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Ozet

Giiniimiizde ahsap esasli levhalar; kontrplak, mdf, sunta, ahsap dik yongali levhalar,
ahsap yatik yongali levhalar, playwood vb. olarak siniflandirilmaktadir. Bu ¢aligmada, farkl
ortamlara maruz kalan ahsap esasli levhalardan bazilarimin muhendislik 6zeliliklerindeki
degisimler incelenmistir. Bu amagla, yaygin kullanimlari nedeniyle Yonga Levha (Sunta), Lif
Levha ( MDF) ve Kontrplak levhalar farkli ortamlara maruz birakilarak miihendislik
ozellikleri belirlenmistir. Bu levhalardan TS EN 317’ye uygun olarak kenar uzunlugu 50+1
mm olan kare kesitli numuneler hazirlanmistir. Bu numuneler; sartlandirma, suya daldirma,
dondurma, etiivde kurutma islemlerine tabi tutulmus ve her islem sonunda boy, kalinlik,
agirlik, kalinlik dogrultusunda sisme oranlari ile su emme oranlar1 6l¢iilmustiir. Her malzeme
icin elde edilen deneysel sonuglar o malzemenin referans degerleri ile karsilastirilarak
yorumlanmigtir. Buna gore, kontrplak igin ortalama su emme ve kalinlik dogrultusunda sisme
oranlarinin sirasiyla %36.31 ve %5.26 oldugu, mdf icin %20.38 ve %0.91 oldugu ve sunta
icin ise bu oranlarin %80.04 ve %7.24 oldugu belirlenmistir. Deneylerle elde edilen
sonuglarin malzeme grubuna gore istatistiksel olarak birbirinden farkli olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla da varyans analizi ve gruplar arasi ¢oklu karsilastirma testleri yapilmis

ve analiz sonuglar1 referans degerlerle karsilastirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Ahsap levha, Kurutma, Dondurma

INVESTIGATION OF THE ENGINEERING PROPERTIES OF WOODEN BOARDS
SUBJECTED TO DIFFERENT CONDITIONS
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Abstract

At the present time wooden based boards are classified as: plywood, fiberboards,
medium density fiberboards (MDF), high density fiberboards (HDF), vertically-chipped
boards, horizontally-chipped boards, etc. In this study, changing of the engineering properties
of wooden boards exposed to different conditions was investigated. For this aim, due to their
high common use fiberboard, MDF and plywood were selected and their engineering
properties were determined for different conditions. From these wooden boards in accordance
with TS EN 317 square samples of side length 50+1 mm were prepared. These samples are
subjected to climatization, immersion in water, refrigeration, and drying in the oven and after
each process length, thickness, weight, increase in thickness and water absorption are
measured. The results are compared with the reference values for each material and
conclusions are made. Accordingly, average water absorption and thickness increase ratios are
determined as 36.31% and 5.26% for plywood, 20.38% and 0.91% for MDF, and 80.04% and
7.24% for fiberboard, respectively. In order to determine whether the test results vary
statistically for each material group, variance analysis, and multiple regression tests have been

performed and analysis results are compared with the reference values.

Key Words: Wooden boards, Drying, Refrigeration

1.Giris

Agac malzemenin insan hayatindaki 6nemi ¢ok sayida gereksinmeleri karsilamasindan ileri
gelmektedir. Islenmemis halde yakacak odun disinda kullanim alani sinirhdir. Giiniimiizde

6000’den fazla kullanim alan1 olmasi sebebiyle, malzeme olarak dnemli bir yere sahiptir.

Bir yapt malzemesi olarak ahsap, Anadolu’da binlerce yillik bir ge¢mise sahiptir.
Ahsap gecmiste sadece konut insaatinda degil koprii yapiminda, anitsal bina gibi yapilarda da
kullanilmigtir. Ancak ahsap malzemenin uzun 6miirlii olmasi i¢in 6zellikle su ve rutubet basta
olmak {izere, cesitli hasere ve mantarlar gibi zararlilara karsida korunmalidir. Su, ahsabin asil
bilesenlerinden biri olup ahsaptaki su miktar1 %25-30 oraninda ve ahsap liflerine kimyasal
olarak bagli durumdadir. Ahsabin en zayif yonlerinden biri 1slanma ya da ortam rutubetinin
degismesi ile olusan ve ahsabin ¢alismasi olarak ifade edilen boyut degisimidir. Ancak uygun

ahsap tiiriiniin se¢imi, kurutulmasi ve korunmasi ile su ve rutubet etkisi azaltilabilir [1,2].
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Ahsap ile hava arasinda rutubet aligverisinin sona erdigi denge durumuna, yalniz lif
doygunlugu noktasmnin altindaki higroskopik bolgede ulasilabilir. Denge rutubetinin 6lglsi
havanin sicaklik ve bagil nemidir. Herhangi bir ortamda denge rutubetinin tespit edilebilmesi
i¢in ortam havasinin sicaklik ve bagil neminin dlgiilmesi yeterlidir. Herhangi bir ortamda kuru
bir odunda olusan denge rutubeti, yas iken kuruyan odundan daha kiigliktiir. Ayn1 sartlar
altinda yas iken kuruyan odunun denge rutubeti ile kuru iken nem alan odunun denge
rutubetinin ayni olmamasi, kurutma isleminin 6énemli bir sonucudur. Buna gore, baslangigta
iyi kurutulmus ahsap malzemenin ortamdan nem aligverisi daha az olacak ve dolayisiyla daha
az calisacaktir. “Histerez” olarak isimlendirilen bu denge rutubeti farklari, ahsabin bulundugu
ortamin sicakligi arttikca azalmaktadir. Fakat ahsabin kullanildigi ortam sicakliklar
cogunlukla 10 °C ile 30 °C dereceler arasinda bulundugu i¢in, histerez olayi, iyi kurutulmus
ahsap malzeme kullanmanin 6nemini vurgulamak igin 6nemli bir gercektir [3,4]. Ahsap esasl
levhalar, ahsap atiklarmin degerlendirilmesi, islenebilirligin kolay olmasi, yapiya vermis
oldugu yiik, hijyenik olmasi, termal ve hidro-termal bir malzeme olmasi, akustik olmas1 gibi

ozelliklerinden dolay1 konuta sundugu yagsam kalitesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Rutubetin ahsap ve ahsap esasli malzemelerin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri
iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bilinmektedir. Bu yiizden bu malzemelerin viskoelastik
davranis1 da rutubete bagli olarak degisecektir. Ciinkii rutubete bagli olarak malzemenin
direnci, elastikiyeti ve ebatlar1 degismektedir[5]. Ahsap malzemedeki higroskopik suyun
plastiklestirici etkisi oldugu bilinmektedir, yani siinme rutubetin artmasiyla artmaktadir. Daha
da onemlisi lif doygunlugu noktasinin altindaki rutubet artisinin siinmeye etkisi elastik
deformasyonlara gore daha buyuktir[6,7,8]. Konut ve isyerlerinde kullanilan mobilyalar
kullanim yerlerine ve amaclarma gore c¢ok degisik malzemelerden iiretilirler. Mobilya
Uretiminde ¢ogunlukla masif aga¢ veya aga¢ triinlerinden elde edilen yonga levha, lif levha,

kontrtabla, kontrplak gibi kompozit materyaller kullanilmaktadir[9].

Gilinlimiizde masif aga¢ kaynaklarmin sinirli olmasi, maliyetinin ¢ok ytliksek olmasi ve
isleme giigliiklerinden dolayr mobilya iiretimin de masif aga¢ yerine yonga ve lif levhalardan
daha c¢ok yararlanilmaktadir. Yonga ve lif levhalar masif aga¢ malzemenin aksine daha
homojen bir yapiya sahip olduklarindan direng Ozellikleri degisik yonlerde farkliliklar
gostermez. Ayrica masif agagta bulunan budak, c¢iiriiklik, 1if doniikligi gibi kusurlar

bulunmamakta, istenilen kalinlik ve ebatlarda iiretilebilmektedirler. Yonga ve lif levhalarin
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islenmesi kolay, ¢ivi, vida vb baglant1 elemanlart ile birlestirilebilmesi de miimkiindiir. Diger
taraftan ¢esitli fabrikasyon yontemleri ile lif yonleri, direng, sertlik, 6zgiil agirlik gibi

ozellikleri de istenilen sekillerde ayarlanabilir [10].

Orman Uriinleri Endiistrisi’nde kiiciik partikiillerin, liflerin ya da daha genis odun
parcalarinin bir araya getirilmesiyle gelistirilmis olan pek cok malzeme degisik isimlerle
anilmaktadir. Bu malzemeler son 10-15 yildir odun kompozitleri adi altinda ifade
edilmektedir [11]. Kompozit malzemelerin mobilya endiistrisinde, ingaat sektoriinde, i¢ ve dis
mekénlarda c¢ok genis bir kullanim yelpazesi vardir. Bu iriinlerin 6zellikleri, hammadde
odunun fiziksel seklinde yapilan degisiklikler, levha yogunlugu, kullanilan tutkalin cinsi ve
miktari, su ve yangina kars1 dayanimi artirmak, ayrica ¢esitli ¢evresel etkilere kars1 dayanimi
arttirmak amaciyla eklenen maddeler ile gelistirilebilmektedir. Giinlimiizde bazi1 kompozit
malzemeler birlikte gruplandirilarak  “Engineered Wood Products (EWP)” olarak
adlandiriimaktadir. Ornegin, Kontrplak, cesitli yap1 levhalari, lamine edilmis aga¢ malzeme,
yonga levha, MDF gibi kompozitler son zamanlarda “engineered wood products” olarak
adlandiriimaktadir [12].

Belirli o6zelliklerdeki tomruklarin 6zel makinelerde soyulmas: ile elde edilen ince
soyma levhalarin (plaka,papel) tutkallanip lifleri birbirine dik gelecek sekilde en az 3 tabaka
ya da daha cok tek sayida iist liste konularak preslenmesiyle elde edilen biiyiik boyutlu levha
seklindeki malzemeler Kontrplak olarak tanimlanmustir. Kalinliklar1 3-70 mm arasinda olup,
genellikle 130 x 220 cm ya da 170 x 220 cm boyutlarinda iiretilmektedir. En ¢ok {iretilen
kalinliklar 3-30 mm arasinda degismektedir [13,14,15]. Yonga levha diger bir degisle sunta,
tiretiminde temel olarak {i¢ iliretim teknolojisinden s6z edilebilir. Bunlar, yatik yongali levha
uretimi, dik yongali levha iiretimi ve kaliplanmis yonga levha uUretimidir. Butln Uretim
metotlarinda temel olarak islemler aymdir. Farklilik, presleme teknigi, serme islemi veya
kullanilan baglayicidan kaynaklanmaktadir. Presleme metoduna gore, levhalar yatik veya dik
yongali levha olarak adlandirilirken, presleme metodu hepsinde yatik olarak uygulandig:
halde serme isleminin farkliligindan dolay1 tek katli ve ¢ok katli levhalar ile yonlendirilmis
levhalar elde edilebilmektedir. Kaliplanmis yonga levhalarda ise elde edilecek Grinin son
sekline gore oOzel kaliplar kullanilarak presleme yapilmaktadir. Kullanilan baglayicilar
¢imento ve al¢1 olunca fretilen levhalarda ¢imentolu veya al¢ili yonga levha olarak

isimlendirilmektedir. Belirtilen bu farkliliklar disinda yonga levha iiretim safhalari hemen
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hemen aynidir. Normal yonga levhalarda yonga boyutlari; kalinlik 0.25-0.40mm, genislik 2-
6mm ve uzunluk 10-25 mm’ dir [17,18].

Kuru yontemle elde edilen levhalarin piyasada en onemli olan1 MDF, “Medium
Density Fiberboard” Orta yogunlukta lif levha” dir. Yogunlugu 0.35-0.65 gr/cm® arasinda
olan agag¢ tiirleri MDF {iretimi i¢in uygundur. MDF {iretiminde lif-yonga odunu (TS 1351),
aralama kesimlerinden elde edilen odunlar, kereste endiistrisi artiklari, soyma kaplama artik
silindiri, kesme kaplama artik tahtasi, soyma ve kesme artik kaplamalari, testere ve planya
talasi, cesitli odun isleyen fabrika artiklar1 ve levha {iretimi i¢in gerekli lif uzunluguna sahip
bitkisel artiklar kullanilabilmektedir. Yuvarlak odunlarin ¢aplarinin 6cm ile 40cm arasinda
olmasi, boylarmin ise 2m’den daha kisa olmasi aranan 6zelliklerdendir. Orman kaynaklar
yetersiz olan bolgelerde seker kamisi, keten saplari, tahil saplari, aycicegi saplart vb. yillik
bitkiler de hammadde olarak kullanilmaktadir. MDF levhalarin yogunlugu 0.50-0.80 gr/cm®
arasinda degismektedir [19, 20, 21]. MDF diizgiin yiizeyli, iizeri kaplanabilen, baski
yapilabilen, boyanabilen ve agac isleyen makinelerle masif odun gibi islenebilen bir
malzemedir. Uygun kalinlikta {retilebilmesi, makine ile islenmeye elverisli olmasi ve
saglamligi, MDF' nin ¢ekmece yanlari, ayna cergeveleri ve pervazlar gibi uygulamalar i¢in
masif ahsaba alternatif olarak kullanilabilmesine olanak saglamaktadir. MDF mobilya
endlstrisinde (Mutfak, banyo, oturma guruplari, profil v.b. ) c¢ok yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica MDF ahsap kullaniminin s6z konusu oldugu pek ¢ok yerde masifin
yerini almaktadir. Yap1 sektoriinde MDF taban dosemeleri, tavanlar (lizeri kapli olarak veya
dogrudan dogruya), bina i¢ bolmeleri, kap1 kasalari, kapilar, trabzanlar ve kiipesteler,

supurgelikler, prefabrik yapilarda, parke olarak, kalip olarak, kullanilmaktadir [11, 20, 21].

Bu c¢alismada, yaygin kullanimlar1 nedeniyle Yonga Levha (Sunta), Lif Levha ( MDF)
ve Kontrplak’tan TS EN 317’ye uygun olarak kenar uzunlugu 501 mm olan kare kesitli
numuneler hazirlanmistir. Bu numuneler; sartlandirma, suya daldirma, dondurma, etiivde
kurutma islemlerine tabi tutulmus ve her bir islem sonunda boy, kalinlik, agirlik, kalinlik
dogrultusunda sisme oranlar1 ile su emme oranlart belirlenmistir. Her malzeme i¢in elde
edilen deneysel sonuglar o malzemenin referans degerleri ile karsilagtirilarak yorumlanmistir.
Deneylerle elde edilen sonuglarin malzeme grubuna gore istatistiksel olarak birbirinden farkli
olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla da varyans analizi ve gruplar arasi ¢oklu karsilastirma

testleri yapilmis ve analiz sonuglar1 referans degerlerle karsilastirilarak bu malzemelerin

12



ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic

Selcuk-Teknik Dergisi
Volume 8, Number:1-2009

Cilt 8, Sayi1:1-2009

maruz kaldiklart korozif ortamlardaki performanslari géz oniinde bulundurularak kaplama

malzemesi olarak kullanilabilirlikleri hakkinda 6nerilerde bulunulmustur.

3. Materyal ve Metot

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, kontrplak, mdf, yonga levha (sunta) olmak tizere i¢ farkli ahsap esasl
levha sirastyla Ki.1p, M3 ve Si.1p seklinde kodlamis ve, TS EN 326-1’de belirtilen esaslar
cercevesinde numuneler alinarak kullanilmigtir (Sekil 1). Her levhadan TS EN 317’ye uygun
kare seklinde ve kenar uzunlugu 50+1 mm olan numuneler hazirlanmistir. TS EN 326-1’¢

uygun her bir levhadan 12 adet deney numunesi hazirlanmistir.

SO

SO mm
S0 kT

5 PR —

30=1mm

MDF

Sekil 1. Kullanilan ahsap esasli levhalarin dlgiileri

Belirtilen ahsap levhalar yipranma deneylerine tabi tutulacagindan asagida belirtilen alet
ve cihazlara ihtiya¢ duyulmustur.
e Su Banyosu: TS EN 317°ye uygun toplam 36 adet 50x50 mmlik ahsap levha

numunelerini alabilecek kapasitede su banyosu kullanilmistir.

Dondurma Kabini: TS EN 321°de belirtilen deney numunelerine -12 °C ile 20 °C arasinda

ayarlanabilecek ve bir saat surre ile muhafaza edebilecek kapasitede olan dondurma kabini

kullantlmistir.
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e Kurutma Firim1 (Etiiv): TS EN 321°de belirtilen hava akimini esit olarak dagitan, hava
hizin1 1,5 m/sn olarak ayarlayabilen (70 +1) °C'lik sicaklikta deney numunelerini 2 saat

stireyle muhafaza edebilecek kapasitede kurutma firmi (Etiiv) kullaniimistir.

e Kumpas ve Mikrometre: TS EN 325’¢ uygun, en ve boy o6l¢limi icin 0,1 hassasiyetli
kumpas, kalinligin o6lgiilmesi i¢inde (16+1)mm capa kadar diiz paralel ve dairesel
yuzeyleri 0Olgebilen, (4x1)mm Newton Olcme Kkuvveti uygulayabilen mikrometre

kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Kondisyonlama (Sartlandirma) islemi

Bolim 3.1°de belirtilen standartlar dogrultusunda numuneler alinmis ve
boyutlandirilmistir. Numune parcalari, % (65 + 5) nispi nem ve (20 + 2)°C sicaklik ortaminda
degismez kiitleye erisinceye kadar sartlandirilmistir. 24 saat ara ile yapilan tartimlarda,
birbirini izleyen iki tartim arasindaki kiitle farkinin, deney pargasi kiitlesinin % 0,1’inden
fazla olmamasi durumuna gelindiginde, bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilmis ve

deneye baslanmistir.
3.2.2. Su Banyosu Daldirma Islemi

Deney parcalari; TS EN 321°de belirtilen esaslar ¢ercevesinde, birbirlerine, su tankinin
tabanina ve kenarlarina degmeyecek sekilde dikine olarak her yeni deney baglangicinda temiz
ve durgun PH degeri 7+1 sicakligi (20+2)°C olan su igerisine daldirilmistir. Deney pargalari
su banyosunun tabanindan 15 mm yukarida aralarinda en az 15 mm mesafe olarak
yerlestirilmistir. Deney parcalarinin iizeri (25£5) mm yiiksekliginde suyla ortilmistiir. Her
deney sonunda su degistirilmistir. Bu islem (72+1) saat siire ile devam ettirilmis ve bu siire
sonunda deney pargalart sudan c¢ikarilmigtir. Fazla sular akitilarak ve her deney pargasinin
kalinlig1 6l¢iilmistiir. (Deneye baslamadan 6nce numunenin kalinligi 16+1 mm capa kadar
diiz paralel ve dairesel parcalari 6lgebilen 4+1 Newton 6lgme kuvveti uygulanan mikrometre
veya benzeri 6lgme aleti ile 6lglilmelidir.) Daha sonra her deney pargasi i¢in kalinligina sisme

miktar1 (1) “G;” yuzde olarak hesaplanmistir.
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_ (til._tZ):|
G, =| +—22|x100 1
{ 0 1)

t; = Deney parg¢asinin suya daldirilmadan dnceki kalinligi (mm).

t, = Deney parcasinin suya daldirildiktan sonraki kalinligi (mm).

Her deney pargasi igin rutubet miktari (2) “R” yiizde olarak ifade edilmistir.

_ (Gy_Gk %
R—{G—} 100 2)

k

Gy = Deney par¢asinin daldirma islemi sonundaki agirligi (gr).

Gk = Deney parcasinin kondisyonlanmis haldeki agirligr (gr).

3.2.3. Dondurma Kabini islemi

Dondurma islemi; her daldirma igleminden sonra deney parcalar1 su banyosundan
alinarak yiizeyleri bez ile kurulanmis ve deney pargalart yiizeyleri diisey gelecek sekilde
dondurma kabinine yerlestirilmistir. Bu islem (24+1) saat stre ile -12°C ile -20°C arasinda

gergeklestirilmistir.
3.2.4. Kurutma firini islemi

Deney numuneleri, kurutma firinina yiizeyleri diisey gelecek sekilde ve birbirlerinden
ayr1 olarak yerlestirilmistir. Deney numunesi hacmi, kurutma firin1 hacmine orani %5 ila %10
arasinda olacak sekilde secilmistir. Bu islem (70%1) sicaklikta (72+1) saat sure ile

kurutulmustur.

3.2.5. Sogutma iglemi

15



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 8, Sayi1:1-2009 Volume 8, Number:1-2009

Deney parcalari kurutma kabininden almmis ve (20 + 5) °C sicakliktaki bir odaya
yerlestirilmistir. Deney numuneleri, daldirma, dondurma ve kurutma islemleri sirasinda
isleme tabi tutulmus olan ayni yanlar tizerine, dik olarak ve aralarinda en az 15 mm mesafe

olacak sekilde birbirinden ayr1 olarak yerlestirilmistir. Sogutma siiresi, (4+0,5) saat olmalidir.
3.2.6. Tekrar kondisyonlama islemi

Yipranma deneyleri 72 saat daldirma, 24 saat dondurma, 72 saat kurutma islemi olmak
iizere toplam 168 saat (bir hafta) siirmiistiir. Bu islem {i¢ kez tekrar edilmistir. Her yipranma
isleminin tamamlanmasinin ardindan deney parcalart ugtan uca (boydan boya) 90°
dondiiriilmiis ve bir sonraki yipranma islemine baslamadan 6nce oda sicakliginda sogumaya
birakilmistir. Ug yipranmanin tamamlanmasidan sonra deney pargalar1 degismez kiitleye
ulagincaya kadar kondisyonlanmistir. Daha sonra esit kiitleye gelindiginde rutubet ve sisme
miktarlar1 belirlenmistir. Materyal ve metot’ta belirtilen esaslar ¢ercevesinde kontrplak, mdf
ve yonga levha (sunta) i¢in yapilan deney Sonuglarinin ortalamalari asagida gosterilmistir
(Cizelge 1, 2 ve 3).

Cizelge 1. Kontrplakla ilgili deney sonuglari

Numune Kodu K1 K, Ks K Ks Ks K5 Ks Ko Ko Kyt K Ort.
Boy

o 50,8 50,8 50,8 50,8 51 50,8 50,7 50,8 50,6 50,8 51 50,8 50,81
£,

Z c

.a‘ >

g % Kalinlik

t Z 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 057 057 057 057
3 (mm)
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Agirlik
5 79 8 8,1 75 7,6 75 7,6 75 79 8 81 7,77
(@)
Boy
50,9 50,9 51 52,2 50,9 51 50,9 51,2 50,7 50,9 51,2 522 51,17
(mm)
g
< Kalinlik
£ g 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 06 06 060
=) 5] (mm)
S 0
<
A Agirlik
(@) 105 10,7 10,9 111 10 106 104 10,7 10,3 106 10,2 11 10,558
ar
Boy
50,9 50,9 51 52,2 50,9 51 50,9 51,2 50,7 50,9 512 522 51,17
(mm)
5
2 . Kalmlik
IS s 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 06 06 060
5 S (mm)
S wn
c
o
o Agirlik
@) 10,1 10,3 10,5 106 10,1 101 10,2 10,3 10,1 102 99 105 1024
ar
Boy
50,8 50,8 508 508 51 50,8 50,7 508 50,6 50,8 51 50,8 5081
(mm)
c Kalinlik
3 g 059 059 059 059 059 059 059 059 059 059 059 059 0,59
2 0o (mm)
2 o
o
Agirlik
6,9 7,3 75 75 74 75 7,3 71 74 73 7778 739
(an)
Kalinlik dogrultusunda
526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526
sisme orant (%)
Su muhtevasi(%) 40,00 3544 36,25 37,03 3333 3947 3866 40,78 37,33 3417 275 358 3631
Cizelge 2. MDF “medium density fiberboard” yipranma deney sonuglari
Numune Kodu M, M, M; My Ms Mg M- Mg Mg L\ My My, Ort.
Boy
s 50,8 50,6 50,8 50,6 50,5 505 506 508 50,5 505 508 505 50,63
= (mm)
g
=3
Z Kalinlik
& 10,9 10,9 10,9 109 109 10,9 10,9 10,9 109 109 10,9 10,9 10,90
£ (mm)
=
=]
E Agirlik
= @) 238 23,7 236 23,7 234 24 237 236 237 234 238 24 23,70
(753 ar
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Bo
y 50,8 50,6 50,8 50,6 50,5 50,5 50,6 50,8 50,5 50,5 50,8 50,5 50,63
(mm)
g
< © Kalinlik
£ S 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11,00
= S (mm)
S 0
<
A Agirlik
(@) 28,1 27,8 29,7 279 278 299 27,8 29,7 279 278 282 29,8 28,63
ar
Boy
50,8 50,6 50,8 50,6 50,5 50,5 50,6 50,8 50,5 50,5 50,8 50,5 50,63
(mm)
S
2 . Kalmlik
e S 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11,00
5 o (mm)
S wn
c
o
o Agirlik
@) 27,7 27,4 29,2 274 2714 274 29,4 27,4 292 2713 272 295 28,04
gr
Boy
(mm) 50,8 50,6 50,8 50,6 50,5 50,5 50,6 50,8 50,5 50,5 50,8 50,5 50,63
mm
c Kalmlik
3z g 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11,00
2 ©° (mm)
2 »
|
Agirlik
@) 22,3 22,3 22,2 223 224 224 22,3 22,2 223 224 223 224 22,32
gr
Kalinlik dogrultusunda
. 0,91 0,91 0,91 091 091 091 091 091 091 091 0091 0,91 0,91
sisme oran1 (%)
Su muhtevasi(%) 18,06 17,29 2584 17,72 18,8 2458 17,29 2585 17,72 18,8 18,48 24,16 20,38
Cizelge 3. Yonga levha (sunta) yipranma deney sonuglari
Numune Kodu Sl Sz S3 54 Ss Se 57 Sg Sg SlO 311 Slz Ort.
Boy
° 50,7 51 50,8 50,6 50,8 50,8 50,8 50,6 50,7 51 50,8 50,8 50,78
g (mm)
g
=
Z Kalinlik
S 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13,0
£ (mm)
= Agirlik
i 23,1 22,5 21,5 21 239 21,6 21,5 21 23,1 22,5 239 216 22,27
2 (9
Boy
50,9 51,3 51 50,8 51,1 51 51,1 50,7 50,8 51,2 51,2 51,1 51,02
(mm)
c
-§ < Kalinlik
£ S 13,9 13,8 14 14,1 13,9 13,9 14 14 14,1 13,8 13,9 139 13,94
= S (mm)
S 0
<
A Agirhik
@) 40,6 40,3 394 389 409 39,7 39,3 40 40,4 405 40,8 39,6 40,03
gr
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Boy
50,9 51,3 51 50,8 51,1 51 50,7 51,2 50,7 504 506 50,6 50,86
(mm)
S
2 Kalinlik
£ g 13,5 13,6 13,7 13,5 13,6 134 133 13,5 13,5 13,7 134 136 1353
S o (mm)
S O
5
a Agirhik
(@) 394 393 385 378 40 388 386 377 395 391 398 389 3895
ar
Boy
50,8 51 509 50,7 508 509 50,7 504 507 51 50,6 50,3 50,73
(mm)
c Kalinlhik
3 g 13,4 13,5 13,8 134 134 135 13,6 13,6 13,5 13,8 13,5 13,6 13,55
3 0o (mm)
LTJ’ (2]
Agirlik
(@) 21,3 208 19,8 19,4 22 21,3 19,9 195 212 20,8 22 21,1 20,76
gr

Kalinlik dogrultusunda
692 615 769 846 692 692 769 769 846 615 692 692 724
sisme orant (%)

Su muhtevasi(%) 75,75 79,11 8325 8523 71,12 8379 8279 9047 7489 8000 7071 8333 8004

4. Verilerin istatistiksel analizi
4.1. Varyans Analizi

Yapilan deneylerde, kontrplak, mdf ve yonga levha (sunta) icin elde edilen deney
sonuclarinin ortalamalarinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Ancak hangi grup
ortalamasinin ve/veya ortalamalarinin digerinden farkli oldugunun belirlenebilmesi amaciyla
SPSS programi kullanilarak ¢oklu karsilagtirma testleri yapilmis ve farkli ortalamaya sahip
gruplar belirlenmistir. Grup ortalamalarinin ayni ya da en az birinin digerlerinden farkli olup
olmadigmin anlagilabilmesi i¢in “Varyans analizi” (Analysis of Variance, ANOVA)

yapilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Varyans analiz ¢izelgesi (ANOVA)
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Varyansin Kareler  Serbestlik Kareler Anlamhihk
, diizevi (o)
Gruplar arast 217524,922 41 5305,486 3401 ,000
Grup ici 742,468 476 1,560
Toplam 218267,390 517

4.2. Coklu Karsilastirma Testleri

Anova testi sonucunda anlamlilik derecesinin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir.
Bu durum, karsilastirilan gruplardan en az birinin ortalamasiin digerlerinden farkli oldugu
anlamina gelmektedir. Hangi grup ortalamasinin ve/veya ortalamalarinin farkli oldugunu
belirleyebilmek i¢in ¢oklu karsilastirma testleri yapilmistir. Farkli ortalamaya sahip gruplar

onemlilik diizeylerine gore belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5°deki analiz sonuglarina gore; aralarindaki dnemlilik diizeyi 0.05’ ten biiyiik
olan verilerin ortalamalar1 birbirine yakin olup aralarinda fark yoktur. Bu durumda,
Kontrplak’in daldirmadan sonraki boyu ile MDF ve Suntanin daldirmadan sonraki boylar1
arasindaki iligkinin 6nemlilik katsayis1 1,00 oldugu belirlenmistir. Ayni sekilde Kontrplak’in
dondurmadan sonraki boyu ile MDF’nin dondurmadan sonraki boyu arasinda da iligkinin
onemlilik diizeyinin 1,00 oldugu belirlenmistir. Bu nedenle belirtilen gruplarin daldirmadan
sonraki boylar1 ile dondurmadan sonraki boylarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
fark olmadig: tespit edilmistir. Geri kalan tiim gruplarin arasindaki iliskilerin onemlilik diizeyi
0,000 olarak tespit edilmistir. Bu nedenle 6nemlilik diizeyi 0,000 olan tiim gruplarin boy,
kalinlik, agirlik, kalinlik dogrultusunda sisme oranlar1 ve su emme oranlarinin ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak fark oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5. Gruplar arasi ¢oklu karsilastirma test sonuglart.

Ortalama fark  Standart Onemlilik %395 giiven arahg
Grup (i) Grup (j)
(i) hata dizeyi Alt simir Ust simr
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Mdf daldirmadan
,541 ,499 1,00 -1,426 2,510
Kontrplak Daldirmadan sonra boy
sonra boy Sunta daldirmadan
,150 ,499 1,00 -1,818 2,118
sonra boy
Mdf daldirmadan
-10,40 ,499 ,000 -12,368 -8,431
Kontrplak Daldirmadan sonra kalinlik
sonra kalinhk Sunta daldirmadan
-13,341 ,499 ,000 -15,310 -11,373
sonra kalinlik
Mdf daldirmadan
-17,950 ,499 ,000 -42,010 -38,073
Kontrplak Daldirmadan sonra agirlik
sonra agirhk Sunta daldirmadan
-29,450 ,499 ,000 -31,418 -27,481
sonra agirhik
Mdf dondurmadan
,541 ,499 1,00 -1,426 2,510
Kontrplak Dondurmadan sonra boy
sonra boy Sunta dondurmadan
,308 ,499 ,000 35,673 39,610
sonra boy
Mdf dondurmadan
-10,40 ,499 ,000 -12,368 -8,431
Kontrplak Dondurmadan sonra kalinlik
sonra kalinlik Sunta dondurmadan
-12,925 ,499 ,000 -14,893 -10,956
sonra kalinlik
Mdf dondurmadan
-17,800 ,499 ,000 -19,768 -15,831
Kontrplak Dondurmadan sonra agirlik
sonra agirhk Sunta dondurmadan
-28,708 ,499 ,000 -30,676 -26,74
sonra agirlik
Mdf etlivden
,183 ,499 ,000 37,84 41,776
Kontrplak Etiivden sonra kalinlik
sonra boy Sunta etiivden
,075 ,499 ,000 35,29 39,226
sonra kalinlik
Mdf etlivden
-10,41 ,499 ,000 -12,378 -8,441
Kontrplak Ettivden sonra agirlik
sonra kalinhik Sunta etiivden
-12,96 ,499 ,000 -22,136 -18,199

sonra agirhk
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Mdf etiivden
-14,925 ,499 ,000 -16,893 -12,956
Kontrplak Etiivden sonra kalinlik
sonra agirhk Sunta etiivden
-13,366 ,499 ,000 -15,335 -11,398

sonra kalinlik

Mdf Kalinlik
dogrultusunda sisme 4,35 ,499 ,000 2,381 6,318
Kontrplak Kalinhk
orant
dogrultusunda sisme
Sunta Kalinlik
orani
dogrultusunda sisme -1,980 ,499 ,000 -3,949 -,012
orant
Mdf su emme orani 15,930 ,499 ,000 13,962 17,899
Su emme orani
Sunta su emme orani -43,723 ,499 ,000 -45,692 -41,755

4.3. Korelasyon Analizi

Yapilan deneylerde, Kontrplak, MDF ve Yonga Levhanin (Sunta) sartlandirilmis
durumda, Daldirmadan sonra, Dondurmadan sonra, Etiivden Sonra, Kalinlik dogrultusunda
sisme oran1 ve su emme oranlari ile ilgili olarak elde edilen deney sonuglar1 arasinda iliski
olup olmadiginin, iliski var ise iliskilerin 6nemlilik diizeylerinin belirlenebilmesi amaciyla
korelasyon analizi yapilmis ve analiz sonuglart Kontrplak, MDF ve Yonga Levha igin ayri

ayri ¢gizelgeler halinde gosterilmistir (Cizelge 6, 7 ve 8).

Cizelge 6. Kontrplak icin korelasyon analizi sonuglari

Sartlandirilmig Daldirmadan Dondurmadan Etlivden Su

Numune Sonra Sonra Sonra emme

Boy Agirhik Boy Agirhik Boy Agirhik Boy Agirhik Orani

Sartlandirilms Boy 1 243 123 -,304 123 -,261 1,000™ 1245 -,651"
numune Agirlik 1243 1 677 6517 677" 567" ,243 ,630° -,474
Daldirmadan Boy 123 677 1 678" 1,000™ 664" 123 ,520 -,047
sonra Agirhk -,304 6517 678" 1 678" 886" -,304 ,170 ,360
Dondurmadan Boy 123 677 1,000™ 678" 1 1664 123 520 -,047
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sonra Agirhk -,261 567" 664" 886 664" 1 -,261 ,189 321
Etiivden Boy 1,000” ,243 123 -,304 123 -,261 1 ,245 -,651"
sonra Agirlik 1245 6307 520 170 520 1189 ,245 1 -,580"
Su emme oram -,651" -, 474 -,047 ,360 -,047 321 -,651" 580 1

Cizelge 6°da, kontrplak icgin sartlandirilmis numune (referans numune) boyu ile
daldirma ve dondurmadan sonra Olgiilen boylar arasindaki korelasyon Kkatsayisinin oldukga
diisitk fakat esit oldugu goriilmektedir. Buna karsilik etiivden sonra Olgiilen boy ile
sartlandirilmis numune boyu arasindaki iligkinin miikemmel diizeyde oldugu goriilmektedir.
Sartlandirilmig numune boyu ile su emme oraninin -0,651 ile orta diizeyde negatif iligkili
oldugu soylenebilir. Sartlandirilmis numune (referans numune) boyu ile daldirma ve
dondurmadan sonra tartilan agirliklar arasindaki iliskilerin de sirasiyla ve -0,304 ile -0,261
diizeyinde zayif iliskiler oldugu goriilmektedir. Buna karsilik etiivden sonraki agirlik ile de
0,245 ile zay1f ancak pozitif iliski de oldugu anlasilmaktadir. Sartlandirilmis numune (referans
numune) agirh@ ile daldirma, dondurma ve etlvden sonra tartilan agirliklar arasindaki
korelasyon katsayilarinin 0.651, 0.567 ve 0,63 ile orta diizeyde iligkiler oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan sartlandirilmig numune agirlig: ile su emme orani arasinda da -0,474 ise orta
diizeyinde negatif bir iliski oldugu gorulmektedir. Kontrplak’ta kalinlik dogrultusunda sisme

ile 1lgili tiim sonuglar ayn1 oldugu i¢in bir iligki belirlenememistir.

Cizelge 7. MDF icin korelasyon analizi sonuglart

Sartlandirilns Daldirmadan Dondurmadan Etlivden Su

Numune Sonra Sonra Sonra emme

Boy Agirlhik Boy Agirlik Boy Agirhik Boy Agirlik Oram

Sartlandirilms Boy 1 ,000 1,000” 188 1,000 -,135 1,0000  -7937 212
numune Agirlik ,000 1 ,000 473 ,000 244 ,000 ,133 ,245
Daldirmadan Boy 1,000” ,000 1 ,188 1,000” -,135 1,000  -,793"7 212
sonra Agirlik ,188 473 ,188 1 188 221 ,188 -,159 ,9707
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1,000

1,000

Dondurmadan Boy 1000 188 1 135 10000 -793° 212
sonra Agirhk -135 244 -,135 221 -135 -,135 -,143 177
Boy 1,000™ ,000 1,000™ ,188 1,000™ -,135 1 -,7937 212
Etiivden sonra
Agirlik — -,7937 ,133 -7937 -,159 -,7937 -,143 -7937 1 -,218
Su emme oram1  Kalinlik 212 ,245 212 ,970™ 212 177 212 -,218

Cizelge 7’de, MDF igin sartlandirilmis numune (referans numune) boyu ile daldirma,

dondurma ve etiuvden sonra olgiilen boylar arasindaki korelasyon kat sayisinin 1,0 ile

miikemmel diizeyde iliskide oldugu goriilmektedir. Sartlandirilmis numune boyu ile su emme

oraninin 0,212 ile zay1f iligkili oldugu sdylenebilir. Sartlandirilmis numune (referans numune)

boyu ile daldirma ve dondurmadan sonra tartilan agirliklar arasindaki iligkilerin de sirasiyla

ve 0,188 ile -0,135 diizeyinde zayif iligkiler oldugu goriilmektedir. Buna karsilik etiivden

sonraki agirlik ile de -0,793 ile yuksek bir iliski oldugu anlasilmaktadir. Sartlandirilmig

numune (referans numune) agirligi ile daldirma, dondurma ve etiivden sonra tartilan agirliklar

arasindaki korelasyon kat sayilarinin 0.00 oldugu belirlenmistir. Diger taraftan sartlandirilmis

numune agirligr ile su emme orani arasinda da 0,245 ile orta zayif bir iliski oldugu

gorilmektedir. MDF’ de kalinlik dogrultusunda sisme ile ilgili tim sonuglar ayni oldugu i¢in

bir iligki belirlenememistir.

Cizelge 8. Sunta i¢in korelasyon analizi sonuglari

Sartlandiriims

Daldirmadan Sonra Dondurmadan Sonra Ettivden Sonra Kal.dog  Su
Numune .
.sisme emme
Boy Agirhk Boy Kalmbk Agihk Boy Kalmhk Agulik Boy Kalinhik Agirlik oramt . orant
Sartlandurilms BO 1 296 904" -804” 318 -128 383 478 579" 415 349 -804" -286
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numune  Agirlik ,296 1 396  -360 ,891" -127 050 943" 231 -345 860" -360 -973"
Boy ,904™ 396 1 -781™ 306 -166 ,182 559" 389 213 459 781" -424
Daldirmadan = = =
Kahnlik -804 -360 -781 1 -517 -031 -319 -475 -361 -165 -502 1,000 267

sonra

ok

Agirhk 318,891 306 -,517 1 014 162 807 178  -203 7767 -517 -764"

Boy -128 -127 -166 -031 014 1 062 -151 163 -303 -159 -031 195
Dondurmadan
Kalmhk ,383 050 ,182 -319 162 062 1 078 273 460 -023 -319 -002
sonra
Agirlik 478 9437 559"  -475 8077 -151 078 1 283 -265 9227 -475 -943"
Boy 579" 231 389 -361 178 163 273 283 1 120 108 -361  -,260
Etlvden
Kalmhk 415 -345 213  -165 -203 -303 460 -265 ,120 1 -359 -165 ,375
sonra
Agirlik 349 860" 459  -502 776" -159 -023 922 108 -,359 1 -502  -836"
Kalinlik dogrultusunda - - -
. -804™ -360 -781" 1,000 -517 -031 -319 -475 -361 -165 -502 1 267
sisme orani
Su emme orani -286 -9737 -424 267 -7647 195 -002 -943" -260 375 -836" 267 1

Cizelge 8°de, Sunta igin sartlandirilmis numune (referans numune) boyu ile daldirma,
dondurma ve etlivden sonra Olgulen boylar arasindaki korelasyon kat sayilarinin sirasiyla
0.904, -0,128 ve 0,579 oldugu goriilmektedir. Sartlandirilmis numune boyu ile kalinlik
dogrultusunda sigsme orani arasinda -0,804 ile oldukca yiiksek ancak negatif bir iliski oldugu,
su emme orant ile de -0,286 dlzeyinde negatif zayif iligkili oldugu belirlenmistir.
Sartlandirilmis numune (referans numune) boyu ile daldirrma ve dondurmadan sonra tartilan
agirliklar arasindaki iligkilerin de sirasiyla ve 0,188 ile -0,135 diizeyinde zayi1f iliskiler oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik etlivden sonraki agirlik ile de -0,793 ile yiiksek bir iliski oldugu
anlasilmaktadir. Sartlandirilmis numune agirhigi ile daldirma, dondurma ve etiivden sonra
tartilan agirliklar arasindaki korelasyon kat sayilarinin 0.00 oldugu belirlenmistir. Diger
taraftan sartlandirilmis numune agirligi ile su emme orani arasinda da 0,245 ile zayif bir iliski
oldugu goriilmektedir. Suntada kalinlik dogrultusunda sisme ile ilgili tiim sonuglar ayni

oldugu i¢in bir iligki belirlenememistir.

5. Sonug ve Oneriler
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Toplam 36 numune iizerinde yaklasik 500 saat yipranmaya tabi tutulan numunelerin boy

uzunluklari, kalinliklar1 ve agirliklar ile kalinlik dogrultusunda sisme ve su emme oranlari

tespit edilmis ve deneysel sonuglar istatistiksel analizlerle de incelenmistir. Buna gore;

Kontrplakta sartlandirilmis numunelerde boy, kalinlik ve agirlik ortalamalar1 sirasiyla,
50.81 mm, 0.57 mm ve 7.77 gr olarak, daldirmadan sonra boy 51.17 mm, kalinlik 0.60
mm ve agirlik 10.58 gr olarak, dondurmadan sonra boy 51.17, kalinlik 0.60 ve agirlik
10.58 gr olarak ve etiivden sonra ise boy 50.81 mm, kalinlik 0.59 mm ve agirlik ise 7.39
gr olarak Sl¢iilmiistiir. Kontrplak’in kalinlik dogrultusunda ortalama sisme oraninin %5.26

ve su emme miktarinin da %36.31 oraninda oldugu tespit edilmistir.

MDF’ de sartlandirilmis numunelerde boy, kalinlik ve agirlik ortalamalart sirasiyla, 50.63
mm, 10.90 mm ve 23.70 gr olarak, daldirmadan sonra boy 50.63 mm, kalinlik 11.0 mm ve
agirlik 28.63 gr olarak, dondurmadan sonra boy 50.63 mm, kalinlik 11.0 ve agirlik 28.04
gr olarak ve etiivden sonra ise boy 50.63 mm, kalinlik 11.0 mm ve agirlik ise 22.32 gr
olarak Sl¢iilmiistiir. MDF’ nin kalinlik dogrultusunda ortalama sisme oraninin %0.91 ve

su emme miktarinin da %20.38 oraninda oldugu tespit edilmistir.

Yonga Levha (Sunta) da sartlandirilmis numunelerde boy, kalinlik ve agirlik ortalamalari
sirastyla, 50.78 mm, 13.0 mm ve 22.27 gr olarak, daldirmadan sonra boy 51.02 mm,
kalinlik 13.94 mm ve agirlik 40.03 gr olarak, dondurmadan sonra boy 50.86 mm, kalinlik
13.53 mm ve agirlik 38.95 gr olarak ve etiivden sonra ise boy 50.63 mm, kalinlik 11.0 mm
ve agirhk ise 22.32 gr olarak OoOlgllmistir. Yonga Levha (Sunta)’ nin kalinlik
dogrultusunda ortalama sisme oraninin %7.24 ve su emme miktarinin da %80.04 oraninda

oldugu tespit edilmistir.

Grup ortalamalarinin aym1 ya da en az birinin digerlerinden farkli olup olmadiginin
anlagsilabilmesi i¢in “Varyans analizi” yapilmis ve analiz sonucunda grup ortalamalarimin
bir birinden farkli oldugu belirlenmistir. Hangi grup ortalamasinin ve/veya ortalamalarinin
farkli oldugunu belirleyebilmek icin ¢oklu karsilastirma testleri yapilmistir. Testler
sonucunda, Kontrplak’in daldirmadan sonraki boyu ile MDF ve Suntanin daldirmadan
sonraki boylar1 arasindaki iligkinin 6nemlilik katsayis1 1,00 oldugu belirlenmistir. Ayni
sekilde Kontrplak’in dondurmadan sonraki boyu ile MDF’nin dondurmadan sonraki boyu

arasinda da iliskinin 6nemlilik diizeyinin 1,00 oldugu belirlenmistir. Bu nedenle belirtilen
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gruplarin daldirmadan sonraki boylari ile dondurmadan sonraki boylarinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit edilmistir. Geri kalan tiim gruplarin
arasindaki iliskilerin 6nemlilik diizeyi 0,000 olarak tespit edilmistir. Bu nedenle 6nemlilik
diizeyi 0,000 olan tiim gruplarin boy, kalinlik, agirlik, kalinlik dogrultusunda sigsme
oranlar1 ve su emme oranlarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark oldugu tespit

edilmistir.

Kontrplakta sartlandirilmis numune (referans numune) agirligi ile daldirma, dondurma ve
etivden sonra tartilan agirliklar arasindaki korelasyon kat sayilarinin 0.651, 0.567 ve 0,63

ile orta diizeyde iliskiler oldugu belirlenmistir.

MDF’ de sartlandirilmis numune (referans numune) agirligt ile daldirma, dondurma ve
etivden sonra tartilan agirliklar arasindaki korelasyon kat sayilarinin 0.00 oldugu

belirlenmistir.

Yonda Levha (Sunta)’ da sartlandirilmis numune agirligt ile daldirma, dondurma ve
etivden sonra tartilan agirliklar arasindaki korelasyon kat sayilarinin 0.00 oldugu

belirlenmistir.

Benzer calismanin diger ahsap ve ahsap iriinlerini de kapsayacak sekilde donma-

¢ozlinme, su ve kuru ortamlardaki fiziksel 6zellikleri ile birlikte bu ortamlara maruz kalmalari

halinde basing, ¢ekme, egilme, yarma ve elastikiyet modiilleri gibi 6zellikleri kapsayacak

sekilde yapilmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Boylece, ahsap ve/veya ahsap esasl

levhalarin kullanilacaklar1 yer ve maruz kalacaklar: sartlara gore simiflandirilarak kullanicilara

malzeme secimi konusunda kolaylik saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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