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Elektrostatik toz boya uygulanmis ahsap esasli levhalarin bazi teknolojik 6zelliklerinin incelenmesi

Investigation of some technological properties of wood-based boards coated with electrostatic powder coating
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Ozet

Elektrostatik toz boyalar, otomotiv ve beyaz esya gibi iletken metalik ylizeyler izerine uygulanmaktadir.
Elektrostatik toz boyalar ugucu organik bilesik igermemesi, cevre, is glivenligi ve isci sagligl agisindan
diger sivi boyalara gore daha avantajlidir. Bu avantajlarindan dolayi son zamanlarda iletken olmayan
plastik, ahsap ve ahsap esasl levhalara uygulanmasi yoniinde birgok arastirma ve gelistirme faaliyetleri
yurittlmektedir. Bu ¢alismada ahsap esasli levhalardan yongalevha ve orta yogunlukta liflevha (MDF)
yuzeylerinin iletkenlik degerini artirmak igin 6n 1sitma (70 °C) ve sonrasinda korona tipi tabancaile hibrit
esasli (Epoksi/Polyester) elektrostatik toz boya islemi uygulanmistir. Daha sonra ornekler, kizilétesi
(infarared) firinlarda 130 °C sicaklikta 20 dakika boyunca kiirlenme islemine tabi tutulmustur. On isitma
ve kiirlenme esnasinda MDF ve yongalevhalarda isinin etkisi ile levhalarda mekanik ve fiziksel degisimler
ongorulmektedir. Bu amag dogrultusunda; elektrostatik toz boya uygulanmis ve uygulanmamis MDF ve
yongalevha 6rneklerinin, TS 319 standardina gore i¢ yapisma direnci, TS EN 310 standardina gore egilme
direnci, TS EN 320 standardina gore vida ¢ekme direnci, ASTM D 1037 standardina gore su alma orani
ve TS EN 317 standardina gore kalinhgina sisme testlerine tabi tutularak istatistiksel karsilastirilmasi
yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda, elektrostatik toz boya ile kaplanmasi MDF 6rneklerinde
¢ok fazla degisiklige neden olmaz iken, yongalevha érneklerinin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkiledigi
tespit edilmistir.

Abstract

Electrostatic powder coatings are applied on conductive metallic surfaces such as automotive and
white goods. Electrostatic powder coatings are more advantageous than other liquid coatings in terms
of environment, work safety and worker health, as they do not contain volatile organic compounds.
Due to these advantages, many research and development studies have been carried out recently for
the application of non-conductive plastic, wood and wood-based composite panels. In this study,
hybrid-based (polyster/Epoxy) electrostatic powder coatings was applied to the surfaces of
particleboard and fiberboard (MDF) by corona type spray gun after exposed of preheating (70 °C) to
increase the electrical conductivity of surface of the wood-based boards. Then, the samples were
cured in infrared ovens at 130 °C for 20 minutes. During pre-heating and curing, mechanical and
physical changes are envisaged in MDF and particleboards with the effect of heat. In accordance with
this purpose; The coated and uncoated of MDF and particleboard tested to the internal bonding
strength, the bending strength, the screw resistance, the water absorption and the thickness swelling
determined to according to TS 319, TS EN 310, TS EN 320, ASTM D 1037, and TS EN 317 standards,
respectively. As a result of the comparison, it was determined that while application of electrostatic
powder coating did not cause much change in MDF samples, it affected the mechanical and physical
properties of the particleboard samples.

GiRiS

¢ogalmasina yol agmistir. Bu cercevede, az miktarda
organik ¢cozgen iceren yiksek katil boyalar, ¢cdzgensiz sivi
boyalar, sulu boyalar ve toz boyalarin uygulanma alanlari

GUnimuizde gelisen sanayilesme ile birlikte boyanin
kuruma siirecinde ¢evreye salinan organik ¢oziicllerin,
cevre ve halk saghg Gzerindeki olumsuz etkileri hakkinda
farkindalik olusmaya baslamistir. Organik ¢ozgen
yayllimini azaltacak o©nlemleri iceren alternatif boya
tirleri ve uygulama yontemlerine iliskin arayislar 1970’li
yillardan beri devam etmektedir. Polimer gelistirme
alaninda vyapilan g¢alismalar ve bunu izleyen boya
arastirma c¢alismalari, ¢evre dostu boya Urinlerinin
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giderek genislemektedir (Tunggeng 2004). Toz boyalar,
temiz hava hareketi adi altinda yapilan dizenleme
sonucunda (Clean Air Act Amendments) tehlikeli hava
kirleticiler (HAP’s) ve ugucu organik bilesik (VOC) emisyon
degerlerini nemli 6l¢lde azalttigindan dolayi, sivi solvent
esasl boyalarin alternatifi durumundadir. Toz boyalar,
diger endistriyel boyama sistemleri ile karsilastirildiginda
en disik VOC iceren boya olarak karakterize edilebilir


https://orcid.org/0000-0003-2339-5837

Elektrostatik toz boya uygulanmis ahsap esasl levhalarin bazi teknolojik ézelliklerinin incelenmesi

(Liberto 2003, Gioia ve ark. 2015, Wuzella ve ark. 2015).
Cevre Koruma Ajansi (EPA), Toksik atiklar Uzerinde
cevresel kalite standartlarini “Temiz Hava Yasas!” ile
belirlemigler ve bu dogrultuda, EPA cevreye zararl
emisyonlari azaltmak igin toz boyama uygulamalarinin
yayginlasmasini tesvik etmektedirler (Utech 2002).

Avrupa solvent emisyon kurallari, tlketiciler ve
Ureticilerde artan ekolojik bilingten dolayi, ekolojik ve
ekonomik boyalarin kullanimi giin gectikge blyiik ragbet
gormektedir. Cevreye ve insan sagligina zarar vermeyen
boyalar, yiksek solvent iceren nitrosellliloz esasli, asit
bazli veya cift kompenantli poliliretan esash boyalarin
yerine almaya baslamistir (Sekil 1). Son zamanlarda,
ahsap ve ahsap esash kompozit levhalarin boyanmasi
bakimindan toz boyalar, su bazl sistemler ve UV kurumal
son kat Ust yizey islemleri tercih edilmeye baslanmistir.
Mobilya endistrisi acisindan toz boyama teknolojisi
blyilik bir potansiyel olusturmaktadir. Bu alanda son 10
yildir arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiratilmektedir.
Ornegin: Sicakliga duyarli malzemelere uygun, disiik
sicaklikta  kirlenme yapabilen yeni toz boya
formilasyonlari gelistiriimekte ve elektriksel iletkenligi
artirmak icin spesifik ylzey muamele islemleri
yapilmaktadir (Jocham ve ark. 2011).

Jocham ve ark. (2011) vyaptiklari calismada, orta
yogunlukta liflevhalarin toz boyama islemi esnasinda
katman olusumunu gelistirmek i¢in 6n 1sitma islemi
gerceklestirmislerdir. Elektrik direnci, uygulanan sicaklik
ve rutubet miktari toz boya uygulamasinin gelistirilmesi
agisindan blylik 6nem arz ettigini bildirmislerdir. Bu
amagla, yeni ¢cok yonli bir yontemle 6n isitma esnasinda
elektrik direng 6lgimi (ylzey ve orta tabaka direngleri)
gelistirmislerdir. Levha ylzey sicakhg yikselirken
elektriksel direncinde ani diasls gozlemlendigi ve
kizil6tesi firindan ¢ikmadan 6nce kisa siireligine minimum
seviyeye ulastigini belirtmislerdir. Yiizey direnci 3 x 10%°
Q‘dan 8 x 108 Qe dusmistir ve yizey sicakhginin
diismesiyle birlikte direngte ¢ok az bir yliikselme meydana
geldigi bildirilmistir. MDF vylzeylerine tek kat UV-
kiirlenmeli toz boya uygulamasi sonucunda yliksek
parlaklik degerleri elde edilmistir (Knoblauch 2013). MDF,
yongalevha ve kontrplak ylizeylerine iletkenlik degerini
artirmak ve epoksi, polyester ve hibrit esasl statik toz
boya ile kaplanmasina olanak saglamak igin 6n sogutma
islemi uygulamislardir (Akkus ve ark. 2019; Akkus ve ark.
2021). Badila ve ark. (2014) Yongalevha yiizeylerine
akgaaga¢ bambu, kayin, armut, mese ve venge ahsap
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kaplamalar ile kaplamislardir. Daha sonra yiizeylerine
seffaf ylksek reaktivite ozelligi olan epoksi/polyester
esasll toz boyay! (Drylac serisi 530), 130 °C sicaklikta, 8
dakika boyunca presleyerek kiirlenmesini saglamislardir.
Transparan elektrostatik toz boya ile verniklenmis ahsap
kaplamali yongalevhalarda, boya katmanin yapisma
direnci capraz kesim metodu belirlenmis ve tiim ahsap
kaplama tirleri igin, katman yapisma direncini “cok iyi”
olarak derecelendirmislerdir. Kohler ve ark. (2017)
yaptiklari ¢calismada, kayin, géknar ve MDF malzemelerine
plazma modifikasyon islemi uygulamasi sonucunda ytizey
enerjisinin artmasini saglamislar ve malzeme ylzeylerini
polyester esasli elektrostatik toz boya ile kaplamiglardir.
Altuntas (2012) yapmis oldugu bulusta; metal tozu, epoksi
recine ve hizlandirici maddelerden hazirlamis oldugu
astar boyayi, iletken olmayan urinlerin ylizeylerine
uygulayarak malzeme vyizeylerinin iletkenlik degerini
artirmistir.  iletkenlik ~ &zelligi kazanmis malzeme
ylzeylerine elektrostatik toz boya uygulamistir. Ayrilmis
(2020) Yonlendirilmis yongalevha (OSB) ylzeylerini 5
dakika 6n isitma islemi uygulayarak OSB yizeylerini
elektrostastik toz boya ile kaplanmasina olanak
saglamistir.

Kaplama ¢esidi ve kaplamanin uygulama yontemi, ahsap
esasli levhalarin mekanik ve fiziksel ozelliklerini
etkilemektedir. Yongalevha ylizeylerine melamin regine
emdirilmis kagit, ahsap kaplama ve CPL (Continuous Press
Laminates) kaplanmasi sonucunda, kaplanmis
yongalevhalarin mekanik Ozelliklerini artirdigi ve suda
bekleme neticesinde kalinligina sismeyi azalttigl ifade
edilmistir. istatistiksel olarak da kaplama tipi ve
laminasyon teknigi yongalevhanin teknolojik 6zelliklerini
etkiledigi belirtilmistir (Nemli ve Colakogu 2005, Nemli ve
Hiziroglu 2009). istek ve ark. (2010) farkli recine tipleri ve
farkh dekor kagitlari ile vyongalevha yiizeylerini
kaplamislar ve calisma sonucunda, regine tipi ve farkh
dekor kagitlari, malzemenin teknolojik Ozelliklerini
etkiledigini ifade etmislerdir. Farkhi bir c¢alismada,
yongalevha ylizeyleri cesitli proseslerde recine emdirilmis
kagit ile kaplanmis ve kaplamasiz yongalevhalar ile
karsilastirilmasi sonucunda, egilme direnci ve elastikiyet
moddlinde artis, ic yapisma direnci ve vida c¢ekme
direncinde ise disiis oldugu bildirilmistir (istek 2016).
Lake boyama, melamin regine emdirilmis kagit kaplama,
ahsap kaplama ve CPL (continuous press laminates) ile
kaplanmis yongalevha o6rnekleri arasinda i¢ yapisma
direnci bakimindan istatiksel bir fark bulunmadig ifade
edilmistir (Nemli ve ark. 2005).
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Sekil 1. Ahsap ve ahsap esasli levhalarda uygulanan farkl boyama teknolojilerinin zamana goére trin kullanim donglst (Jocham ve ark. 2011).

Literatlrde, ahsap esasli levhalara uygulanan isil islemin
(post-heat treatment) levha oOzelliklerini etkiledigi
belirtilmektedir. Farkh sicakhkta (155 °C, 165 °Cve 175 °C)
ve farkl slrelerde (2.5, 3.5 ve 4.5 saat) MDF levhalara
uygulanan sil islem sonucunda egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modili  olumsuz etkiledigi,
kalinligina sisme, su alma orani ve formaldehit emisyon
degerlerini olumlu yonde etkiledigi ifade edilmistir (Ates
ve ark. 2017). Dis ortam sartlarinda kullanilan MDF
orneklerine yapilan isil islem sonucunda kalinhigina sisme
ozelliginde iyilesme meydana gelirken, su alma oraninda
artisa neden oldugu ve isil islem sicakhginin artmasi ile
birlikte egilme direnci ve egilmede elastikiyet moduliinde
azalma tespit edilmistir (Ayrilmis 2009). Yongalevha, OSB
ve MDF o6rnekleri 140 °C sicaklikta bir saat sire ile 1sil
isleme maruz kalmasi sonucunda egilme direnci
degerinin, yongalevhada % 40, MDF'de % 37 ve OSB’de %
30 oraninda azalmasina neden oldugu bildirilmistir
(Bektha ve ark. 2003). Hem firin hem de sicak preste farkli
sicakliklarda (100 °C, 150 °C ve 200 °C) 30 dakika boyunca
yongalevha ornekleri isil isleme maruz birakilmalari
sonucunda, yogunluk profilli, egilme direnci, i¢ yapisma
direnci ve sertlik 6zelliklerinin etkilendigini ifade
etmislerdir (Lee ve ark. 2017). Farkl sicakhklarda (200 °C,
225 °C ve 250 °C) ve farkh surelerde (5 ve 10 dak.) MDF
levhalara uygulanan isil islem sonucunda &rneklerin
boyutsal stabilizesini iyilestirdigi, fakat egilme ve
egilmede elastikiyet modiiliinde azalmaya neden oldugu
bildirilmistir (Oliveira ve ark. 2017).
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Literatirde, ahsap esash levhalara uygulanan isil islem
(post-heat treatment), farkli kaplama veya boyama
islemleri levhalarin teknolojik o6zelliklerini etkiledigi
bildirilmistir. Bu calismada; elektrostatik toz boya
kaplanmasi esnasinda kizilotesi firin iceresinde levhalarin
on isitma islemine maruz birakilmasi ve boyanin
kiirlenmesi igin uygulanan sicakhigin ahsap esasli levhalara
olan bazi fiziksel ve mekanik 06zelliklere olan etkisi
incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, hibrit esasl
(epoksi / polyester) elektrostatik toz boya ile kaplanmis ve
kaplanmamis MDF ve yongalevhalarda, egilme direnci, i¢
yapisma direnci, vida cekme direnci, su alma ve kalinligina
sisme testleri gerceklestiriimis ve elde edilen verilerin
istatistiksel karsilastiriimasi yapiimistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

TS EN 622-5 (2008) standardina gére ¢am, kayin ve mese
odunlari kullanilarak tretilen 729 kg/m3 yogunluga sahip
orta yogunlukta liflevhalar (MDF) ve TS EN 312 (2005)
standardina gore ¢am, kavak ve mese odunlari
kullanilarak dretilen 620 kg/m3® yogunluga sahip
yongalevhalar kullaniimistir. Hibrit esasli elektrostatik toz
boya, izmir, Tirkiye’de faaliyet gosteren toz boya
firmasindan temin edilmistir. Hibrit esasli toz boyanin
genel 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Hibrit (Epoksi + Polyestyer) esash toz boyanin 6zellikleri

Toz Boya Ozellikleri

Epoksi / Polyester

Fiziksel hali
Yogunluk
Depolama
Raf Omrii

Firinlama Programi

Koku

Bagil Yogunluk

Tutusma Sicakhgi
Minimum Tutusma Enerjisi

Kati (Toz)

1.55-1.65 g/cm3

Kuru Serin Kosullarda (25°C Altinda)

12 ay

130°C, min. 15 dak. — mak. 25 dak. 140°C, min. 10
dak. — mak. 25 dak.

Kokusuz

1.2-1.9[ISO 8130-2/-3]

450 - 600°C

5-20(mJ)

Yontem

3660x1830x18 mm ebatlarindaki MDF ve yongalevhalar
istanbul  Universitesi, Orman fakiiltesi, mobilya
atolyesinde, daire testere makinesi ile 420x250 mm
ebatlarina getirilerek 12 adet MDF ve 12 adet yongalevha
olmak Uzere toplam 24 adet numune hazirlanmistir.
Numunelerin yarisi elektrostatik toz boya ile kaplanmis,
kalan yarisi ise kontrol numunesi (Boyanmamis levhalar)
olarak degerlendirilmistir. Elektrostatik toz boya ile
kaplanacak olan ornekler titresim makinesi ile 150 kum
zimpara ile zimparalanmistir. Zimparalanan orneklerin

tozu alindiktan sonra elektrostatik toz boyama islemine
hazir hale getirilmistir.

Levha vyuzeylerinin iletkenlik degerini artirmak igin
kizilotesi firnda 70 °C sicakhkta 3 dakika boyunca 6n
isitma (Sekil 3a) islemine tabi tutulmustur. On i1sitmadan
¢ikan 6rnek yuzeylerine korona tipi toz boya tabancisi ile
hibrit (polyester + epoksi) esasl elektrostatik toz boya
islemi uygulanmustir (Sekil 2). Toz boya uygulanmis
ornekler kizilétesi firin icerisinde 130 °C sicakhkta 20
dakika boyunca kirlenmesi saglanmistir (Sekil 3b).

Sekil 2. Elektrostatik toz boya uygulanmasi ve test érneklerinin hazirlanmasi

Boyanmis ve boyanmamis levhalar iklimlendirme
kabininde 20 °C sicaklikta % 65 bagil nem sartlarinda
agirhgr degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir.
Kondisyonlanan 6rnekler, Egilme direnci TS EN 310
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(1999) standartlarina gore 410x50x18 mm Olgiilerinde,
her bir gruptan 10 adet olmak (zere toplam 40 6rnek
hazirlanmigtir. Kalinligina sisme orani TS EN 317 (1999)
standardina gére 50x50x18 mm &lgllerinde ve her bir
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gruptan 10 adet olmak Uzere toplam 40 adet Ornek
hazirlanmistir. Hazirlanan orneklerin ilk kalinliklari (t1) ve
24 saat slire sonunda sudan giktiktan sonra son kalinliklari
(t2) olcllerek, TS=((t - t1) /t1)x100 formlu ile kalinligina
sisme orani hesaplanmistir. Su alma orani ASTM D 1037
(2012) standardina goére kalinligina sisme oOrnekleri
Gzerinden ilk agirliklari (wi) ve 24 saat siire sonunda
sudan ciktiktan sonra son agirliklar (w;) tartilarak,
WA=((wz - wi) /w1)x100 formulli ile su alma orani
hesaplanmistir. i¢c yapisma direnci TS EN 319 (1999)
standardina gore 50x50x18 mm Olglsiinde her bir

BULGULAR ve TARTISMA

Elektrostatik toz boya ile kaplanmis ve kaplanmamis MDF
ve yongalevha orneklerinin, vida ¢ekme, i¢ yapisma
direnci, egilme direnci, 24 saat suda bekletme sonucunda
su alma ve kalinhgina sisme oranlarinin istatiksel
karsilastirilmasi Cizelge 2’'de belirtilmistir.

Elektrostatik toz boya ile kaplanmis ve kaplanmamig

yongalevha ve MDF o6rneklerinin vida c¢ekme direng
degerlerinin karsilastirtilmasi Sekil 5’de belirtilmistir.
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Sekil 4. Orneklerin mekanik ve fiziksel testlerinin gerceklestirilmesi.

Sekil 2. a. Kizilétesi firin icerisinde 6n i1sitma islemi b. Kizilétesi firin icerisinde Toz boyanin kiirlenmesi c. Toz boya uygulanmis 6rnek

gruptan 10 adet olmak Uzere toplam 40 adet Ornek
hazirlanmistir. Vida ¢ekme direnci TS EN 320 (2011)
standardina gére 75x75x18 mm ebatlarinda her gruptan
10 adet olmak (izere toplam 40 o6rnek hazirlanmistir.
istatistiksel degerlendirmeler igin SPSS 22 istatistik paket
programi kullanilmistir. Varyans analizi ve Duncan testleri
sonucunda; boyanmis ve boyanmamis 6rnek gruplarinin
egilme direnci, vida ¢ekme direnci, su alma orani,
kahnhgina sisme orani ve i¢ yapisma direnglerinin
istatistiksel karsilastiriimasi yapiimistir.

Yapilan analizler sonucunda vida ¢ekme direnci en yiiksek
toz boya uygulanmis MDF numunelerinde (993 N) elde
edilmistir. Toz boya ile kaplanmis MDF ve kaplanmamis
MDF Ornekler arasinda istatistiksel bir farkhhk
bulunmamistir. Vida ¢ekme direnci en disiik toz boya
uygulanmis yongalevha oOrneklerinde (692 N) tespit
edilmistir. Yongalevhalarin toz boya ile kaplanmasi
sonucunda levha ylzeyine dik vida c¢cekme direncini
disirdigi belirlenmistir. Bu durum yongalevhalarin,
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Cizelge 2. Levhalara uygulanan testlerin istatistiksel karsilastiriimasi

Vida Cekme i¢ Yapisma

Malzemeler Direnci (N) Direnci (N/mm?2)
Boyanmis 692.91¢ 0.20¢
Yongalevha (58.62) (0.05)
Yongalevha 817.56b 0.36°
& (60.16) (0.06)
993.122 0.522
Boyanmis MDF (71.19) (0.05)
970.042 0.582
MDF (81.39) (0.03)

MDF’ye gore daha gbdzenekli bir yapiya sahip olmasi ve
kizilotesi 1sinlarin gozenekler igerisine daha fazla derinlige
girmesi ile yogun sicakliga maruz kalan tre formaldehit
tutkalinin  baglayict  matrisindeki  bozunmalardan
kaynaklanmis olabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica toz
boya uygulamasi esnasinda sicakligin etkisi ile yongalevha
kenarlarinda meydana gelen kilcal ¢atlakliklar vida cekme
direncini olumsuz etkilemistir. Melo ve ark. (2018) 160 °C
ve 180 °Csicaklikta, 6 ve 12 dakika sire ile isil islem maruz
birakilan yongalevharin vida ¢ekme direncinin dustuga,
fakat %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlaml bir
farkhlik olmadigini belirtmislerdir. Ayrilmis (2010) farkh
sicakliklar (175 °C, 200 °C ve 225 °C) ve farkli periyotlarda
(15 ve 30 dak.) MDF orneklere uyguladigi 1sil islem
sonucunda sicakhgin yikselmesi ile birlikte vida ¢ekme
direncinin distigini ifade etmistir. Wandscheer ve ark.
(2016) 160 °C ve 180 °C sicaklilarda 6 ve 12 dakika sire
boyunca isil isleme maruz biraktiklart MDF grubu ile MDF
kontrol (isil islem uygulanmamis) gruplari arasinda vida
¢ekme direncinin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmadigini belirtmislerdir. Ayrica literatiirde malzeme
yogunlugunun vida ¢ekme direncini dnemli derecede etki
ettigi ve levha tretiminde kullanilan agag tiirinden ziyade
retim sdreci ile iliskili oldugu ifade edilmistir (Wang ve
ark. 2007; Erdil ve ark. 2003). MDF’nin vida ¢ekme direnci
yongalevhadan daha yiksek oldugu ve yongalevhalarin
yogunlugun artmasi ile vida ¢cekme direncinin artirdigl
bildirilmistir (Colakoglu 2009; Vassiliou 2005; Chen ve ark.
2016). Ahsap kaplama ile kaplanan yongalevhalarin vida
cekme direnci, melamin regine emdirilmis kagit ile
kaplanmis yongalevhadan daha vyiksek oldugu
belirtilmistir (Vassiliou 2005). Literatiirde, ahsap esasl
levhalarin, ahsap kaplama, CPL (Surekli pres laminat) ve
HPL (Yiiksek pres laminat) gibi pres basinci altinda
kaplanmasi
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Egilme Direnci Kalinhigina
g(N/mmz) Sualma (%) $i§meg(%)
12.134 91.112 15.04>
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13.57¢ 79.63b 16.17°2
(0.33) (4.90) (0.62)
20.92° 11.72¢ 1.30d
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(2.47) (0.36) (0.16)
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Sekil 5. Toz boya ile kaplanmis ve kaplanmamis MDF ve
yongalevhalarin vida cekme direnci

sirecinde  uygulanan yiksek basing, levhalarin
yogunlasmasina (densification) neden oldugu ve
dolayisiyla bazi teknolojik 6zelliklerin yiksek ¢ikmasinda
etkili oldugu distinilmektedir.

Toz boya ile kaplanmis ve kaplanmamis Orneklerin ig
yapisma direnci sonuglarinin karsilastiriimasi Sekil 6’da
verilmistir.

08 lg¢ Yapisma Direnci (N/mm?2)
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036
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Boyanmis Yongalevha Boyanmis MDF
Yongaleviha MDF

Sekil 6. Toz boya uygulanmis ve uygulanmamis MDF ve yongalevha
orneklerinin i¢ yapisma direnci

ic yapisma direnci en yiiksek, kaplanmamis MDF
drneklerinde (0.58 N/mm?), en diisiik ise elektrostatik toz
boya ile kaplanmis yongalevha 6rneklerinde (0.20
N/mm?) elde edilmistir. istatistiksel olarak toz boya ile
kaplanmis MDF érnekleri (0.58 N/mm?) ile, kaplanmamis
MDF érnekleri (0.52 N/mm?) arasinda anlaml bir fark
bulunmamistir. Elektrostatik toz boya kaplama islemi,
MDF orneklerinde i¢ yapisma direncini etkilemezken,
yongalevha orneklerinde olumsuz yonde etkiledigi tespit
edilmistir.  Yongalevhalarin goézenekli yapisi ve boya
uygulama sirecinde 70 °C sicaklikta 6n 1sitma ve 130 °C
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sicaklikta kiirlenme islemleri yongalevhanin i¢ yapisma
direncini etkiledigi distntlmektedir. Oliveira ve ark.
(2017) yuksek sicakliklarda (200 °C, 225 °C ve 250 °C) ve
surelerde (5 ve 10 dak.) isil isleme maruz biraktiklari MDF
orneklerinin, 1sil islem sicakligi ve slirenin artmasi ile levha
icerisinde kullanilan tre formaldehit tutkalin bozunmasi
sonucunda, levhalarin i¢c yapisma direncini olumsuz yonde
etkiledigini bildirmisledir. Lee ve ark. (2017) farkl
sicakliklarda (100 °C, 150 °C ve 200 °C) 30 dakika boyunca
yongalevha orneklerini isil isleme maruz birakilmalar
sonucunda, 100 °C ve 150 °C sicakliklarda i¢ yapisma
direnci etkilenmezken, 200 °C sicaklikta levhanin ig
yapisma direnci olumsuz etkilendigini ifade etmislerdir.
Levha i¢ yapisma direnci, tutkal ve tutkallama kalitesini
belirleyen en 6nemli 6zelliktir. Levha, i¢ yapisma direnci,
Uretimde kullanillan yéntem, yonga geometrisi, tutkal
miktarina da baghdir. Genellikle tutkal miktarinin artmasi
ile bu diren¢ degeri de artmaktadir. Bu direng degeri
levhanin  yogunluguna bagli olarak bir yilikselme
gostermektedir (Yilmaz ve Yener 1990).

Toz boya ile kaplanmis ve kaplanmamis érneklerin egilme
direnci sonuglarinin karsilastirilmasi Sekil 7'de verilmistir.
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Sekil 3. Toz boya uygulanmis ve uygulanmamis MDF ve yongalevha
orneklerinin egilme direnci

Egilme direnci kaplanmamis MDF orneklerinde 22.98
N/mm?, kaplanmamis yongalevha grubunda 13.57
N/mm?, elektrostatik toz boya uygulanmis MDF grubunda
20.92 N/mm?, yongalevha grubunda ise 12.13 N/mm?
tespit edilmistir.  MDF ve vyongalevha yiizeylerine
elektrostatik toz boya kaplama sirecinde uygulanan
sicakliklar levhanin egilme direncini olumsuz yodnde
etkilemistir. Yiiksek sicakliklar (180 °C ve 200 °C) ve yiksek
strelerde (3 ve 5 saat) MDF levhalara uygulanan isil islem,
egilme direncini olumsuz yénde etkilendigini ifade
etmistir. (Lunguleasa 2015). Farkli sicakhklarda (155 °C,
165 °C ve 175 °C) ve farkli surelerde (2.5, 3.5 ve 4.5 saat)
MDF levhalara uygulanan isil islem sonucunda egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modili  olumsuz
etkilendigi bildirilmistir (Ates ve ark. 2017). Dis ortam
sartlarinda kullanilan MDF 6rneklerine yapilan isil islem
sonucunda, isil islem sicakhiginin artmasi ile birlikte egilme
direncinde azalma meydana gelmistir (Ayrilmis ve ark.
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2009). Yongalevha ve MDF o6rneklerine 140 °C sicaklikta
bir saat sire ile 1sil isleme maruz kalmasi sonucunda
egilme direnci degerinin, yongalevhada % 40, MDF'de %
37 oraninda azaldigi ifade edilmistir (Bekhta ve ark. 2003).
Literatlrde yongalevha ylizeyleri, lake boyama, melamin
recine emdirilmis kagit, ahsap kaplama ve CPL (Surekli
pres laminat) ile kaplanmasi sonucunda 6érneklerin egilme
direncinde artis oldugu ifade edilmistir (Nemli ve ark.
2005, Nemli ve Colakoglu 2005, istek ve ark. 2010). Bu
¢alismalarda kullanilan kaplama kaliginin yiksek olmasi,
basing altinda levhalarin kaplanmasi, egilme direncinin
yiksek cikmasinda etkili nedenler arasinda gosterilebilir.
Yongalevhalarda egilme direnci, levha yogunlugunun
artmasi ile artigi da bildirilmistir (Yilmaz ve Yener 1990).

Toz boya ile kaplanmis ve kaplanmamis 6rneklerin su
alma oranlarinin karsilastirilmasi Sekil 8'de verilmistir.

Su Alma Oram (%)
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Sekil 8. Toz boya uygulanmis ve uygulanmamis MDF ve yongalevha
orneklerinin su alma orani

Kaplanmis ve kaplanmamis yongalevha ve MDF 6rnekleri,
24 saat su icerisinde bekletilmesi sonucunda; su alma
orani en vyiksek toz boya uygulanmis yongalevha
orneklerinde (% 91.11), en diisiik ise kaplanmamis MDF
orneklerinde (% 11.71) tespit edilmistir. Toz boya ile
kaplanmis MDF o6rnekleri ile kaplanmamis MDF 6rnekleri
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir. Kaplanmamis
yongalevha orneklerinin su alma orani, toz boya ile
kaplanmis yongalevha orneklerinden daha dusiik
¢ikmistir. Bu durum elektrostatik toz boya uygulamasi
esnasinda sicakligin etkisi ile levha kenarlarinda meydana
gelen kilcal ¢atlakhlardan kaynaklanmis olabilir. Farkh
sicaklikta (155 °C, 165 °C ve 175 °C) ve farklh slirelerde
(2.5, 3.5 ve 4.5 saat) MDF levhalara uygulanan isil islem
sonucunda su alma oranini olumlu yonde etkiledigi ifade
edilmistir (Ates ve ark. 2017). Dis ortam sartlarinda
kullanilan MDF o6rneklerine yapilan isil islemin su alma
oraninda artisa neden oldugu bildirilmistir (Ayrilmis
2009). MDF yzeylerini PVC folyolarla memran ve
wrapping metodlari kaplamasi sonucunda su alma oranini
ivilestirdigi bildirilmistir (Kayis 2016). Ure-melamin regine
emdirilmis dekor kagidi kaplanmis MDF ornekleri ile
kaplanmamis MDF 6rneklerini ayni kosullarda 1 saat, 1
gin, 1 hafta, 1 ay ve 3 ay bekletmesi sonucunda,
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kaplanmis MDF grubunda depolama siresini artmasi ile
su alma oraninda artis meydana gelirken, kaplanmamis
MDF 6rneklerinde azalma oldugu ifade edilmistir (Ozcifci
ve ark. 2016). Ahsap esasli levhalarin Gretim metodu ve
Uretim parametreleri, kaplama tiirti, kaplaminin kalinhgi
ve kaplamanin uygulama metodu, levhalarin su alma
oranlarinda degisiklige neden olmaktadir.

Toz boya kaplanmis ve kaplanmamis 6rneklerin su alma
sonucunda kalinhigina sisme degerlerinin karsilastiriimasi
Sekil 9’da verilmistir.

Kalinhigina $isme (%)
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Sekil 9. Toz boya uygulanmis ve uygulanmamis MDF ve yongalevha
orneklerinin kalinhgina sisme orani.

Su alma sonucunda levhalarda meydana gelen kalinligina
sisme orani en ylksek ham yongalevha oOrneklerinde
(%16.17), en disik ise toz boya kaplanmis MDF
orneklerinde (% 1.3) elde edilmistir. Kaplanmamis MDF
orneklerinde su alma orani % 3.18, kaplanmis
yongalevhada bu orani % 15.04 olarak tespit edilmistir.
Elektrostatik toz boya uygulamasi, hem yongalevha hem
de MDF orneklerinde kalinhgina sisme degerlerini
iyilestirdigi tespit edilmistir. Literatirde, ahsap esasli
levhalarin  gesitli  kaplama tirleri ile kaplanmasi
sonucunda kalinligina sisme oranlarini iyilestirdigi
bildirilmistir (Nemli ve Colakoglu 2005, Nemli ve ark.
2005, istek ve ark. 2010). Farkh sicakliklarda (155 °C, 165
°Cve 175 °C) ve farkh surelerde (2.5, 3.5 ve 4.5 saat) MDF
levhalara uygulanan isil islemin kalinhigina sisme oranini
iyilestirdigi bildirilmistir (Ates ve ark. 2017). Dis ortam
sartlarinda kullanilan MDF orneklerine uygulanan isil
islem kalinhigina sisme oranini olumlu yénde etkiledigi
ifade edilmistir (Ayrilmis ve ark. 2009). Farkli sicakhklarda
(200 °C, 225 °C ve 250 °C) ve farkli siirelerde (5 ve 10
dakika) MDF levhalara uygulanan isil islem sonucunda,
orneklerin boyutsal stabilizesini iyilestirdigi belirtilmistir
(Oliveira ve ark. 2017). Farki sicaklik ve siirelerde isil islem
uyguladiklari MDF 6rneklerinde su alma ve kalinligina
sisme degerlerinin daha disik oldugunu belirtmislerdir
(Lunguleasa ve Spirchez 2015). Toz boya uygulanmis MDF
ve yongalevha drnekleri blinyesine daha fazla su almasina
ragmen kalinligina sisme oranlari daha distik ¢iktigi tespit
edilmistir. Bu durum, elektrostatik toz boya uygulamasi
esnasinda levhalarin sl isleme maruz kalmasindan
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kaynaklandigi dislinilmektedir. Literatlirde, isil islem
gbérmiis agac malzemelerde hemiselllozun pargalamasi
sonucu hidroksil gruplarin azalmasina neden oldugu ve
malzemenin higroskopitesinin (nem alip vermesine bagli
olarak malzemede meydana gelen boyutsal degisiklik)
diismesi ile aciklanmaktadir.

SONUC

Son zamanlarda solvent esasli sivi boyalara gore,
elektrostatik toz boyalar gevre, is giivenligi ve is¢i saghgi
acisindan saglamis oldugu avantajlardan dolayi, ahsap ve
ahsap esasli kompozit levhalarda kullanimi, uygulama ve
arastirma calismalari blylk bir ivme kazanmaktadir. Bu
calismada, ahsap esash levha vyizeylerine uygulanan
elektrostatik toz boyalar, levhalarin mekanik ve fiziksel
ozellikleri Gzerindeki etkisi belirlenmeye c¢alisiimistir.
Calisma sonucunda, MDF ylizeylere elektrostatik toz boya
uygulamasi  sonucunda, kalnhgina sisme oranini
iyilestirdigi ve vida ¢cekme direnci, i¢ yapisma direnci, su
alma orani bakimindan kaplanmamis 6rnekler arasinda
istatistiksel bir fark bulunmamistir. Fakat toz boya
uygulanmis MDF Orneklerinde egilme direnci % 8.9
oraninda azalma tespit edilmistir. Yongalevha yilizeylerine
uygulanan elektrostatik toz boya islemi sonucunda,
kahnhgina sisme oranini iyilestirdigi, fakat vida cekme
direnci, i¢ yapisma direnci, egilme direnci ve su alma
oranlarini negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir.
elektrostatik toz boya uygulamasi sonucunda, MDF'nin
teknolojik 6zellikleri Gzerinde ¢ok fazla olumsuz bir etkisi
bulunmazken, yongalevha orneklerini olumsuz yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Yongalevha vyizeylerine
uygulanacak elektrostatik toz boya isleminde sicaklk ve
strenin azaltilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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