KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(2), 2016 57 KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(2), 2016

Orta Yogunluklu Lif Levhanin (MDF) Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Isil Islemin Etkisi

Ferhat OZDEMIR”"

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi B6lumdi,
Kahramanmaras, Trkiye.

OZET: Bu calismanin amaci orta yogunluklu levhanin (MDF) vyiizey piiriizliiliigii iizerine 1s1l islemin etkisini
aragtirmaktir. Ticari olarak {iiretilen MDF levhalar 170 °C 190 °C ve 210 °C de kurutma firininda 1sil islem
uygulanmistir. Isil islemin her bir sicaklik parametresi i¢in 15, 30 ve 45 dakika belirlenmistir. Levhalarin yiizey
purtizlilagii testleri ISO 4287’ ye gore dlgiilmistiir. Test rneklerinin ortalama piiriizliilikk (Ra), on nokta purizltlik
ortalama degeri (R;) ve en biiyiik piriizlilik degeri (Rmax) Marsurf M300 cihazi ile igne taramali yontem ile
Olglilmiistiir. Sicaklik ve siirenin artmasi ile MDF levhalarinin yiizey piiriizliiligiiniin iyilestigi tespit edilmistir. 210
°C ve 45 dakika 1s1l islem gérmiis levhalar Ra 3.28, R; 21.20 ve Rmax 25.69 pm degerleri ile en piiriizsiiz yilizeye sahip
olduklar1 saptandi. Sonuglar, sicakligin ve siirenin artmasi ile MDF levhalarin yiizey piirizliliigiiniin olumlu
etkilendigini ortaya ¢ikarmustir.

Anahtar kelimeler: Yiizey piiriizliigii, Isil islem, MDF

Effects of the Heat Treatment on Surface Roughness of Medium Density Fiberboard

ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the effects of heat treatment on the surface roughness of
mediun density fiberboard panels. Commercially manufactured MDF panels were applied with heat treatment at 170,
190, and 210 °C with 15, 30 and 45 minute in the oven, respectively. The surface roughness of the panels was measured
in accordance with 1SO 4287. The average roughness (Ra), ten point average roughness value (R;) and maximum
surface roughness (Rmax) Were measured by using Marsurf M300 test device with the stylus method. MDF boards with
increasing temperature and time have been found to improve the surface roughness. Samples applied heat treatment
with 45 min at 210 °C had the smoothest surface with Ry 3.28, R; 21.20 Ve Rmax 25.69 pm, respectively. Results
revealed that the surface quality of the MDF panels improved with increasing heat treatment and duration

Keywords: Surface roughness, Heat treatment, MDF

sonuglanan fizikselbir islemdir. Metodun temel fikri
kimyasal reaksiyonlarin hizlandigi yaklasik 150 oC’ nin
izerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin 1s1 ile

1. GIRIS

Giinlimiizde en hizli biiyliyen ahsap esash

kompozit panel tretimi orta yogunluklu lif levhadir
(MDF). MDF’ nin tercih edilme nedenleri fiziksel
6zelliklerinin ve mekanik direng degerlerinin iyi olmasi,
masif aga¢ malzeme gibi iglenebilmesi, homojen yapida
olmasi, teknolojik &zelliklerinin anizotrop yapidaki
oduna oranla ii¢c yonde daha diizenli olmasi, direng
ozelliklerinin iyilestirilebilir ve ylzey 0Ozelliklerinin
diizgiin olmasidir. Bu sebeple mobilya endistrisi basta
olmak iizere birgok kullanim alaninda tercih edilmektedir
[1]. Ancak kolay yanabilmesi ve tutusabilmesi [2,3]
mantar, bakteri ve bocek gibi zararlilarin bozundurucu
etkisine maruz kalmasi, higroskopik ézellik géstermesi
gibi bazi dezavantajlart da bulunmaktadir. Bu
dezavantajlar1 avantaja doniistiirmek ve bazi 6zelliklerini
de gelistirmek i¢in lif levhalari bazi islemlerden
gecirmek gereklidir. Lif levhalarin boyutsal stabilitesini
ve dayanikliligini iyilestirmek i¢in 1s1l islem uygulamasi
yapilmaktadir.

Isil islem, hiicre ¢eperinin polimer bilesiklerinin
kimyasal = kompozisyonunda  kalict  degismelerle
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muamele edilmesidir. Son yillarda Avrupa’da gesitli
arastirma gruplar1 yalniz 1s1, sicak yag, higrotermal
(buhar, nem ve 1sinin ayni anda etki ettigi kosul) ve
hidrotermal (sicak su ile elde edilen 1s1 enerjisinin
kullanimi) esasli 1s1l islem metotlar1 gelistirmislerdir. Bu
metotlarin arasindaki ana farklar agag tiirii, yas veya kuru
olmasi, rutubet igerigine gore degismektedir. Ayrica bir
veya iki iglem safhasi, 1slak ve kuru iglem, 1sitma ortamu,
koruyucu gaz olarak nitrojen kullanimi, 1sitma ve
sogutma safhalar1 ve uygulama siiresi gibi uygulanan
islem sartlarina ve 1s1l islem kazani1 ve firin1 gibi 1s1l islem
uygulamasi i¢in gerekli ekipmanlara bagli olarak da
degismektedir [4].

Ahsap ve ahgap esash levhalar U¢ ana amag icin
1s11 isleme tabi tutulmaktadir. Bunlardan birincisi,
odunun rutubet alip vermesini azaltmak, yani oduna
boyut stabilizasyonu kazandirmak, ikinci olarak tahrip
edici organizmalara karst odunun biyolojik direncini
arttirmak, Gglincl olarak ise 1sil islemle odunda denge
rutubet miktarint diigiirmek, permeabiliteyi arttirmak,
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emprenye maddelerinin ve boyama-vernikleme gibi st
yiizey islemlerinin performansini yiikseltmektir [5].

Ahsap esashi levhalara uygulanan 1s1 muamelesi
ylizey plrtizliligini onemli o6l¢iide etkilemektedir.
Yapilan c¢alismalarda odunun 1s1 ile muamelesinin
plriizlilik miktarin1  azaltarak ylizey kalitesinde
iyilesmeye sebep oldugu bildirilmistir [6,7]. Ayrica
masif odunda da Korkut ve ark. [8] 1si1l islemin bir¢ok
kullanim amaci i¢in ¢ok 6nemli oldugunu ve planyalama
isleminde kayiplar1 azaltarak yiiksek kaliteli yilizeyler
sagladigini belirtmigtir. Isil islem uygulamasinda sicak
pres kullanimi ile termal olarak muamele edilmis odunun
yizey plrizliligiiniin artan pres basinci ve azalan pres
sicaklign ile azaldigi tespit edilmistir. Bu durum
uygulanan pres sicakligi ve basincinin bir sonucu olarak,
odun yapisindaki lignin bileseninin termoplastik bir
doniisiime ugrayarak yiizey tabakasinin yogunlugunun
artmasina yol a¢masindan kaynaklandigi belirtilmistir

[9].

Yiizey piriizliligiinin belirlenmesi mobilya ve
dekorasyon endiistrisinde, iriin kalitesine dogrudan
etkisi sebebiyle her gecen glin 6nem kazanmaktadir.
Ahsap mobilya endiistrisinde odunun cesitli alet ve
makinelerle iglenmesindeki yontem farkliliklarinin bir
sonucu olarak genis bir aralikta ortaya ¢ikan yiizey
diizensizliklerinin 6lgiilebilir ve kontrol edilebilir olmasi
Ozellikle ¢cok onemlidir [10]. Clnki yizeyin diizgin
olmast mobilyalart son Grun halinde korumak,
glizellestirmek ve ekonomik degerini arttirmak igin
yapilan ¢esitli iist ylizey islemlerinin bagarili bir sekilde
uygulanmasinda en 6nemli etkenlerden birisi olmaktadir
[11].

Bu c¢aligmanin amact MDF levhalara farkli

sicaklik ve siireler ile 1s1l islem uygulamak ve 1s1l iglemin
yiizey piiriizliliigi tizerine etkisini aragtirmaktir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal
Bu ¢alismada 1s11 igslem yapmak i¢in ticari olarak
Uretilen 18 mm kahnligmda ve 0,79 g/cmd

yogunlugundaki 500x500 mm boyutlarindaki ham MDF
levhalar piyasadan temin edilmistir.
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2.2. Metot

2.2.1. MDF Levhalara Isil islem

Uygulamasi

Yogunlugu 0.79 g/cm® olan 50x50x18 mm
kalinhiginda ki MDF levhalara Niive oven KD 400 tipi
kurutma firmmda Tablo 1’de verilen parametrelere
uygun olarak 1sil islem uygulanmustir.

Tablo 1. Deney parametreleri

0
Levha Turu Sicaklik (°C)
170 190 210
0 0 0
Sure| 15 15 15
MDF
(dk)| 30 30 30
45 45 45

2.2.2. Yizey Puruzluluk Olguimi

Test Ornekleri 10x10x18 mm boyutlarinda
kesilmis, 2 hafta sire ile 65+5% bagil nem ve 2042 °C
sicaklikta %12 rutubet derecesine kadar klimatize
edilmistir. Yiizey piiriizliiliigii, cihazin tarama ignesinin
5 um ¢apli elmas ucunu 6rnek yilizeyinde asagi—yukari
hareket ettirirken ylizeyde bulunan girinti ve ¢ikintilarin
profili ¢ikartilmak suretiyle 6lgtilmektedir. Testler Sekil
1’ de verilen KSU Orman Fakiiltesinde Marsurf M300
igne taramali1 portatif yiizey 6l¢iim cihazi ile yapilmustir.
Test Orneklerinin ylizey piriizliligi o6zelliklerini
belirlemek igin ISO 4287 standardina [12] uygun sekilde
Olciimler yapilmistir. Profil girintileri ile c¢ikintilart
arasinda bulunan merkez ¢izgisi ortalama puruzliluk
degerleri (Ra), on nokta piiriizliligii ortalama degeri (R;)
ve en biyik pirizlilik degeri (Rmax) degerleri
olciilmiistiir. Olgiimler oda sicakhiginda, 6lgme hiz1 0,5
mm/sn, tarama uzunlugu 12.5 mm. ve sinir dalga boyu,
Ac = 25 mm olacak sekilde yapilmistir. Her bir
parametredeki bir deney levhasi i¢in 4 6l¢lim yapilmis ve
8 levha tekrarli olmak Uizere toplam 32 6l¢iim yapilmustir.
Her 100 6l¢timde cihaz tekrar kalibre edilmistir.

Istatistik analiz olarak MANOVA coklu varyans analizi
yapilmis, test 6rnekleri arasindaki farkin p< 0.05 dénemli
olmasi durumunda ise Duncan ¢oklu ayrim testleri
yapilmigtir



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(2), 2016 59

Sekil 1. Marsurf M300 yiizey ptiriizliiliik cihaz
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1 ve MDF test ornekleri

Tablo 2. MDF levhalarin farkli sicaklik ve siirelerdeki yiizey piiriizliiliigi 6l¢iim degerleri
* x : Aritmetik ortalama, s: standart sapma

Levha . 170 °C 190 °C 210°C

- Sire
Turd (dk)

Ra Rz | Rmax Ra R; Rmax Ra R; Rmax

0 X 3.78 24.33132.08] 3.78 24.33 32.08 3.78 24.33 32.08

S 0.37 0.73 | 2.74 | 0.37 0.73 2.74 0.37 0.73 2.74

15 X 3.71 23.51129.85| 3.62 23.11 29.15 3.54 22.65 28.80

MDE S 0.65 224 | 3.85 | 0.28 2.13 3.83 0.69 4.28 417

30 X 3.60 22.25128.45] 3.51 22.09 28.03 3.39 21.80 27.20

S 0.26 1.98 | 269 | 0.62 1.99 4.48 0.44 2.63 3.76

45 X 3.44 21.80(27.71] 3.36 21.67 26.45 3.28 21.20 25.69

S 0.47 2.11 | 3.93 | 0.59 2.13 413 0.35 2.18 2.69

3. BULGULAR VE TARTISMA

4. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim degerlerine ait
bulgular

Tablo 2’de 18 mm kalinliginda MDF deneme
levhalarmin farkli sicakliklarda ve farkli siirelerdeki
uygulanan 1s1 muamelesi sonucu elde edilen yiizey
plriizliligii 6lciim degerleri gosterilmektedir.

Tablo 2’de goriildigii {izere kontrol Ornegine
kiyasla tiim parametreler de 1s1 muamelesi ve siirenin
artisina  bagl olarak yiizey piriizliligi olumlu
etkilenmistir. Kontrol 6rneklerinde R, 3.78 um R, 24.33
pm Rmax 32.08 pm bulunmustur. En iyi sonuglar 210 °C
ve 45 dakika 1s1 muamelesi yapilan MDF levhalarda R,
328 um R; 21.20 pm Rmax 25.69 um elde edilmistir.
Yiizey piirtizliigi 6l¢iimlerinde 1s1 muamelesi ve siirenin
artmasina bagli olarak iyilesme oldugu belirlenmistir.
Ortalama ylizey pliriizliilligi (Ra) sirasiyla 210 °C 15 dk
%6.35, 30 dk %10.32 ve 45 dk %13.23 kontrol 6rnegine
kiyasla gelistigi bulunmustur. R, degerleri 210 °C 15 dk
%6.91, 30 dk %10.40 ve 45 dk %12.86 iyilesme
gosterirken Rmax degerleri de kontrol 6rnegine kiyasla
210 °C 15 dk %10.22, 30 dk %15.21ve 45 dk %19.92
yiizey piirtizliiliik 6zelligini gelistirdigi bulunmustur. 170
ve 190 °C de R, R; ve Rmax degerleri kontrol 6rnegine
gore artan 1s1l iglem siiresine bagh 15 ve 30 dakikaya
nazaran 45 dakikada daha etkili olmustur. Sonugta tim

yuzey plrlzluligi parametreleri 1s1 muamelesi ile
gelistigi ve slreye bagli olarak da gelismenin arttigi
tespit edilmistir. Ama en etkili sonuglar 210 °C ve 45
dakika siire ile islem goren deneme levhalarinda elde
edilmistir. Elde edilen Ra, R; ve Rmax degerleri dnceki
¢alismalar ile uyumlu olmustur. Ayrilmis ve Winandy
(2009) yapmus olduklari ¢alismada MDF levhaya 225 °C
de 30 dakika siireyle 1s1 muamelesi uygulamis ve %37
ylizey pirizliliiginde iyilesme oldugunu tespit
etmislerdir [7]. Ayrica Korkut, Giindiiz, Unsal ile Aydin
ve arkadaslarinin yapmis oldugu caligmalarda da benzer
sonuglar bulunmugtur [9,13,14,15]. Lignin 160 °C
tizerindeki sicakliklarda durumlarda termoplastik 6zellik
kazanmaya baglamasi ile yiizeyde camsi bir tabaka
olusturarak yilizey yogunlugunu arttirict bir etki
yapmakta, bu da yiizey pirizliligini olumlu
etkilemektedir. Sonugta yiizey yogunlugu yiizey
puriizliligiinii azaltict etkiye neden olur [16]. MDF
levhalara ait kontrol ve 210 °C’ de 45 dk 1s1l isleme tabi
tutulmus test Orneklerinin ylzey purizIGlik profilleri
Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Kontrol ve 210 °C - 45 dk 1s1 uygulanmis MDF
test drnekleri ylzey plrazlulik profilleri

Isil islem uygulamasi odun malzemenin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin ~ bazilarmi  kalici  olarak
degistirebilir. Bunun sebebi uygulanan 1sil islemin
seliloz ve hemiselillozun temel yapisini bozmaktan
kaynaklanmasidir. Ciinkii hemiseliilozun yapisinda
bulunan OH gruplart odunun fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde &nemli bir rol oynar. Isil isleme tabi
tutulan odunda OH gruplarinin azalmasi ile odunun su
alma ve kalinligina sisme ozellikleri azalir. Dolayisi ile

1511 islem odun ve odun esasli levhalarin
higroskopisitesini ~ azaltir ~ ve  ayrica  boyutsal
stabilizasyonunu gelistirir.
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Sekil 3. MDF levhalarin sicaklik ve siireye bagl olarak
yuzey puruzluliik parametreleri

Is1 uygulamasinin 150 °C ulagmasi durumunda
seliloz ve hemiselillozdaki degisimin baslamasina
paralel olarak 1sinin artmasi ile hizlanarak yapidaki bu
bozulma devam eder. Sekil 3’te sicaklik ve siireye bagh
olarak ylizey piiriizliiligiinde meydana gelen degisimler
gosterilmektedir. Ylzey piriizlaligi (zerine bircok
faktor etkili olmaktadir. Bunlar arasinda yillik halka
yapisi, gen¢ odun, olgun odun, yogunluk, hiicre yapisi
vb. gibi birgok faktdr sayilabilir [17]. YUzey piriizliligi
ahsap ve ahsap esasli levhalarda zimparalama ve planya
makinesindeki kayip oranini azaltmanin yan sira iyi bir
yapisma ylizeyi elde etmek i¢in de 6nem arz etmektedir.
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Uygulanan sicaklik 160 °C’nin Uzerinde iken odunun
yiizeyinde lignin plastiklesmeye baslar ve ylzey
puriizliliginin gelismesine neden olur [18,19]. Aksi
takdirde odun ve levhanin yilizey piiriizlilagind
gelistirebilmek i¢in zimparalamak gerekli olacaktir. Bu
islem malzemenin kalinliginin azalmasina ve hammadde
kaybina neden olacaktir. Isil iglem yiizey piirtizliligtinin
onemli oldugu ahsap icin Ozellikle de dis mekén
mobilyalarinda, su ile temasi kagmilmaz olan sauna,
oyun parklari, pencere pervazi vb. gibi kullanim
yerlerinde, ahsap esasli levhalar i¢in de ozellikle i¢
mekan mobilyalarinda énemli olmakta ve bu nedenle de
bu islemi uygulamak gereklilik gostermektedir. %95
giiven duzeyinde yapilan multivariate coklu
varyans analizi ile P=0, 95 olarak
hesaplanmistir. P>0,05 oldugu icin sicaklik ve
stirenin ylzey puruzlulugu tizerine
istatistiksel olarak onemli etkisinin olmadigi
bulunmustur.

5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada MDF levhalara farkli sicakliklarda farkli
siireler ile 1s1l iglem uygulanmis ve ylizey plirtizliligi
lUzerine etkileri arastinlmistir. Elde edilen sonuclara
gore;

1. MDF levhalarin yiizey piiriizliliigi iizerine sicakligin
etkili oldugu ve sicaklik artist ile bu etkinin gelistigi
belirlenmistir. 170 °Cve 190 °C ye kiyasla 210 °C’ de
en digiik yuzey piiriizliiliigii degerleri elde edilmistir.

2. Ist uygulama siiresinin MDF levhanin yiizey
pliriizligii izerine olumlu etki yaptig1 belirlenmistir.
Uygulanan her 1s1 parametresi i¢in 15 ve 30 dakikaya
kiyasla MDF levhalarin 45 dakika 1s1 muamelesine
tabi tutulmasi ylizey piriizliligi i¢in daha olumlu
etkiye sahip olmustur.

3. MDF levhalara uygulanan sicakligin ve sirenin
yiizey piiriizliiliigii lizerine ayri ayr etkisi olmasina
ragmen istatistik acidan sicaklik-siire iligkisinin
yuzey plruzlulugu uvzerine onemli bir
etkisinin olmadig1 bulunmustur.
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