkileri tartisilmakta, gaz salimimi diislik {rtinler tercih
edilmektedir. Standartta salinim degerleri E1 ve E2 olarak verilmekte, birgok Avrupa

tilkesinde E1 sinif iirtinlerin kullanimi zorunlu hale getirilmektedir.

Formaldehit salimim tayini yapilmis levha taslaginin formaldehit simnifinin
belirleyicisi, ylizeylerde kullanilan MDF levhanin formaldehit derecesidir. Ciinkii

gaz salinimmin tayin edildigi deneyde, numunelerin kenarlar1 acik bir yer
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kalmayacak sekilde aliiminyum bant ile kaplanmistir. Bu durumda kullanilan
MDF’ nin formaldehit sinifi, ayn1 zamanda levha taslaginin da formaldehit sinifidir

denilebilir.

Levhanin yangina mukavemet smifi E olarak tespit edilmistir. Standartta E sinifi;
onemli Olclide alev yayilmasi olmayan, kii¢iik bir alev atagi karsisinda, kisa bir siire
diren¢ gosteren mamuller olarak tanimlanmaktadir. Yap1 malzemelerinden yanmaya
kars1 gec tepki gostermeleri beklenmektedir. Yanmaya karsi ge¢ tepki gosteren {irtin,
yangin aninda insanlarin tahliyesine veya yanginin yayilmadan sondiiriilebilmesine

olanak tanir. Standartlarda yangin siniflar1 Al ile F aralifinda verilmistir.

Levha taslaginin yangina mukavemet degerlerine, kompozitin tabakalarini olugturan
malzemeler ve bu malzemelerin birbirine yapistirilmasinda kullanilan tutkal cinsinin
etkisi olduk¢a biiyiiktiir. Yanma sinifi degerleri diisik MDF kullanim1 veya kalori
degeri diisiik tutkal tercihi, levhanin yangina mukavemet degerlerinde iyilesme
gosterecektir. Bu duruma 6rnek olarak, ylizeyine yanmayi geciktirici kimyasal tatbik
edilmis numune verilebilir. Numunenin yangina tepki degerlerinde ciddi diisiisler
olmustur. Diger taraftan, levha taslaginin kurgusunda dolgu gorevi géren mantar
tabakasinin, levhanin yangina mukavemetini arttiric1 6zelliginin oldugu sdylenebilir.
Mantar tabakanin yanma esnasinda hizla karbonlasarak, arkasindaki tabakalara bir

nevi kalkan gorevi gordiigli deney esnasinda gézlemlenmistir.

TS EN standartlarinda yogunluk degeri 400 kg/m® ile 599 kg/m® araliginda bulunan
orta sert lif levhalar i¢in yangin smifi E olarak belirtilmistir. Buna gore yogunluk
degeri 527,8 kg/m® olan levha taslagi, standartta belirtilen yogunluk degeri
arasindadir. Buna gore yangina mukavemet sinifi, standartta belirtilen asgari degeri

karsilamaktadir.

Sonug olarak iiretilen tabakali levha taslaginin fiziksel, mekanik, termik ve kimyasal
Ozellikleri degerlendirildiginde, genel olarak yonga levhalarin kuru sartlarda
kullanilan genel amagli levhalar igin gerekleri karsiladigi sdylenebilmektedir. TS EN
312’ de (2012), yonga levhalar i¢in “genel amagli kullanim” tanimi; mobilya ve
donanimlar gibi, yiik tasiyicit olmayan uygulamalarin tamami seklinde yapilmistir.
Bu tanima gore levha taslaginin i¢c mekan donati kurgusunda levha olarak

kullanilabilecegi ongdriilmektedir.
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Levha taslaginin fiziksel ozelliklerinden birim hacim agirhi@i ve rutubet ihtivasi
degerlerinin, endiistride kullanilan diger ahsap esasli levhalara gore daha {istiin
nitelikte oldugu, buna karsin mekanik 6zellikler bakimindan diisiik sonuclar verdigi,
ancak ileriki caligmalarda farkli tutkal ve levha kombinasyonlarinin diisiik olan
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde iyilesmeler

gerceklestirecegi sdylenebilir.

Tim bu bilgiler 1s18inda, meydana getirilen yeni levha taslaginin tasarimcilar
tarafindan i¢ mekan donatisinda ne sekilde kullanilacagina yonelik oOneriler,
malzemeye ait teknik oOzellikleri tanmimlayan ¢izelge ve c¢esitli gorsellerle

desteklenmis sekilde asagida belirtilmistir.

Cizelge 5.1. Levha Taslagina Ait Teknik Ozellikler

TEKNIK OZELLIKLER

- Kahnhk (mm)
Ozellikler

[EEY
(e}

Fiziksel

Kimyasal




Levha taslaginin i¢ mekan donatisinda kullanimina yonelik Oneriler su sekilde

siralanabilir;

- Malzeme, hafiflik 6zelligi ile;

a.

Donat1 kurgusunda menteseli, rayli vb. dolap kapaklar1 veya kap1 kanadi
gibi hareketli pargalarda kullanilabilir (sekil 5.1). Boylelikle mentese, ray,
piston, makas vb. mekanizmalarin maruz kalacagi yiik azaltilarak,
kapaklarda sarkma vb. durumlarin 6niine geg¢ilebilir, donatinin daha uzun
siire hizmet vermesi saglanabilir.

Disiik mekanik ozellikler gerektiren pargalarda (lizerine direk yiik
gelmeyecek uygulamalarda) kullanimi ile seri tiretim mobilya {irlinlerinin
lirin bagina toplam agirlik degerleri azaltilabilir, boylelikle nakliye
maliyetlerinin diisiiriilmesi saglanabilir. De monte bir dolabin govdesi
disinda kapaklari, dolap arkaliklari, varsa pervaz ve baza gibi pargalarin
bu malzemeden iiretilmesi 6rnek olarak verilebilir (sekil 5.1).

Sahne dekoru, fuar standi vb. gegici uygulamalarda montaj kolayligi
saglayabilir.

Dekoratif asma tavan paneli, duvar — kolon kaplamalar1 vb. giydirme
uygulamalarinda kullanilabilir. Boylelikle malzemeye altlik olusturacak
tastyict  karkasin  maruz kalacagi yiik azaltilarak, daha hafif

konstriiksiyonlarin kullanimini saglanabilir.

Sekil 5.1. Hareketli parca kullanimi (a), Dolabin parcalarinda kullanimai (b).

- Disiik rutubet muhtevasi ile malzemede ¢aligmalardan kaynaklanacak

bozulmalarin 6niine gegilebilir. Boylelikle, lake boya, kaplama vb. {ist yiizey

islemlerinde basarili ve kalic1 sonuglar elde edilebilir.
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Levha taslagimin kesiti mekanik montaja uygun olmadigi i¢in, bu tarz montaj
gerektiren durumlarda levha yiizeyine dik uygulanacak baglanti elemanlar
tercih edilmelidir.

Malzemenin egilme direnci ve elastikiyet modiilii muadillerine gore diisiik
degerlerde sonu¢ vermistir. Ancak genel kullanim amacglh yonga levhalar igin
aranan gerek degerleri karsiladigi anlasilan malzeme, masa tablasi, raf gibi
tizerine direk yiik gelecek uygulamalarda da kullanilabilir (sekil 5.2).
Levhanin akustik ozellikleri arastirma kapsami diginda birakilmigsa da,
bosluklu yapidaki mantar malzemenin ses emici 0zelliginin oldugu, yapilan
literatlir ¢alismalarindan anlasilmaktadir. Bu baglamda malzeme, iizerinde
delikler agilmak veya yiizeyindeki mdf tabakanin yer yer bosaltilmasi
sekliyle, akustik levha olarak da kullanilabilir. Malzemenin bu o6zelligi,

aragtirmacilar i¢in ileri ¢alismalara konu olacak niteliktedir (sekil 5.2).

Sekil 5.2. Akustik panel kullanimi1 6rnegi (2), Raf kullanimi1 6rnegi (b).
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Cizelge 3.1. Mantar malzemenin teknik 6zellikleri

(Duplas A.S., 2015)

Cizelge 3.2. Levha taslagina uygulanan testler

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Cizelge 4.1. Levha Taslag1 Birim Hacim Agirhigi Olgiimleri
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Cizelge 4.2. Levha Taslagi Rutubet Miktar1 Olgiimleri

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Cizelge 4.3. Levha Taslagi Kaliligma Sisme Olgiimleri

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Cizelge 4.4. Numunelere Ait Egilme Mukavemeti Olgiimleri
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Cizelge 4.5. Egilme Mukavemeti Degerlerine Ait Istatiksel Bulgular
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Cizelge 4.6. Numunelere Ait Elastikiyet Modiilii Olgiimleri
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Cizelge 4.7. Elastikiyet Modiilii Degerlerine Ait Istatiksel Bulgular
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Cizelge 4.8. Numunelere Ait Dik Cekme Dayanimi Olgiimleri ve Istatiksel Bulgular
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Cizelge 4.9. Numunelere Ait Vida Tutma Direnci Olgiimleri ve Istatiksel Bulgular
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(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Cizelge 4.11. Levha Taslagina Ait Formaldehit Salinimi1 Olgiimleri
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Cizelge 5.1. Levha Taslagina Ait Teknik Ozellikler

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

SEKIL KAYNAKLARI

Sekil 2.1. Mantar mesesi hasadi (a)
https://www.flickr.com/photos/38259434@N00/236733518/in/photostream/
Mantar kabugu 6rnegi (b)

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 2.2. Mantarin hiicresel yapisi (a)
http://www.the-home-project.com/exploring-cork/

Hiicre yapisindaki birincil-ikincil duvarlar (b)
http://www.nana-bio.com/e-learning/Meristem.htm

Sekil 2.3. Farkli boyutlarda mantar grantilleri (a-b)
http://www.apcorkindustries.com/cork-granules.htm
http://www.cgcork.cn/En/pro_show.asp?Bigid=17&Smallid=0&id=79

Sekil 2.4. Zemin kaplama malzemesi olarak mantar (a)
http://www.amcork.com/collections/samples

Vitrin tasariminda mantar sise tipalarinin kullanimi (b)
https://verbenasimpleliving.wordpress.com/2012/01/23/put-a-cork-in-it/

Sekil 2.5. Katmanli mantar {iretimi (a)
http://www.wineanorak.com/corks/makingtechnicalcorks.htm

Rulo halde mantar iiretimi (b)
http://www.wineanorak.com/corks/makingtechnicalcorks.htm

Sekil 2.6. Farkli diizeylerde kauguk katkili mantar drnekleri - NBR (a)
http://www.akustiksungerfiyatlari.org/kaucuk-mantar-levha-silte.html
SBR (b)
http://www.akustiksungerfiyatlari.org/kaucuk-mantar-levha-silte.html
Sekil 2.7. Lif Levhalar
http://www.starwood.com.tr/Uploads/mdfl.png
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Sekil 2.8. Diisiik yogunluklu lif levhalardan 6rnekler (a-b)
http://kronospan-express.com/kronodesign/Turkey/tr/products.html
Sekil 2.9. Orta yogunluklu lif levhalardan 6rnekler (a-b)
http://yavuzhirdavat.com.tr/urundetay.php?urunid=60

Sekil 2.10. Malzemede adezyon-kohezyon kuvvetleri (a)

http://www.fordclubtr.com/forum/topic/241643-bant-
yap%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1rma/

Malzemeye yapistirict madde uygulanmasi (b)

http://www.admer.com.tr/?kkk=Urunler&i=8&Name=Ah%FEap%20Y ap%FD%FEt
%FDr%FDc%FDlar

Sekil 2.11. Lif takviyeli ¢imento levha 6rnegi (a)

http://www.yapikatalogu.com/bitirme-isleri/levha/cimento-baglayicili-levha/kasimli-
insaat-lif-takviyeli-cimento-levhalar_4021

Cam yiinii takviyeli ahsap esasli levha 6rnegi (b)

http://www.plasticstoday.com/articles/green-matter-woodforce-reaches-north-
america-sets-sights-asia-t00-061420131

Sekil 3.1. Orta yogunluklu lif levha ve mantar aglomere tabakalariyla olusturulmusg
kompozit levha kompozisyonu

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.2. Levha Taslagi Kesim Sablonu

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.3. Tabakali Levha Taslaginin Hazirlanisi

(Mustafa Adil Kasapsegkin Arsivi)

Sekil 3.4. Pres Asamasi

(Mustafa Adil Kasapsegkin Arsivi)

Sekil 3.5. Pres Sonras1 Gényelenerek Uretimi Tamamlanmis Levha Taslag

(Mustafa Adil Kasapsegkin Arsivi)

Sekil 3.6. Levha taslagindan deney numunelerinin alinmast

(Mustafa Adil Kasapsegkin Arsivi)

Sekil 3.7. Iklimlendirme kabini

(Mustafa Adil Kasapsegkin Arsivi)

Sekil 3.8. Hassas terazide 6l¢lim islemleri ve kurutma firini

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.9. Folyo bant ile yalitilmis numunelerin gaz analiz cihazina yerlestirilmesi

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.10. TSE izmir EX Lab. Yangina mukavemeti deney diizenegi ve test cihazlari
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(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.11. Numune 6l¢me noktalari

(TS EN 323, 1999, syf.6)

Sekil 3.12. Birim hacim agirligi tayini 6l¢iim islemleri
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.13. Desikatorde sogutulan numuneler
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.14. Desikatorde kalinlik tespiti yapilmig numunelerin suya daldirma dncesi
ve daldirma sonrasi goriintiileri

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.15. Egilme mukavemeti testi deney diizenegi

(TS EN 310, 1999, syf.5)

Sekil 3.16. Egilme mukavemeti ve egilmede elastikiyet modiilii testi
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.17. Dik ¢ekme testi deney diizenegi ve numunelerin kopma an1 ve sonrast
gorlntiileri

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.18. Vida tutma kabiliyetinin testi icin numunelere agilan kilavuz delikleri,
kullanilan vida, test dncesi ve sonrast numune goriintiileri

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.19. Korumali tablali 1s1l iletkenlik 6l¢lim cihazi ve deney diizenegi
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.20. Gaz analizi deney diizenegi

(TSEN 717-2, 1999, syf.7)

Sekil 3.21. Kenarlar aliiminyum bant ile kaplanmig deney numunesi
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.22. Gaz analiz cihaz1 ve deney diizenegi (a, b). Gaz yikama siselerinden 250
ml lik cam jojelere numunelerin nakli (c, d).

(Mustafa Adil Kasapsegkin Arsivi)

Sekil 3.23. Erlene pipet yardimiyla amonyum asetat ve asetil aseton ¢ozeltisi ilave
edilisi (a). Erlene cam jojelerden sulu ¢ozelti nakli (b). Isiticili su banyosuna
yerlestirilmek tizere hazirlanmis 9 adet erlen (c). Isiticili su banyosu cihazi (d). 40°C
lik suda 15 dakika boyunca bekletildikten sonra olusan yesilimsi sar1 renkte ¢ozelti
(e). Spektrofotometre cihazi ve igine yerlestirilmis absorbans tayini yapilacak

cozelti(f).
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.24. Numunenin yangina tepki deneyi goriintiileri
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(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 3.25. Yanmay1 geciktirici sollisyon uygulanmis numunenin yangina tepki
deneyi goriintiileri

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 4.1. Tez kapsaminda {iretilen levha taslaginin egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii deneylerine ait grafik.

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 4.2. Tez kapsaminda iiretilen levha taslaginin yiizeye dik ¢ekme deneyine ait
grafik.

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 4.3. Tez kapsaminda iiretilen levha taslaginin yiizey vida tutma kabiliyeti
deneyine ait grafik

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsiv)
Sekil 4.4. Tez kapsaminda iiretilen levha taslaginin 1s1l direng deneyine ait grafik
(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 4.5. Alev almay1 6nleyici madde uygulanmadan teste tabi tutulmus levha
taslaginin yangin sinifi tayini deney bulgulari

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)

Sekil 4.6. Alev almay1 6nleyici madde uygulanmis levha taslaginin yangin sinifi
tayini deney bulgulari

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)
Sekil 5.1. Hareketli parca kullanimi (a), Dolabin parcalarinda kullanimi (b)

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)
Sekil 5.2. Akustik panel kullanim1 6rnegi (a), Raf kullanimi 6rnegi (b)

(Mustafa Adil Kasapseckin Arsivi)
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OZGECMIS

Mustafa Adil Kasapseckin, 1982 yilinda Gaziantep'te dogdu. Ilkokulu Akyol
[Ikdgretim Okulu'nda okuduktan sonra Mehmet Adil Kasapseckin Ilkdgretim
okulunda orta 6gretimini, Gaziantep Siiper Lisesi'nde lise egitimini aldi. 2000 yilinda
Cankaya Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi I¢ Mimarlik Béliimiine girdi.
2001 yilinda Ingilizce hazirlik okulunu tamamladiktan sonra, 2005 yilinda boliim
birinciligi ile ayn1 boliimden mezun oldu. 2005-2007 yillar1 arasinda modiiler mutfak
ve banyo mobilyas: iiretimi yapan MNS Mobilya Insaat Dekorasyon Ltd. Sti.
biinyesinde i¢ mimar / sirket ortag1 sifatlariyla ¢alistr. 2007-2008 yillar1 arasinda i¢
Mimari Proje ve Uygulama yapan Grafos Maxarchi i¢ Mimari Yapr Ltd. Sti.
biinyesinde i¢ mimar / kurucu ortak sifatlariyla galisti. 2008-2010 tarihleri arasinda
Ev Mobilyas1 ve Duvar Kagidi uygulamalar1 yapan Indeka Mobilya ve I¢ Mimarlik
Ltd. Sti. blinyesinde i¢ mimar / kurucu ortak sifatlariyla ¢alisti. 2011 yilinda Mimar
Sinan Giizel Sanatlar Universitesimin Fen Bilimleri Enstitiisiine bagl olarak Ig
Mimarlik Anabilim / Anasanat dalinda yiiksek lisans egitimine basladi. Ayni yil
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Mimarlik Fakiiltesi I¢ Mimarlik
Bolimii'nde Arastirma Gorevlisi olarak ¢aligsmaya basladi. 2012 yilinda Mimar Sinan
Giizel Sanatlar Universitesi'nin Fen Bilimleri Enstitiisiine bagh I¢ Mimarlik
Anabilim / Anasanat dali yiiksek lisans programindan mezun olarak Yiiksek I¢
Mimar unvanini aldi. Ayni1 yil Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi'nin Fen
Bilimleri Enstitiisiine bagli olarak I¢ Mimarlik Anabilim dalinda doktora
programinda egitimine basladi. 2014 yilinda doktora tez ¢alismas1t MSGSU Bilimsel
Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan kabul edilerek BAP Projesi kapsaminda
desteklendi. 2011 yilindan bu zamana kadar MSGSU I¢ Mimarlik Boliimiindeki

gorevine devam etmektedir.
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