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(YUKSEK LiSANS TEZI)

Songiil KAYIS

OZET

Bu ¢alismada, giiniimiizde mobilya iiretim sektoriinde kullanilan PVC kapli MDF
paneller incelenmistir. Bu kapsamda Hg PVC ve Mat PVC folyolar ile Wrapping ve
Membran metodu ile kaplanmig MDF paneller incelenmistir. PVC folyo 6zelliklerinin ve
kaplama tekniklerinin etkilerine yonelik yapisma direnci, egilme elastikiyet modiilii, su
alma ve kalinligina sisme, parlaklik, ¢izilme direnci, kimyasal dayanim, kuru sicakliga
dayaniklilik testleri yapilmistir. Wrapping metodu ile yapilan kaplamalarda yapisma
direncinin Membran metoduna gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Egilme elastikiyet
modiiliiniin ise PVC kalinligina ve ham levha olarak kullanilan MDF nin egilme elastikiyet
modiili ile baglantili oldugu, su alma ve kalinligina sisme degerlerinin ise ham levhaya
bagli oldugu tespit edilmistir. Parlaklik, ¢izilme direnci, kimyasal dayanim, kuru sicakliga
dayaniklilik testleri gibi PVC ye yonelik yapilan testlerin sonuglarinin ise iiretici firmanin
temin edecegi PVC folyonun standartlarina dayandigi tespit edilmis olup istenilen kalitede

tayin edilebilecegi tespit edilmistir.
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DIFFERENT TECHNIQUES IN DIFFERENT SPECIFICATIONS
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OF MDF COATED WITH PVC FOIL
Master Thesis

Songiil KAYIS

ABSTRACT

This study was to investigate PVC coated MDF panels which are used in furniture
manufacturing sector. In this content both Hg PVC and Mat PVC folio with wrapping and

membran.

Effect of PVC folio properties and coating techniques on the bonding strength,
modulus of elasticity, water absorption, thickness swelling, scratch resistance, chemical
resistance, dry heat resistance of MDF panels were investigated. It is found that bonding
strength of MDF panels manufacturing with using wrapping methods showed beter results
according to membran methods. Scratch resistance, chemical resistance, dry heat resistance

were related with especially PVC folio performance.

Modulus of elasticity of coated MDF panels mostly depend on PVC thickness and
uncoated MDF properties. Thickness swelling and water absorption properties of coated

MDF panels are affected mostly raw MDF panel performances.

KeyWords: PVC Folio, Wrapping method, Membran method, MDF-PVC coating.
Kahramanmaras Siit¢ii Imam University
Institute for Graduate Studies in Science and Technology

Department of Forest Industry Engineering, May / 2016

Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim BEKTAS

Page Number: 41

1



TESEKKUR

Danigman hocam Prof. Dr. Ibrahim BEKTAS’ a yiiksek lisans 6grenimim boyunca
gostermis oldugu akademik bilgi ve birikimleri 6zelliklede uzun siiren bu siiregteki (yedi

yil) sabir ve ilgisinden dolay1 sonsuz tesekkiir ederim.

Calismamda, oOzellikle test asamalarinda, yardimini esirgemeyen Prof. Dr. Fatih

MENGELOGLU hocama cok tesekkiir ederim.

Calismam ve yiiksek lisansim siiresince her zaman yanimda olan bilgi ve manevi
destegini esirgemeyen arkadasim Yrd. Dog¢. Dr. Alperen KAYMAKCI’ ya cok tesekkiir

ederim.

Ayrica tez calismam sirasinda katkilar1 olan Ibrahim ASLAN, Ali KUMAK, Kaan
ASLAN, Muhammet KARDOGAN.

Ayse ALPAY ve Aytekin ALPAY a tesekkiir ederim.

Hayatimdaki en biiyiik sansim ailem, 6zelliklede ablam Arzu KAYIS’ a, her zaman

yanimda olduklar1 i¢in sonsuz tesekkiirler.

Songiil KAYIS

111



ICINDEKILER

Sayfa

OZET ..ottt ettt ettt 1
ABSTRACT ...ttt ettt e et e e e ettt e e e etbaeeeeetbaaeeeesssaeeeeessaaeeeenssees 1
TESEKKUR ..ottt ettt ettt eaeae s 111
ICINDEKILER ......oouiiviiitieeeeeeeeeeeee ettt ettt es v
SEKILLER DIZINT ..ot vi
CIZELGELER DIZINI ..ottt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR .....c.ooviiiiiiiiieteeeeeeeeee et vii
L GIRIS ettt 1
L1, Gl DIIIIET .....uviiiieeeeeeeee e e e e e e e e e e e e eebraaaeeeeeens 1
1.1.1. Lif levhanin tarthGesSi..........uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiriseeeieeeeeeeaeesesessssssssssssssneeaea——.. 1

1.1.2. Lif levhanin tanimi ve siniflandirtlmast ...........ooeeeciiiiiieeeeeiniiiiiiiceee e, 1

1.1.3. Diinyada MDF iiretiminin tarihgesi ve gelisimi..........ccceeeeeeeviiiiiiiiieeeeeeennne, 3

1.1.4. Tirkiye de MDF {iretiminin tarihgesi ve genel durumu............o.ccceeeeniiieeennn. 3

1.1.5. MDF’ nin tanimi ve siniflandirtlmast...........coeoeeeriiiiiiiieeeeeiiiiiiiieeeeee e 4

1.1.6. MDF nin OZEIIKICTT....cceeiiiiiiiiieee et re e e e e e e 5

1.2. Lif Levha Kaplama EndiiStrist .......ccceevvviiiiiieeieeiiiiiiiiceec e ee e 6
1.2.1. Yiizey kaplama malzemeleri..........ccoevvuviiiiiiieeeiiiiiiiiiiee e 8

L3 PV ettt ettt ettt e et e e e es 10
L3 1. PVIC HOLYO0 oottt ettt et e e e e e ibaeaeeenes 11

1.3.2. MDF yiizeyine PVC kaplama yontemleri...........ccccuvviiieeeeeennniiiiiiieeeeeeeees 12

1.4, T@ZIN AIMACT ...uuuiiiiiieeeeeeeeiiiite e e e e e e e ettt e e e e e eesabaeeeeeeeeeeessnsnsaaeaeeeeeesannsssssneeaeeeens 16

2. ONCEKI CALISMALAR ......coooviiiitiieeeeeeeeeeeeeeee et 18
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 22
I B 21 7<) 7 | PSPPSR 22
3.1.1. Deneme materyalleri ve hazirlanmasi............coeeeeviiiiieieeieeiniiiiiiieeee e 22

R T\, (S 1 ] SRS PP PPPRPPPRPPPRRPR 22
RIV B 421 o) 15 00T 6 11111 RO USSR UUUPPRN 22

3.2.2. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii..............coeevviiiiiiiiiieeiennnnnns 23

3.2.3. Su alma ve kalinl1Z1na SI1SME........ceeveeiiiiiiiieeeeeeiiiiieeee e e e e e 25

3.2.4. PVC yUZEY teStICTT.ccceeeiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e 26

4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt ettt ettt e e e 31
B B 1033 0 T B 1 7<) 1T U UURR P 31
4.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modulii.............ccoeveeiiiiiiiiiiiiieeieeie, 31
4.3. Su Alma ve Kalinligina S1SMe .......cccoevriiiiiiiiieiee e e 34
4.4, PVC YUZEY TOSICT T ceeeieeeieiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeesaeeeas 36

v



5. SONUC ve ONERILER
KAYNAKLAR.................

OZ GECMIS ..o,



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 1.1. PVC Uretim SemasL ........oooeiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 12
Sekil 1.2. Wrapping metodu tiretim hattl. ..........cccvvviiiiiiiiiiiie e, 13
Sekil 1.3. Wrapping metod da kullanilan bir makine ............cccccceeeveeniiiciiiiieeeeeee, 14
Sekil 1.4. Flat laminasyon metod tiretim hatti...........cccceeeviiiiiiiiiiieeeeeee e, 14
Sekil 1.5. Flat laminasyon —dozajlama Silindiri .............ooeeeiiiiiiiiiiieeiiniiiiiieeee e, 15
Sekil 1.6. membran pres Uretim hattl..........oooeeeeiiiiiiiiieiieeeeee e 16
Sekil 1.7. Membran pres Uretim OTNEG 1. ..eeeeeeeeeeieiriireeeeeeeeiiiiieeeeeeeeessssanreeeeeeeeeesssnnnsneees 16
Sekil 3.1.a. Yapigma direnci test diizenegi. b. Test edilmis 6rnek. .........cceevveeeeveeennnnnnn. 23
Sekil 3.2. Egilme direnci test dUZENET1. .....eeeeeeeeiiviiiiiieeeeeeiiiiiiieee e e e 24
Sekil 3.3. Su alma ve kalinligina sisme deney numunesinin boyutlart.............c.cceeuvnneeee. 25
Sekil 3.4, SU DANYOSU. ....uuiiiiiiiiiieeeecee e e e e e e e e e e s e e e e e e e e nnanaaees 26
Sekil 3.5.a. Parlaklik test cihazi. b. Parlaklik 6l¢gtim teknigi. .......cccoevveiiiiiiiiieennniiine, 27
Sekil 3.6.a. Cizilme direnci test dUZENETL. ....cceouvvvviiiieeeeeeeiiiiiiiieee e 28
Sekil 3.6.b. Cizilme direnci kuvvet uygulama noktast. ..........cccceeeeeeeviiiiiiiiiieeeeeeeiiee, 28
Sekil 3.7. AIIMINYUM BIOK. ...ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e e e 29

vi



CiZELGELER DiZiNi

Sayfa

Cizelge 1.1 2010 y1l1 itibariyle tilkemizde lif levha tiretimi yapan fabrikalarin iiretim

kapasiteleri ve entegrasyonu VerilmiStir. ..........ccccvvvveeeeeeeerriiiiiiieeeeeeeeeeeiveeeeen 4
Cizelge 3.1. PVC yiizey testlerinde kullanilan standartlarda verilen degerler................... 27
Cizelge 3.2. DIN 68861/7° ye gore yapilan Kuru sicaklik degerlendirme kriterleri. ......... 29
Cizelge 3.3. Kimyasal dayanim degerlendirme Kriterleri. ..........cccoovviiieiiniiiiiinniieennne. 30
Cizelge 3.4. Kimyasal dayanim uygulama $Emasl. ...........cceeerrreuviiiieeeeeeeniiiiiiiieeeeeeeennnens 30
Cizelge 4.1. Yapisma direnci test SONUCIATL. .......ceeevviiiiiiieeeeniiiiiieee e e 31
Cizelge 4.2. Egilme direnci test sonuglart.™ ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiii e 32
Cizelge 4.3. Egilmede elastikiyet modiilil test sonuglart.™ ..........ccoooiiiiiiiiiinie, 33
Cizelge 4.4. Su alma.™ ... 34
Cizelge 4.5. KalinliZ1na S1SMeE.™ .......coooiiiiiiiiiiieieeeecciiiieeee ettt e e e e e e eeeree e e e e e e e e 35
Cizelge 4.6. PVC yUZEY tESLICT1. ..vieeeeeiiiiiiiiiieee e ettt e e e e ettt e e e e e e e aaeeeeeee e e e e enees 36

vil



SIMGELER VE KISALTMALAR

PVC : Polivinil kloriir

Hg : yiiksek parlak

MDF : Orta yogunluklu lif levha
HDF : Yiiksek yogunluklu lif levha
LDF : Diisiik yogunluklu lif levha
HPL : Yiiksek basing laminat
CPL : Diisiik basing laminat
PMMA : Poli metil met akrilat

N : Newton

mm? : Milimetre kare

SS : Yiizey saglamligi

F : Kuvvet

: Yiizey alam

ofM : Egilme direnci

Frnax : Kirilma anindaki maksimum kuvvet

1 : Dayanak noktalar1 arsindaki ag¢iklik

t :Ornek kalinligi

b : Ornek genisligi

F>-Fy : Yiik — deformasyon diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artigi

F, : Yaklasik olarak en biiyiik kuvvetin % 10 ‘ u

F, : Maksimum yiikiin % 40’1 olmalidir.

ar-a; : ( F2-F1) kuvvet artiglar1 nedeniyle deney numune uzunlugunun ortasinda

meydana gelen deformasyon artisidir.
Gy : Kalinligina sisme miktar1
t) : Deney numunesinin suya daldirmadan 6nceki kalinligi

ts : Deney numunesinin suya daldirmadan sonraki kalinligi
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1. GIRIS

1.1. Genel bilgiler

1.1.1. Lif levhanin tarihcesi

Tarihte lif levhanm kullanilmas1 M.O.6. yiizyila kadar dayanmaktadir. 1900’ lii
yillarda Minnesota’ da binalarda 1s1 yalitim1 amaciyla lif levha tiretilmis olup 1931 yilinda
Isvegli mithendis Asplund odun yongalarmm basing altinda siirekli liflendirme ydntemini

gelistirmistir. (Kara, 2011).

1.1.2. Lif levhanin tanim ve siniflandirilmasi

Lif levha; bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapisma ve kecelesme
ozelliklerinden yararlanilarak yada ilave yapistirict madde kullanilarak olusturulan
levhanin kurutulmasi1 yada preslenmesi sonucu elde edilen bir iriindiir. Kisaca;
lignoseliilozik maddelerin liflendirilmesi ile olusan lif ve lif demetlerinin yeniden

sekillendirilmesi ile elde edilen bir levhadir. (Eroglu ve Usta,2000).

ISO’nun teknik anlamdaki tarifine gore; lif levha, dogal yapisma ve kecelesme
ozelligine sahip lignoseliilozik liflerden {iretilmis, kalnligi 1.5 mm’den fazla olan
levhalardir. TS 3635 ve ISO 818’ e gore lif levhalar yogunluklarina ve liretim yontemlerine

gore smiflandirilmaktadirlar.

Yogsunluklarina gore lif levhalar

e Diisiik yogunlukta lif levhalar —izolasyon lif levhasi (LDF -Light Density
Fiberboard): 0,35 gr/cm3 den daha diisiik yogunlukta lif levhalar.

e Orta yogunlukta lif levhalar(MDF Medium Density Fiberboard): 0,35-0,80 gr/cm3
yogunluga sahip lif levhalar.

e Yiiksek yogunlukta lif levhalar — sert lif levhalar (HDF High Density Fiberboard)
: 0,80-1,1 gr/cm3 arasinda yogunluga sahip sert lif levhalar.

Uretim yontemine gore lif levhalar

Uretim yontemlerine gore lif levhalar 3’e ayrilmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

e Yas yontem

e Yari kuru yontem



e Kuru yontem’ dir.

Yas vontemle lif levha iiretimi

Bu yontemde formasyon ortamu sulu lif siispansiyonu olup %1-2 konsantrasyondaki
lif slispansiyonu bir elek {lizerine verilmekte, miimkiin oldugu oranda diizenli lif dagilimi1

saglayarak lif kecesi haline getirilmektedir.

Bu yontemin digerlerinden en 6nemli farklilig1 ise levha taslaginin rutubeti %100
den fazla olmasidir. %1-2 konsantrasyondaki lif siispansiyonu bir elek ilizerine verilerek
miimkiin oldugu kadar diizgiin ve diizenli lif dagilimi saglanarak lif kegesi elde edilir.
Lifleri kiimelendirmeden uniform bir levha taslagi olusturmak ¢cok 6nemlidir. Bu yontemde
orta lameldeki lignin yapistirict gorevini yapmakta olup, levhanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini artirmak amaciyla %1-3 oraninda sentetik tutkal olan fenol-formaldehit ile

kuruyan yaglar kullanilabilir.

Levhanin rutubete karsi korunmasi i¢in %1-2 oraninda parafin (vaks) kullanilirken
istege gore ylizeylerine %7-12 oraninda sertlesen yaglarla emprenye edilerek ekstra sert lif
levha iretilmektedir. Yontemleri birbirinden ayiran en onemli etken levha taslaginin
olusumu swrasindaki liflerin rutubet oranlaridir. Bu rutubetlerde elde edilen liflerin

kecelesme kabiliyetlerinden lif levha elde edilir (Eroglu ve Usta, 2000).

Yari kuru vontemle lif levha iiretimi

Bu yontemde levha taslaginin rutubeti %12-45 arasinda olup, taslagin
olusturulmasinda sulu ortamdan yararlanilmayip hava veya mekanik araglarla serme islemi
yapilir. Yapistirict olarak orta lameldeki ligninden ziyade sentetik yapistiricilardan

faydalanilir (Eroglu ve Usta 2000).

Kuru vontemle lif levha tiretimi

Bu yontemde nem oram1i %5-10 arasindadir. Elde edilen liflerin rutubetinin
uzaklastirilmasi i¢in 6zel olarak kurutmaya tabi tutulur. Kurutulan lifler mekanik ve havali
serme yapilarak levha taslagi olusturulur. %8-11 oranindaki tutkal karigimindan meydana
gelen levha taslaginin sicak preslenmesi sonucu lif levha elde edilir. Yalitim lif levhalaria
suya kars1 dayaniklilik saglamak veya mekanik saglamlik kazandirmak i¢in regine, parafin

veya koOmiir katram1 driinii olan kumaran recinesiyle tutkallanir. Levha disarida



kullanilacaksa asfalt veya asfalt emiilsiyonlar: kullanilir. Yalitim lif levhalarina presleme

uygulanmaz.

Orta sert lif levhalar hem kuru hem de yas yontemle iiretilebilir. Yas yontem ile tek
tabakali olarak iiretilen orta sert lif levhalarda %1-3 oraninda yapistirict madde kullanilir.
Bu levhalarin 6zgiil agirliklart 400-800 kg/m® arasinda degisir. Daha ¢ok yonga levha
teknolojisine benzer sekilde iiretilen kuru yontem orta sert lif levhalar1 tek veya ¢ok
tabakali olabilir. Ust tabakalarda daha ince lifler yiizey diizgiinliigii icin kullanilirken orta
tabakada daha kaba lifler kullanilabilir. Dogal olarak seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin
olusturdugu baglar bulunmadigindan %8-11 oraninda yapistirict kullanilir. Yapistirici
olarak genellikle iire formaldehit kullanilir. Ozgiil agirliklar1 600 - 850 kg/m’ arasinda
olup, son zamanlardal.5-40 mm hatta 60 mm kalinligina kadar iiretim yapilabilmektedir

(Eroglu ve Usta 2000).

1.1.3. Diinyada MDF iiretiminin tarihcesi ve gelisimi

MDF, odun veya lignoseliilozik kokenli levha iirtinleri; yonga levha, kontrplak,
kontratabla, lamine levha igerisinde gelistirilen en son levha iirlinii olup, 6zellikle 1960’11
yillarin ikinci yarisindan itibaren basta Amerika olmak lizere daha sonra Avrupa’nin
Almanya, Ingiltere, Fransa gibi iilkelerinde gittik¢e artan bir oranda iiretilmeye baslamustir.
Diinya da ilk MDF fabrikas1 1965 yilinda New York, Deposit’te kurulmustur. 1973
yilindan itibaren de birgok Avrupa iilkesinde MDF {iretimine baslanmistir (Suchland and

Woodson 1991).

Ozellikle yiizyilm son ¢eyreginden itibaren Diinya da MDF iiretimi hizl1 bir sekilde
artarak yillik artis orani yonga levhay1 geride birakmistir. MDF’ nin hizla ylikselmesine
neden olan en 6nemli etkenler; hammadde isteginin yonga levhadan daha genis smirlar
icerisinde olmasi, masif aga¢ malzeme gibi islenebilmesinden dolay1r basta mobilya
endiistrisi olmak {izere bir¢ok kullanim alaninda yonga levha ve kotrplak yerine daha fazla
tercih edilmesi, fiziksel 6zelliklerinin i1yi ve mekanik diren¢ degerlerinin yiiksek olmasidir.

(Suchland and Woodson 1991).

1.1.4. Tiirkiye de MDF iiretiminin tarihgesi ve genel durumu

MDF 1980’11 yillarda Diinyanin bir¢ok {ilkesinde genis Olciide {retilirken
iilkemizde ilk MDF fabrikas1 1985 yilinda kisa adi Camsan olan 6zel bir firma tarafindan

62.000m?/y1l kapasitesi ile Ordu ilimizde kurulmustur.



Ulkemizde 1994 yilina kadar sadece bir tane MDF fabrikas1 var iken, son yillarda
cok sayida yeni MDF tesisi liretime girmistir. Baz1 fabrikalar kapasitesini arttirma yoluna
giderken bazilar1 da yeni tesisler agmistir. Ulkemizde MDF fabrikasinmn on bir tanesi
Marmara bolgesinde, iki tanesi Dogu Karadeniz bolgesinde, iki tanesi de Orta Karadeniz
Bolgesi’nde kurulmustur. Bu bolgeler, hammaddeye, pazara, deniz tagimaciligina yakin
olmasi ithalat ve ihracata kolaylik saglamasiyla tercih edilmistir. Cizelge 1.1.” de 2010

yilma ait lif levha tiretim kapasiteleri firma isimleri ile birlikte verilmistir.

Cizelge 1.1 2010 yili itibariyle lilkemizde lif levha iiretimi yapan fabrikalarin iiretim
kapasiteleri ve entegrasyonu verilmistir.

FABRIKA ADI BULUNDUGU YER KAPASITE m?*giin | KAPASITE m*/yl
BOLU LiF (GBS)A.S. BOLU 80 24.000
CAMSAN A S. ORDU 600 180.000
CAMSAN A S. ADAPAZARI 600 180.000
DIVAPAN A S. DUZCE 400 120.000
KASTAMONU ENTGRE A.S. |IZMIT /GEBZE 1.200 360.000
SELOLIT A.S MANISA 60 18.000
SERDAR AGAC A.S. BURSA 650 195.000
SF.C.AS. KASTAMONU 835 250.500
STARWOOD A.S BURSA 800 240.000
TEVERPAN A.S TEKIRDAG 500 150.000
TEVER MDF A.S TEKIRDAG 800 240.000
YILDIZ SUNTA MDF A S. izMmiT 1.550 465.000
YILDIZ ENTEGRE A.S. izMiT 3.000 900.000
TURANLAR GRUP A.S. SAMSUN 750 225.000

SBS A.S. BURSA /K.PASA 300 90.000
EYLUL 2010 KURULU TOPLAM KAPASITE 13.325 m*/giin 3.997.500/y1l

1.1.5. MDF’ nin tanim ve siniflandirilmasi

MDF kelime anlami olarak orta yogunlukta lif levha anlamina gelmekte ve

Ingilizce karsiigi olan Medium Density Fiberboard kelimelerinin bas harflerinden

olugsmaktadir. MDF yas yontem, yar1 kuru yontem ve kuru yontem ile iiretilmektedir.

Gilintimiizde yiizde yiize yakin oranda kuru yontemle iiretilmektedir.

MDF orta sertlikte bir levha olup, termomekanik olarak odun veya diger ligno-

selilozik hammaddelerden elde edilen liflerin belirli

bir rutubet derecesine kadar




kurutulduktan sonra yaklasik %9-11 oraninda termosetting bir tutkal ile tutkallanarak
sicaklik ve basing altinda preslenmek suretiyle olusan homojen yapidaki levhalardir. MDF
kalmligi 1,8-60 mm, yogunlugu ise genelde 0,55-0,80 gr/cm’ arasinda degismektedir
(Akbulut, 1999).

1.1.6. MDF nin ozellikleri

Son yillarda ormanlarimiz gittikge azalmakta ve ormanlarimizdaki kaliteli
tomruklardan elde edilen kontrplak ve kaplama endiistrisi i¢in kullanilan agaglar
azalmaktadir. Kaliteli agaclar hem azalmakta hem de fiyat: artmaktadir. MDF {iretimi ile
kalitesiz odunlar1 degerlendirmek miimkiindiir. MDF fiziksel ve mekanik o6zellikleri
bakimmdan masif aga¢ malzemeye yakin degerdedir. Bu sekilde kalitesiz odunlardan
alternatif bir Uriin {ireterek orman kaynaklarinin verimli kullanilmasi saglanmistir

(Camlibel, 2006).

MDF aslinda sert lif levha ile yonga levhanin iistiin 6zelliklerinin kombine edildigi
bir irilindiir. Sert lif levhada oldugu gibi lifler, yonga levhada oldugu gibi tutkal

kullanilmaktadir.

Liflerin kullanilmasiyla sert lif levha gibi yiizeyleri diizglin ve yeknesak, tutkal
kullanilmasiyla yonga levha gibi yapisma direnci yiiksek olmaktadir. Ayrica fiziksel ve
mekaniksel 6zelliklerinin masif aga¢ malzemeye yakin olmasi pek ¢ok kullanim yerinde

masif aga¢c malzemeye alternatif olarak kullanilmasini saglamaktadir.

Liflerin kullanilmasiyla yiizey yogunlugu yiiksek ve daha az piirlizlii olmakta,
bunun sonucu olarak levha ytlizeylerine her ¢esit lake, boya, vernik gibi siv1 ylizey islemleri

uygulanabilmektedir.

MDF levhalarm yiizeyleri her tiirlii laminat, re¢ine emdirilmis kagit, folyo ve ahsap

kaplama ile kaplanabilir.

MDEF’ nin kenarlar1 son derece diizgiin ve siki olup, masif ¢ita yapistirilmadan

lamba-zivana agilabilmekte ve her tiirlii profil verilebilmektedir.
MDF’NIN yonga levhaya gore bir diger {istiin yani ise egilme direnci, elastikiyet
modiilii, vida ve ¢ivi tutma giiciiniin daha ytliksek olmasidir.
e Homojen yapida olup dogal odun 6zelliginde yapay bir iiriindiir.

e Levha yiizeyleri yiizey islemleri i¢cin daha uygundur.



Yonga levha ve odundan iiretilen diger levhalara gore daha diisiikk kaliteli
odunlardan iiretilebilmektedirler.

Rutubete dayanikli olup, kolay kesilip, ¢ivilenip vidalanabilirler.

Fiziksel 6zellikleri ¢ok yiiksektir.

Levhada saglamlik her yonde ayni oldugundan dogal oduna oranla daha genis
kullanim imkani saglar.

Farkli boy ve kalinliklarda tiretimi yapilabilmektedir (Eroglu ve Usta 1994).

MDF nin tiirleri ve kullanim alanlar

a)

b)

d)

Ince MDF: 1.8-2.5 mm kalinliklardaki bu levhalar ince kontrplaga alternatif olarak
dretilmistir. Tipik kullanim yerleri; ¢ekmece altliklar,, mobilya ya da kabin
arkaliklar1, kap1 ylizeyleri, sergi paneli, lizerine delikler acilarak dekoratif paneller
ve kolayca biikiilebildiklerinden dolay1 e§ik yiizeylerin olusturulmasinda kullanilir.
Kalin MDF: 45-60 mm kalinliklarda iiretilen bu levhalari en biiyiik kullanim yeri
binalarda siitun, plaster ve kemer gibi mimari amag¢lh kullanilmasi bunun yani sira
agir doseme ve raf, merdiven basamagi, ¢alisma tezgahi ve bank oturaklaridir.
Rutubete dayanikli MDF: bu tip levhalar rutubete dayanikli tutkallarla(fenol
formaldehit vb.) iiretilmis ve ayrica sismeyi azaltmak i¢in katki maddeleri (parafin)
ilave edilmistir. Kapali yerlerde %80 bagil neme kadar kullanilabilir. Bu levhalar,
banyo ve mutfak mobilyasi, doseme, pencere, merdiven ve mimari kalip tiriinlerde
kullanilir.

Yangma dayanikli MDF: Standart MDF ler, liretimden sonra ylizeylerine alev
almay1 geciktiren kimyasal maddeler siirme veya levhalarin bazi tuzlarla emprenye
edilmesi suretiyle yangina kars1 dayanikli hale getirilirler. Bu levhalar, duvar ve
pano kaplamalari, biiro bolme sistemleri, sergi panolari, gemilerde kabin ve bolme
elemanlar1 ile binalara bitisik yapilan ekipmanlarda kullanilir (Eroglu ve Usta,

2000).

1.2. Lif Levha Kaplama Endiistrisi

Diinyada endiistriyel gelismeye paralel olarak aga¢ malzeme kullanimi arttigi i¢in

bu yiiz yilin sonuna dogru odun hammaddesi azalmistir. Bu nedenle sekil ve boyut

bakimindan yetersiz olan ve az bulunan masif odun yerine, degeri diisiik odun

hammaddesinin teknik yontemler ile sekli degistirilip istenilen kaliba sokulmasi ile elde



edilen ahsap esasli kompozit levhalar kullanilmaktadir. Genel olarak odun kompozit
malzemeleri, yonga levha, Ilif levha, kontrplak ve kaplamali levhalar olarak
smiflandirilabilir. Ahsap esashi levhalarin masif odun malzemenin yerine kullanilmasi
diinyada hem kereste darligin1 gidermekte hem de odun hammaddesinin daha ekonomik
kullanilmasini saglamaktadir. Lif levhalar en az % 80 oraninda bitkisel lif icerdiklerinden
hem aga¢ malzemede oldugu gibi yliksek degerde mekanik ve teknolojik 6zelliklere hem
de masif ahsapta bulunmayan bazi1 6zelliklere sahiptirler. Masif aga¢ malzemedeki gibi
diren¢ Ozellikleri degisik yonlerde farkli degildir, dolayisiyla daha homojen yapida bir
malzemedir. Budak, ciliriiklik, lif kivrikligi gibi kusurlar bulunmamakta ve agag
malzemenin {ic degisik yonde farkli calismasi sonucu goriilen carpilma ve catlama
goriilmemektedir. Uretim asamasinda uygulanan gesitli teknikler yardimiyla direnc, sertlik,
ozgil agirhk gibi teknolojik ozellikler kazandirilmaktadir. Aynmi zamanda boyutlarin
istendigi gibi ayarlanmasi da miimkiindiir. Islenmesi daha kolay olup genis yiizeyleri
diizenli olarak kaplanabilir. Etkili bir sekilde 1s1, ses ve rutubet izolasyonunda
kullanilabildigi gibi akustik diizenlemelerde de kullamilabilir. Cilalanma, boya tutma,
civilenme ve vidalanma, aga¢ levha ve diger malzemelerle kaplanabilme ozelliklerine
sahiptir. Ozel kaliplarla biikiilebildiginden yalniz tahta ve kontrplak kullanim yerine degil;
mobilya endiistrisi i¢in de daha uygun olmaktadir. Kimyasal maddelerle dig hava
kosullarina karsi daha dayanikli hale getirilebilmekte, yine bazi kimyasal maddelerle
muamele edilerek mantarlara, boceklere ve yangma karsi dayanimi arttirilmaktadir.

(Mugla, 2010)

Son yillarda ahsap esasli odun levhalarm iiretimi ¢ok hizli bir sekilde artmustir.
Buna paralel olarak levhalarmn kullanim alanlarini artirmak ve ylizey kalitesini iyilestirmek
amaciyla levha ylizeyleri ¢ok cesitli malzemeler ile kaplanmistir. Yiizey kaplama
malzemesi olarak cesitli 6zelliklerde re¢ine emdirilmis a -seliiloz kagitlari, diallylphthalate
ile emprenye edilmis kagitlar, polyester astarlar, polyester lakeler, ¢esitli gériiniimlii agac
tekstiirii basilmis astarlar, lamine edilmis levhalar, PCV folyolar, aminoplastlarla

kaplanmis vulkanize lifler ve aminoplastlarla kaplanmis kagitlar kullanilmaktadir.

Yiizey kaplama isleminin baglica sebepleri; laminasyon islemi sonucu yeni bir
malzeme meydana gelmesi, levha {irlinlerinin Ozelliklerini muhafaza ederken kotii
ozelliklerin giderilmesi, giiglendirici malzemenin laminasyon igerisinde kullanilmasidir.
Kaplama isleminde kullanilan kagit ve diger yiizey kaplama malzemeleri yapiya ¢ekme,

egilme, elastikiyet, asinma gibi mekanik 6zelliklerin yaninda yogunluk, rutubet, su alma,



kalinlik gibi fiziksel 6zellikler ve c¢izilme, asinma, sigara atesi, lekelenme, su buhari

dayanimi, catlama vb. teknolojik 6zelliklerde de dirence olumlu yonde artis kazandirir.

1.2.1. Yiizey kaplama malzemeleri

Mobilya ve dekorasyonda, biiyiik bir tiiketim potansiyeli bulunan laminatlar basta
olmak iizere, hazir yiizey kaplama sistemlerinin temel malzemesinden, kagit Folyo ve PVC
folyo malzemenin kalitesini etkilemesi ile birlikte onun estetik ve fonksiyonel 6zellikleri
ile diren¢ degerlerini yiikseltmesi bakimindan da biiyiik bir 6neme sahiptir. Giiniimiizde
seri mobilya {iretiminin ana materyali olarak hizmet eden levha iirlinlerinde (Yonga levha,
MDF, Kontrplak vb.), malzeme yiizeyinin kaplanmasi ve degerinin arttirilmasi, gerek
estetik gerekse direng Ozelliklerinin iyilestirilmesi yoniinden 6nemli bulunmaktadir. Bu
amagla, levha iirlinlerinde yiizeye genellikle HPL/CPL laminatlari, melamin regine filmi,

boya, finish folyo, kagit folyo, PVC kaplanmaktadir (Ddngel, 2005).
Levhalara uygulanan yiizey islemlerini 2 temel baslik altinda toplayabiliriz.

1. Kati ylizey islemleri
2. Swvi1yiizey islemleri

Kullanilan ytizey kaplama malzemelerini de bu 2 temel baslikta agiklariz.

Kat1 Yiizey Kaplama Malzemelerin Siniflandirilmasi

Levha yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilan kat1 ylizey kaplama malzemeleri
farkli sekillerde smiflandirilmistir. Kolmann (1975) a gore levha endiistrisinde kullanilan

ylizey kaplama malzemeleri iki ana gurupta incelenmektedir.
1-Levha Yiizeyine Dogrudan Yapisan Lamine Levhalar

e Melamin formaldehit (MF) ile emprenye edilmis alfa seliiloz esash kagitlar,
e Diallylphthalate emprenye edilmis kagitlar,

e Daha sonra lake yapilarak UV- sertlestirilmis polyester astarlar,

e Polyester emprenye edilmis kagitlar,

e Bir agacin desenini iceren baskili astarlar veya boyali polyester lakeler.
2 — Levha Yiizeyine Tutkal ile Yapistirilan Laminat veya Folyolar

e Yiiksek basing laminati,
e Onceden kondanse olmus aminoplastlar1 iceren kagitlar,

e Aminoplastlar ile emprenye edilmis astar folyalar ve lake yapma,
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e Termo plastik folyalar (PVC folyo),

e Aminoplastlarla kaplanmis vulkonize lifler,

Kalaycioglu ve Nemli (1996) e gore; kat1 yilizey kaplama malzemeleri lamine

levhalar ve laminatlar olmak tizere iki gurupta toplanabilmektedir.
1. Lamine levhalar

e Polyester filmler,

e Fenolik kraft kagitlar,

e PVA + Ure esash dekoratif kagitlar,

e Amonyum kloriir + iire esasl dekoratif kagitlar,

e Polivinil Kloriir (PVC),

e Polietilen esash kagitlar,

e Amonyum siilfat emdirilmis kagitlar, ince kagitlar, folyolar, 1s1 transfer filmleri ve

ahsap kaplamalar.
2. Laminatlar
e Yiiksek basing laminatlar,

e Rulo laminatlar (Nemli, 2003).

Siv1 Yiizev Kaplama Malzemelerinin Siniflandirilmasi

Liflevha ylizeylerine renk vermede kullanilan boyalar:
1-Su esasli boyalar,

2-Alkol esasli boyalar,

3-Organik solventli fabrika boyalar,

Lif levha endiistrisinde kullanilan dolgu maddeleri:

1 - UV polyester esash dolgu maddeleri,

2- Vinil esasli dolgu maddeleri,

3- Su esasl1 dolgu maddeleri,

4- Poliiiratan esasli dolgu maddeleri,

5- Ure —alkid esasl dolgu maddeleri,

Lif levha endiistride s1v1 yiizey kaplama islemlerinde kullanilan vernikler;



1- Alkol esash vernikler,
2- Nitroseliilozik vernikler,
3- Iki bilesimli vernikler,
4- Tek bilesimli vernikler,
5- Polyester vernikler,

6- Politretan vernikler.

1.3. PVC

Polivinil kloriir (PVC) 19. Yiizyilda iki farkli halde, 1835’ te Henri Victor Regnault
ve 1872 de Eugen Baumann tarafindan kaza eseri bulunmustur. 20. Yiizyilin baslarinda,
Rus kimyac1 Ivan Ostromislensky ve Fritz Klatte Alman kimya sirketi Griesheim-Elektron
ile PVC’ yi ticari iirlinlerde denemislerdir fakat kati halde islem goérme zorluklar1 ve

polimerin gevrekligi cabalarini durdurmustur.

1926 da B.F. Goodrich sirketinden Waldo Semon PVC ‘yi farkli katki1 maddeleri ile
karistirp plastiklestirme metodunu gelistirmistir. Bu sonug, daha esnek ve daha kolay
islenebilir malzemeyi vermis ve ticari alandaki yaygin kullanim bundan kisa bir siire sonra

basarilmstir.

Petroliin tiirevlerinden olan etilenin klorlu ortamdan gecirilmesi ile elde edilen
vinilkloriir monomerlerinin uygun katalizér kullamilarak ¢ok sayida vinilkloriir

monomerleri bir araya getirilmesi ile polivinilkloriir elde edilir.

Polivinil kloriir (PVC) oldukca genis kullanim alani olan bir plastiktir. Diinya da
PVC ‘nin %50 den fazlas1 yap1 sektoriinde kullanilir. Bina malzemesi olarak PVC ucuz ve
kolay monte edilebilirdir. Son yillarda, PVC geleneksel yap1 malzemeleri olan ahsap, beton
ve kilin bircok alanda yerini almistir. Ideal yapr malzemesi olmasma ragmen gevre ve

insan sagligi icin PVC hakkinda kaygilar vardir.

PVC nin kullanim alanlar1 arasinda, kapt ve pencere profilleri, vinil cephe
kaplamasi, boru ve tesisat malzemeleri, elektrik kablolari, déseme, hobi malzemeleri
sayilabilir. Esnek ve ucuz olmasi nedeni ile su ve atik su endiistrisinde boru hatlar1 i¢in
cok yaygin olarak kullanilir. Son 50 yildir saglik sektoriinde de kullanima girmistir.

Parenteral kullanilan sivilarin, kan ve kan iriinlerinin torbalarinda ve transflizyon
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setlerinde, kateter, kaniil ve drenlerde, stoma hiicrelerinde ve daha bir ¢ok yerde PVC ye

rastlanmaktadir.

Polivinilklorid, monomer haldeki vinilkloridin polimerizasyonu ile iretilir. PVC
sert bir plastik olup, daha yumusak ve daha esnek hale getirmek i¢in plastiklestiriciler ilave

edilir. (Aslan, 2008).

Plastiklestirme metodu ile iiretilen esnek PVC tiirlerinden olan PVC folyolar ise
MDF, Yongalevha ve bircok ahsap sektoriinde kaplama malzemesi olarak

kullanilmaktadir.

1.3.1. PVC folyo

PVC’ nin meydana geldigi ana maddeler kaya tuzu ve petroldiir. PVC formaldehit,
PCP ve Kursun Kadmiyum gibi agir metaller icermez. Sadece % 43’ i petrol oldugundan
degerli hammaddeleri koruyan bir {iriindiir. PVC’ nin islenebilmesi i¢in bu ana maddelere
renk pigmentleri, renk tutuculari, stabilizatorler, karistirma modifiyeler ve folyo sertligine

gore yumusaticilar eklenir.

Uretim siireci; yukarida bahsedilen ana maddelerin tiimii bir kapta homojen bir
bicimde karistirilir. Ve kuru toz halde bir ekstrudere konulur. Bu ekstruder sayesinde toz
karigim ytiksek 1s1da (180-200 °C) sicak ve homojen bir kiitle halini alir. Kalendere verilen
bu sicak plastik kiitle siirekli donen ve 1sitilan valflere dagitilir. Valfler arasindaki araliklar
istenilen folyo kalinligini ayarlamada kullanilir. Son valflerin araligindan gegen folyo
katmanmi kalenderden c¢ekip (soyulup) aliir ve st tarafi bir embossing silindiri ile
isaretlenir. Ya diiz bir bicimde birakilir daha sonra bagka folyo katmanlari ile ¢iftlemek
(katman olusturmak) i¢in ya da bagka bir islemle dekoratif amagla kullanilmak i¢in yiizeye
striikktiir doku verilir. Doku verilen ylizeylerin {izerine baski olusturmak smirhdir. Zira

baski1 resim kalitesi folyonun yiizeyindeki dokudan dolay1 etkilenmektedir.

Bu {ist ylizey isaretleme isleminden sonra folyo katmani sogutma siirecine gecilir,

burada katman rulo yapilmadan 6nce oda sicakligina gelene kadar sogutulur.

Cok katmanli folyo yada kalm folyo olusturmada dublier kalender, cogaltma
katmanlama, siireci ile olusur. Burada tek folyo katmanlarinin 1s1 aracilig: ile birbirlerine

kaynagmalar1 saglanir ve son asamada yiizeye embossing silindiri ile doku verilir.

Yapi olarak folyonun mat ve HG gibi olmasi i¢erik maddelerinin farkli olmasma da

baghdir. Sekil 1.1.” de PVC folyo tiretim metodu goriilmektedir.
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Sekil 1.1. PVC iiretim semasi

PVC folyo iiretimi esasen diiz ve baskili olma durumuna baglidir.

e Diiz- tek renk Hg ve Mat PVC: Genellikle tek bir folyo seridinden (katmanindan)

olusur. Kalinliklar1 {iriiniin mat ve Hg olusuna gore degismektedir. Bu katman tizeri

parlaklik derecesini olusturmak, ¢izilmeyi 6nlemek ve kimyasal dayaniklilik i¢in 6n

tarafa koruma vernigi(lak) arka tarafa ise tutuculugu arttirmak icin primer ya da

korona uygulamasi yapilir.

e Baskili Hg ve Mat PVC: 3 katman seklinde olusur. Ust katman seffaf folyo,

asinmaya kars1 bir koruma olusturur. Orta katman, kiitle renklendirilmis baski

folyosu. Alt katman ise temel folyodur, arka kisminda tutuculugu arttirmak igin

primer ya da korona uygulamasi vardir. (URL-1-www.renolit.com).

1.3.2. MDF yiizeyine PVC kaplama yontemleri

MDF yiizeyine PVC folyo kaplama islemi genel olarak 3 farkli metodla

yapilmaktadir. Bunlar; wrapping (sarma) metodu, flat laminasyon ve membran(vakum

pres) metodudur.

Wrapping (sarma) metodu: Bu metod hem diiz ylizeye hem de freze yapilmis

ylizeylere uygulanir. Mat ve Hg PVC’ ler kullanilir. Genellikle 0,15um-0,50pm
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kalinliklar kullanilmaktadir. Poliiiretan esasli hot-melt tutkallar kullanilmaktadir.
Wrapping metodunda ¢alisma sistemi, tutkal eritme bolimii ve kaplama (sarma)
isleminin yapildig1 baski silindir ve rulolarindan olusan boliim seklindedir. Tutkal 120-
140 °C de tutkal kazani1 ya da basingh tutkal tanklarinda eritilir. Eriyen ve filtreden
gecen tutkal yanmaz 6zel malzemeden yapilmis hortum ile (i¢ kisimlarinda homojen
yapida 1sitict sistem bulunmaktadir) ¢eneye (slot, nozul) gelir. Cene igerisi hazneli ve
1isitict gubuklarin bulundugu egimli iki dudak yapisindadir. Hortumlardan gelen bu
tutkal ¢enedeki dudaklar tarafindan PVC nin arka kismina siiriiliir. Tutkallanmis PVC,
kaplama makinas1 beslemesinden gelen profil yada panel yiizeye baskilar yardimi ile
yapistirilir. Sekil 1.2.” de wrapping iiretim hatt1 semas1 goriilmektedir. Sekil 1.3.” te ise

wrapping metodu ile kaplamada kullanilan makine 6rnegi goriilmektedir.

PVC FOLYO

BASKI RULOLARI

«= BASINGLI TUTKAL

ERITME TANKI

Sekil 1.2. Wrapping metodu tiretim hatt1
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Sekil 1.3. Wrappingmetod da kullanilan bir makine

Flatlaminasyon metodu: Genellikle diiz yiizeylere uygulanir. PUR esasli hotmelt
tutkallar kullanilir. Bu metod da mat ve hg PVC nin yani sira akrilik

(PMMA) malzemeler de kullanilir. Uygulamada makine hatti genel olarak tutkal
eritme sistemi(basingli tank), tutkalin MDF vyiizeyine siiriildiigi dozajlama silindirleri
bolimii ve baski silindirleri-rulolar: olan boliim seklindedir. Basingli tankta 120-140 °C
eritilen tutkal hortumlar aracilig1 ile dozajlama silindirine geliri ve bu silindirler aracilig1
ile MDF ylizeyine siiriiliir. Daha sonra kaplanacak yiizey malzemesi tutkallanmis MDF
iizerine serilir ve baski silindiri ile yapisma iglemi gerceklesir. Sekil 1.4. ve 1.5.” te flat

laminasyon tiretim hatt1 goriilmektedir.

tutkal siirme bolimi i
(dozajlama silindirleri) tutkallanmig yiizey

kaplama malzemesi

|| baski silindirleri

Sekil 1.4. Flat laminasyon metod iiretim hatt1
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tutkal siirme bolimi
dozajlama silindirleri

Sekil 1.5. Flatlaminasyon —dozajlama silindiri

Membran (vakum) pres metodu: Genellikle MDFLAM kullanilir. Oncelikle tutkal

MDF vyiizeyine uygulanir. Tek komponentli poliliretan esasli tutkal kullanilir ancak
hot- melt degildir. Tutkal 2 kat uygulanir ve tutkallanmig malzemeler kurumaya
birakilir. Kuruma islemi tamamlandiktan sonra hazirlanan pargalar membran prese
yerlestirilir ve lizerine PVC folyo serilir. Presin tablasi hava almamasi i¢in komple
kapatilir. Presleme islemi genellikle 5-10dak. Siirer ve folyo yapigmasi islemi
gergeklesir. Presleme isleminde membran presin folyoya uyguladigi 1s1 yaklasik 55
derece ile 80 derece arasindadir. Ayn1 zamanda uyguladigi basing ise 6 bar ile 14 bar
arasindadir. (URL-2-). Sekil 1.6.” da membran pres iiretim hatt1 ve Sekil 1.7. de ise

membran metod ile kaplanmis tirlin 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 1.6. membran pres tiretim hatti

Sekil 1.7. Membran pres {liretim 6rnegi

1.4. Tezin Amaci

Mobilya endiistrisinin ana materyallerinden, Ozellikle levha firiinlerinde (yonga

levha, MDF, kontrplak vb.) gerek estetik gerekse direng 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
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degerinin arttirilmast amaciyla ylizeylerin kaplanmasi 6nemli bulunmaktadir. Bu
calismada; ¢esitli PVC folyolar (kalinlik, yap1) ile farkli tekniklerde kaplanmis
(wrappingmetod, membran pres) orta yogunluklu lif levha (MDF)’larin fiziksel ve

mekanik 6zellikleri karsilastirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Lif levhalarin, 6zellikle MDF’ lerin, PVC folyo ile gesitli tekniklerle kaplanmasi
ilkemizde yeni bir sektér oldugu i¢in konu ile ilgili ¢ok fazla ¢aligmaya

rastlanamamaktadir. Yapilmis ¢alismalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Nemli’nin (1995) yilinda yapmis oldugu, "melamin emdirilmis kagitlar ile
kaplamanin yonga levha teknik Ozelliklerine etkileri", isimli c¢aligmasinda; deneme
levhalar1 18 ve 12 mm kalinliklarda 21002800 mm boyutlarinda, 0.70 gr/cm® yogunluk
ve yarist melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmis yonga levha iiretilmistir. Levhalarin
iretiminde tam kuru yonga agirligina oranla dis tabakada %9.5, orta tabakada %8.5 {ire
formaldehit tutkali, sertlestirirci madde olarak kati tutkala oranla orta tabakada %2.5
amonyum kloriir, hidrofobik madde olarak ise kati tutkala oranla dis tabakada %35 oraninda
parafin kullanilmistir. 18 mm kalinligindaki yonga levhalarin iiretiminde; pres siiresi 145
sn. pres sicakligi ise 200°C ve pres basinci 34.5 kg/cm?, 12 mm kalinliginda ise pres stiresi
130 sn., sicaklik 200°C ve basing 34.5 kg/cm? olarak ayarlanmistir. Uretilen levhalarin
yarist melamin emdirilmis kagit ile kaplanmistir. Ham ve kaplanmis yonga levhalarin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri tayini yapilmistir. Kaplanmis yonga levhada fiziksel ve
mekanik Ozelliklerin daha iyi oldugu goriilmiistiir ve ayrisan formaldehit miktarinin ham

yonga levhaya oranla belirgin bir sekilde azaldig1 belirlenmistir.

Ozdemir 1996 yilindaki, "mutfak mobilyas: iiretiminde kullanilan yiizey kaplama
malzemelerinin yongalevha kalitesi {izerine etkileri", calismasinda yiizey kaplama
malzemelerinin yonga levhanin kalitesi lizerine etkileri ve kaplanmis yonga levhalarin bazi
fiziksel, mekanik ve yiizey kalitesine yonelik 6zelliklerinin belirlenmesine deginmistir.
Levhalara aga¢ kaplama ve vernikleme, lake boya ile kaplama, rulo laminat kaplama,
yiiksek basing laminat1 (HPL) kaplama ve PVC kaplamasi islemleri yapilmistir. Yiizey
kaplama islemleri yapilan levhalardan deneme pargalar1 kesilerek klimatize isleminden
sonra fiziksel, mekanik ve ylizey kalitesine yoOnelik testler yapilmistir. Bu c¢alisma
sonucunda yonga levhalarin yiizeylerinin kaplanmasi iglemi fiziksel ve mekanik 6zellikleri
iizerinde artima yOniinde iyilesme goriilmiistiir. Yiizey kalitesi olarak ta lekelenmeye kars1
tiim kaplamalarin olumlu etkisi oldugu ¢izilme ve asinma dayaniminda ise rulo ve yiiksek

laminat kaplamalarim PVC ve ahsap kaplamali levhalara gore daha 1yi oldugu goriilmiistiir.

Akkilig ise 1998 yilinda yapmis oldugu, "farkli ylizey malzemeleri ile kaplanan

yongalevhalarin teknolojik 6zellikleri" adli calismasinda farkli yiizey malzemeleri ile
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kaplanmis yonga levhalarda bazi fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin kullanilan ylizey
kaplamasina gore (mese kaplama, laminat, finish folyo) nasil bir etkilenme gosterdigi buna
bagl olarak kullanim alanlarindaki yerlerin dogru bir sekilde belirlenmesi tespit edilmistir.
Yapilan deneylerde ylizey kaplamasi olarak mese kaplama, finish folyo ve laminat
kullanmilmistir. Hava kurusu o6zgiil agirhik kullanilan yilizey kaplamalarinin yapisal
ozelliklerine bagl olarak islem gormemis yonga levhaya gore artmustir. 2 ve 24 saat suda
bekletme sonucunda kalinliktaki artim bakimindan ytizeyi kapli 6rneklerde en az etkilenme
laminat kapli yonga levha 6rneklerinde, en ¢ok etkilenme ise finish folyo kapli 6rneklerde
oldugu goriilmistiir. Sertlik deneylerinde ise en yiiksek sonucun mese kaplamali 6rnekte,
egilme ve basing deneylerinde ise en yliksek sonucun laminat kaph 6rnekte, sicak kaplara
dayaniklilik ve su buharma dayaniklilik testlerinde ise en iyi sonucun yine laminat kapli

ornekte oldugu tespit edilmistir.

Nemli 2000 yilinda yapmis oldugu, "ylizey kaplama malzemeleri ve uygulama
parametrelerinin yonga levha teknik Ozellikleri iizerine etkileri" bashkli diger bir
calismasmda 21002800 mm boyutlarinda 0.680 gr/cm® yogunlukta genel amaclh yatik
levhalar tiretilmis ve yiizeyleri lake boya, melamin emdirilmis kagit, ahsap kaplama ve rulo
laminatlar ile kaplanmistir. Yapilan calismalarda yonga levhanin fiziksel ve mekanik
ozellikleri ile yiizey kalitesi, yanma, 1s1 iletim 6zellikleri ve formaldehit emisyonu iizerine
ylizey kaplama malzemesi tiirli, ylizey kaplama islemi sirasinda pres faktorleri (sicaklik,
basing, siire) ve yiizey islemleri i¢in kullanilan tutkal c¢esidinin etkileri arastirilmastir.
Yonga levha ylizeylerinin cesitli yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmasi sonucu
fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile formaldehit emisyonunda belirgin bir iyilesme oldugu
goriilmiistiir. Is1 yalitimi ve yanma 0&zelliklerinin kaplama ile olumsuz etkilendigi

goriilmiistiir.

Kili¢ 2006 yilinda yapmis oldugu, "bazi ahsap esashi levhalar {izerinde kaplama
yapigma direncinin belirlenmesi ¢calismasinda", yaygin kullanimlar1 nedeni ile yonga levha,
orta yogunluklu lif levha ve yonlendirilmis yonga levha deney materyali olarak
kullanilmistir. Radyal ve teget kesitli ¢am, kayin ve mese kaplamalar levha yiizeyine
polivinilasetat (PVA), iire formaldehit (UF) ve kontak tutkallar1 ile yapistirilmistir. Deney
ornekleri TS 5339 da belirtilen esaslara gére denenmistir. Deneyler sonucunda en yiiksek
yapigsma direncinin radyal kesitli kaym kaplama, yonlendirilmis yonga levha ve fire
formaldehit tutkali kombinasyonunda, en diisiik direng ise teget kesitli kayn kaplama, lif

levha ve kontak tutkali kombinasyonundan elde edildigi goriilmiistiir.
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Kim ve ark., 2010 yilinda ham MDF ile ¢esitli malzemeler ile kaplanmis MDF’
lerin formaldehit salinimmi karsilastirmiglardir. Ham MDF’ ye kars1 aga¢ kaplama, LPM,
HPM, kagit ve PVC ile kaplanmigs MDF levhalarm oda metoduna gore formaldehit
salmimu testi yapilarak kaplanmis yiizey ile ham MDF ve kaplanan malzemelere gore de

kaplanmis levhalarin formaldehit salinimlar1 karsilastirilmistir.

Kilig ve ark., 2009 yilinda PVC ile kaplanmig MDEF’ lerin yiizey piiriizliliiglintin
yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi test edilmistir. Dort farkli kumda zimpara (220,
240, 280,320 kum) ile zzimparalanmis MDF levhalarin piirtizliiliikleri degerlendirilmistir.
Yiizey piriizliliikleri ISO 4288 cercevesinde belirlenmistir. Daha sonra MDF levhalara
poliiiretan esasl tutkallar ile PVC kaplanmistir. EN 326-1 e gore 50X50 mm ebatlarinda
70 ornek almmistir. Cekme direnci i¢in {iniversal test makinesi kullanilmistir. Test
sonuslart istatiki analiz edilmistir ve MDF levhalarda yiizey piiriizliiliigliniin, artan
zimpara tanecigi, zimparalama ile azaldigi bulunmustur. Yiizey piiriizliliigi, kaplanmis
orneklerin levha yiizeyine dik ¢ekme direncini etkiler. Ve en iyi ¢ekme direnci 240 kum

zimparali ylizeyde elde edildigi goriilmiistiir.

Mugla’nin 2010 yilinda yapmis oldugu, "farkli yiizey kaplama malzemelerinin
MDF levhalarin yiizey 6zellikleri tizerine etkileri”, isimli ¢alismasinda piyasada yaygin
olarak kullanilan PVC kapli MDF, lamine kaplit MDF ve piyasada yaygin olarak kullanilan
18 mm kalinligindaki ham haldeki MDF levhaya lake boya uygulamasi yapilarak , cizilme,
asinma, sigara atesi, lekelenme, su buhar1 dayanimi, ¢arpma, ¢atlama, ve sicak kaplara
dayaniklilik gibi yiizey 6zellikleri belirlenmistir. Yine yapilan calisma ile PVC, lamine ve

lake boya uygulamalarm yiizey 6zellikleri cinsinden karsilastirilmasi yapilmistir.

2011 yilinda Budak¢1 ve Akkus, "bazi ahsap esasli levhalarda kaplama yapisma
direncinin yapay sinir aglar1 ile modellenmesi", konusunu incelemistir. Bu ¢aligmada,
giliniimiizde bir¢cok alanda kullanilan ve alman veri sonuglarinin gercege yakin degerler
elde edilmesine olanak saglayan, yapay zeka yontemlerinden biri olan "Yapay Sinir
Aglarinm (YSA)",mobilya ve dekorasyon elemanlarnin kalite kontrol testlerinde
kullanilmas1 amaglanmistir. Deney calismasinda, 18 mm kalinligindaki yatik yongali
levha, orta yogunlukta lif levha,ve kontrplak malzemelerin yiizeylerine farkli miktarlarda
(100, 150, 200 g/m?) izosiyanat tutkal kullanilarak yapistirilmis ahsap kaplama ve laminat
levhalarin ortalama yapisma direngleri belirlenmistir. Daha sonra tutkal miktar1 faktoriiniin

ara degerleri olan 125 g/m? ve 175 g/m? ve YSA kullanilarak modellenmistir. Elde edilen
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veriler sonucunda YSA’ nm mobilya ve dekorasyon elemanlarinin kalite kontroliinde,

tahribatsiz analizi i¢in alternatif bir metot olabilecegi kanaatine varilmistur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme materyalleri ve hazirlanmasi

Bu calismada, 18 mm kalinliginda parlak PVC (Hg PVC) , mat PVC ile wrapping
ve membran pres metodu ile kaplanmis MDF kullanilmistir. Calismada kullanilmak {izere
ilgili standartlar da belirtilen Olgiilerde ve sayida Ornekler hazirlandi. Testler
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi
Odun Mekanigi ve Teknolojisi Laboratuar’'nda ve Kastamonu Entegre /Gebze

Tesisleri’nde gergeklestirildi.

3.2. Metot

3.2.1. Yapisma direnci

Yapisma direnci TS EN 311 standartlarma uygun olarak yapildi. Wrapping metodu
ve membran pres metodu ile kaplanmis levhalardan 5050 mm ebatlarinda 8 er adet 6rnek
hazirland1. Orneklerin PVC li yiizeylerine 0.3 mm derinlikte i¢ ¢ap135.7 mm +0.2 mm olan
oyuklar acildi. Oyuklarin acildig: yiizeye ¢elik yastiklar erime noktas1 150 °C nin altinda
olan erimis- sicak yapistirict ile yapistirildi. Celik yastiklar etiivde isitildiktan sonra
ylizeyine yapistirict uygulandi. Yapistiricili yastiklar hazirlanmis 6rneklerin yiizeyine
yapistirildi. Ornekler bu sekilde hazirlandiktan sonra oda sicakliginda yapistirict kuruyana
ve sertlesene kadar bekletildi. Yapigsma direnci testinde Zwick/Roell Z010 test makinasi
kullanildi. Deney numunesi Sekil 3.1.a.’daki gibi ¢elik aski igerisine yerlestirildi. Kopma
isleminin olugmas1 i¢in bir kuvvet (60+30) saniye siireyle ve sabit bir hizla uyguland:.
Kopma sonrasi cekilen goriintii Sekil 3.1.b.” de goriilmektedir. Her Ornegin yiizey

saglamlig1 SS, N/mm? olarak asagida Formiil 3.1 ile hesaplandu.

SSF 3.1
-~ (3.1)

Formiilde, F: en biiyiik kuvvet (N),

A: celik yastigin yapistirildigt yiizey alani (1000 mm?) .
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Sekil 3.1.a.Yapigma direnci test diizenegi Sekil 3.1.b. Test edilmis 6rnek

3.2.2. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii tayini TS EN 310°da belirtilen
esaslara gore yapildi. Wrapping ve membran pres yontemi ile kaplanmis levhalardan
ornekler TS EN 326-1’cuygun hazirlandi. Buna gore genislik 50 = 1 mm, uzunluk deney
par¢asinin anma kalinligmnin 20 kat1 + 50 mm olacak sekilde alindi. Zwick/Roell Z010 test
makinas1 kullanildi. Sekil 3.2. de gosterildigi gibi iki dayanak noktasi iizerine ornekler

yerlestirildi ve 6rnegin orta noktasindan kuvvet uygulanarak test gergeklestirildi.
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Sekil 3.2. Egilme direnci test diizenegi

Egilme direnci; en biiyiik kuvvete (Fmax) ulasildig1 andaki momentin (M), toplam

en kesit alanina orani yoluyla agagidaki Formiil 3.2 ye gore hesaplandi.

ofM = 2mex (3.2)
ofM = Egilme direnci (N/mm?)

Burada;

Fax = Kirtlma anindaki maksimum kuvvet ( N).

1 = Dayanak noktalar1 arsindaki agiklik ( kalinligin 20 kati, mm).

t = Ornek kalmlig1 ( mm).

b = Ornek genisligi (mm) “dir.
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Her numunenin egilmede elastikiyet modiilii (Em) asagidaki

Formiil 3.3 ile hesaplanmistir.

_ I3 (F,~F1)
M 4bt3(a, —ay)

(3.3)
Burada;

I = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik(mm).

b= Ornek genisligi ( mm).

t = ornek kalinligi(mm).

F,-F; = Yiik — deformasyon diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artisi (N).

F,= Yaklasik olarak en biiylik kuvvetin % 10 ‘ u

F,= Maksimum yiikiin % 40’1 olmalidir.

az-a; = ( F2-F; ) kuvvet artiglar1 nedeniyle deney numune uzunlugunun ortasinda
meydana gelen deformasyon artisidir.

3.2.3. Su alma ve kalinhgina sisme

Su alma ve kalinligma sisme testi TS EN 317 standardina uygun olarak yapildi.
Test orneklerinin kalmhigr Sekil 3.3.° te gosterildigi gibi TS EN 325’ e uygun sekilde
kosegenlerin kesisme noktasindan 0.01 mm hassasiyetle 6lgiildii. Ornekler, birbirine, su
tankinin tabanina ve kenarlarma degmeyecek sekilde dikine olarak, pH degeri 7+1 ve
sicakligr 20+1 °C olan su igerisine st kisimlar1 su yiizeyinden yaklasik olarak 25+5 mm

asagida olacak sekilde daldirildi. Sekil 3.4.° te su banyosu goriilmektedir.

4

50 £ 1 (mm)

v

«
) £ | (mm)

Sekil 3.3. Su alma ve kalinligina sisme deney numunesinin boyutlari
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Sekil 3.4. Su banyosu

Kalmhgina sisme (Gy¢) asagida Formiil 3.4 yardimui ile hesaplanir;

G, = 222 %100 (%) (3.4)

t1

Burada ;
G; = Kalmhgma sisme miktari(%),
t; = Deney numunesinin suya daldirmadan 6nceki kalinligi (mm),

t, = Deney numunesinin suya daldirmadan sonraki kalinligi (mm)’dir.

3.2.4. PVC Yyiizey testleri

Burada PVC folyo alim ve malzeme kullaniminda yer alan fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerin yani sira bu 6zelliklerin dogruluk dereceleri yapilan testlerle ortaya konmustur.

Yiizey testleri ve baz alinan standart degerler Cizelge 3.1. de goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. PVC yiizey testlerinde kullanilan standartlarda verilen degerler.

Ozellik Standart

Parlaklik (HG) EN ISO 2813 DIN 67530 (yansitma ile)
Cizilme direnci TS EN 438-2

Kuru sicakliga dayanklilik tayini DIN 68861/7 , EN 12722:09 (100 °C)
Kimyasal dayanim DIN- EN 68861-1 / DIN- EN 12720

PVC folyoya ait yapilan ylizey testleri asagida agiklanmistir.

1. Parlaklik test metodu (HG- MAT): Test, EN ISO 2813 ve DIN 67530’ da yer

alanmetodlara uygun gergeklestirildi. Test yapilacak 6rnek PVC folyo rulosundan
genisligi yoniinde baslangig, orta ve son kisimdan alindi. Yansitma ilkesine gore
parlaklik 6l¢iimiinde yiizey tizerine 20°-60° ve 85° agida 151k verilerek yansiyan 1g1k
foto elektrik yoluyla dlgiildii. Sekil 3.5.a ve b.’de glossmetre ve 6lglim agilar1

goriilmektedir.

Sekil 3.5.a. Parlaklik test cihazi 3.5. b. Parlaklik 6l¢iim teknigi

. Cizilme direnci: TS EN 438-2’ de belirtilen test metoduna gore yapildi. Ancak
Tirkiye’ de mobilya sektoriinde hali hazirda yapilan yiizey testleri MDF lam,
laminat kaplama, aga¢ kaplama veya boyali-vernik yiizeylere doniik olarak
yapilmaktadir. PVC ya da Akrilik yiizeylere doniik c¢alismalar ozellikle Alman
standartlarina goére son donemlerde yapilmaya baslanmistir. Deney numunesi
100100 mm boyutlarindahazirlandi. Universal test cihazi (Erichsen 413) diamond

90° elmas ¢izici ucu kullanildi. Agirlik giicii ayarlandiktan sonra ¢izilme islemine

27



baslanilarak ve kesintisiz ¢izik meydana gelene kadar kuvvet arttirilarak ve
aralarinda belirli bir mesafe birakilarak dairesel olarak deneye devam edildi. Test
sonuglarinda elde edilen daireye 1s1ik kabininde komiir tozu dokiilerek bakildi.
Malzeme de kesintisiz ¢izigin olustugu kuvvet ¢izilme direnci olarak alindi. Sekil
3.6.a.” da cizilme direnci test diizenegi, Sekil 3.6.b.” de ise kuvvetin uygulandigi

nokta goriilmektedir.

Universal Scratch Tester
a3

—_—
ERICHSEN

Sekil 3.6.a. Cizilme direnci test diizenegi

F=01N .. 10N (kuvvet)

Sekil 3.6.b. Cizilme direnci kuvvet uygulama noktasi
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3. Kuru sicakliga dayaniklilik tayini: DIN 68861/7 ve EN 12722:09 (100°C) test
metoduna gore yapildi. Ilgili standartlarda verilen 6lgiilerde, Sekil 3.11. de goriilen
bir aliiminyum blok, standartta Ongoriilen sicakliga (100°C) ulasana kadar
isitildiktan sonra test edilecek yiizey iizerinde 20 dakika boyunca sogumaya
birakildi. Bu siire sonunda yiizey yumusak bir dokuyla temizlenerek en az 16 saat
oda sicakliginda bekletildi. Daha sonra Cizelge 3.2. de verilen smif ve kriterlere

gore ylizey degerlendirmesi yapildi

-

L

-
-
-
—

Sekil 3.7. Aliminyum blok

Cizelge 3.2. DIN 68861/7° ye gore yapilan Kuru sicaklik degerlendirme kriterleri.

DIN 68861/7

Degerlendirme
kriteri Degerlendirme sonucu

Sinif A /1 Giiclii degismigtir

Sinif B /2 Belirgin degismigtir
Stnif C/3 Orta degismistir
Sinif D /4 Hafif degismistir
Sinif E /5 Degisiklik olmamigtir

1. Kimyasal dayanim: deneyler DIN 68861/1 (DIN EN 12720) test metoduna gore
yapildi. Numune yiizeylerine 5 g¢esit gida ve 3 ¢esit kimyasal malzeme uygulanip

tizerleri saat camu ile belirli siire kapatilarak bekletildi. Bu islem sonunda, yiizeyde
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olusan bozulma sekilleri Cizelge 3.3. te verilen kriterlere gore degerlendirildi.

Cizelge 3.4.° te ise kullanilan kimyasallar goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Kimyasal dayanim degerlendirme kriterleri.

Goriiniim Degerlendirme kriteri
Gortintir degisiklik yok S /sinif E
Gortintir parlaklik ve/veya renk degigimleri 4/ sinif D

Parlaklik ve/veya renkte hafif degisiklik. test
3/sinif C
yiizeyi etkilenmemis

Giiclii iz ve test yiizeyinde onemli degisiklik yok | 2/sinif B

Giiclii iz ve test yiizeyi hasar gormiis 1/sinif A
Test yiizeyinin onemli odlgiide degismesi ve/veya
1/ simif A
ortadan kalkmast
Cizelge 3.4. Kimyasal dayanim uygulama semasi.
Kimyasal dayanim | Kullanilan malzemeler | Kontrol edilen siire Sonuc¢
Guda iiriinlerine Zeytin yagi, ¢ay, kahve,
dayanikllik ket¢ap, sirke 16 saat Simf 5-E
Temizlik tirtinlerine Bulagsik deterjani,
dayamkhilik Camagwr suyu, cif 16 saat Simf 5-E

Kimyasal dayanim testinde her evde en sik kullanilan ve kolay bulanan malzemeler

olduklar1 i¢in 6zellikle bu malzemeler kullanildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yapisma Direnci

Wrappingmetod ve membran pres teknigi ile HG PVC kaplanan 18 mm MDF

lamlardan 8’ er adet ornek test edilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 4.1. de gosterildi.

Cizelge 4.1. Yapisma direnci test sonuglari.

Yapisma Hg PVC Mat PVC Mat PVC

direnci wrapping wrapping Hg PVC membran membran

(N/mm?) metod metod metod metod
Ort. 2.09 1.16 1.80 0.96
Std. 0.16 0.07 0.13 0.10
Cov 7.67 6.31 7.07 10.06
max. 2.25 1.28 2.00 1.13
min. 1.87 1.08 1.62 0.88

Cizelge 4.1. incelendiginde her iki teknikte de ylizey dayanikliligmmn TS EN 311°
de verilen standart degerin (TS EN311 standart > IN/mm? )iizerinde oldugu goriildi.
Ancak wrapping metodunda bu degerin membran prese gore daha yiiksek oldugu tespit
edildi. Bunun nedeni ise ham levhanin yiizey saglamligi ve metodlarda kullanilan tutkal
farkliligidir. Wrapping medtodunda kullanilan tutkal ¢ift komponentli poliiiretan esaslt
hot-melt tutkaldir. Membran metodunda ise tek kompenentli poliiiretan esasl tutkal
kullanilmaktadir. Cift komponentlipoliiiretan esasli hot melt tutkalin tutuculuk orani1 daha
fazladir. Yapisma direnci test sonucu malzemenin ebatlama, CNC ve diger ylizey
islemelerinde sikinti1 (PVC nin ylizeyden kalkmasi, kirilmasi ve atmasi gibi) olugsmamasi

acgisimndan 6nemlidir.

4.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Wrapping metodu ve membran pres teknigi ile HG PVC kaplanmis 18 mm MDF
ornekleri ve ham 18 mm MDF o6rnekleri test edildi. Cizelge 4.2 de egilme direnci test

sonuclar1 gosterildi.
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Cizelge 4.2. Egilme direnci test sonuglar1.™

Egilme Wrapping metod Membran metod

direnci

(N/mm?) Hg PVC Mat PVC Hg PVC | Mat PVC

Ham MDF | kapl kapl Ham MDF | kaph kapl

Avg. 33.68 37.55 41.47 29.04 43.68 35.52
Std. 0.75 1.22 1.67 1.51 0.07 0.51
Cov. 2.24 3.24 4.03 5.18 0.15 1.44
max. 34.31 39.00 43.25 31.05 43.76 37.5
min. 32.77 36.3 39.65 26.83 43.61 35.01

*Deneme ornekleri yogunluklar: (Kg/m?)

Wrapping ( Ham MDF: 745 , Hg PVC kapli: 803, Mat PVC kapli: 793)

Membran (Ham MDF: 750, Hg PVC kapli: 811, Mat PVC kapli: 797)

Cizelge 4.2. ‘de verilen egilme direnci sonuglar1 incelendiginde,

Ham levhalarda, sonu¢larin TS EN 310 standardinda verilen degerler (egilme >20
N/mm?) icerisinde yer aldig1, ancak wrapping metodunda kullanilan ham MDF nin
egilme direnci sonucunun membran metodunda kullanilan ham MDF den daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farklilik, her iki iirlinlinde farkli firmalardan
tedarik edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Wrapping metodunda Hg PVC ile kaplanan levhanin egilme direnci sonucu ile Mat
PVC ile kaplanmis levhanin sonuglarinin da standartta verilen degerler igerisinde
oldugu goriilmektedir. Mat PVC ile kaplanan levhanin egilme direncini Hg PVC
den yiiksek olmasinin nedeni mat PVC de levhanin her iki ylizeyinin ayn1 PVC ile
kapli olmasindan dolayr olusan kalinlik artisindan kaynaklandigi sdylenebilir.
(PVC’ lerin esneme kat sayisit farki kalinlik artis1 ile de duruma etki ettigi
sOylenebilir).

Membran metodunda da Hg PVC ile kaplanan levha ile Mat PVC ile kaplanmis
levhanin egilme direnci sonuglar1 standartta verilen degerler icerisinde yer
almaktadir. Hg PVC ile kaplanan levhanin sonucunun Mat PVC ile kaplanan
levhadan daha yiiksek olarak elde edilmistir. Bunun sebebinin Hg PVC’nin (0,50
mm) Mat PVC (0,40 mm) ’ ye gore kalinligimin daha fazla olmasindan olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Wrapping metodu ile kaplanmis levhalar ile membran metodu ile kaplanmis

levhalar karsilastirildiginda, Hg PVC ile kaplanmis levhalarda membran
metodunda egilme direnci, wrapping metoduna gore daha yiiksek Ol¢iilmiistiir.
Bunun akla ilk gelen nedeni, kullanilan Hg PVC kalinliklarindaki farkliliktir. Mat
PVC de ise wrapping metodunda sonucun membran metodundan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durumun temel etkeninin, wrapping metodunda levha
yiizeylerinin her iki tarafinda Mat PVC ile kaplanmasina bagli olarak PVC kalinlik
farki olmas1 muhtemeldir. Cizelge 4.3. ‘de egilmede elastikiyet modiilii direnci test

sonuclar1 gosterildi.

Cizelge 4.3. Egilmede elastikiyet modiilii test sonuglari.*

Elastikiyet Wrappingmetod Membranmetod
modiilii
(N/mm?) Hg PVC | Mat PVC Hg PVC | Mat PVC
Ham MDF kapl kapl Ham MDF kapl kapl
Avg. 3532.04 3573.8 3938.52 3504.24 4023.85 4302.76
Std. 55.69 95.13 38.76 35.06 18.83 28.13
Cov. 1.58 2.66 0.98 1.00 0.47 0.65
max. 3617.18 3732.15 4003.53 3532.44 4049.74 4325.82
min. 3460.80 3475.29 3903.47 3443.28 3996.89 4263.28

*Deneme Ornekleri yogunluklar: (Kg/m?)

Wrapping ( Ham MDF: 745 , Hg PVC kapli: 803, Mat PVC kapli: 793)

Membran (Ham MDF: 750, Hg PVC kapli: 811, Mat PVC kapli: 797)

Cizelge 4.3. de egilmede elastikiyet modiiliine bakildiginda egilme direncine benzer

sekilde ham levhalarda ve kaplanmis levhalarda elde edilen degerlerin TS EN 310°da

verilen sinirlar igerisinde (egilmede elastikiyet modiilii degeri >2200 N/mm?) oldugu ve

kaplanmis levhalarda bu degerlerin daha ¢ok arttig1 tespit edilmistir.

Nemli 1995 ve 2000 yillarinda yapmis oldugu caligmalarda yonga levha iizerine

cesitli ylizey malzemelerini kaplamis ve kaplamanin, malzemenin mekanik 6zelliklerinde,

egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliine, olumlu yonde etki ettigini belirlemistir.

Yine Ozdemir’ in 1996 yilinda yaptig1 yonga levha iizerine kaplama malzemelerinin

mekanik etkileri, Akkilig’ m 1998 yilinda yapmis oldugu farkli yilizey malzemeleri ile

kaplanmis yonga levhalarin mekanik 6zellikleri ile ilgili caligmalarinda, kaplama isleminin
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yonga levhanin mekanik 6zelliklerinden egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliinde,

olumlu yonde artisa neden oldugu goriildii.

4.3. Su Alma ve Kalinhgina Sisme

Wrapping metodu ve membran pres ile Mat ve Hg PVC kaplanmis MDF levhalarin

su alma test sonuclar1 Cizelge 4.4.’te gosterildi.

Cizelge 4.4. Su alma.*

Wrappingmetod Membranmetod
Su alma
(24 saat) He PVC | Mat PVC He PVC | Mat PVC
Ham MDF | kapli kaplh Ham MDF | kapli kaplh

Avg. 19.06 11.01 13.17 19.93 10.81 12.35
Std. 2.51 2.67 1.10 3.77 2.46 0.89
Cov. 18.43 23.13 8.34 18.92 22.75 7.21
max. 23.55 14.78 14.04 24.23 14.07 13.52
min. 15.72 8.99 12.00 15.61 8.39 11.25

*Deneme Ornekleri yogunluklar: (Kg/m?)
Wrapping ( Ham MDF: 745 , Hg PVC kapli: 803, Mat PVC kapli: 793)
Membran (Ham MDF: 750, Hg PVC kapli: 811, Mat PVC kapli: 797)

Cizelge 4.4.° te verilen su alma direnci test sonuclarina bakildiginda, ham ve
kaplanmig levhalarin sonuglarinin TS EN 317 standardinda yer alan en yiiksek degerin
(max % 40) altinda yer aldig1, her iki metotta da kaplama isleminin sonucu olumlu yonde
etkiledigi anlasildi. Kaplanmis {riinlerde hem PVC faktorii hem kaplama islemini

sonuglar1 etkiledigi gorildii.

Kalinligina sigsme test sonuglar1 Cizelge 4.5.’te gosterildi.
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Cizelge 4.5. Kalinligina sisme.*

Kalinhigina Wrappingmetod Membranmetod

sisme

(24 saat) Hg PVC Mat PVC Hg PVC Mat PVC

Ham MDF | kapli kaplh Ham MDF | kapli kaplh

Avg. 3.34 0.91 0.10 3.62 0.90 0.88
Std. 0.28 0.12 9.67 0.41 0.15 0.10
Cov. 10.98 10.00 1.12 11.26 16.86 11.52
max. 3.79 1.33 0.91 4.08 1.06 0.99
min. 0.63 1.00 0.21 3.20 0.74 0.72

*Deneme Ornekleri yogunluklar: (Kg/m?)
Wrapping ( Ham MDF: 745 , Hg PVC kapli: 803, Mat PVC kapli: 793)

Membran (Ham MDF: 750, Hg PVC kapli: 811, Mat PVC kapli: 797)

Kalinligina sisme test sonuglar1 degerlendirildiginde su almada oldugu gibi ham ve
kaplanmig levhalarda hesaplanan degerlerin TS EN 317 de verilen degerden (< %12) ¢ok
daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Su almada oldugu gibi kalinligina sismede de kaplanmis

iirtinlerde PVC faktorii ve kaplama isleminin sonuglar1 etkiledigi goriildii.

Su alma ve sisme, mobilya ve aksesuar iireticilerinin, parcalarin optimum ayarlarmi
yapmak icin rutubetle temas sonucunda levhalarin ebatlarinda meydana gelebilecek

degisimleri azaltmada 6nemli etkendir.

Su alma ve kalmligina sisme konusunda daha 6nce yonga levha iizerine farkl
ylizey malzemelerinin kaplanmasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda (Nemli, 1995 ve 2000
yillarinda yaptig1 yonga levhalarin farkli ylizey malzemeleri ile kaplanmasin fiziksel ve
mekaniksel 6zelliklerindeki degismeleri, Ozdemir, 1996 yilinda yapmis oldugu yiizey
kaplama malzemelerinin yonga levha iizerine etkileri, Akkilig, 1998 yilinda yaptig1 farkl
ylizey malzemeleri ile kaplanmis yonga levhalarda fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin
kaplama malzemesine gore nasil etki gosterdigi) bize yiizey kaplama islemlerinin
malzemelerde su alma ve kalinligma sisme oOzelliklerini olumlu yonde etkiledigini

gostermektedir.
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4.4. PVC Yiizey Testleri

Wrappingmetod ve membran pres metodunda kullanilan PVC yiizeylerine yapilan

testlerin sonuclar1 Cizelge 4.6. da gosterildi.

Cizelge 4.6. PVC yiizey testleri.

Wrapping Membran
Ozellikler Standart
zellikle deger Mat (0.20 mm | Hg (0.30 mm | Mat (0.40 mm | Hg (0.50 mm
kalinhk) kalinhk) kalinhk) kalinhk)

Parlakhk (Hg) | o o 99 23) 923 90
(gloss)
Cizilme
direnci(N) I.5N 5N 6N 5N 4N
Kuru sicakhga
dayamkhhk Sinif 5/E SimifE/ >4 SimifE/>4 Simif E/>4 SimifE/>4
(sumf)
Kimyasal
dayamm (simif) Sinif 5/E SmifE/ >4 Simif 5- E SimifE/>4 Simif E -5

Her iki metotta da kullanilan her iki PVC ile kaplanmis 6rneklerde yapilan yiizey

direnci test sonuclar1 incelendiginde elde edilen degerlerin, standartlarda 6ngoriilen sinirlar

icerisinde oldugu tespit edildi. PVC yiizey direnci test sonuglari iizerinde kaplama islemi

yapacak olan firmanin ylizey kalite standartlar1 ve PVC fretici firmanin kalite

standartlarmin etken oldugu sdylenebilir.

Mugla (2010)tarafindan yapilan bir ¢alismada, PVC ve lamine kapli MDFler ile

lake uygulamasi yapilmig MDF lerin yiizey 6zellikleri karsilastirilmistir. Sonuglar PVC

kapl yiizeylerin lamine kapli MDF ler ile lake uygulanmig MDF’lere kiyasla daha iyi

yiizey Ozelliklerine sahip oldugunu ortaya koymustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada, farkli kalinliklarda ve farkli yapilardaki PVC folyolar kullanilarak 2
farkl: iiretim teknigi ile kaplanmig MDF levhalarin fiziksel, mekanik ve yiizey 6zellikleri
arastirildi. Yapisma direncini belirlemek i¢in TS EN 311 Ahsap Esasli Levhalarda Yiizey
Saglamligi Deney Metodu esas alindi. Genel olarak her iki metotta da standartlara
uygun(standart > 1N) sonuglar verdigi tespit edildi. Uretim metodlar1 karsilastirildiginda
ise yapisma isleminde kullanilan tutkal farkliligindan dolayr wrapping metodun da

sonuglarin daha yiiksek ¢iktig1 gorildi.

Egilme direnci testlerinde Hg PVC lerdemembran metodunda elde edilen
deger(43.68 N/mm?), Mat PVC lerde ise wrapping metodunda elde edilen deger (41.47
N/mm?) daha yiiksektir. Her iki metotta da sonuclar incelendiginde, Hg wrapping 37.55
N/mm?, mat wrapping 41.47 N/mm?, Hg membran 43.68 N/mm? mat membran 35.52
N/mm? degerlerin TS EN 310 standardinda istenilen degerin (20 N/mm?) iizerinde oldugu
gorildii.

Elastikiyet modiiliindede test sonu¢larinin TS EN 310’ da Ongdriilen degerlere
(>2200 N/mm?) ulastig1 goriildi.

Su almave kalmligma sisme degerleride TS EN 317 standardinda belirtilen

degerlerde ( su alma max %40, kalinligma sisme <%12 ) dl¢iildii.

Yiizey testlerininsonuclar1 degerlendirildiginde, testlerde PVC’ lerden elde edilen

degerlerinin genellikle PVCstandartlarinda belirtilen araliklarda oldugu goriildii.

Son yillarda MDF yiizeylerinin PVC ile kaplanarak kullanimi mobilya sektoriinde
giderek artmaktadir. Yiizey kaplama malzemeleri, kullanilan malzemenin mekanik

ozelliklerini 1yilestirmekte ve ylizey goriinlimiinii olumlu etkilemektedir.

Sonug olarak bu tiir iiriinlerin mobilya sektdriinde kullaniminin hizla artmasi, farkl
mekanik Ozelliklerdeki ham MDF ve MDF lam iirtinleri lizerinde farkli sekil ve tiirlerde
kaplama teknikleri hakkindaki bilgilerin genisletilmesine duyulan ihtiyac1 giderek
arttirmaktadir. Ayn1 zamanda, kaplamay1 en c¢ok etkileyen 6zelliklerden MDF, tutkal ve
PVC’ lerin kaplama flizerine etkisinin ayni ortam ve cevresel sartlar altinda kaplanarak
arastirilmasi, {rtinlerin kalite standardinin saglikli bir sekilde belirlenebilmesi igin
gelecekte planlanacak c¢aligmalarda bu durumun dikkate almmasi gereklidir. Bilindigi

iizere PVC folyo ile kaplanmig MDF gibi malzemelerin degerlendirilmesinde kendine has
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yeterli kriterlerin olmamas1 nedeni ile bu malzemeler MDF lam ya da yonga lama gore
degerlendirilmektedir. Bu nedenle gelecekte yapilacak benzer calismalarin, mobilya

iiretiminde bu tiir malzemelerin kullanimina olumlu katk1 yapacagi beklenmektedir.
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