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OZET: Bu ¢alismanin amaci orta yogunluklu levhanm (MDF) yiizey piiriizliiliigii iizerine
1s1l igslemin etkisini arastirmaktir. Ticari olarak tretilen MDE. levhalar 170 °C 190 °C ve 210
°C de kurutma firininda 1s1l islem uygulanmustir. Isil islemin her bir sicaklik parametresi i¢in
15, 30 ve 45 dakika belirlenmistir. Levhalarin yiizey piiriizliligi testleri ISO 4287’ ye gore
olglilmistiir. Test 6rneklerinin ortalama puriizlllik (Ra);on nokta piiriizliiliik ortalama degeri
(Rz) ve en biiyiik piirtizliiliik degeri (Rmax) Marsurf M300 cihazi ile igne taramali yontem ile
Olclilmiistiir. Sicaklik ve siirenin. artmast ile MDF levhalarinin ylizey piiriizliiliigiintin
iyilestigi tespit edilmistir. 210 °C ve 45 dakika 1s1l islem gormiis levhalar Ra 3.57, Rz 23.28 ve
Rmax 27.28 um degerleri ile en piiriizsiiz yiizeye sahip olduklari saptandi. Sonuglar, sicakligin
ve siirenin artmasi ile MDF levhalarin yiizey piiriizliliigiiniin olumlu etkilendigini ortaya
cikarmustir.
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ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the effects of heat treatment on
the surface roughness of medium density fiberboard (MDF) panels with 8 mm thickness.
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 (Rz) 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
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heat treatment with 45 min at 210 °C had the smoothest surface with Ra 3.57, R; 23.28 and
Rmax 27.28 um, respectively. Results revealed that the surface quality of the MDF panels
improved with increasing heat treatment and duration.

Keywords: MDF, heat treatment, surface roughness

GIRIS

Glinlimiizde en hizl1 biiyliyen ahsap esasli kompozit panel liretim sektorii orta yogunluklu lif
levhadir (MDF). MDEF’ nin tercih edilme nedenleri fiziksel 6zelliklerinin ve mekanik direng
degerlerinin iyi olmasi, masif aga¢ malzeme gibi islenebilmesi, homojen yapida olmasi,
teknolojik ozelliklerinin anizotrop yapidaki oduna oranla ii¢ yonde daha diizenli olmasi,
direng ozelliklerinin iyilestirilebilir ve ylizey ozelliklerinin diizgiindolmasidir. Bu sebeple
mobilya endiistrisi basta olmak iizere birgok kullanim alaninda tercih edilmektedir (Ayrilmis,
2000). Ancak kolay yanabilmesi ve tutusabilmesi (Ozkaya et al., 2007; ¥1ldiz 2002) mantar,
bakteri ve bocek gibi zararlilarin bozundurucu etkisine mamiz kalmasi, higroskopik 6zellik
gostermesi gibi bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. . Bu dezavantajlar1 avantaja
doniistiirmek ve bazi 6zelliklerini de gelistirmek i¢in lif'levhalar bazi islemlerden geg¢irmek
gereklidir. Lif levhalarin boyutsal stabilitesini ve dayamikliligini iyilestirmek i¢in 1sil iglem
uygulamasi yapilmaktadir.

Isil islem, hiicre c¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda kalict
degismelerle sonuglanan fiziksel bir islemdir. Metodun temel fikri kimyasal reaksiyonlarin
hizlandig1 yaklagik 150 °C’ nin tizerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin 1s1 ile muamele
edilmesidir. Son yillarda Avrupa’da c¢esitli<arastirma gruplar1 yalmz 1s1, sicak yag,
higrotermal (buhar, nem ve 1sinin‘ayni anda etki ettigi kosul) ve hidrotermal (sicak su ile elde
edilen 1s1 enerjisinin kullanimt) esash 1s1l iglem metotlar1 gelistirmislerdir. Bu metotlarin
arasindaki ana farklar aga¢ tiirii, yas veya kuru olmasi, rutubet icerigine gore degismektedir.
Ayrica bir veya iki islem sathasi, 1slak ve kuru islem, 1sitma ortami, koruyucu gaz olarak
nitrojen kullanimi, 1sitma ve sogutma sathalar1 ve uygulama siiresi gibi uygulanan iglem
sartlarina ve 1s1l islem kazani ve firint gibi 1s1l islem uygulamasi i¢in gerekli araclarina bagh
olarak da degismektedir (Boonstra, 2008).

Ahsap ve<dahsap esash levhalar ii¢ ana amag i¢in 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Bunlardan
birincisi, odunun rutubét alip vermesini azaltmak, yani oduna boyut stabilizasyonu
kazandirmak, ikinci olarak tahrip edici organizmalara karst odunun biyolojik direncini
arttirmak, Ttclincti olarak ise 1si1l islemle odunda denge rutubet miktarini diigiirmek,
permeabiliteyi arttirmak, emprenye maddelerinin ve boyama-vernikleme gibi Ust ylzey
islemlerinin performansini yiikseltmektir (Yildiz, 2002).

Ahsap esasli levhalara uygulanan 1s1 muamelesi ylizey piirlizliiliglinii 6nemli OSlgiide
etkilemektedir. Yapilan g¢alismalarda odunun 1s1 ile muamelesinin piirtizliiliik miktarimi
azaltarak yiizey kalitesinde iyilesmeye sebep oldugu bildirilmistir (Unsal, &Ayrilmis, 2005;
Ayrilmis, &Winandy, 2009). Ayrica masif odunda da Korkut ve ark. (Korkut, et al., 2009).
1s1] islemin bir¢ok kullanim amaci i¢in ¢ok ©nemli oldugunu ve planyalama isleminde
kayiplar1 azaltarak yiiksek kaliteli yiizeyler sagladigini belirtmistir. Isil islem uygulamasinda
sicak pres kullanimi ile termal olarak muamele edilmis odunun yiizey piiriizliiliigiiniin artan
pres basinct ve azalan pres sicakligi ile azaldig: tespit edilmistir. Bu durum uygulanan pres
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sicaklig1 ve basincinin bir sonucu olarak, odun yapisindaki lignin bileseninin termoplastik bir
doniistime ugrayarak ylizey tabakasmin yogunlugunun artmasmna yol ag¢masindan
kaynaklandig1 belirtilmistir (Unsal et al. 2011).

Yiizey piirlizliliigiiniin belirlenmesi mobilya ve dekorasyon endiistrisinde, {iriin kalitesine
dogrudan etkisi sebebiyle her gecen gilin 6nem kazanmaktadir. Ahsap mobilya endiistrisinde
odunun ¢esitli alet ve makinelerle islenmesindeki yontem farkliliklarinin bir sonucu olarak
genis bir aralikta ortaya ¢ikan ylizey diizensizliklerinin Slgiilebilir ve kontrol edilebilir olmasi
oOzellikle ¢ok 6nemlidir (Efe ve ark., 2007). Ciinkii yiizeyin diizgiin olmas1 mobilyalar1 son
iirlin halinde korumak, giizellestirmek ve ekonomik degerini arttirmak i¢in yapilan gesitli {ist
ylizey islemlerinin basarili bir sekilde uygulanmasinda en Onemli etkenlerden. birisi
olmaktadir (Richter et al., 1995).

Bu calismanin amaci 8 mm kalinliktaki MDF levhalara farkli sicaklikéve siireler ile 1sildslem
uygulamak ve 1s1l iglemin yiizey piiriizliiliigl iizerine etkisini arastwmaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu calismada 1s1l islem yapmak igin ticari olarak firetilen 8 min kalinliginda ve 0,79 g/cm?®
yogunlugundaki 500x500 mm boyutlarindaki ham 8 mm kalinliktaki MDF levhalar
piyasadan temin edilmistir.

Metot

MDF Levhalara Isul islem Uygulamasi

Yogunlugu 0.79 g/cm? olan 50x50x8 mm kalinliginda ki MDF levhalara Niive oven KD 400
tipi kurutma firnindaTablo 1’de verilen parametrelere uygun olarak 1s1l islem uygulanmustir.
Tablo 1. Deney Parametreleri

- . Sicaklik (°C)
Levha Tlri Sure
170 190 210
0 0 0
MDF (dk) 15 15 15
(8 mm kahinhk) 30 30 30
45 45 45

Yizey Purtzluliuk Olgimu

Test 6rnekleri 10x10x8 mm boyutlarinda hazirlanarak, 2 hafta sire ile 65+5% bagil nem ve
20+2 °C sicaklikta %12 rutubet derecesine kadar klimatize edilmistir. Yiizey piiriizliiliigii,
cihazin tarama ignesinin 5 um capli elmas ucunu 6rnek yiizeyinde asagi—yukar1 hareket
ettirirken yiizeyde bulunan girinti ve ¢ikintilarin profili ¢ikartilmak suretiyle ol¢lilmektedir.
Testler Sekil 1’ de verilen KSU Orman Fakiiltesinde Marsurf M300 igne taramali portatif
ylizey Olglim cihaz1 ile yapilmigtir. Test Orneklerinin yilizey piiriizliliigii ozelliklerini
belirlemek i¢in ISO 4287 standardina (ISO 4287, 1997) uygun sekilde 6l¢iimler yapilmustir.
Profil girintileri ile ¢ikintilar1 arasinda bulunan merkez ¢izgisi ortalama piiriizliiliik degerleri
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(Ra), on nokta piiriizliliigii ortalama degeri (Rz) ve en biiyiik piiriizliilik degeri (Rmax)
degerleri Slciilmiistiir. Olgiimler oda sicakliginda, dlgme hiz1 0,5 mm/sn, tarama uzunlugu
12.5 mm. ve smur dalga boyu, Ac = 2.5 mm alinarak yapilmistir. Her bir parametredeki bir
deney levhasi i¢in 4 Olglim yapilmis ve 8 levha tekrarli olmak {izere toplam 32 6l¢lim
yapilmigtir. Her 100 6l¢iim sonunda cihaz tekrar kalibre edilmistir.

Istatistik analiz olarak MANOVA ¢oklu varyans analizi yapilmus, test rnekleri arasindaki
farkin p< 0.05 6nemli olmas1 durumunda ise Duncan ¢oklu ayrim testleri yapilmistir.

Sekil 1. Yiizey Piiriizliiliik Cihazi (Marsurf M300) ve 8 mm MDF Test Ornekleri

BULGULAR VE TARTISMA

Yiizey piiriizliiliik olgiim degerlerine ait bulgular

Tablo 2’de 8 mm kalinligindaMDF deneme levhalarmin farkli sicakliklarda ve farkh
stirelerdeki uygulanan 1s1 muamelesi sonucu elde edilen yiizey piiriizliiliigli 6l¢iim degerleri
gosterilmektedir.

Tablo 2. 8 mmKalinliktaki MDF Levhalarin Farkli Sicaklik ve Siirelerdeki Yiizey
Piiriizliiliigii Olciim Degerleri

Levha Turii {Sure 170°C 190°C 210°C
(dk) Ra R, Rmax | Ra R: | Rmx | Ra R; Rmax
o X[ 459 [ 2942 [36.26 | 450 [ 29.42 [ 3626 [ 459 [ 29.42 | 36.26
S)(0.24) | (2.19) | (4.38 | (0.24) | (2.19) | (4.38 | (0.24) | (2.19) | (4.38
1o |X] 442 | 2755 | 3217 | 411 [ 2615 | 31.44 | 400 | 2589 | 30.97
MDF 8mm S| (0.63) | (2.69) | (3.46) | (0.49) | (3.03) | (3.86) | (0.50) | (2.97) | (3.07
50 |X| 433 | 2620 | 3101 | 388 | 2541 | 30.10 | 384 | 24.56 | 28.55
S| (0.43) | (2.62) | (3.02) | (0.49) | (3.16) | (3.54) | (0.28) | (2.38) | (3.20)
45 |X| 417 | 2561 | 2001 | 367 | 2470 | 28.25 | 357 | 23.28 | 27.28
S| (050) | (2.86) | (2.89) | (0.49) | (2.61) | (2.96) | (0.43) | (1.50) | (2.86)

* x: Aritmetik ortalama, s: standart sapma, (Ra):puriizliiliik degerleri, (Rz):on nokta piiriizliliigii (Rmax): en
blyuk purazliliuk ortalama degerleri

Tablo 2’de goriildiigii iizere kontrol 6rnegine kiyasla tiim parametreler de 1s1 muamelesi ve
siirenin artigina bagli olarak yiizey piirtizliiliigii olumlu etkilenmistir. Kontrol 6rneklerinde Ra
4.59 pum Rz 29.42 um Rmax 36.26 um bulunmustur. En iyi sonuglar 210 °C ve 45 dakika 1s1
muamelesi yapilan MDF levhalarda Ra 3.57 pum Rz 23.28 um Rmax 27.28 pum elde edilmistir.
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Yiizey piiriizligli 6l¢timlerinde 1s1 muamelesi ve siirenin artmasina bagli olarak iyilesme
oldugu belirlenmistir.

Ortalama ylizey piiriizliiliigii (Ra) sirasiyla 210 °C 15 dk %3.70, 30 dk %5.66 ve 45 dk %9.15
kontrol 6rnegine kiyasla gelistigi bulunmustur. Rz degerleri 210 °C 15 dk %6.36, 30 dk
%10.94 ve 45 dk %12.95 iyilesme gosterirken Rmax degerleri de kontrol drnegine kiyasla 210
°C 15 dk %11.28, 30 dk %14.48 ve 45 dk %17.51 ylzey purizlilik 6zelligini gelistirdigi
bulunmustur. 170 ve 190 °C de Ra, Rz ve Rmax degerleri kontrol 6rnegine gore artan 1sil islem
siiresine baglt 15 ve 30 dakikaya nazaran 45 dakikada daha etkili olmustur. Sonugta tim
ylzey piiriizlilliigli parametreleri 1s1 muamelesi ile gelistigi ve silireye bagl olarak da
gelismenin arttig1 tespit edilmistir. En iyi sonuglar 210 °C ve 45 dakika siire ile islem goren
deneme levhalarinda elde edilmistir. Elde edilen Ra, Rz Ve Rmax degerleri oneeki calismalar ile
paralellik gostermistir. Ayrilmis ve Winandy (2009), MDF levhalara225 °C de 30 dakika
siireyle 1s1 muamelesi uygulamis ve %37 yiizey piirlizliiliigiinde iyilesme oldugunu. tespit
etmislerdir. Benzer calismalarda Korkut, Giindiiz, Unsal ile Aydinéve arkadaslarmin’yapmis
oldugu calismalarda da elde edilen sonuclarla uyumlu oldugu. bulunmu$tur (Unsal ve ark.,
2011; Korku ve ark., 2008; Gunduz ve ark., 2008; Aydin, &Colakoglu, 2002)« Ligninin 160
°C tizerindeki sicakliklarda termoplastik 6zellik kazanmaya baslamasi iledevha yiizeyinde
camsi1 bir tabaka olusturarak yiizey yogunlugunu arttifici bir etki yapmakta, bu da yiizey
plriizliliigiinii olumlu etkilemektedir. Buna bagliwelarak yiizey yogunlugunun ylizey
pliriizlilligiinii azaltici etkiye neden oldugu bilinmektedir. (Nemli ve ark., 2007). Kontrol ve
210 °C’ de 45 dk 1sil isleme tabi tutulmus 8 mm kalmliktaki test orneklerinin yiizey
purtizliliik profilleri Sekil 2°de gdsterilmistir.

PLO0_014.PCD: R [Lc B3 03 Mmn] 21042015, 095
1 I 1 I 1
Dfoeernernns e e B Y e RIS e :
1 | 1 I 1
)| SRR TEPPETELELETEEPED ARICRILERLEEY ctib  (SREER ‘CSETTRILEED SECPTCETTICPTERITELE RECELELTTEPELELTTOPED )
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1 U ]
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1 I 1 I
I | ! i .
i I 1 I 1
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- 210°C 45 dk. o
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Sekil 2. Kontrol ve 210 °C - 45 dk 1s1 uygulanmig 8 mm kalinliktaki MDF test 6rnekleri
ylizey purazlaluk profilleri
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Isil islem uygulamasi, odunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bazilarin1 kalic1 olarak
degistirebilir. Bunun nedeni ise uygulanan 1sil islemin seliiloz ve hemiseliilozun temel
yapisini bozmaktan kaynaklanmasidir. Ciinkii odunun fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde
hemiseliilozun yapisinda bulunan OH gruplari énemli bir rol oynar. Isil isleme tabi tutulan
odunun yapisinda OH gruplarinin azalmasi ile odunun su alma ve kalinligina sisme gibi
fiziksel Ozellikleri azalir. Bu nedenle 1si1l islem odun ve odun esasli levhalarin
higroskopisitesini azaltir ve buna bagli olarak ta boyutsal stabilizasyonunu gelistirir. Is1
uygulamasimin 150 °C ulagsmasi durumunda selilloz ve hemiseliillozdaki degisimin
baslamasina paralel olarak 1sinin artmasi ile hizlanarak yapidaki bu bozulma devam eder.

40
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170 190 210 Kontrol
Yiizey parametreleri ve Sicaklik (°C)

Sekil 3. 8 mm kalinliktaki MDF levhalarin si€aklik ve siireye bagli olarak yiizey piiriizliiliik
parametreleri

Sekil 3’°te sicaklik ve stireye bagli olarak yiizey piiriizliiliigiinde meydana gelen degisimler
gosterilmektedir. Bircok faktor ylizey piirtizliiliigi tizerine etkili olmaktadir. En basta yillik
halka yapisi, geng odun, elgun odun, yogunluk, hiicre yapis1 vb. gibi bir¢ok faktor sayilabilir
(Duindar ve arky, 2008). lyi bir yapisma yiizeyi elde etmek igin ve ahsap ve ahsap esash
levhalarda zumparalama ve" planya makinesindeki kayip oranini azaltmak icin yiizey
piiriizliiliigii’ 5nem.@rz etmektedir. Uygulanan sicaklik 160 °C nin (zerinde iken odunun
ylzeyinde lignin’ plastiklesmeye baglar ve yiizey piiriizliliigiinin gelismesine ve olumlu
etkilenmesine neden olur (Follrich ve ark., 2006; Ayrilmis &Winandy, 2009).

Isil islem uygulanmadig: takdirde odun ve levhanin yiizey piiriizliiliiglinii gelistirebilmek i¢in
zimpatalamak gerekli olacaktir ki yapilan bu islemde malzemenin kalinliginin azalmasina ve
hammadde kaybina neden olacaktir. Isil islem ylizey piiriizliiliigiiniin 6énemli oldugu ahsap
icin Ozellikle de dis mekadn mobilyalarinda, su ile temasi kaginilmaz olan sauna, oyun
parklar1, pencere pervazi vb. gibi kullanim yerlerinde, ahsap esasli levhalar icin de 6zellikle
ic mekan mobilyalarinda 6nemli olmaktadir. Bu nedenle de bu islemi uygulamak 6nem arz
etmektedir. Yapilan istatistik analizde %95 giiven diizeyinde yapilan multivariate ¢oklu
varyans analizi P=0,95 olarak hesaplanmistir. Sicaklik ve siirenin yiizey piiriizliiliigii {izerine
istatistiksel olarak énemli (P>0,05) etkisinin olmadigi bulunmustur.
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SONUGC

Bu arastirmada 8 mm kalinliktaki MDF levhalara farkli siireler ile farkli sicakliklarda 1sil
islem uygulanmis ve ylizey piirtizliliigii tizerine etkileri aragtirilmigtir. Elde edilen sonuglara
gore;

1. 8 mm kalinliktaki MDF levhalarin (kalinlik: 8mm.) yilizey piriizliligii Uzerine
sicakligin etkili oldugu ve sicaklik artisi ile bu etkinin gelistigi tespit edilmistir. 170
°C ve 190 °C ye kiyasla 210 °C’ de en diistik yiizey purtzliligi degerleri elde
edilmistir.

2. Yiizey piiriizligii tizerine 1s1 uygulama siiresinin, 8 mm kalinliktaki MDF levhalara
olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. Uygulanan her 1s1 parametresi igin 15, ve 30
dakikaya kiyasla 45 dakika 1s1 muamelesine tabi tutulan 8 mm kahnliktaki MDF
levhalarin yiizey piirtizliiliigii izerine daha olumlu etkiye sahip oldugu olmustur.

3. Istatistik degerlendirme sonuglarina gore sicaklik-siire iliskisidin yiizey: piiriizliligii
tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigr bulunmustur, ancak<® mm kalinliktaki MDF
levhalara uygulanan sicakligin ve silirenin yilizey piriizliliigii® tizerine ayri1 ayri
etkisinin oldugu bulunmustur.
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