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Bu calismada Ulkemizde degisik fabrikalarda Uretilmis ve piyasada satisa
sunulmus 18 mm kalinliktaki MDF (Medium Density Fiberboard) levhalarin fiziksel
ve mekanik ozellikleri standartlara uygunlugu yoninden incelenmistir. Denemler

yuzey kaplama malzemes kullanilmamis levhalar zerinde gerceklestirilmistir.

Ulkemizde uretilen MDF (Medium Density Fiberboard) levhalarin kullanim
yerlerinde aranan ve fiziksel Ozelliklerden 2 ve 72 saat arasi su alma ve kalinlik
artimi, 6zgul kutle, rutubet miktari, mekanik 6zelliklerden egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modull, yizeye dik yonde gekme direnci, levha ylzeyine dik vida tutma

direnci, levha yizeyine paralel vida tutma direnci ve sertlik direnci TS-EN



standartlarina gére incelenmistir.  Ayrica levhalarin  Ozgul kitle profilleri
cikartiimustir. Ulkemizde Uretilen levhalarin fiziksel 6zelliklerinden ortalama 6zgl
kiitle 0.705-0.834 g/cm?, kalinlik artimi (24h) % 3.28-5.88, rutubet miktar: % 5.8—
9.2, mekanik 6zelliklerden egilme direnci 35.11-42.51 N/mm?, egilmede elastikiyet
modiilii 3378.8-4090.79 N/mm?, levha yiizeyine dik yonde gekme direnci 0.350-
0.677 N/mm?, levha yiizeyine dik vida tutma giicii 842.43-994.51 N, levha yiizeyine
parald vida tutma glicl 689.26-921.92 N, cizilme direnci 0.9-1.3 N, formaldehit

emisyon miktariin 5.9-7.5 mg/100 g arasinda oldugu tespit edilmistir.

Her grup ayr bir firmay: temsil ekmekte olup, 6zgul kitle degerleri en yuksek
E grubunda, en diisik A grubunda ¢iktigi, 24 saat kalinlik artimi degerleri en yuksek
D grubunda, en diisik A grubunda ¢iktig1, levha ylizeyine dik yonde gekme direnci
degerlerinin en yliksek E grubunda, en diisiik D grubunda ¢iktigi, ylizeyine dik yonde
vida tutma gucinun en yiksek A grubunda, en dusuk A grubunda ciktigi, levha
ylzeyine paralel yonde vida tutma gucunin de en yiuksek E grubunda, en dustik A

grubunda elde edilmistir.

Sonugta genel olarak tum levha gruplarinin fiziksel ve mekanik dzelliklerinin

TS EN standartlarina uygun oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: MDF (Orta yogunlukta lif levha), fiziksel ve mekanik

ozellikler, standartlar.
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In this study, Medium Density Fiberboards, produced by Turkish companies,
were examined whether suitability standart that physical and mechanical propertiers
of Medium Density Fiberboards with 18 milimeters thickness be sold to in the
promenadign and manufactured in different factories in our country. Experiments

were certified on boards don’t use the sources cover materials.

In the addition, was examined according to essential standarts that Hardness
Durability, Screw Holding Power, Specific Gravity of Source, Elasticity Modules In
Bending, Bending Strengheit, from mechanical properties; Swelling In Water and

Swelling Thickness between 2 hours -72 hours, Density, Moisture Amount from



physical properties and that desired in use place of Medium Density Fiberboards

manufactured in our country. In addition, have removed density profiles of boards.

In the result, was confirmed to be between 5.9-7.5 mg/100 g of Testing of
Formadehyde. 0,9-1.3 N of Durability Opposite Drawing, 689.26-921.92 N of
Screw Holding Power of Edge, 842.43-994.51 N of Screw Holding Power of
Surface, 3378.8-4090.79 N/mm? of Elasticity Modules in Bending, 35.11-42.51
N/mm? of Bending Strengheit from mechanichal propertiers; % 15.79-24.49 of
Swelling In Water with 24 hours, % 3,28-5,88 of Swelling Thickness with 24 hours,
0.705-0.834 g/cm® of average density from some physical propertiers of boards in our

country.

Samples collected from different firms were tested for panel density. Panel
type E had the highest and type B had the lowest panel density. Regarding the
thickness swelling for 24h type D was the best panel type but the worst was the panel
type A. in order to compare the of panels, panels type E had the highest specific
gravity on the other hand, lowest for he panel type D. Regarding the screw holding
properties of the panels, panel type E was the best and panel type A was the worst for

both surface and edge.

Conclusively, all tested panels in this study met the minimum value required

by the standart (TS EN) regarding both physical and mechanical properties.

Key Words. Medium Density Fiberboard, Physica And Mechanical

Properties, standarts.
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1. GIRIS

Dunyada endistriyel gelismeyle beraber agag malzemenin 6nemi ve kullanimi
artmistir. Yasanan bu gelisme dinya’da odun hammaddesinin kitlasmasina neden
olmus ve sanayi kollarmi harekete gegirmistir. Bu arayiglar sonucu agag endustri
artiklari, bitki saplari, tarim artiklart ve kullanima musait olmayan agac dal ve
govdelerinin tekrar kazanilmas: yoluna gidilmistir. Degerlendirilemeyen seliiloz
esasli hiicre ceperlerinin biyolojik, fiziksel ve mekanik ozelliklere sahip ve yuksek
degerde hammaddelerin yenilenebilir olmalart bu ¢alismalarin 6nemini artirmistir.
Farkl1 tekniklerle birgok ahsap esasli levha Uretilmis, agacin lifsel yapili olmasindan
dolay: dallif levhalar gelistirilmistir.

Lif levhalar teknolojik Ozellikleri itibariyle masf malzemenin 6nemli bir
aternatifidir. Farkli yogunluklarda uretilebilen lif levhalardan MDF, orta yogunlukta
lif levha olup agag liflerinin, sicaklikla reaksiyon kabiliyeti gosterebilen tutkallar
vasitasiyla sicak preste bir araya getirilmesiyle elde edilmektedir.

Tum dunyada ve Turkiye’de sahip oldugu avantajlar nedeniyle genis kullanim
dant kazanan odun lifi levhalarindan MDF’nin Uretiminden sonra, kullamm
amaglarina uygun olup olmadiginin tespiti igin kalite testleri yapilir. Bunun iki amaci
varir. Birincisi: Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin standartlarda
istenen minimum degerlere uygun olup olmadiginin kontrol edilmesidir. Bu konuda
Turk Standartlar1 Enstitisiince hazirlanan TS 64 “‘odun lifi levhalarr’” standard:
yapilmistir. Bu standartta boyut tolerandari, odun lifi levhaarinin fiziksel ve
mekaniksel Ozellikleri, drnek alma, kondisyonlama, muayene ve deneyler, birim
hacim agirlig1 tayini, egilme dayammi konulan standartlastirilmustir. ikincisi ise

uretilen levhalarin pazarlanmasi ve satisinda guiclikle karsilasmamak igin mumkiin



oldugu kadar diizenli ve iyi kalite saglamaktir.

Dunyada hizli bir gelisme kaydeden orta yogunlukta lif levha (M DF)’larin
onemli derecede ragbet gormesinin bircok nedeni vardir. ideal bir odun levhasinda
bulunmasi gereken Ozellikler; homojenlik, boyutlarmin smirli olmamasi, sertlik,
egilme direnci, i¢c baglanma, yuzey saglamligi ve dizgunligl gibi fiziksel
ozelliklerinin yiiksek olmasi, rutubet degisimlerinden en az etkilenmesi, islenmesinin
kolay, ylzeyinin diizgin olmasi, sicak ve soguk sartlara dayanikli olmasi, bdcek,
mantar ve yanginlara kars1 dayanikli olmasi, gibi birgok 6zelligi tizerinde toplamasi
ile birlikte, kalinlik yoninde daha homojen bir 6zgul agirhk dagilimina sahip
olmasidir. MDF levhalarin yizeyleri, yuzey islemleri icin uygun olup, islem gérmus
yuzeylerde zamanla piriuzlenme ve parlaklik azalmasi olmamaktadir. Levha
kenarlarinin kusursuz olmasi, kolayca islenebilmesi, kaplanabilmesi, cilalanmast,
baski yapilabilmesi, kolayca yapistirilabilmesi, fiziksel ozelliklerinin gok yuksek
olmasi, yonga levha ve odundan Uretilen levhalara oranla daha dusik kalitede
odundan Uretilebilmesi, rutubete dayanikli olmasi, sisme oramnin disik olmasi,
kolay kesilmesi, yarilip pargalanmamasi, iyi vida tutmas: ve ¢ivilenebilmesi, levha
boyutlarinin standartlara uygunlugu, oyma yapilip ¢ok giizel islenebilmesi, saglamlik
acisindan her yonde ayni oldugundan, dogal oduna oranla daha genis mobilya dizaym
yapilabilme imkam sunmasi ekstra Ustiin 6zellikleridir (Eroglu, 1994).

Bitiin malzemelerde oldugu gibi orta yogunlukta lif levhalarin (MDF) teknik
Ozelliklerinin test edilmesi, dretimden aimnan verim degerini belirleyici unsur
olacaktir.

Bu calismayla, Turkiye’de bes farkli tesisin Orettigi MDF’lerin kullamm
yerlerinde aranan ve fiziksel ¢zelliklerden 6zgul kitle, rutubet miktar:, su ama,

kalinlik artimi; mekanik ozelliklerden egilme direnci ve egilmede elastikiyet moduld,



yuzeye dik yonde c¢ekme direnci, levha yizeyine dik vida tutma direnci, levha
yuzeyine paralel vida tutmadirenci ve sertlik direnci 6zellikleri TS-EN standartlarina
gore incelenmis, levhaarin standartlara uygunlugu hakkinda sonuglar ortaya konmus,
yapilan 6rnek deney calismalarinin sonuglar: Tukey testine gore istatistiksel olarak

analiz edilerek degerlendirmesi yapilmistir.

2. GENEL BILGILER

2.1. MDF Uretim Teknolgjisi

2.1.1. Lif Levhave MDF Uretiminin Tarihsel Gelisimi

2.1.1.1. Turkiye' de MDF Uretimi

Tarkiye’de MDF’nin Uretimine 1985 yilinda kisa adi Camsan olan 6zel bir
firma tarafindan 62.000 m*/yil kapasite ile Ordu ilimizde kurulmustur. Cizelge 1°de
Ulkemizde MDF Uretimi yapan tesisler ve dretim kapasiteleri verilmistir
(Dayaniklioglu, 2006).

Ulkemizde bulunan 8 MDF Uretim tesisinin yonga levhaya gore daha yiiksek
kapasiteyle calistigi sdylenebilir. Son kurulan tesiderle birlikte tlkemiz MDF

Uretimini artiracak ve ihracatin artisinda 6nemli rol oynayacaktir (Kog, 1997).



Cizelge 1. Ulkemizde MDF Uretimi Y apan Fabrikalar ve Uretim K apasiteleri

( Dayaniklioglu, 2006).

Firma Adi Tesisinyeri | Kapasite | Tesislerin Mulkiyet | Uretim

m*/yil | Durumu Sekli

Camsan Ordu 180.000 | Caisir Durumda | Ozel Kuru
sistem

Camsan Hendek 180.000 | Caisir Durumda | Ozel Kuru
(Yeni tesis) /Adapazar sistem

Divapan Duzce 120.000 | Caigir Durumda | Ozel Kuru
sistem

Kastamonu Gebze-Izmit | 300.000 | Caisir Durumda | Ozel Kuru
Entegre sistem

Yildiz  Sunta| izmit 165.000 | Caisir Durumda | Ozel Kuru
MDF sistem

Yilciz  Sunta| Izmit 300.000 | Kurulus Ozl Kuru
MDF Asamasinda sistem

Yildiz Entegre | izmit 300.000 | Caigir Durumda | Ozel Kuru
sistem

Yildiz [zmit 300.000 | Kurulus Oz Kuru
Entegre(Y .tesis) Asamasinda sistem

SF.C. Kastamonu | 330.000 | Calisir Durumda | Ozel Kuru
sistem

Teverpan Tekirdag 90.000 | Caigir Durumda | Ozel Kuru
sistem

Teverpan Tekirdag 165.000 | Kurulus Ozl Kuru
(Y. tesiy) Asamasinda sistem

Kuruoglu [zmit 90.000 | Kurulus Oz Kuru
Asamasinda sistem

Serdar Agag Bursa 195.000 | Caisir Durumda | Ozel Kuru
sistem

Tirkiye Toplami: 2.715.000 m*/yil (20.06.2006 itibariyle 1.860.000 m*/yil kurulu,

855.000 m¥yil kurulus asamasinda).

2.1.1.2. Dunyada MDF Uretimi

Cssitli bolgelere gore Dinya’da MDF Uretimi yapan

kapasiteleri gizelge 2’de verilmistir.

tesider ve Uretim




Cizelge 2 : 1998 Yilinda Kitalar itibariyle Mevcut MDF Fabrikalarinin Sayis1 ve
Uretim Kapasiteleri (M DF Industry Update Mill Directories, 1997).

Kita Ad Fabrika Sayis1 | Uretim Kapasitesi (m*/Y1l)
Avrupa-Ortadogu | 71 7.600.000

Kuzey Amerika 33 4.319.000

Giney Amerika 7 755.000

Asya-Pasifik 99 7.521.000

Afrika 3 155.000

Dunya Toplam 213 20.350.000

Cizelgeden gorulecegi gibi Dinya MDF dretiminin buylk bir boluma

Avrupa- Ortadogu ve Asya-Pasifik kitalarinda gergeklesmektedir.

2.1.1.3. Turkiye de MDF ithalat ve ihracat Durumu

Cizelge 3’de 1998-2004 vyillar1 arasinda Turkiye’nin ithalat ve ihracat

rakamlar1 gortlmektedir (DIE, 2005).

Cizelge 3:1998-2004 Yillar1 Arasinda Tirkiye’ nin $ Olarak MDF Ithalat ve Ihracat:

Yillar Ithalat $ Ihracat $
1998 35.437.748 2.428.443
1999 20.623.426 2.662.580
2000 32.777.313 1.376.322
2001 9.825.469 6.525.699
2002 22.379.245 11.075.692
2003 38.938.338 21.139.022
2004 57.959.968 31.370.345
Toplam 217.941.507 76.578.103

Son yillarda MDF ithaatinda ciddi artislar olmus, 6zellikle 2001 ekonomik
krizinde ithalatin buyik oranda diismesine ragmen 2002 yilindan itibaren tekrar hizl
bir sekilde artmis 2004 yilinda su ana kadarki en yiiksek ithalat gergeklesmistir. 1998
yilinda 35 milyon ABD dolarn tutarinda MDF itha edilirken bu 2001 yilinda

ekonomik krizle birlikte 9,8 milyon dolara kadar dismistir. 2002°den itibaren



ekonomik yonden toparlanma slirecine girilmis ve 2004 yilinda 57,9 milyon dolarla
su ana kadarki en yuksek ithalat gergeklesmistir.

Ulkemiz MDF ihracatinda 1998 yilindan 2004 yilina kadar genelde siirekli bir
artt gbralmus, 2000 yilinda bir 6nceki yila nazaran dustis olsa da bu tarihten itibaren
artis meydana gelmis ve 2004 yilinda MDF ihracat1 31 milyon ABD dolar: olmustur.

1998 yilinda ihracat/ithalat oram % 6,85 iken bu oran 2004 yilinda %
54,12’ye yukselmistir. Bu oran Ulkemiz agisindan olumlu bir gelismedir.

Onuimiizdeki 6 yil icersinde bu oranin 1/1 olacag: sOylenebilir.

2.1.2. Lif Levhanmn Tanmm ve Smiflandiriimasi

Lif levha, bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapisma ve kegelesme
Ozelliklerinde yaralanilarak veya ilave tutkal konularak olusturulan levha taslaginin
kurutulmast veya preslenmesi sonucu meydana gelen bir drundur. Kisaca, ligno-
selilozik maddelerin liflendirilmesiyle olusan, lif ve lif demetlerinin yeniden
sekillenmesiyle elde edilen bir levhadir (Eroglu, 1994). Sekil 1’de odun kokenli levha
Urtnlerinin  proses, hammadde tipi ve yogunluk bakimindan smiflandiriimast

gorulmektedir.
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Sekil 1: Odun Kokenli Levha Urlinlerinin Prosesi. Hammadde Tipi ve Y ogunluk
Bakimindan Siniflandiriimasi (Suchland ve Woodson, 1991).

Lif levhalar gesitli kriterlere gore siniflandirilabilmektedirler;

A. Yogunluklarina Gore Lif Levhalar

1. Dustik yogunlukta lif levhalar-izolasyon lif levhas: (LDF-Light Density
Fiberboard): 0,35 g/cm* ten daha diisiik yogunlukta olan lif levhalar.

2.0rta yogunlukta lif levhalar (MDF-Medium Density Fiberboard): 0,35-0,80
g/cm® arasinda yogunluga sahip if levhalar.

3.Yuksek yogunlukta lif levhalar-Sert lif levha (HDF-High Density
Fiberboard): 0,80-1,1 g/cm3 arasinda yogunluga sahip lif levhaar (Eroglu, 1994)

Amerika’da lif levhalar yogunluklarina gore su sekilde siniflandirilmaktadir

(Forest Products L abaratory, 1989);

1. Dusuk yogunlukta lif levhaar-izolasyon lif levha (LDF-Light Density

Fiberboard): 0,16-0,5 g/cm® arasinda yogunluga sahip lif levhalar.



2.0rta yogunlukta lif levhalar (MDF-Medium Density Fiberboard) :0,5-0,88
g/cm3 arasinda yogunluga sahip lif levhalar.

3. Sert lif levhalar (HDF-High Density Fiberboard): 0,5 g/lem® — 1,45 g/cm®
arasinda yogunluga sahip lif levhalar:

a) Orta yogunlukta sert lif levhalar: 0,5 g/cm*-0,8 g/lem® arasinda yogunluga
sahip lif levhalar.

b) Yiksek yogunlukta sert lif levhalar:0,8 g/em®1,28 glem® arasinda
yogunluga sahip lif levhalar.

c) Ozel yogunlastirlmis sert lif levhalar: 1,35 g/em®-1,45 g/lem® arasinda
yogunluga sahip lif levhalar.

B. Uretim Yontemlerine Gore Lif Levhalar

lYas yontemle dretilen lif levhalar: Bu yontemde levha taslaginin
olusturulmas, tutkal ve diger katki maddelerinin katilarak on prese tasinmasi sulu bir
ortamda yapilmaktadir. Taslak rutubeti % 100’den fazladir. Bu yontemde Uretilen lif
levhalarin % 90 veya daha fazlasini odun veya diger ligno-selilozik maddeler
olusturmaktadir. Yas yontemle lif levha Uretiminde genelde yapismay: saglayan orta
lameldeki lignin olup, levhanmin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini artirmak amaciyla
istege baglh olarak sentetik tutkal (lre veya fenol formaldehit) katilabilmektedir.
Levhanin rutubetli ortamda ¢alismasini 6nlemek amaciyla datam kuru lif agirligina
oranla% 1-2 arasinda parafin kullamimaktadir (Eroglu, 1994).

2.Yar kuru yontemle dretilen lif levhaar : Bu yontemde levha taslagi su
yerine hava veya mekanik araclar ile olusturulmaktadir. Taslagin tutkal veya diger
katki maddeleri katildiktan sonraki rutubeti % 12-45 arasindadir.

3. Kuru yontemle dretilen lif levhalar: Bu yontemde de yar1 kuru yontemde

oldugu gibi taslak hava veya mekanik araglarla olusturulmaktadir. Taslagin tutkal ve



diger katki maddeleri katildiktan sonraki rutubeti % 9-11 arasindadir. Yari kuru ve
kuru yontemde tutkal olarak tam kuru lif agirligina oranla % 10 oramnda sentetik
tutkal  katilmaktadir. Levhamn yaklastk % 80-90'mm1  odun hammaddesi
olusturmaktadir. Yar1 kuru yontem ve kuru yontem Uretim akis1 bakimindan odunun
yongalanmasindan defibratorde liflendirmeye kadar olan bolum yas yontemle lif
levhada oldugu gibidir. Liflendirmeden levhamn zimparalanmasina kadar olan bolum
ise yonga levhada oldugu gibidir. Kuru yontemle, liflerin levha igersindeki yonlerine
gore iki degisik tipte lif levha Uretilmektedir (Eroglu, 1994). Bunlar;

a) Lifleri yonlendirilmeden dretilen lif levhalar: Bu yontemde taslak
olusturulurken lifler rasgele serme bandinin Uzerine dismektedir. Lifler taslagin her
bolgesinde dagildigindan homojen yapida levha Uretilmekte ve lifler levha ylizeyine
parae olarak uzanmaktadir.

b) Liflerin yonlendirilmesiyle Uretilen lif levhalar (Oriented Fiberboard): Bu
yontemde ise, serme boliminde taslak olusturulurken lifler bant tzerine mekanik
araclar veya elektrostatik yukleme ile belirli bir ag1 altinda dismektedir.
Y dnlendirilmis lif levhalarin en énemli 6zelligi yonlendirme yoninde gerek fiziksel
Ozelliklerinin ve gerekse mekanik Ozelliklerinin yonlendirilmeden Uretilmis |if
levhalardan yiksek olmasidir. Bu Uriinun en fazla kullanildigi alan yapr sektorudur

(Maloney, 1993).

2.1.3. MDF'nin Tanum ve MDF’lerin Simiflandiriimast

MDF kelime anlam: ile orta yogunlukta lif levha anlamina gelmekte ve

Ingilizce karsiligi olan Medium Density Fiberboard kelimelerinin bas harflerinden

olusmaktadir. MDF vyas yontemle, yar1 kuru yontemle ve kuru yontemle



Uretilebilmektedir. Bugiin Dinya’da % 90 oramnda Kuru yontemle Uretilmektedir.
Asagida kuru ve yas yontemle tretilen MDF’nin tammai verilmistir.

MDF orta sertlikte bir lif levha olup, termomekanik olarak odun veya diger
ligno-seltilozik maddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet derecesine kadar
kurutulduktan sonra yaklasik % 9-11 oramnda termosetting (sicaklikla katilasan)
karakterli bir tutkalla tutkallanarak sicaklik ve basing atinda preslenmesiyle olusan
homojen yapida levhadir. MDF’ nin kalinligr 1,8- 60 mm, yogunluk ise genelde 0,55—
0,8 g/em® arasinda degismekte olup, cogunlukla 0,7-0,8 g/cm® arasindadir (Akbulut,
1999).

Ya yontemle Uretlen MDF, odun veya diger ligno-selllozik
hammaddelerden elde edilen liflerden sulu ortamda taslak hazirlanarak, belli bir
rutubete (% 1-5) kadar kurutulduktan sonra sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle
elde edilen her iki yuzl dizgiin homojen yapida elde edilen levhalardir. Tutkal olarak
odunun dogal yapistiricist olan ligninden faydalanilir. Levhamn fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini artirmak amaciyla istege bagh olarak termoplastik tutkal (% 0,5-1,5)
katilabilmektedir. Yas yontemle Uretilen MDF’lerin kalinligi kuru yontemle dretilen
MDF den daha az olup, 6.35 mm-12.7 mm arasindadir. Mobilya Uretiminde tasiyici
elaman olarak MDF-Kuru kullanilirken, MDF-Yas ise genellikle yan ve Ust
yuzeylerde kaplama elamani olarak degerlendirilmektedir (Suchland ve Woodson,
1991).

Uc degisik yontemle Uretilebilen MDF’ler yogunluklarina gore asagidaki gibi
3 simifa ayrilmaktadir (Akbulut, 1999).

1. Standart MDF (Standart MDF): Yogunlugu 0,65-0,80 g/cm® arasinda
degisen levhalardir.

2. Hafif MDF (Light MDF): Yogunlugu 0.55-0.65 g/cm® arasinda degisen
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levhalardir.
3. Cok Hafif MDF (Ultra Light MDF): Yogunlugu 0,45-0,5 g/cm® arasinda

degisen levhalardir.

2.1.4. MDF’nin Ozdlikleri ve Kullanim Alanlari

Levha endustrileri icinde kaplama ve kontrplak endustrileri yiksek kaliteli ve
degerli odun isterler. Kaliteli odunlarin azalmas: ile birlikte bu Urinlerin fiyat: da
artmaktadir. Oysa, MDF’nin yonga levhadan daha dusiik kalitede odunlardan
uretilebilmesi, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin masif agag malzemeye yakin olmasi
pek cok kullaim yerinde masif aga¢c malzemeye alternatif olarak kullaniimasina
imkan saglamaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay: birgok kullanim yerinde bu trinlerin
yerini almistir (Eroglu, 1994).

MDF adinda sert lif levha ile yonga levhamin Gstiin 6zelliklerinin kombine
edildigi bir levha turtdir. Zira sert lif levhada oldugu gibi lifler, yonga levhada
oldugu gibi de tutkal kullanilmaktadir. Boylece liflerin kullaniimasiyla sert lif levha
gibi yuzeyleri dizgin ve yeknesak, tutkal kullanilmasiyla da yonga levha gibi
yapisma dayamm yiksek olmaktadir (Akbulut, 1999).

MDF’nin yas yontemle Uretilen lif levhalara gbre de bazi avanta ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir (Suchland ve Woodson, 1991). Bunlar;

Avantajlar::

1.Verimin daha yuksek olmasi,

2. Cok katl levha yapma imkan,

3. Yapisma dayanminin yiksek olmasi,

4. Levhamn enine ve boyuna yondeki 6zellikleri arasinda fark bulunmamast,
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5. Uretimde kullanilan agag tirlerinin genis sinirlar icinde bulunmas: ve

kismen mantar tahribatina ugramis odunlarin degerlendirilmesi,

6. Otomatik kalinlik ve yogunluk kontrol araglart kullanma imkan,

7. Levhamn kalinlik ol¢ulerinin daha genis sinirlar iginde degismesi (1,8-60

mm),

8.

Suyun az oldugu bolgelerde yonga levha, kontrplak ve kereste

fabrikalariyla bir arada bulunabilmesi,

9. Tadak rutubetinin disik olmasi nedeniyle presleme siliresinin daha kisa

olmas,

10. Atik sularin temizlenmesi gibi bir sorun olmadigindan bu islem icin

herhangi bir gider sz konusu olmamasi,

11. Tesismasraflar yas sisteme gore daha az olmasidir.

Dezavantajlar ise:

1

2.

3.

Y as yontemde oldugu gibi hidrojen baglarinin bulunmayist,

Ilave bir tutkalin gerekli olmasi,

Fabrikaicersinde yangin tehlikesinin daha fazla olusu,

Havakirliligi problemi olmasi,

Levhanin yuzey kalitesinin sert lif levhaya gore daha dusuk olusu,

Rutubet degisimleri sonucu daha yiiksek oranda boyuna uzama,

Liflerin yogunlugunun disuk olmast nedeniyle kullanma ve depolama

zorluklaridir.

Standart MDF’ler daha ¢ok mobilya tretiminde, hafif MDF’ler mobilyanin

yant sira bolme ve tavan yapiminda, ¢ok hafif MDF’ler ise kalip ve resim gergevesi

olarak kullanilmasinin yaminda 1s1 izolasyonu amaciyla degerlendirilebilmektedir

(MDF Industry Update Mill Directories, 1997).
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Bdlge Mobilya Diger Kullanim Yerleri (%)

Avrupa 67 33
K.Amerika 80 80
Asya 68 32

MDF’nin 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilmektedir (Eroglu, 1994);

1. Homojen yapida olup dogal odun 6zelliginde yapay bir Grtindur. Y tzeyler
ile ortatabaka arasindaki yogunluk farki MDF’ de daha azdir, dolayisiyla yapisi1 daha
homojendir.

2. Levha yuzeyleri yuzey islemleri icin uygun olup islem gérmuis yuzeylerde
zamanla puruzlenme ve parlaklik azalmasi olmaz.

3. Levha kenarlarinin kusursuz olmasi, kolayca islenebilmesi, kaplanabilmesi,
zimpara istememesi cilalanmasi, direkt desen baski yapilabilmesi ve kolay
yapistirilabilmesi mimkinddr.

4. Fiziksel 6zellikleri cok yuksektir, fakat hafif degildir.

5. Yonga levha ve odundan uretilen diger levhalara gore daha dusik kaliteli
odunlardan Uretilebilmektedir.

6. Rutubete dayamkihidir, kolay keslir, yarihip pargalanmaz, civilenip
vidalanabilir.

7. Buyiuk boyutlu malzemedir.

8. Saglamlik her yonde aym oldugundan dogal oduna oranla daha genis
mobilya dizayni imkan verir.

MDF’lerin masif malzemelere gore bazi Ustinlukleri bulunmaktadir. Masif
aga¢ malzemenin aksine direng Ozellikleri farkli yonlerde degisik olmayip homojen

yapidadir. Masif odunda bulunan budak, curuklik ve lif kivriklig: gibi kusurlar ile ¢
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degisik yonde farkli ¢alismast sonucu goérilen garpilma ve catlaklar MDF’lerde soz
konusu degildir. Bununla birlikte, MDF Uretiminde uygulanan gesitli yontem ve
tekniklerle, direng, sertlik ve yogunluk gibi teknolojik Ozelliklerin yam sira
boyutlarmin da istenildigi gibi ayarlanabilmes mumkindir. Duzgin ve genis
yuzeyler olusturan bu levhaarin islenmes daha kolay olup, 1s1 ve ses izolasyonunda
kullanilabilmektedirler. Ayni zamanda ¢ivi, vida ile teshit edilmekte olup, boya, cila
ve ¢gesitli kaplama malzemeleriyle kaplanabilme 6zelliklerine de sahiptirler. Ayrica,
levhalara cesitli kimyasal maddeler katilarak rutubete, mantarlara, boceklere ve
yangina karsi daha dayanikli hale getirilebilmektedirler (Eroglu,1994).

Masif odun mantar ve bdcekler tarafindan tahrip edildiginden yapisinda
kusurlar meydana gelebilmektedir. Kompozit levhalarda kullamlan kimyasal
maddeler, bu organizmalara karsi dayanimli olmalarini saglamaktadir. Biyolojik
zararhllara karst dayanma, cesitli metotlarla gelistirilebilir. Kompozitlere katilan
kimyasal tutkalar denge rutubet miktarin1 distrerek mikroorganizmalarin enzim
substratlarm azaltir (istek, 1998 ).

Ince MDF’ler 6zel kaliplarla bukulerek sekil verilebildiginden kontrplak ve
yongalevhanin kullamlamadig: biikkme mobilya tretiminde degerlendirilebilmektedir.
Gunumuizde pres kapr olarak bilinen kapilarin tst ylzeyleri 6zel kalip preslerde cesitli
formlar verilmis ince MDF’lerden yapiimaktadir (Ayrilmis, 2000). Mobilya
Uretiminde ¢ok fazla miktarda kullamlan standart MDF’lerin teknolojik ozellikleri ve

kullanilan hammadde oranlar1 gizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Standart MDF’lerin Teknolojik Ozellikleri ve Uretiminde Kullanilan
Hammadde Oranlar: (Eroglu, 1994 ve Kurtoglu, 1999)

Odun Lifleri % 80-90

Ure- Formaldehit Tutka1 % 9-11

Parafin % 1-2

Rutubet Oranm % 6-9

Kalinlik 6-19 mm

Y ogunluk 680-750 kg/m®
Egilme Direnci 200-400 kg/cm”
Elastikiyet Modul i 20000-22000 kg/cm®
Levha Yiizeyine Dik Yonde Cekme | 7 kg/cm?
Direnci

Kalinligina Sisme

2 Sadtte % 3

24 Saatte % 6

120 Saatte % 22

Boyuna Y 6nde Genigleme % 0,2-0,3
Boyuna Y 6nde Daralma % 0,4

MDF’nin kullanim yerlerini asagida belirtilen sekilde sniflandirarak soyle
siralayabiliriz (Akbulut, 1999).

1. ince MDF

1,8-2,5 mm kalinliklardaki bu levhaar sert lif levha (HDF) ve ince kontrplaga
alternatif olarak Uretilmektedir. Tipik kullanim yerleri; cekmece altliklari, mobilya ve
kabin arkaliklar:, kap: yuzeyleri, sergi paneli, Uzerinde delikler agilarak dekoratif
paneller ve kolayca bukulebildiklerinden dolay1 egik yizeylerin olusturulmasinda
kullanir.

2. Kain MDF

45-60 mm kalinliklarda uretilen bu levhaarin en buyik kullanim yeri
binalarda stitun, plaster ve kemer gibi mimari araglarla degerlendirilmesidir. Ayrica,
agir doseme ve raf, merdiven basamagi, ¢alisma tezgah: ve bank oturaklaridir.

3. Rutubete dayamklit MDF

Bu tip levhaar rutubete dayanikli tutkallarla (fenol formaldehit v.b) ilave

edilmistir. Kapal1 yerlerde % 80 bagil neme kadar kullanilabilir. Bu levhalar banyo ve
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mutfak mobilyasi, doseme, pencere, merdiven ve mimari kalip Urinlerde kullanlir.

4. Acikta kullanilan MDF

Rutubete dayanikli tutkallarla Gretilmis olmasinin yam sira, bittn yizey ve
kenarlar1 agik havaya dayanikli olacak sekilde kaplanmistir. Bu levhalar; yol
isaretleri, reklam panolari, magaza vitrinleri, bahge mobilyalari, bot kabinleri, skor
board, acik depolama alanlarinda, raf ve agik havada kullamlan kapi panellerinde
degerlendirilir.

5.Y angina dayaniklt MDF

Standart MDF’ler, Uretimden sonra yizeylerine alev almay: geciktiren
kimyasal madde siirme veya levhaarin bazi tuzlarla emprenye edilmesi suretiyle
yangina kars1 dayanikl: hale getirilirler. Bu levhalar, duvar ve pano kaplamalari, biiro
bolme sistemleri, sergi panolari, gemilerde kabin ve bdlme elemanlar ile binalara
bitisik yapilan ekipmanlarda degerlendirilir.

6.Y uksek yogunlukta MDF

Bu tip MDFlerin yogunlugu 0,8 gr/cm®den fazla olup HDF (High Density
Fiberboard) olarak adlandiriimaktadir. Islenme Ozellikleri ve ylzey islemlerine
uygunlugu daha iyidir. Bu levhalar; endistriyel raf, calisma tezgahlari, agir doseme,
merdiven basamagi, mobilya altlig: ile mutfak ve banyo birimleri icin kap: tretiminde

degerlendirilir.

2.1.5. MDF’ nin Ustiinlikleri

Mobilya Endustris basta olmak Uzere bircok kullaim yerinde MDF’nin

yonga levhadan daha ¢ok tercih edilmesinin nedenlerinin basinda MDF’nin masif

aga¢c malzeme gibi islenebilmes gelmektedir. Bilindigi gibi MDF’nin kullamm
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yerinde Ustinlik saglayan en Onemli 6zelligi hi¢ suphesiz homojen yapisidir.
MDPF’nin hem alt ve Ust yuizeyinin hem de orta bdlgesinin yogunlugu yonga levhadan
daha yuksektir. Dolayisiyla levhanin ortalama yogunlugu MDF’de daha fazladir.
MDF ve yonga levhanin yogunluk profilinde levha yiizeyinden ortasina dogru
yogunlukta bir azalma gortlmekle birlikte, ylizey ve orta tabaka arasindaki yogunluk
farki MDF’de yonga levhaya gére daha az ve dolayisiyla daha homojen bir yapiya
sahiptir. Bu sayede, MDF’nin yanlart son derece dizgin olup, masf cita
yapistiriimadan kullamilabilmekte, lamba-zivana acilabilmekte ve her turlu profil
verilebilmektedir. Ayrica, levha ylzeylerine cesitli profiller agilarak dekoratif
gorundsler yapilabilmektedir. Buglin birgok mobilya Ureticiss yonga levhanin
yanlarint masif agag malzemeden hazirlanan citalarla kaplamak yerine MDF’den
hazirlanan citalarla  kaplamaktadir. MDF’nin  yanlari  mobilya Uretiminde
kaplanmadan direk boyanmak suretiyle de kullamlabilmektedir. Y onga levhamn orta
tabakasinda kaba yongalar kullanildigindan yanlari pordz yapidadir ve bu yuzden
MDF’de oldugu gibi yiizeylerine ve yanlarina agag isleme makineleri ile iyi profil
verilememektedir. Ayrica, postforming ve softforming islemlerinde yonga levhamin
orta tabakasinin pordz olmast nedeniyle tutka sarfiyatini artirmaktadir. MDF’nin
yanlar: ise siki yapida oldugundan boyle bir problemle karsilasiimamaktadir. ince
MDF’ler 6zel kalip preserde bukulerek sekil verilebildiginden kontrplak ve yonga
levhamin  kullamlamadigi  bukme mobilya Uretiminde  kullanilabilmektedir.
Gunumuizde (Amerikan) pres kapi olarak bilinen kapilarin Ust yuzeyleri 6zel kalip
preslerde ¢esitli formlar verilmis ince MDF’lerden yapiimaktadir (Ayrilmis, 2000).
Levha yuzeyinin orta tabakadan daha yogun olmasmin avantgjlari, daha
yuksek direng, kaplama ve boyamaicin daha diizgiin ylzey, su alma ve sismeye karsi

daha yuksek mukavemet ve tutusmaya karst daha yuksek diren¢ saglamasidir.
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MDF’nin ylizey yogunlugu yonga levhadan daha yuksek oldugundan asindirici
etkilere kars1 daha fazla direng gostermektedir.

MDF’nin yonga levhaya gore diger bir Gstin yan ise fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin yuksek olmasidir. Bir karsilastirma yapmak amaciyla piyasadan temin
edilen ve aym kalinliktaki MDF ve yonga levhalarin mekanik Ozelliklerine ait
degerler cizelge 5’de verilmistir. Cizelgede goruldugl Uzere MDF’nin fiziksel ve

mekanik Ozellikleri yongalevhadan belirgin sekilde yliksektir (Ayrilmig, 2000 ).

Cizelge 5. MDF ve Yonga Levhaya ait Fiziksel ve Mekanik Ozellikler
(Ayrilmig, 2000).

Ozellikler Birim | MDF Yonga
Levha

Levha Kalinlig mm 18 18
Y ogunluk glcm® | 0,760 0,647
Rutubet Oranm % 7,2 9,2
Kalinligina Sisme (%) 2 saat % 1,45 53

24 saat % 6,71 8
Su Emme (%) 2 saat % 3,86 -

24 saat % 15,9 -
Egilme Direnci Kg/cm® | 308,04 140,9
Egilmede Elastikiyet Modillii Kg/lom® | 31393,2 28157
Levha Y uzeyine Dik Cekme Direnci Kg/em® | 85 6,53
Levha Yiizeyine Paralel Yonde Cekme | Kg/em? | 134,33 73,11
Direnci
Levha Y Uzeyine Dik Vida Tutma Guci kp 96,23 731
Levha Y lizeyine Dik Y 6nde Janka Sertlik | Kg/cm? | 535,12 338,61
Degeri
Y uzey Emiciligi (Akma Uzunlugu) mm 235 200
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2.2. MDF Uretimi Is Akist

MDF levhalarin Uretimi odun parcaciklarmin imali ile baslar. Uretimde
hammadde olarak en az 8 cm c¢apli her tirlt odun kullanilabilmektedir (Anonim,
1985). Kullanilan hammadde, yonga levhada oldugu gibi belli bir degerlikte odunlar
olmayip, son Urindn niteligi ve kalites agisindan en az etkis olan, dusik degerli
odun ve artiklarin kullammi da mimkuindir (Kogbogan, 1983).

Odunlar 20x20x3 mm boyutlarinda yongalandiktan sonra uygun karigim
saglamak amaciyla farkl: tirlerden elde edilen yongalar ayri ayr1 depolarda toplanr.
Buradan yongalar almip yikama tesislerinden gegirilerek tas, kum ve kirlerinden
anndirlarak silolarda depolanir. Silo igindeki rutubet % 40-45 oraminda tutulur.
Silolarda yongalar kaba, ince ve normal olmak Uzere eleklere gonderilir. Kaba
yongaar kiricilara, inceler yakilmak tzere enerji kazanlarina, normal yongalar ise
liflendirme tnitesine sevk edilir (Cehreli, 1984).

Isil islem icin On 1siticiya gelen yongalar sicaklik ve buhar basinct etkisiyle
yumusamaya bagslar ve siserler. Buhar odunun bitiin gézeneklerine girerek hidroliz
olayinin baglamasimi saglar. Isinmis ve yumusamis olan yongalar, 6n isiticinin alt
tarafinda bulunan helezon tasiyici ile liflendirme Unitesinin diskleri arasina iletilir.
Caplari ortalama 1 molan, biri sabit digeri ayarlanabilen disk bigcaklarinin yardimiyla,
istenen incelikte yongaar liflendirilir. Parafin mumu eritme tankinda eritilerek
emUlsiyon haline getirilip tutkal karisimi % 50 oraminda liflendirme tnitesinden ¢ikan
liflere plskirtulerek ilave edilir.

MDF Uretiminde Ure-formaldehit tutkali, sertlestirici olarak amonyak veya
amonyum sllfat, 6zel amaglar i¢in melamin tutkal1 kullamilir.

Gerekli ilavelerden sonra levha yapimina uygun hale gelen lifler, liflendirme
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Unitesinden gikarken rutubet oraminin yiksek olmasi nedeniyle kurutucuya sevk
edilir. Burada sicak hava ile karsilasan lifler siklona ulasincaya kadar kurutulur.
Liflerin siklona ulastiklarindaki rutubet oranlart % 6,5-8,5 arasinda olmas: gerekir.
Daha sonra agirlik kontroli ve bu agirliga gore gereken tutkal oramnin belirlenmesi
amaciyla lifler kantara gelir. Gerekli tutkal1 verecek olan regine pompas: bu kantara
baglidir. Lifler tasiyic1 helezonlarla depoya, oradan serme istasyonunun kilit noktasi
olan giris agzina iletilir. Burada lif serme islemi pnomatik olarak hava ile veya
mekanik olarak eek Uzerine serme ile olur. Serme istasyonunun giris agzina gelen
liflerin rutubet oram % 7-10 arasinda bulunmaktadir. Serme makines yardimiyla
lifler elek veya kauguk bant tzerine dokuldr. Tirnakl: silindir, liflerin bant boyunca
duzenli serilmesini saglar.

On preste predenmeye girmeden 6nce levha taslagi, form istasyonunu terk
ettiginde, normal levha kalinliginin 20 katidir. On pres uygulamasinin amaci, tasima
icin yeterli saglamligin saglanmas: yan alma isleminin az kayip ile yapilabilmesi,
sicak prese zarar gormeden girebilmesi icindir. Kalinlik 3 kat azaltilmig olur. On
preslemede hareket eden bir bantla basing uygulanmaktadir.

Kenarlar1 kesilip pres boyutlarinda ebatlandirilan kege, pres yikleme
asansoruine yerlestirilir. Presten ¢ikan levhaar bosaltma asansoriine gonderilir. Pres
150 °C’deki sicak su, buhar veya kizgin yag ile wsitilir. Levha taslagina uygulanan
basing 50 kg/cm? civarindadir. Presleme siiresi 19-20 mm kalinhigindaki levhalar icin
8 dakika kadardir. Preslemenin amaci levhalari istenen kalinliga kadar sikistirmak,
yapisma icin gerekli basinci saglamak, tutkain sertlesmesi igin gerekli 1siy1
vermextir.

Presten c¢ikan levhalar norma hava sartlarinda yildiz seklindeki sogutma

dizeninde sogutulduktan sonra, dairesel testere yardimiyla kenarlari bicilerek
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duzeltilir. Presten cikan her iki levhanin ylzeyinde yumusak materyalden olusan
uzaklastiriimast gereken, 0,5- 1 mm kalinliginda bir tabaka vardir. Bu istenilmeyen
tabaka zimparalama makinesinde 4 veya 6 zimpara baslig1 ile uzaklagtirilir. Zimpara
makinesine levhaar tek tek rulolar Uzerinde girer, kaba ve ince olmak Uzere iki tip
zimparalama isleminden sonra puirtizsiiz olarak gikarlar. Uretilen levhalarin boyutlar:
piyasanin istedigi Olcllerin birkag kati blyiuk oldugundan zimparalamadan sonra
standart boyutlara getirmek icin boyutlandirma makinesine gelir. Oradan kalite
smiflarina ayrlarak sevk edilmek Uzere paketlenir. Sekil 2’de MDF uUretim semasi

verilmistir (Eroglu, 1994).
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Sekil 2: MDF Uretim Semas: (Eroglu, 1994)
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2.3. MDF Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

MDF endlstrisnde hammadde olarak odun veya diger ligno-seltlozik lifli
hammaddeler, tutkallar ve katki maddeleri kullamimaktadir. Kuru yontemle dretilen
MDF’nin yaklastk % 80-90‘m: odun veya diger ligno-selilozik maddeler

olusturmaktadir. MDF endUstrisinin en 6nemli hammaddesini odun olusturmaktadir.

2.3.1. Odun veya Diger Ligno-Seltilozik Lifli Maddeler

MDF, yonga levha ve diger odun kokenli levhalara oranla daha distk kaliteli
odunlardan Uretilebilir. Kismen mantar tahribatina ugramis odunlar, lif levha
endistrisinde degerlendirilebilmektedir. MDF Uretiminde kullamlan agag cinsleri
genis snirlar iginde bulunmakta ve sekerkamisi, bugday saplari vb. yeterli lif
uzunluguna sahip yillik bitkiler de bugin dinyanin bazi bolgelerinde bu kaynaklara
yakin olana MDF fabrikalarinda degerlendirilebilmektedir. Hatta yapilan arastirmalar
atik kagitlarin bile MDF dretiminde kullamlabilecegini ortaya koymustur. Bu
avantajlardan dolayt MDF’nin, hammadde istegi yonga levhadan daha genis sinirlar
icindedir. Odun kalitesi bakimindan isteklerin drnegin, dolgun gbvde, duzgun liflilik,
boy, cap, budak vb. gibi 6zellikler, bu endustri icin pek dnemli bulunmamaktadir.
Yaprakli ve igne yaprakli aga¢ odunlarinin buylk bir kismi, bu endistride
kullamImaktadir (Eroglu, 1988).

MDF uretiminde, orta yogunlukta, fazla budak ihtiva etmeyen, recine ve tanen
gibi ekstraktif madde oram yiiksek olmayan, pH degeri 4- civarinda, rutubet oram %
40-60 olan ve kabuk oram % 15-20’yi gegmeyen kismen mantar tahribatina ugramis

her tarlt odunsu materyal kullamilabilmektedir. TS 1351 (1974)’de budaklar ve kabuk
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konusunda bir sinirlama getirilmemis olmasina karsin, budaklar yongalama makinesi
bigaklarinin daha kisa siirede kdrelmesine ve makine kapasitesinin diismesine neden
olmaktadir. Kabuk ise yogunlugu dusik, kisa lifli ve lif Gretimi bakimindan disuk
degerde oldugundan yongalar icersindeki oram ortalama % 20’yi astiginda levhanin
fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerini dusurmekte, yuzey gorinumini ve kalitesini
bozmakta, tutkal sarfiyatini artirmakta, kum, ufak tas parcalart gibi defibrator
segmentlerini asindiran maddeler icermekte ve pisirme kazaninda ¢ok 6nemli olan
hacmi kaplayarak 1s1 ve buhar enerjisi kayiplarina neden olmaktadir. Bu yuizden,
fiziksel ve mekanik o©zellikleri yuksek olan kaliteli MDF Uretimde kullamlacak
odunlar, kabuklarindan soyulmus olmalidir (Suchland ve Woodson, 1991). MDF
Uretiminde genelde disik yogunluga sahip agag turleri tercih edilir. Y ogunlugu 0,35-
0,65 g/cm® arasinda degisen agag tirleri lif levha iretimine uygundur (Anonim,
1999).

Kestane agaci gibi asiditesi yiksek olan agag turlerinin yongalari pisirme
kazamna Kayin, Kavak gibi pH degeri biraz daha yiksek olan (4-5 civarinda) agag
tarlerinin yongalar: ile birlikte verilmemelidir. Aksi taktirde, pisirme kazanina farkl:
pH degerlerine sahip yongaar alindig: icin liflerinin pH degerleri de farkl: olacak ve
Ozellikle sicak preste istenmeyen problemler ortaya cikaracaktir. Kestane
yongalarinin ve buna dayal1 olarak liflerinin pH degeri Kayin ve Kavak liflerinden
daha distk oldugundan (asiditesi yiksek) taslakta kestane liflerinin oldugu yerler
sicak preste daha 6nce sertlesecek ve levhamin bazi yerlerinde fiziksel ve mekanik
Ozellikler farkli olacaktir (Anonim, 1999).

Lif levha endustrisinde kullamlan odunlarin lif boyutlar: liflerin kegelesme
kabiliyetleri agisindan 6nemli bulunmaktadir. Yaprakli agaglar 0,8-2 mm kisa lif

veren hicrelere sahiptirler. Buna karsilik igne yaprakhilar 3-7 mm’ye varan lif
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uzunluklarina sahip cinslerdir (Ayrilmig, 1999). Lif levha endistrisnde uzun lifli
odunlar kisalifli odunlardan dahafazlatercih edilir. Bilindigi gibi yas yontemle levha
uretiminde kecelesme Ozellikleri iyi olmasi dolayisiyla igne yaprakli agaglar (% 70
igne yaprakl1 + % 30 yaprakli agag) tercih edilmektedir. Boylece elde edilen levhamn
basta egilme, levha yiizeyine paralel ve dik yonde gekme direncleri olmak tzere bazi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri ylksek olmaktadir. Kuru yontemle lif levha tretiminde
tutkal olarak termosetting (sicakla katilasan) tutkallar kullaniimakta, boylece kisa lifli
yaprakli agaglarda buyik oranda uretimde degerlendirilebilmektedir (Eroglu,1988).
Sekil 3°de odun lifi hiicresini olusturan sellilozun mikroskobik ve submikroskobik

yapist goralmektedir.
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Sekil 3 : Seltlozun Mikroskobik ve Submikroskobik Y apist (Tank, 1980).
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Sekil 4’de lif levha Uretiminde kullanilan igne yaprakli ve yaprakli agag lifleri

ile yillik bitkilerden seker kamus lifleri gorulmektedir.

Ty -

Sekil 4: Lif Levha Uretiminde Kullanilan Lif Ornekleri, A: igne Y aprakli Agag
Lifleri, B: Yaprakli Agag Lifleri, C: Seker Kamusi Lifleri, (Suchland
ve Woodson, 1991).

Herhangi bir agacin lif dretimine elverislilik durumunun saptanmasinda
yardimc olacak faktorler arasinda (Tank, 1980);

1. Agac tirt

2. Y etisme yerinin cografi durumu

3. Yetismeye etkisi bulunan mescere sartlar1 (yukselti, toprak ve iklim)

4. Mescere tipi (bakir orman, koru, dikim veya sirgiinden yetisme gibi)

5. Tomrugun kesildigi agac kismi (govde, kiituk, tepe, dal)

6. Odunun durumu (¢urtklik, mantar veya yangin etkisinde kalmis olmasi)

7. Hammaddenin tipi ( kabuklu, kabuksuz, yuvarlak veya yarma odun, budakl

tomruk veya endUstri artigi gibi)
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8. Anormal olusumlar (lif kivrikligi, reaksiyon odunu vb.) yer almaktadir.

Y aprakli agaglarin igne yaprakli agaglardan yas yontemle lif levha Gretiminde
onemli bir avantgji, liflerinin kisa olusu nedeniyle levha ylzeyinde daha seyrek
yuksek yogunlukta bolgeler (Cockle: Yas yontemle lif levha Uretiminde taslak
olusturma boliminde lif dagilimindaki dizensizlikler nedeniyle olusan yer yer
yuksek yogunluktaki bolgelerdir.) olusturmasidir. Buna karsilik ¢ok kisa lifler de
levha ylizeyinde yuksek yogunlukta bolgeler olusturmaktadir. Cinku, bu kisa lifler
suyun drenagjim1 azaltmaktachrlar. izolasyon lif levhas Uretiminde daha uzun ve
yumusak olan igne yaprakli agac lifleri daha iyi bir drengj sagladigindan bu tirlerde
‘cockle’ problemi yasanmamakta ve daha saglam bir levha taslag: elde edilmektedir
(Suchland ve Woodson, 1991).

Igne yaprakli agac odunlarini liflendirmek icin gerekli enerji yapraki
agaclardan daha fazladir. Ayrica igne yaprakli agag odunlarmin pisirme slreleri
yaprakli aga¢ yongalarindan daha fazladir. Odunun yogunlugu ne kadar fazla ise
yongalara gerekli olan pisirme sires de o kadar az olmaktadir. Bu ylzden igne
yaprakli ve yaprakli agag yongaari pisirme kazaninda ayr1 ayri islem gormelidirler.
MDF Uretiminde kullanilan agag turleri ¢ok degisiktir. Baslangicta uzun lifli ve
yaprakli agaclara gore hafif olmalari, kolay sikistirilabilmeleri ve pH degerlerinin
MDF dretimi igin uygun olmalarindan (4-5 civari) dolay: igne yaprakli agaclar
kullanilmigtir  (Anonim, 1999; Ayrilmis, 1999). Dunya’da lif levha Uretiminde
kullanilan igne yaprakli ve yaprakli agaglar cizelge 6’da verilmistir.

Ulkemizde MDF Uretimi yapan fabrikalarda 6nceleri Cam, Goknar, Ladin gibi
igne yaprakli agag turleri kullamlirken daha sonralart ekonomik ve kolay temin
edilebilmesinden dolay1 basta Kayin, Mese, Kavak, Kestane, Giirgen olmak Uzere

Kizilagag, Ihlamur, Sogit, Hus ve Akcgaagac gibi yaprakli agac tirleri de blyuk
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oranda Uretimde kullamlmaya baslanmistir (Anonim, 1999). Ayrica Ulkemiz

ormanlarinda yaygin olarak ¢ali formunda bulunan Orman gultnin (Rhododendron

ponticum L.) de lif levha Uretiminde kullamlabilecegi tesbit edilmistir (Taskin,1977).
MDF udretiminde kullamlan gesitli igne yaprakli ve yaprakli agag tirlerine ait

lif uzunluklar: asagida verilmistir (Tank, 1980).

Agac trd Lif uzunlugu (mm)
Abies alba 3,4-4,6
Acer pceudoplatanus 0,67-1,08
Betula verrucosa 0,34-1,7
Fagus orientalis 0,5-1,7
Picea abies 1,3-4,3
Pinus sylvestris 1,8-4,5
Populus nigra 0,3-2,0
Quercusrobur L. 0,28-1,6
Tilia platyphylla 0,5-14
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Cizelge 6 : Lif Levha Uretiminde Kullanilan igne Y aprakli ve Y aprakli Agag Turleri

(FAO, 1958)
Botanik Adi(Igne | Ticari Ade Botanik Ad: | Ticari Ad:
yaprakli) (Yaprakli)
Abies aba Silver fir Acaciamollissma Black wattle
Abies balsama Balsam fir Acer macrophyluum Bigleaf maple
Abies concolor Whitefir Acer rubrum Red maple
Abies magnifika Californiared fir Acer saccharinum Silver maple
Abies procera Noble fir Acer saccharum Sugar maple
Abies grandis Grand fir Acer pceudoplatanus
Abies nordmanniana Alnus incana Alder
Abies bornmilleriana Aucoumea klaineana Okume
Abies equitrojani Betula alba Birch
Abies cilicica Betula alleghaniensis
Araucariaaustralis Betulalenta
Araucariaimbricata Betula papyriferia
Cedrus libani Betula platypyll japonica
Cedrus atlantica Betula pubescens
Cedrus deodora Betula verrucosa
Chamaecyparis spp. Cypress Carpinus caroliniana American hornbeam
Cryptomeria spp. Cedar Castenea sativa Chesnut
Picea agabeyes European cedar Eucalyptus eugeniodies Eucalypts
Picea glacua White spruce Eucalyptus gigantea
Picea mariana Black spruce Eucalyptus globulus
Picea rubens Red spruce Eucalyptus gummifera
Picea sitchensis Sitka spruce Eucalyptus maculata
Picea engelmannii Engelmann spruce Eucalyptus oblicua
Pinus bankasiana Jack pine Eucalyptus ovata
Pinus contorta Lodgepole pine Eucalyptus pilularis
Pinus densiflora Red pine Eucalyptusresinifera
Picea ochinata Shortleaf pine Eucalyptus rostrata
Picea dliottii Slash pine Eucalyptus saligna
Picea palustris Longleaf pine Fagus crenata
Picea patula Patula pine Fagus grandifolia
Picea pinaster Maritime pine Fagus sylvatica
Pinus pinea Stone pine Fagus orientalis
Pinus ponderosa Ponderosa pine Ligidambar styraciflua Sweetgum
Pinus radiata Monteray pine Ligidambar orientalis
Picearesinosa Red pine Liriodendron tulipifera Y ellow poplar
Picea strobus East white pine Nothofagus cunninghamii | Tasmanian oak
Picea sylvestris Scots pine Pentacme spp. White lauan
Picea taeda Loblolly pine Populus aba Poplar
Picearigida Pitch pine Populus grandidentata Apsen
Picea jeffreyi Jeffry pine Populus nigra Poplar
Picea virginiana Virginia pine Populus tremula Poplar
Picea clausa Sand pine Populus tremulodies Aspen
Picea glabra Spruce pine Robinea pseudoacacia Black lacust
Picea lambertiana Sugar pine Quercus robur Oak
Pseudotsuga Douglas fir Quercus rubra
men.var.Glacua
Sequoia sempervirens Redwood Quercus ithaburensis
Podocarpus dacyrdiodies Salix aba Willow
Taxus baccata Salix nigra Black willow
Thuja plicata West, Red cedar Shorea spp. Red lauan
Thuja occidentalis North. White- cedar Tabebuia cassinodies Caixeta
Tsuga heteropylla West.hemlock Tabebuia obtusifolia
Tsuga canedensis Eastern hemlock Tilia americana Basswood
Larix occidentalis Western larch Tilia heteropylla
Juniperus virginiana Eastern redcedar Tilia platyphylla
Juniperus osteoperma Utah juniper Tiliaargentina
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Lif levha Uretiminde odun hammaddesinin 6nemi buydktir. Yongalama
sirasinda enerji sarfiyatini azaltmak, dizgin ylzeyli yongalar elde etmek ve
hammadde kayiplarini asgariye indirmek igin % 40-60 arasinda rutubette odun
kullanmak idealdir. Pratikte yongalanacak odunun rutubeti % 80-90’a kadar
¢ikabilmektedir. Odunun rutubet degeri lif doygunlugu noktasindan disik oldugu
taktirde yongalama makinesinde isenilen boyut ve kalitede yonga alinamaz. Kuru
odunlar yongalanirken toz miktar: artar.

MDF uretiminde, ince ¢apli yuvarlak veya yarilmis govde kisimlari, aralama
kesimlerinden elde edilen dal odunlari, tepe odunlari ve yakacak odunlar gibi
islenmemis orman artiklar1 ile kereste endistris atiklari, soyma kaplama atik
silindiri, kesme kaplama artik tahtasi, soyma ve kesme artik kaplamalari, testere ve
planya talasi, gesitli odun isleyen ve mobilya tipi Uretimi yapan fabrika artiklart
kullanilabilmektedir. Planya ve testere talagi gibi endustriyel artiklar lif levha
endustrisnde odun yongasindan sonra ikinci derecede arzu edilen hammaddelerdir.
Cunki bu endistriyel artiklar distk rutubetli olmalarnin yanmi sira daha kisa lif
vermektedirler (Ayrilmig, 1999).

TS 1351 (1971)’e gore; lif levha Uretiminde kullarilabilecek lif-yonga odunun
boyutlar1 cizelge 7°deki gibi belirlenmistir. Fabrikalar Gretimde kullamlacak
odunlarin kabuklu ¢aplarinin 6 cm’den kiiglik, 40 cm’den buyuk ve boylarmin da 2

m?*den uzun olmamasin1 tercih etmektedirler (Anonim, 1999).
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Cizelge 7: Lif Levha Uretiminde Kullanilabilecek Lif- Yonga Odunu Boyutlar
(TS 1351, 1974)

Hammadde Sekli | Boy (cm) Ince ug capr (cm) | Kalinhk en gok
(cm)

Yuvarlak Odun 50-100-150-200 | 4-20 -

Yarma Odun 100-200 - 20

Endustri Artign - - 20

Testere Tozu Tane buyukligl 2 mm’den biyik olamaz

Bu hammaddelerde; dis ve i¢ kabuk, budak, % 10 egrilik, lif kivrikligr,
olukluluk, ikiz 6zlUllk, eksantrik buylme yaralar bulunabilir. Ancak, curaklilik,
kovuk ve urlar bulunmamalidir.

Ulkemizde verimli koru ormanlarmin yillik etas igne yaprakli agag tirlerinde
12.115.378 m®, yaprakli agag tirlerinde 4.704.500 m? olmak (izere toplam 16.819.878
m® olarak belirlenmistir. Ayrica batalik ormanlarda eta miktar: ise 7.946.743 ster
olarak tesbit edilmistir. Ulkemizde 1995-1998 yillar1 arasinda endustriyel oduna
(tomruk, sanayi odunu, maden diregi, tel diregi ve lif-yonga) olan talep ve Uretilmesi
(arz) hedeflenen toplam miktarlar: gizelge 8’de gorulmektedir. Cizelgedeki verilere

0zel sektor tarafindan Uretilen endustriyel odun miktar: da eklenmistir (Istek, 1998).

Cizelge 8: Ulkemizde Endustriyel Oduna Olan Arz ve Talep Miktarlar: (istek, 1998)

Endustriyel Odun | 1995 1996 1997 1998
Talep Miktar: | 15.289.796 15.777.182 16.286.419 16.701.222
(milyon m®)

Arz Miktari 11.656.325 11.923.215 12.169.663 12.487.174

Bu verilerden anlasilacag: tizere, gelecek yillarda odun hammaddesi agiginin
blyuyecegi ve oduna olan talebin artacagi gbz énunde bulundurulursa kisa vadede
¢Ozum getirilmesinin olanaksizligi agiktir. Ayrica, artan nifusun odun hammaddesine
olan talebi zamanla daha da artacaktir. Bu talebi karsilamak igin yakacak olarak

kullanilan odunun, odunu hammadde olarak kullanan endustri kollarina kaydirilmasi
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ve talep fazlaliginin ithalatla karsilanmast mimkin goriliyorsa da sozu edilen
¢ozimlerin kisa ve uzun vadede birtakim sikintilar yaratmasi kaginilmazdir. Bu
nedenlerden dolayi, yillik bitkiler giderek 6nem kazanmakta ve odun kokenli levha

Ureten fabrikalarda kullanimi giderek artmaktadir.

Yillhik Bitkiler

Yonga ve lif odunu bulmakta ortaya ¢ikan giglikler ve buna bagli olarak
artan fiyatlar, yillik bitkilerin ligno-selilozik kisimlarmin MDF  Uretiminde
kullamlmasina yol agmustir. Ozellikle yeteri kadar odun hammaddesine sahip
olmayan Ulkelerin bu yondeki gayretleri fazladir. Yapilan arastirmalar, birgok yillik
bitki artiginin basar1 ile kullamlabilecegini ortaya koymustur. Valmet corporation
tarafindan yapilan bir arastirmaya gore Dinya’da 1998 yilinda MDF Uretimi yapan
fabrikalarin % 7°si yillik bitkiler kullanmaktadir (MDF Industry Update Mill
Directories, 1997). Yillik bitkilerin levha Uretimine uygun olmasi yeterli degildir.
Aynmi  zamanda, miktarinin  yeterli, toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve
islenmesinin kolay, ucuz ve tehlikesiz olmasi gerekir. MDF Uretiminde kullamlabilen

cesitli yillik bitkilere ait lif uzunluklar: asagidaki cetvelde verilmistir (Tank, 1980).

Yilhk bitki Lif uzunlugu
Seker kamisi 1-4 mm
Keten 9-70 mm
Kenevir 5-55 mm
Saman 0,5-2mm
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Atik Kagitlar

Atik kagitlarin en iyi kullamlabildigi alan lif levha endustrisidir. Clnka atik
kagitlar binyesinde tutkal, boya, murekkep ihtiva ettikleri gibi plastik, metal folyolar
ve ev atiklarn gibi yabanci maddelerle de beraber bulunmaktadirlar. Bu yabanci
maddeler, kagit Uretiminde atik kagitlardan temizlenmelidirler. Bu da, Uretime art1 bir
maliyet getirmektedir. Atik kagitlarin lif levha tretiminde kullaniimasinda boyle bir
ihtiyag yoktur. Atik kagitlarin liflendirme enerjis ¢ok distk oldugundan islenme
maliyeti daha azdir ve ayrica, hammadde maliyeti daha dusik oldugundan lif levha
endistrisne uygun bir hammaddedir. Atk kagitlarin MDF  endustrisnde
degerlendirilmesi ile ilgili bir caismada atik kagitlar ile MDF Uretilmis ve yapilan
calismalar sonucunda, atik kagitlarin ve dusuk kaliteli mekanik hamur atik kagitlarin

MDF uretimi icin pratik ve uygun oldugu belirtilmistir (istek, 1998)

2.3.2. Yapistirict Maddeler

MDF endlstrisinde genel olarak sentetik tutkal kullamiimaktadir. En cok
kullanilan sentetik tutkallar; basta Gre-formaldehit tutkal: olmak Uzere bunu fenol-
formaldehit tutkali, melamin-formaldehit tutkal1 ve resorsin-formaldehit tutkal: takip
etmektedir. Sentetik tutkallar, bir katalizor veya 1s1 yarcimu ile belirli bir stirede kati,
yanmaz ve ¢Ozunmez bir duruma gelmektedir. Bir defa sertlestikten sonra da
reaksi yonun geri doniisti olmamaktadir. Tanen ve stlfit atik suyundan uygun tutkallar
Uretmek mimkindir. Fakat, bu tutkalarin kullammi ginimizde son derece
Onemsizdir. Diger bir tutkal olan polyizosiyanat MDF Uretiminde az miktarda

kullaniimaktadir (Akbulut, 1991)
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2.3.2.1. Ure-Formaldehit Tutkal (UF)

Dunya’da MDF dretiminde yaklasik % 90 veya daha yiiksek oranda Ure-
formaldehit tutkali kullaniimaktadir. Ure-formaldehit tutkalimin odun kokenli levha
Uretiminde en fazla kullamimasmin nedenleri; kullammin kolay, sicak presleme
sirasinda sertlesme siresinin kisa, fiyatinin ucuz ve bu tutkaldan Uretilen levhaarin
kalitesinin bugtnkti mevcut kullanim yerlerinin gogu icin yeterli olmasidir. Bunun
yan sira, rengi beyaz veya renksizdir. Ure-formadehit tutkalimin sahip oldugu bu
avantajlardan ayr olarak bazi dezavantgjlari da vardir. Bu tutkal, dis hava sartlarina
dayanikli levhalarin Uretiminde kullamlmamakta ve zamanla ham levhalardan
formaldehit ayrilmas: meydana gelmektedir.

Ure-formaldehit tutkal: tre ve formaldehitin sulu gozeltilerinin kademeli bir
sekilde asit katalizorler kullamlarak sicaklik etkis atinda kondanse olmasiyla elde
edilir (Sekil 5). Elde edilecek tutkalin 6zelliklerini; sicaklik, reaksiyon suresi, pH
degeri, Katalizor konsantrasyonu ve ure ile formaldehitin mol oram etkilemektedir.
Daha 6nceleri trenin formaldehite mol oram 1/1,5-2 iken, glinimiizde bu oran 1/1,25-
1,15’e kadar dusUrUlmistir. Formaldehit oramn azaltilmasi,, sert formaldehit
ayrismasin1 duslirmekte fakat, sertlesme siresnin uzamasina neden olmaktadir.
Amaca uygun olarak alkali ortamda baslatilan kondenzasyon reaksiyonu ile

Monometilol-Ure, daha sonradimetilol treye doniismektedir.
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NH2 NH. [:Hz OH NH.CH,,OH

|- | |

£=0 + [.'HZD > [=0 —_— =0

MH.2 .NH.Z. NH.. EH2 -0H
ire + Formaldehit Monometilol {re Dimetilol Ure

Sekil 5: Ure-Formaldehit Tutkalinin Olusumu (Akbulut, 1991).

Bu 0n kondenzasyon Urlnleri, hentiz suda ¢ozilen bilesiklerdir. Bu safhada
iken pH 7-8’e yukseltilerek reaksiyon durdurulur ve bunu takiben sogutulur. Yarida
kesilmis olan kondenzasyon sicak preseme sirasinda tekrar baslar ve sonuna kadar
devam eder.

Buna gore Ure-formaldehit tutkal,

NH—CDNH-CHZ—NC—ONCH—CHZ—
CH2

NH-CONH-

biciminde polimerize olarak sertlesmektedir. Ure-formaldehit regineleri, termosetting
bir yapiya sahiptir. Yani sadece bir kere sertlesir. Sertlestikten sonra isitarak veya
kimyasal bir ¢ozlict kullanillarak yumusatilamaz. Yavas yavas ilerlemesine ragmen
kondenzasyon olay;, asit ortamda regine olusmasyla sonuglanmaktadir.
Kondenzasyon giresinde Ure ve formaldehitin molar oranlari, sicaklik ve ortamin
pH'st temel olusturmaktadir. Recinenin suda iyi  ¢Ozunir halde kalabilmesi igin
kondenzasyon olayr belli bir zamanda durduruimalidir. Genel olarak suda
¢ozunebilirlige kadar ¥ oraninda kondanse olmasi, siit gorinimi alarak daha ytiksek

kondenzasyon icgin temel teskil etmelidir. Sulu Uretim reaksiyonu tamamlandiginda,
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normal tutkal ¢ozeltisindeki kat1 madde miktar1 % 40-50 civarindadir. Daha yiksek
yogunluk icin, disik sicakliklarda vakum altinda su buharlastirilarak ka1 madde
miktar1 % 60-70’e ¢ikartilabilir. Bu sekilde fabrikalarca reginenin yarim birakilan
reaksiyonu daha sonra lif levha, yonga levha ya da kontrplak tretimi sirasinda sicak
preserde basing altinda sicaklik ve katalizor yardimi ile tamamlanir. BOylece tutkalin
tam olarak sertlesmesi saglanarak, yapisma fonksiyonu gerceklestirilmis olur
(Akbulut, 1991).

Sivi Ure tutkal1, notr veya hafif alkali (pH =7,5-8) olan bir ortamda depolanir.
Reaksiyon yarida kesilmekle beraber, yavas da olsa kendi kendine devam eder. Bu
nedenle Ure-formaldehit recinelerinin depolama dmurleri sinirlidir. Sicakliga baglh
olarak sertlesme hizlanmakta oldugundan tutkalin saklama stiresi soguk muhafaza
ederek uzatilabilmektedir. Ancak 15 °C’nin atina diuslrdlmemes de zorunlu
olmaktadir. Sivi Ure tutkalinin depolama 6mrii ya da saklama siresi 3-6 ay kadardhr.
Elde edilen tutkalin viskozites 200-300 sentipoiz’dir. Kapal1 saklanma kosulu ile toz
halindeki tutkal, cok daha uzun bir slire dayanmaktadir. Bu siire en gok 2 yil kadardr.
Depolama 0mrii olan regineler koyulasir ve kullanilmaz hale gelir. Bu bakimdan
kullamm tarihinin, Uretim tarihine bagli olarak takibi 6nemlidir (Tank, 1998).

Ure-formaldehit tutkalinin sertlesmesi icin mutlaka bir sertlestirici gereklidir.
Aym zamanda s etkisi de olursa sertlesme ¢ok hizlanmaktadir. Ancak 1s1, tek basina
sertlestirme ve suda ¢ozinmezlik igin yeterli olmamaktadir. Levha dretiminde
kullanllan agag turlerinin pH degerlerine gore tutkal igindeki sertlestirici oram
belirlenmektedir. Eger aga¢ turinin pH degeri disuk (asidik) ise sertlestirici oram
azaltilir. Aks taktirde tutkal presemeye gelmeden on sertlesmeye ugrar. Ure-
formaldehit tutkal1 kullanmildig: taktirde son sertlesme igin taslak orta kisminin 100 °C

olmasi gerekmektedir (Anonim, 1999).

36



Yonga levha, lif levha ve kontrplaklarda bulunan formaldehitin asil kaynagi,
baglayici olarak kullanilan Ure-formaldehit reginesidir. Bunun yaninda odunun cinsi
ve rutubeti, pres sicakligi ve katki maddeleri de etkili olan faktorlerdir. Formaldehiti
dustrmenin en etkili yolu, serbest formaldehit miktar1 disiik olan 6zel regineler
kullanmaktir. Bunun icin F/U oran duisik regineler kullanilmalidir. E-1 MDF’ler igin
F/U=1,1 ve E-2 MDFler i¢in F/U=1,2-1,3 civarinda olmalidir. Bu tip regineler
onceleri az reaktif olduklar1 igin kapasite kaybina neden olmakta olup, son
zamanlarda Ure-formaldehit recines kalitesinde yapilan iyilestirmelerle, pres
zamaminin uzatilmasi ve buna bagli olarak meydana gelen kapasite kayiplar: problemi
ortadan kalkmustir. Biraz daha hassas ve dikkatli bir ¢alisma ile iyi kalite elde
edilmektedir (Akbulut, 1991).

EMB (Euro MDF Board, EN 120-1) MDF’leri formaldehit emisyonlarina
gore 2 sinifa ayirmaktadir. Bunlar sirasiyl &

a) E-1 Sinift MDF’ler : (Class A) <9 mg/100 gr tam kuru levha

b) E-2 Simift MDF’ler: (Class B) < (30mg/100 gr tam kuru levha

Ure-Formaldehit Tutkalimn Sertlestirilmesi
Ure-formaldehit tutkali capraz baglanma oram yiksek sert bir Urtinle
sonuglanan kondenzasyon polimerizasyonu ile sertlesmektedir.

Buna gore Ure-formaldehit recinesi;
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Sekil 6: Ure-Formaldehit Tutkalmin Sertlesmesi (Akbulut, 1991).

olarak sertlesmektedir. Bu sertlesme ile geri doniisl olmayan termosetting tipi bir

recine olusmaktadir.

Tutkalin sertlesmesi igin mutlaka bir sertlegtirici gereklidir. Ayn zamanda 1s1
etkis de olursa sertlesme ¢ok hizlanmaktadir. Ancak 1s1, tek basina sertlestirme ve
suda ¢ozinmezlik icin yeterli olmamaktadir. Sonug olarak ister soguk ister sicak
tutkallama yapilsin mutlaka bir sertlestirici lGzumlu olmaktadir. Pratikte biittin asitler
ve tuzlar sertlestirici olarak kullarilabilir. Cok kullanilmamakla beraber fazla tepki
gosteren sertlestiricilerle 80-110 °C gibi dustk sicakliklarda bir polykondenzasyonu
geciktirirken gok yiiksek sicakliklarda da basarisizliga sebep olur. Cunkt 160-170 °C
‘den yiksek sicakliklarda odunun hidroksil gruplari sertlesir ve recine ile iyi bag
olusturmaz, daha yiksek sicakliklarda ise karbonlasma egilimi gosterir (Anonim,

1999).

Giinimuizde sertlestirici olarak en gok amonyum Kloriir ve amonyum siilfat
tercih edilmektedir. Sertlestirici olarak sadece asit kullanma durumunda sertlesme o
kadar cabuk olmaktadir ki MDF taslagi sicak prese gelmeden sertlesmektedir. Bu

yuzden daima tamponlanmis karigimlar kullanilir. Amonyum oramn arttiriimasi
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sertlesmeyi hizlandirici, amonyak oramnin arttirilmast ise yavaslatic etkiye sahip
bulunmaktadir. Sertlestiricideki amonyum klorir oramnin % 15, % 25’lik amonyak

oraninin ise % 30’u gegmemes istenir (Tank, 1998).

Amonyak, dustk sicakliklarda yani sicak prese gelmeden once olusan asidi
notralize etmek suretiyle tutkalin sertlesmesini durdurmaktadir. Sicak preste ise
amonyak, hizl1 bir sekilde disar1 ve boylece ¢ozeltideki amonyak kalmayinca olusan
asit tutkalin sertlegsmesini gergeklestirir. Sertlestirici olarak hegzametilentedramin de
kullanilabilmektedir. Az miktardaki amonyum klordr ile kombinasyonu ise daha iyi
sonuglar vermektedir. Hegzametilentedramin sicak preste sicakligin etkis ile
amonyak ve formadehite donisir. Amonyak buharlasarak levhayr terk eder,
formaldehit ise amonyum klorir ile reaksiyona girerek sertlestirici asidi olusturur.

Hegzametilentedraminin dezavantaj1 oldukca pahal1 olmasidir.

Yonga levha ve lif levha Uretiminde sertlestirici olarak amonyum kloririin
kullammi, amonyum sllfattan daha yaygindir. Clnki amonyum  klordr
kullamldiginda meydana gelen tuz asidi (HCl) ugucu olmasindan dolay: levha
taslagin1 her tarafina homojen bir sekilde yayilir. Amonyum silfat kullamlmasi
halinde meydana gelen sllfurik asit (H2SO,4) ugucu olmadigi icin levhaya homojen
olarak yayilmaz ve sertlesmede diizensizlikler olur. Ure pahal: oldugundan tampon

maddesi olarak gogunlukla amonyak tek basina kullamImaktadir (Akbulut, 1991).

2.3.2.2. Fenol-Formaldehit Tutkah (FF)

MDF Uretiminde Ure-formaldehit tutkalindan sonra en ¢ok kullamlan tutkal

fenol-formaldehit tutkalidir. Fenol-formaldehit tutkali fenol ve formaldehit
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maddelerinin, paslanmaz celikten yapilan reaktorlerde sicaklik etkis ve katalizor
yardimi ile yaptiklar: bir kondenzasyon Urtini olarak elde edilmektedir.

Formaldehit disindaki ana hammadde olan fenol, renksiz ve son derece zehirli
bir svidir. Uretim reaktorlerine gelinceye kadar tamamen kapali sistem icinde
bulunmalidir. FF tutkal1 rutubete ve kaynatmaya kars1 dayaniklidir. Bu yizden, dis
hava sartlarina maruz kalan yerlerde kullamilmaktadir. Ancak, sertlesmesi yavas
oldugu icin predeme sirasinda daha yuksek sicaklik ve daha uzun sire
uygulanmaktadir. FF tutkal1 ile MDF Uretiminde taslak rutubeti 6nem tagimaktadir.
CUnku rutubet miktar1 fazla oldugu taktirde sicak presleme sirasinda ortaya Gikan
buhar, tutkain sertlesmesini engellemekte ve levha yuzeyinde siskinlikler
olusturmakta ya da levha presten ¢ikarildiktan sonra patlamaktadir. FF tutkalinin
rengi koyudur ve levha yuzeyini koyulasmasina neden olur. FF tutkai, Fenol ile
Formaldehitin katalizorler yardimiyla kondenzasyonundan elde edilmektedir.

Novalak ve Resol olmak lizereiki tip FF tutkal dretilir (Sekil 7), (Anonim, 1999).

Fanol.Formaldehit{fazia) Fenol( fazlo)oFOfmaidehit
irﬂkﬂli +Asit
Resol Novolak

Sekil 7: Fenol-Formaldehit Tutkalinin Olusumu (Akbulut, 1991).
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Fenol-formaldehit recineleri tiplerine gore iki ana gruba ayrilir.

1- Resol: Fenol reginesinin kondanse olmamis sivi haline resol denir. Kirmizi
renkli bir sivi olup bazik ortamda olusan distk kondenzasyon derecesine sahip bir
recinedir. Bu, fenol akolUnin kristallesebilir durumunun aksine recinemsi karakteri
ifade etmektedir. Baz: tipleri suda, baz: tipleri organik ¢ozliculerde ¢ozulebilir. Sivi
halde iken 1s1 ya da asit etkis ile sertlesen recine bu defa resit olarak
adlandiriimaktadir. Ag dokusunu olusturan bu makro molekiliniin G¢ boyutlu yapisi
artik bozulmaz durum amaktadir. Bu duruma gelen regine artik sicakligin yikselmesi
ile yumusamaz, erimez bir durum alir ve nihayet kdmarlesir. Resol ve resit durumlari
arasindaki bir asamada regine resitol adini alir, yumusak ve termoplastik bir durum
kazanir. Ancak organik ¢oziiclilerde ¢oziinemez. Sertlesmenin bu kademeleri arasinda
kesin bir sinir koymak mimkiin degildir, zira kondenzasyon olay: stireklidir.

2-Novalak: Novaak tipi FF tutkallari, asidik ortamda ve molar olarak
Fenol’in formaldehite gbre fazla oldugu kondenzasyon igerisinde Uretilirler.
Katalizor olarak; paratoluen, silfonik asit, oksalik asit ve stilfurik asitler gibi kuvvetli
asitler kullamilir. Novalak tutkallar termoplastiktir. Organik ¢ozuctlerde ¢ozulebilir
ve eriyebilir. Bu 6zelligini, kullamlmadan 6nce uzun sire koruyabilir. Kullamlacag:
zaman paraformaldehit veya hegzametilentetramin katilir (Akbulut, 1991).

Sivi haldeki fenol regines sari, kahve, kirmizi-kahve veya koyu kirmizi
renklerde olabilir. Fenol-formaldehit tutkali katilasmis durumda kaynar suya
hudutsuz derecede dayaniklidir. Kaynar su disinda asit, seyreltik alkali, yag ve
organik ¢ozicllere dayanan fenolik tutkallar hayvansal ve mantar etkilerine de karsi

koyabilmektedir. Sertlik ve organik ¢ozicllere karsi dayanikli olmasindan dolay: dis
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hava sartlarina dayanan kontrplak, yonga levha ve lif levha tretiminde tutkal olarak

kullaniimaktadir (Tank, 1998).

Fenol- Formaldehit Tutkalmin Sertlestirilmes

Suda cozunen alkali fenol-formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye
gerek kalmaksizin sadece 1s1 etkisi ile sertlestirilir. Sicak presteki sicaklik derecesi FF
tutkalinin reaktifligine bagl olup, 135-155 °C arasinda bulunmaktadir. Dogru olarak
katilasmis FF tutkali sinirsiz derecede kaynatmaya dayanikli olmaktadir. Ancak
sertlestirici kullanmak suretiyle, hem sicakligin distrilmes: hem de sertlesmenin
hizlandirilabilmesi  saglanmaktadir. Paraformaldehit kullamlmas: ile sertlesme
sicakligi 110-125 °C’ye indirilebilmektedir. Daha disuk sicakliklara rezorsin
kullanmak suretiyle ulasilabilir. Sertlesme igin paraformaldehit ile birlikte resorsin
kullanilmast halinde 90-110 °C’de gayet iyi bir sertlesme elde edilebilir. Ancak
resorsin oldukga pahalidir. Sertlestirici olarak ayrica potasyum karbonat da katilabilir.
Bunun miktari, tutka kat1 maddesinin % 5’i kadar alinmaktadir. Potasyum karbonat

daha sonra levha yiizeylerinde lekeler olusmasina neden olabilir (Akbulut, 1991).

2.3.2.3. Melamin- Formaldehit Tutkalh (MF)

Kisaca Melamin reginesi de denilen bu tutkallar da tipk: tre-formaldehit
recines gibi bir kondenzasyon triinudir. Reaksiyon, pH degeri 5-6 olan bir ¢ozeltide
Melaminin Formaldehite mol oram Y% - 4 olacak sekilde karistirilmasiyla baslar ve
kademeli olarak ilerler. Reaksiyon, Ure ve formaldehit tutkallarinda oldugu gibi
sonuna kadar devam ettirilmeden, olusan kondenzasyon Urunleri suda gdziinebilir

durumda iken, c¢ozeltinin nétrlestiriimesi ve sogutulmasiyla durdurulur. Ancak,
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karisimda bulunan reaksiyon aktivitesini artirici maddeler oda sicakligindaki
kondenzasyonun ilerlemesine ve dolayisiyla depolama émrinin kisalmasina neden
olurlar. Bu kusuru gidermek Uizere de melamin tutkallar: toz halinde Uretilmektedirler.
Bu durumda tutkali serin yerde 1 yil saklamak mimkindir. Toz halindeki tutkal
1/0,5 oranminda suda ¢ozilerek (% 66°lik) sivi tutkal haline getirilebilir. Melamin
tutkal1 Ure-formaldehit tutkalindan daha pahai oldugu icin nadiren saf halde
kullanilabilir. Sicak predeme sirasinda, yarida kaan reaksiyon sicakhik ve
katalizorlerin etkisiyle yeniden baslar ve sonuna kadar devam eder. Sonucta, suda
¢oziinmeyen ve erimeyen bir madde olusur. MF tutkalinin renginin beyaz olmasi ve
suya dayanikli olusu, yonga levha, lif levha ve kontrplak gibi levha Grinlerinin
yuzeyinin kaplanmasinda kullanmlan gesitli kagit turlerinin emprenye edilmesinde ve
film tutkallarinin Gretiminde kullanilir (Akbulut, 1991).

Sertlesmis melamin tutkal1 suda ¢ozinmezlikten de ileri olarak kaynatmaya
dayanikli hale gelmektedir. Bunda melaminin halka yapisinin sonunda kuvvetli bir ag
dokusu olusturmast rol oynamaktadir. Bu Ozelligi ile Melamin tutkali kontrplak
tutkallama isleminde renginin de beyaz olmasi nedeniyle fenol tutkallarindan Gstiin
tutulmaktadir. Pahaliligi kismen dre tutka: ile karnstirlarak kullaniimaklia
giderilmektedir. Melamin tutkalinin yiiksek derecede suya dayanikli kalabilmesi igin
Ure-formaldehit tutkal: ile kanstirilarak kullanildiginda bu oramn % 25 ile % 75
arasinda kalmas: gerekmektedir. Ayrica, 1s1  stabilitesinin UF tutkalindan daha
yuksek olmasi, disik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmesi MF
tutkalinin diger 6nemli avantajlaridir.

MF tutkal1, UF tutkalindan daha kolay ve cabuk sertlesebilmesi triasin iskelet
yapisinin U¢ yonde reaksiyon verme yeteneginin faal gruplarla sonlanmis bulunmasi

ile aciklanabilir. 90-100 °C ‘de sertlestirici olmaksizin sertlesebilir. 100 °C
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sicakliktaki tutkallamalar icin kullanma stiresini uzatabilmek amaci ile tamponlanmis
sertlestirici karisimi olarak Amonyum klorir/Amonyak kullanilmaktadir. 40 °C
civarinda ise sertlesme reaksiyonu asit etkili sertlestirici ile yapilabilmektedir.
Sogukta sertlesen Melamin tutkalini kullanmak iyi sonu¢ vermemektedir (Tank,

1998).

Melamin- For maldehit Tutkalmmin Sertlestirilmesi

Melamin- Formaldehit Tutkali 90-100 °C sicaklikta sertlestirici olmaksizin
sertlesebilir. Sertlestiricinin asit karakterli tuzlardan olmas: gerekmektedir. Amonyum
tuzlari, kuvvetli organik asitlerin tuzlari, potasyum persilfat vb. tuzlar bu maksat igin
uygun bulunmaktadir. % 0,1-1 oraminda Amonyum klortr uygun sicaklikta olumlu

sonuglar vermektedir (Akbulut, 1991).

2.3.2.4. Rezorsin- Formaldehit Tutkali (RF)

Rezorsin-Formal dehit tutkal, rezorsinin formal dehitle reaksiyonu sonucu elde
edilen sentetik tutkaldir. Uretim sirasinda katilan formaldehit miktar: reaksiyonun
sonuna kadar gitmesini saglayacak miktarda degildir. Kullammdan once tutkalin
karistirilmas: basitge reaksiyonu tamamlayacak ol an formaldehitin ilave edilmesinden

ibarettir (Tank, 1998)



2.3.2.5. Izosiyanat Tutkali (iS)

[zosiyanat Tutkal: diger sentetik tutkallar gibi odun kékenli levha trinleri igin
uygun bir tutkal olmasina ragmen gunimizde MDF Uretiminde pek ragbet
gormemektedir. Izosiyanat alisiimus bir tutkal olmayip odunun hidroksil gruplar ile
baglanmaktadir. IS tutkaini Gretan zincirleri olusturmaktachr. lyi bir yapisma
sagladig: taktirde; suya, sulandirilmis asitlere ve akolik sivilara karsi iyi bir dirence
sahiptir.

Izosiyanat tutkal1 su ihtiva etmez. Boylece tutkalin timii yapistirma yapar. Iyi
bir yapistirma sagladigi igin levhamin yogunlugu fenolik tutkallarla dretilen
levhalardan daha dusiktir. IS tutkali, UF tutkalinda oldugu gibi kisa sirede
sertlesmektedir. IS tutkali formaldehit icermediginden diger tutkallarin aksine
formaldehit emisyonu olmamaktadir. UF tutkalinin icerdigi Uretan zincirleri
hidrofobik olup, levha Uretimi sirasinda ¢ok az miktarda mum katilir veya hig
katiimaz. IS tutkali sulu c¢ozelti hainde de kullamlabilmektedir. Bu durumda
tutkallama verimi onemli o¢lide artmaktadir. Ayrica, bu tutkain diger dnemli bir
faydast da yapisma direncini dusiren ekstraktif maddelerin  etkisini  ortadan
kaldirmasidir (Akbulut, 1991).

[zosiyanat tutkallarinin dezavantajlart ise fiyatinin yiksek olmas ve
metallerle yapismaya meyilli oldugu nigin transport levhalarina veya pres platenlerine
yapisarak problemler cikarmasidir.  Buna engel olmak icin yag, gliserin gibi
yapismay: Onleyici maddeler kullamimalidir. Yakin zamanda yapismay: 6nleyen tzel
bir sabun gelistirilmistir. IS tutkalinin insan saghigina zarar: oldugundan kullanimi

sirasinda dikkat etmek gerekmektedir.
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2.3.2.6. Dogal Tutkallar

Dogd tutkallar biyok oranda yas yontemle lif levha Gretiminde
degerlendirilmektedir. Yas yontemle lif levha Uretiminde, gegmiste oldugu gibi
ginimizde de tutkal olarak odunun yaklagitk % 30’unu olusturan lignin
kullanilmaktadir. Y apisma direncini artirmak amaciyla bazen % 1-2 oraminda sentetik
tutkalda katilabilmektedir. Lignin haricinde dogal tutkal olarak Nisasta (musir
nisastas, gavdar unu, patates unu), Kuruyan yaglar, Soya tutkali, Vinsol-Cam
reginesi, tanen ve silfit atik suyu kullarilabilmektedir. Dogal fenol olan tanen lif
levha Uretimi icin uygun bir tutkal olusturmak amaciyla formaldehitle reaksiyona
sokulmaktadir. Kuru yontemle lif levha (MDF veya HDF) Uretiminde ise liflerin
tutkallanmasinda lignin tek basina yeterli yapisma direncini saglamamaktadir. Odunu
liflendirirken elde edilen sllfit atik suyunun liflendirme etkisi ile tutkalin nitelikleri
artirilabilmektedir (Suchland ve Woodson, 1991).

Sentetik tutkallarin hammaddesi blyidk oranda petrol ve dogal gaza
dayanmaktadir. Yakin gelecekte dinyamizin petrol ve dogal gaz rezervlerinde
tikenme ile karsi karsiya kalmasi kagimilmazdir. Bu yizden hammaddesini
yenilenebilir kaynaklarin olusturdugu dogal tutkallarin bir giin sentetik tutkallarin

yerini alacag: veya birlikte kullanilacag: tahmin edilmektedir (Akbulut, 1991).

2.3.3. Katki Maddeleri

MDF Uretiminde, tutkain sertlesmesini saglamak ve levhaya bazi 6zellikler

kazandirmak icin gesitli kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Sentetik tutkala ilave

edilen katki maddelerinin gorevleri sirasiyla (Kaaycioglu, 1991);
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a) Plastiklestirme

b) Stabilite saglanmas

c) Tutkal sirme niteliklerinde reginenin yapisal olarak iyilestirilmesi
d) Tutkalin dagilma dzelliklerinin iyilestirilmesi

€) Yanmay geciktirmesi

f) Koku gidermesi

g) Malzeme yuizeyinde toz birikmesini dnleme

h) Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisin1 dengeleme

1) Bitkisel ve hayvansal zararlilara kars1 koruyucu 6zelliklerde olabilmesidir.

2.3.4. Sertlestirici Maddeler

MDF uretiminde liflerin tutkallanmasi ya yonga levha Uretiminde oldugu gibi
liflerin kurutulduktan sonra bir tutkallama makinesinde ya da glinimuzde yaygin
olarak kullamilan yontemde, defibratér cikisinda liflerin kurutma tlptne girerken
yapilmaktadhr. Lifleri  yapistirmada kullanilan  sentetik  tutkallarin  dayanma
muddetlerinin mimkin oldugu kadar uzun olmast istenir. Diger taraftan sicak
preseme sirasinda Uretim kapasitesinin yiksek olmasi icin sertlesmenin kisa stirede
tamamlanmas: arzu edilir. Bu iki istegin gergeklestirilmesi icin gogunlukla bir
sertlestiriciyle birlikte bir tamponlayici madde kullanilmaktadir.  Sertlestirici

maddeler, kullanilan tutka tirtine gore degisik tiptedirler (Akbulut, 1991).

2.3.4. Hidrofobik Maddeler

MDF Uretiminde boyut stabilitesini saglamak ve levhamin bir dereceye kadar
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su aarak sismesini 6nlemek amaciyla hidrofobik maddeler kullamlir. Hidrofobik
maddeler levhamin su almasii tamamen oOnlemezler, ancek su ama hizini
yavaslatirlar. Boylece levha, kisa siireli su veya yiiksek rutubet etkisinde kaldiginda
bundan etkilenmez. Hidrofobik madde olarak Silikon ve Metol sabunlari gibi
maddeler kullanilabilirse de, 6n 6nemli hidrofobik madde parafinik mumdur. Ctnku
parafinin su itici etkisi yuksek, ergime noktalar1 49 °C‘den 93 °C’ye kadardir. Suda

¢oziinmezler ve polar olmadiklarindan kimyasal yonden aktif degildirler.

Parafinik mum ya eritilerek sivi halde ya da emulsyon halinde uygulanr.
MDF Uretiminde parafin emulsiyonu tam kuru lif agirligina oranla % 1-2 oramnda ya
pisirme kazam ile defibrator arasindan yongalara verilmekte ya da tutkala
karistirilarak uygulanmaktadir. Tam kuru lif agirligina oranla % 1-2 oramini astigi
taktirde tutkallamay: engelleyici etkileri gorildugu gibi levhanin direng 6zelliklerinin

azalmasina neden olurlar (Suchland ve Woodson, 1991).

Hidrofobik oOzellikler, mum igindeki kristal tipi ile dogrudan iliskilidir.
Parafinik mumlar, suya karsi en iyi direnci saglayacak uzun igne kristallere sahiptir.
Kisa, yanlara dallanmis kristal yapisina sahip mumlar: hidrofobik madde olarak
kullanmak, yeterli olamamaktadir. Kullamlacak parafin homojen olmali, tutkal,
sertlestirici, su ve koruyucu maddelerle uyum saglamali, pompalanabilir ve dozgjinin
elverisli olmasi gerekmektedir. UF tutkal: kullanildiginda levhanin direng 6zellikleri
Uzerine parafinin etkisi olmamaktadir. Bunun sebebi, UF tutkal: ile yapistirilan
levhalarda  parafin  konsantrasyonun  nisbeten  dusik  bulunmasindan

kaynaklanabilmektedir (Akbulut, 1991).
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2.3.6. Koruyucu Maddeler

Odun kokenli levha tranleri (yonga levha, lif levha, kontrplak, lamine levha)
topik bolgeler gibi mantar ve bocek saldinisimin yiksek oldugu yerlerde
kullaniimadan 6nce koruyucu maddelerle korunmasi dnem arz etmektedir. Ayrica,
kapal1 yerlerde kullamlan maddeleri koruyucu maddelerle muamele etmek 6nemli
olmamakla beraber, 6zellikle agik hava sartlarina maruz kalan yerlerde kullamlan
levhalarin, mantar ve bocek zararlilarina karsi korunmasi gerekmektedir. Clrimeye

kars1 dayaniklilik daha fazla tutkal kullanmak suretiyle arttirilabilir.

Koruyucu maddeler asagidaki sartlar: gergeklestirmelidir (Akbulut, 1991);

1. Koruyucu madde, tutkalin sertlesmesini engelleyecek ve c¢ok hizli
sertlesmesine neden olacak kadar pH degerini dustirmemelidir.

2. Sicak preslemede sertlesme sires ve dolayisiyla presleme siresi
uzamamalidir.

3. Levhamnfiziksel ve mekanik 6zelliklerini distrmemelidir.

4. Uretilen levhalar koruyucu madde nedeniyle pis kokmamalidir. Pres daha

sonra baska maksatlar icin kullanmlabilmelidir.

Koruyucu madde olarak en c¢ok tercih edilen madde pentaklorfenol’ddr.
Pentaklorfenol’in sodyum tuzunun ¢ozeltisi tam kuru lif agirligina oranla % 0,5
oraninda tutkal ¢ozeltisine katildiginda MDF’ nin mantarlara ve kuflenmeye, 50,75
oraninda ise termitlere karsi dayanikli olmasini saglamaktadir. Pentaklorfenol’n
liflere ilavesiyle elyafin pH’s1 % 8,5 veya daha yuksek olmalidir. Bu yizden alkali
ilaves gerekmektedir. Koruyucu madde olarak kullamlan diger maddeler; Bakir

Pentaklorfenol, Kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C), Amonyakli bakir arsenik,
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Sodyum florir veya Sodyum dlikoflordr kullamiimaktadir. Ayrica, levhalar: Gretimden
sonrada koruyucu maddelerle emprenye etmek moimkin olmaktadir. Fakat bu
sekildeki uygulamada koruyucu maddenin basing yoluyla levhaya emprenye edilmesi
Uretim sirasindaki uygulamadan daha pahali olmaktadir (Suchland ve Woodson,

1991).

2.3.7. Yanmayi Geciktiren Maddeler

Yanmay: geciktiren maddeler glnumizde bazi levha tiplerinde
uygulanmaktadir. Ozellikle son yillarda yanmay: geciktiren maddelerle islem gormiis
MDF’lerin kullannm oram giderek artmaktadir. Ozellikle gocuk bakim evleri,
hastaneler ve toplu konutlar gibi insan sayisinin fazla oldugu yerlerde kullanilan
levhalar, emniyet saglama bakimindan yanmay: geciktiren maddelerle muamele
edilmektedir. Clinku, odun ve oduna dayal1 levha trtnleri yuksek sicakliklara maruz
kaldiklar1 taktirde yanici gazlar meydana getirmektedirler. Bu gazlar yangmnin
blyumesine neden oldugu gibi yangin sirasinda insanlarin etraflarini gérmesine ve
yangin yerinden uzaklasmasina engel olmaktadir. Ayrica solunum sisteminde tahrise
sebebiyet vermektedir (Maoney, 1993).

MDF, aga¢ mazemeden yapilmis oldugu icin yamcidir. MDF’ nin yanma
sires levha kalinligina, yogunluguna, levhanin direncine, kullanilan tutkalin tirdine,
odun cinsine, yanmay: Onleyici kimyasal maddelerle korunmus olup olmadigina
baglidir. Fenolik tutkallar sicaklilarda degerlendirilmek bakimindan UF tutkalarina
gore daha uygundur (Akbulut, 1991).

MDF’nin yanicilik 6zelligini minimuma indirmek icin kullanilan kimyasal

maddeler, Cinko, Arsenik ve Bakir tuzlaridir. Bunlarin yam sira, Boraks, Borik asit
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ve Borat ihtiva eden maddeler de kullamlmaktadir. Bu maddeler levha Uretimi
sirasinda tutkal karisimina toz veya sivi halde katilabilecegi gibi Uretimden sonra da
levhanin ylizeyine basing altinda emprenye edilebilmektedir. Toz haldeki yanmayi
Onleyici maddelerin ilaves sivilar kadar etkili degildir. Amerika da bulunan Masonit
Corparation Lif levha fabrikas: lif levhayr iki asamali yanmay1 dnleyici maddelerle
muamele etmektedir. Ik asamada tutka icerisine % 45-60 oraminda auminyum
trihidrat katilmaktadir. Ikinci asamada ise levhanin ylizeyi isitilmis borat esteri ile
kaplanmaktadir. Borat esterin levha ylizeyine penetrasyonundan sonra levhalar, 150-
165 °C’ler arasinda 1,5-2 saat sicak havaya maruz birakilmakta, bu islemleri takiben
% 90 nishi rutubette ve 90 °C sicaklikta nemlendirilmektedir (Suchland ve Woodson,
1991).

Levha igerisine ilave edilen yanmay: geciktiren maddelerin miktar: tam kuru
lif agirlhigina oranla % 1-2 orammi astigi taktirde, levhamin hem makinalarda
islenmesini guclestirmesi hem de yiksek sicakliklarda levha renginin koyulasmasi
sorunlarimi ortaya gikarmaktadir. Ayrica direng degerlerinde de azalma meydana
gelmektedir. Avrupa ulkelerinde UF tutkali kullanilan levhalarda Amonyum siilfat,
FF tutkal: kullanilan levhalarda ise Amonyum fosfat yanmay: Onleyici olarak daha
uygun bulunmaktadir. Amonyum bilesikleri kullanilchig: taktirde sicak etkisi ile
Amonyum agiga cikmakta ve koruyucu bir gaz tabakasi olusturmaktadir. Bor
asitlerinin kullamlmasinda ise ergime 1sis1 ok yuksek oldugundan yangin esnasinda

fazla enerji absorbe ederek sicakligin yikselmes onlenmektedir (Akbulut, 1991).
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2.4. MDF’nin Ozdlliklerini Etkileyen Faktorler

a) Levhakalinhig:
Levhakalinlig: ile 6zgul agirlik arasinda dogrusal bir iliski vardir. Kollman ve
Kumar 3 mm kalinlhigindaki levhaile 6zgul agirlik arasinda su ampirik formille ifade
edilen bir iliski saptamustir.
Y =2,66-5,34x
Y =0zgul agirlik x =levha kalinlig:

Kainlikla 6zgil agirlik arasindaki iliski Sekil 8’de gosterilmistir.

800 &850 900 950 1000

Ozeiil agirhk {kq,-"nia]
Sekil 8: LevhaKalinlig: ile Ozgul Agirlik Arasindaki iliski (Ozen, 1975).

b) Pres basinct:
Uretimde uygulanan sistemlere gore degismek kaydiyla lif levha tretiminde
kademeli basin¢ uygulamir. MDF levhaarin Uretiminde genel olarak kuru sistem

kullanilmaktadir. Kuru sistemde uygulanan pres diyagrami Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 9: Kuru Sistemde Uygulanan Pres Diyagrami (Ozen, 1975).

Presin bitin kademelerinin 6zgul agirliga etkisi vardir. Pres basinci arttikga
Ozgul agirlikta artar. Bu husus Ozellikle DE (Pres basincinin sabit oldugu 2.
basamak) safhasinda ¢ok belirgindir. Bu safhada basicimin yiksek olmas: yeterli
olmayip aym zamanda sabit olmasi gerekir (Ozen, 1975). Sekil 10 ve Sekil 11°de

pres basinci ile 6zgul agirlhik arasindaki iliski gortlmektedir.
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Ozgiil agirlik artimy
ho
o

A 5 & 10
Pres basinci (kp/cnt)

Sekil 10: DE Safhasinda Pres Basincinin Ozgiil Agirlik Uzerine Etkisi
(Minsellmann , 1962).
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50 60 0 &0 %0
Pres basinci (kp/cnt')

Sekil 11: Pres Basinc ve Sicakliginin Ozgiil Agirlik Uzerine Etkisi (Ozen, 1975)



Su Alma ve Levha Calismasina Tesir Eden Faktorler

a) Pres sicak g
Pres sicakligi arttikca hem su alma hem de kalinlik artimi azalir (Sekil 12).
Sekil 13’de ise pres sicakligi ve siresinin kalinlhik artimina nasil tesir ettigi

gorulmektedir. Presisisi azaldikga pres siiresinin etkisi belirginlesir.

BR S0 I —
% I‘\ su alma
—+ - -
o o
— 2 -“"'fail
~d &7y
o | i
= — Lty
=8 =
— -
= a3 0 =
m
700 200

Fa. '
el D
Pres sicakligy C

Sekil 12: Pres Sicakliginin Su Alma ve Kainlik Artimina Y aptigi Etki
(Carlson, 1958).
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Pres siiresi: (dk)

Sekil 13: Pres Suresinin Sicakliga Bagli Olarak Kalinlik Artimina Y aptig: Etki
( Minsellmann, 1962).
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b) Pressiires

Pres siiresi arttikga kalinlik artimi azalir. Bu husus Sekil 13“de gorilmektedir.

¢) Presbasina

Pres basinci arttikga alinan su miktar1 azalir, fakat kalinlik artiminda dnemli

bir degisiklik olmaz (Sekil 14).

720 : _
: | |
700l —N

90

80 ,ﬁ* |Su alma
70 j ] tlp fl - ,
60 Kal

50 =_— e lnllkl art.
. — 2
30 : |
20
10

o M 20 30 40 50 60 70 80 S0 700

Pres basinci (kp/cni)

| (T

Su alma ve kelinhik artim (%)

Sekil 14: Pres Basincinin Su Alma ve Kainlik Artimi Uzerine Etkisi (Carlson, 1958)

d) Preskapanma siires

Pres kapanma siresi uzadikga kalinlik artimi artar. Presin kapanma siires

baska 6zellikleri de etkiledigi icin kapanma stiresi ¢ok kisa olan preder kullanilir.

€) Hidrofobik maddelerin ilaves

Lif levha Uretiminde hidrofobik madde olarak parafin ve mum
kullamImaktadir. Her ikisinin de ilavesiyle hem kuru hem de yas sistemde Uretilmis

levhalarin kalinlik artimi ve su ailmalari azalir (Sekil 15 ve Sekil 16).

56



&
*)
/

I

e

+
!

8

.
S
i

/

lz/

kalinlik artimy %
]
!
[

G

su alma ve

3

rao 7=09 .ﬁ:q/mJ'
o as 70 15 20 25
paratfin 2z

by

Sekil 15: Parafin lavesinin Su Almave Kalinlik Artimi Uzerine Etkisi (Ozen,1975).
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Sekil 16: Mum ilavesinin Su Almave Kalinlik Artim1 Uzerine Etkisi (Ozen, 1975)

f) Yapistiriet madde

Hem kuru hem de yas sistemde sentetik tutkal ilavesiyle kalinlik artimi azalir

(Sekil 17).
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Sekil 17: Sentetik Tutkal Ilavesinin Kalinlik Artimina Etkisi (Ozen, 1975)

g) Suyun sicak g1
Suyun sicakligina bagh olarak 45 °C ‘ye kadar su emme miktar1 kuvvetle

artmakta,bundan sonra artis yavaslamaktadir. 15-20 °C arasinda kalinligina sismede

yaklasik % 2,5’lik bir fark gorilmektedir (Eroglu, 1994;Cehreli, 1984).

h) Termik muamele

Termik muamele gormis levhalarin su ama ve kalinlik artimlarinda azalma

goruldr (Sekil 18, Sekil 19 ve Sekil 20).
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Sekil 18: Termik Muamelenin Su Alma (24 Saat) Uzerine Etkisi (Ozen, 1975).
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Sekil 19: Termik Muamele Siresinin ve Sicakligin Kainlik Artimina Y aptigi

Etki (Ozen, 1975).
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Sekil 20: Termik Muamele Siiresinin Kalinlik Artimina Etkisi (Ozen, 1975)
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1) Oglitme der ecesi

Ogutme derecesi odunun liflere ayrilmas: ve lif yiizeyinin durumu hakkinda
bilgi verir. Olgtilmesindeki prensip, lif fraksiyonunun su kaybetme esasina dayanir.
Belli bir 6gitme derecesine kadar kalinlik artiminda bir azalma gorulur. Ogiitme
derecesi daha fazla artirilirsa kalinlik artimi yaklasik sabit kalir (Sekil 21), (Dosoudil,
1960; Ozen, 1975).

Yapilan bu deney, levhanin yizey islemleri, civileme, vidalama v.b iginde
Onemlidir. TS 64 lif levha standardinda bu deneyin yapilmasina iliskin agiklamalar
bulunmaktadir.

Ancak deneyi yapmak icin TS 180 yonga levha standardi, DIN 52365 Alman

standardi ve ASTM 1037-64 Amerikan standardindan yaralanilabilir (Eroglu, 1994)

30

g \
E .20 \_ .
= — —
ERR :
[y}
4 P . ]
7 g 77" 73 75

Ogiitme derecesi SR

Sekil 21: Ogitme Derecesinin Levha Kalinligi Artimi Uzerine Etkisi
(Dosoudil, 1960; Ozen, 1975).
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Egilme ve Cekme Direncine Tesir Eden Faktorler

a) Ozgul agir hk

Ozgiil agirlik arttikca hem egilme hem de gekme direnci artar (Sekil 22 ve

Sekil 23).
350 =
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Sekil 22: Ozgiil Agirhigin Egilme Direncine Etkisi (Lampert, 1967; Ozen, 1975).
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Sekil 23: Ozgiil Agirligin Cekme Direncine Etkis (Ozen, 1975).
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b) Nem

Levha nemi arttikga egilme direnci Once artar ve rutubeti % 6-7 olmasi

halinde maksimum olur ve daha sonra azalir. Lif doygunlugundan sonra rutubetin

egilme direncine etkisi yoktur (Sekil 24).

SO0
LR
22O
200 3 -
Py ‘
o | , l
o Fu e S < S o7
Nem %o
Sekil 24: Levha Neminin Egilme Direncine Etkisi (Ozen, 1975).
c) Levha kalinhgx
Levhainceldikce egilme direnci artar (Sekil 25).
J00 1
350 Py !
= cosygpgs | °
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Sekil 25: Levha Kanligmin Egilme Direncine Etkisi (Ozen, 1975).
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d) Presbaanc

Yas sistemle dretilmis levhalarin egilme direnci pres basinci arttikga

fazlalasir. Cekme direnci ise Once artar ve belli basingtan sonra degismez (Sekil 26).

550 ‘/4,f#r——ﬂ
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cekme ]
direncdl

IS0

Egilme dircnci- (kp/en)

300

&7 P

Sekil 26: Pres Basincimin Cekme ve Egilme Direncine Etkisi (Carlson, 1958; Ozen,

1975).

€) Pres sicakhigi

Genellikle pres sicakliginin artmasiyla egilme direnci artar (Sekil 27).
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Sekil 27: Pres Sicakligmin Egilme Direnci Uzerine Etkisi (Carlson, 1958).
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f) Sentetik tutkal ilaves

Hem yas hem de kuru sistemde ilave edilen sentetik tutkal miktar: arttikga

egilme direnci artar (Sekil 28 ve Sekil 29).

R 0
\

0 @ 3p0

Y ' 5 10
Egilme Direnci kp/cm*

Sekil 28: Yas Sistemle Uretilmis Levhalarda Y apistirict Madde Miktarinin Egilme
Direnci ve Kalinlik Artimina Y aptig1 Etki (Lampert, 1967;0zen, 1975).
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Sekil 29: Kuru Sistemle Uretilmis Levhalarda Y apistirict M addelerin Egilme
Direncine Etkisi (Ozen, 1975).
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g) Termik muamele

Kullanmilan tim 0Oretim sistemlerinde, termik muamele gormis levhalarin

egilme direnci 6nce artar, maksimum olur ve sonra tekrar azalir. Maksimum olma

sires tzerine kurutucu havanin hizinin tesiri vardir (Sekil 30).
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Termik muamele siiresi (h)

Sekil 30: Termik Muamele Siiresinin ve Hava Hizinin Egilme Direncine Etkisi

(Ozen, 1975).
h) Uretim sistemleri

Hammaddeyi alkaliyle muamele etmek egilme direncini artirir. Baure

degirmeni ile soguk lif Uretimi egilme direncini azaltir (Sekil 31).
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Sekil 31: Cssitli Uretim Sistemlerinde Termik Muamelenin Egilme Direnci ve Su
Almaya Etkisi (Ozen, 1975).

1) Buharlama siiresi

Hammadde odunun buharlama siiresi arttikga, egilme direnci azalir (Sekil 32).
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Buharlama siiresi (dk)

Sekil 32: Buharlama Siiresinin Taze (1) ve Depoda Beklemis (2) Kapak Tahtalarinda
Uretilen Lif Levhamn Egilme Direncine Y aptig1 Etki (Helge, 1960).

i) Maddenin depolama siires
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Uzun slre depolanmis hammaddeden dretilen lif levhamin egilme direnci

dusuktdr.
j) Lif 6gttme der eces

Ogutme dereces arttikca egilme direnci de artar (Sekil 33).
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Sekil 33: Lif Oguitme Derecesinin Egilme Direncine Etkisi (Carlson, 1958).

k) Pressires
Pres siiresinin artmasiyla egilme direnci artar, kalinlik artimi azalir ( Sekil 34).
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Sekil 34: Pres Siresinin Egilme Direnci ve Kalinlik Artimi Uzerine Etkisi (Lampert,

1967; Ozen, 1975).
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25. KaliteveKalite Kontrol Kavram

25.1. Kalite Kavram

Kalite mutlak anlamda en iyi demek degildir. lyilik 6lglst trintn kullamm
amacina gore degisir. Bir amag yonunden iyi sayilmayan bir Griin bir baska amag
yonunden iyi sayilabilir. Bu nedenle kalite, genel olarak, bir Uriin ya da hizmetin
kullamma uygunluk derecesi, kullamicinin beklentisini karsilama dereces olarak
tammlanabilir. Yani kalite kullamma uygunluktur. Sadece fiyat, teknik miukemmellik
ve saglamlik deneyimleri ile anlatilmaz. Ancak, omir ve fiyat bakimindan da en

uygun kosullar: saglamasi gerekir (Kog, 1997).

25.2. Kalite Kontrol Kavram

Bu kavram sadece bir driiniin ya da hizmetin kalite diizeyinin belirlenmesine
yonelik islem degildir. Muayene olarak adlandirilan bu faaliyet kalite kontrolin
icinde dnemli bir yeri olan islemdir. Kalite kontrol, kaliteyi korumak, gelistirmek ve
Uretimi tuketiciyi tatmin edecek ekonomik diizeyde sirdirmek igin uygulanan
islemler dizisidir.

Kalite kontrol islemi genel olarak dort asamada gergeklestirilir (Kog, 1997).

a Standartlarin kurulmasi: Tuketici istekleri ve teknolojik olanaklar dikkate
alinarak Urdn kalitesini  ilgilendiren maliyet, guvenilirlik ve performans
standartlarinin saptanmasi.

b. Standartlardan ayriligin 6lgilmesi: Fiili durum incelenerek belirlenen

standartlardan sapmalar olgllmesi.
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c. Duzdltici kararlar alinmasi: Standartlardan, belirlenen tolerans limitleri
disinatasan sapmalari en aza indirmek igin gerekli diizeltici kararlarin alinmasi.
d. Gelistirme ¢alismalari: Kadlite ile ilgili maliyet, glvenilirlik ve performans

standartlarinin gelistirilmesi, yeni yontem ve teknolojik olanaklarin arastirilmasi.

25.2.1. 1SO 9000 Standartlar

ISO 9000 kalite yonetimi ve kalite glivencesi standartlarinin temeli 1967
yilinda ABD'de savunma teknolojisindeki yiksek kalite sistemleri nedeni ile
hazirlanan MIL-Q 9858'e dayanir.

Uludararas: iligkilerin giderek artmasi ve daha da karmasiklasmasi 1SO
tarafindan 1987 yilinda 1SO 9000 kalite yonetimi ve kalite givences katilimi ile
olusturulan teknik komite (ISO ITC 1976) tarafindan gelistirilmistir.

Bu teknik komiteye 5 1SO Uyesi Ulke temsilcileri teknik olarak katilmig ve
diger Uye Ulkelerin katilimlar1 saglanmistir. Bu seri daha sonra CEN (Avrupa
Standartlar Komites) tarafindan 1988 yilinda EN 9000 olarak yayinlanmistir.
Gunumuizde Avrupa, ABD ve Japonya dahil diinyamn hemen tum Ulkelerinde gecerli
genel amagli kalite glvences standardi olan 1SO 9000 degisik kodlar ile,ilgili
ulkeler kendi dillerine gevirerek ingilizcesi ile birlikte yayinlanmustir.  (Almanya'da
DIN 900, Fransada NF 50-131-133, Turkiyede TS I1SO 9000 ve digerleri) (Kog,

1997).

25.2.2. 1SO 9001 Standartlar

Bir isletmenin tasarim, gelistirme, imalat veya tesis kurma ile ilgili
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gerekliliklerini tammlar. Burada yer aan kalite sistem unsurlarindan bir ya da bir
cogu isletmenin fonksiyonlar1 arasinda yer almiyorsa, bu durum kalite e kitabinda
belirtilmelidir. 1SO 9001 hizmet organizasyonlari icinde uygulanabilir. Standart,
isletmenin biyiklUgiine degil fonksiyonlarina baglidir. Uriin tasarimi satis sonrasi
isleri olan beyaz esya ya da otomobil Uretimi yapan isletmeler 1ISO 9001'e gore

belgelenebilir (Kog, 1997).

25.2.3. 1SO 9002 Standartlari

Ozellikle daha 6nceden olusturulmus ve onaylanms tasarimlar dogrultusunda
imalat yapan isletmeler icin uygundur. 1SO 9002, ISO 9001'deki maddeerin ikisi
disinda hepsini icerir. Bazi maddeleri 1SO 9001'e gore daha az keskindir. Urlin
gelistirme fonksiyonu olmayan herhangi bir imalat¢i veya nakliye, ambalajlama,
dagitim ve tasima gibi isler yapan firmalar kalite sstemlerini eger belgelendirmek

istiyorlarsa bu standard: gozden gegirebilirler (Kog, 1997).

25.2.4. 1SO 9003 Standartlar

Sireglerin ¢ok basit oldugu ve drin kalitesinin nihai Grin Uzerinde yapilan

muayene ve testlerle belirlendigi isletmeler icin uygulanabilir. Ornegin isletme bitmis

yart mamulleri olarak bunlart musterinin tasarimi dogrultusunda monte ediyorsa bu

durumda I SO 9003 en uygun kalite sistem standard: olacaktir (Kog, 1997).
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2.6. MDF ilellgili Standartlar

Asagidaki tabloda 18 mm kalinligindaki MDF’ler icin TS EN standartlar

verilmistir (TS 64-5 EN 622-5, 1999).

Cizelge 9: 18 mm Kalinligindaki MDF’ler icin TS EN Standartlar:

Deney Tipi Standart No TS EN Standardindaki Degeri
Hava Kurusu Yogunluk | EMB Standardi Minimum 0,650-0,800 g/cm3
Suda Sisme TS 64-5 (1999) Maksimum % 12
Rutubet Miktar1 TSEN 322 (1999) | %4-11
Egilme Direnci TS64-5 (1999) 20 N/mm?
Egilmede TS64-5 (1999) 2200 N/mm?
Elastikiyet Modilu
Y lizeye Dik TS64-5 (1999) 0,55 N/mm?
Cekme Direnci
LevhaY lizeyine EMB Standard: Minimum 1000 N
Dik Vida Tutma Gicu
Levha Y Uzeyine Paralel | EMB Standard: Minimum 850 N
Vida Tutma Gicl
Cizilme Testi TS 4757 (1986) -
Formaldehit Emisyonu | EMB Standard: A sinifi < 9mg/100g-
B sinif1 < 30 mg/100g
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Testler igin kullanilan MDF levhalar Glkemizde Uretim yapan Divapan, Yildiz,
Camsan, Yongapan ve SFC firmalarindan elde edilmis olup 5 ayri grup
olusturulmustur. Numune aliminda Turkiye’de MDF Ureten fabrikalarin Gretiminin
onemli bir kismini olusturan 18 mm tercih edilmistir. Her fabrikadan aym zaman
sirecinde Uretilmis ortalama 210cm x 280 cm Olcllerinde birer plaka ornek
kullanmlmustir.

Tuarkiye’de Uretimine devam eden 5 degisik fabrikadan 6rnek numune alimi
10 Aralik 2004 tarihinde temin edilmistir. Temin edilen levhalar standartlara uygun
ebatlarda at6lyede kestirilip Abant 1zzet Baysal Universitesi, Diizce Orman Fakiltesi
Orman Endustri Muhendisligi Agac malzeme fizigi ve mekanigi Laboratuarina

getirilmistir.
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3.2. Metod
3.2.1. Fiziksal Ozdlikler
3.2.1.1. Ozgul Kutle

TS-EN 323 (1999)’de belirtilen esaslara gore 50x50 mm boyutlarinda 30 adet
ornek kullanilmistir. TS-EN 326-1 (1999)°de belirtilen esaslara gore 20 + 2 °C ve
bagil nemi % 655 olan ortamda klimatize edilen drnekleri 0,01 gr hassasiyetli tartim
yapabilen terazide tartilmis ve boyutlari ise 0,01 hassasiyetli kumpasla 6lgilmistr.
Buna gore, 6zgul kitle esitlik 2.1°de gosterilmistir;

6

- M 0
p blxb2xt kg/m® (2.1)

esitliginden hesaplanmstir. Burada;
P = Ozglil kitle (kg/m®)
m = Ornek agirhg (g)
b1, by, t = Ornek hacmi (mm)
b1, b, kenar uzunluklar: deney pargasinin kenarlarina paralel ve karsilikli iki kenarin
ortasindan olmak Uzere iki noktadan 0,1 mm hassas yetle Sekil 35’de gosterildigi gibi

olculmustar.

73



Sekil 35:Y ogunluk Hesaplanmasinda Deney Pargasinin Kenar Uzunluklarinin
Olgme Noktalar: (TS EN 323,1999).

3.2.1.2. Rutubet Miktar

Rutubet miktarinin belirlenmesi TS-EN 322 (1999)°da belirlenen esaslara gore
yapilmigtir. Levhamn rutubet miktari, her bir levha grubu icin 30 adet olmak Uzere
standarda uygun olarak 50x50 mm boyutlarinda hazirlanan érneklerde belirlenmistir.
Ornekler 0,01 g duyarlikta terazide tartilmistir. Daha sonra kurutma dolabina koyulan
numuneler 103 £ 2 °C’de degismez kiitleye ulasincaya kadar kurutulmustur.

6 saat araile yapilan tartmalarda, birbirini izleyen iki tartim arasindaki kitle
farkinin, deney pargas: kutlelerinin 0,01’inden fazla olmamasi durumuna geldi ginde,
bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilir.

Daha sonra deney Ornekleri kurutma firinindan c¢ikarilarak desikatorde

sogutulduktan sonra 0,01 g duyarlilikta terazide tartilmustir.
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Buna gore Orneklerin rutubet miktarlar esitlik 2.2°de gosterilmistir.

r :uxloo

M, (2.2)
esitligi kullarmlmstir. Burada;
m, = Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)

mo = Tam kuru haldeki drnek agirlig: (g)
3.2.1.3. SuAlma Miktary

2 saat, 24 saat, 48 saat ve 72 saat su alma miktarlarinin belirlenmesinde 50x50
mm ebatlarinda 30 adet numune kullaniimistr.

Deney parcalarit % 65+5 nisbi rutubet ve 20£2 °C sicaklikta degismez kiitleye
ulasincaya kadar klimatize edilmistir. Her deney pargas: 0,01 g duyarlikta terazide
tartildiktan sonra icerisindeki suyun sicakligir 20+1 °C olan termostatli su banyosuna
numuneler birbirine degmeyecek sekilde su yuzeyinden 25 mm asagida olarak
konulmustur. 2 , 24, 48 ve 72 saat sonra numuneler sudan disar1 almip bir bez ile
fazla suyu atilmis ve bu durumdaki agirliklari 0,01 g duyarliliktaki terazide
tartilmistir. Kullanilan su her defasinda degistirilmistir. Buna gore su alma miktari

esitlik 2.3°de gosterilmistir.

t,- t
Gt =-2—L1x100
t1 (2.3)

burada,
t; = Deney pargasinin suya daldirmadan dnceki agirlig: (g)

t, = Deney pargasinin suya daldirildiktan sonraki agirlig: (g)
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3.2.1.4. Kalinhk Artim

2 saat, 24 saet, 48 saat ve 72 saat su igerisinde bekletilen drneklerin kalinlik
artimlarinin  belirlenmes  igcin su ama deneylerinde kullanilan Orneklerden
yararlanidmustir. Kalinliklar TS-EN 317 (1999)°de belirtilen esaslara uygun olarak 30
adet 6rnek hazirlanmistir. Orneklerin tam ortasindan 0,01 mm duyarlilikta kumpasa
Olclilmustir. Deney Ornekleri 20£2 °C sicaklikta temiz suda 2 , 24, 48 ve 72 saatlik
sireile su yizeyinden 25 mm asagida tutulmustur. 2 , 24, 48 ve 72 saat sonra sudan
cikarilan 6rneklerin fazla sular1 bir bezle ainmis ve kainliklar ilk 6l¢iim noktasindan
tekrar Olculmustir. Bunlara gore kalinlik artimi esitlik 2.4’de gosterilmistir.

m,- e
K. =——"%x100

S (2.4)
esitliginden hesaplanmstir. Burada;
Ka = Kalinlik artimi (%)
my = Sudabekletilen érneklerin kalinlig: (mm)

e Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)
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3.2.2. Mekanik Ozdlikler

Mekanik deneyler icin Diizce Orman Fakiltesinde bulunan ALSA marka
bilgisayarl1 Universal Test Makinast kullamlmistir. Bu cihazin kalibrasyonu TSE

tarafindan yapilarak gerekli sertifika ainmugtir.

3.2.2.1. EgilmeDirenci

Egilme direnci deneyleri TS-EN 310 (1999) standartlarina uygun olarak
yapilmustir. Ornek boyutlar: standartlarda belirtildigi gibi destek noktalar: arasindaki
mesafe Kalinlik x 41 cm x 5 cm alinmigtir. Deney pargalart % 65+ 5 nisbi rutubet ve
20+2 °C sicaklik sartlarinda degismez kutleye ulasincaya kadar klimatize edildikten
sonra 24 saat ara ile yapilan tartimlarda birbirini izleyen iki 6lgme arasinda kitle
farkinin, deney parcas: kutlesinin % 0,1’inden fazla olmamasi durumuna geldiginde,
bu kitle degismez olarak kabul edilmistir. 30’ar adet 6rnegin klimatize edilme islemi
tamamlandiktan sonra genislik bir, kalinliklar ise yiklemenin yapildigi hat Uzerinde
iki noktadan 0,01 mm duyarlilikta kumpada 6lculerek ortalamas: alinmistir. Egilme
direnci deney duizenegi Sekil 36’ da gosterilmistir.

Deneyler Universal test makinesinde yapilmistir. Buna gore egilme direnci esitlik
2.5’de verilmistir.

— ngmax ><Il

©2xbxt? (N/mm?d) (2.5)

m

esitliginden yararlamlmustir. Burada;
fm = Egilme direnci (N/mm?)

Fma= Kirllma anindaki maksimum kuvvet (N)
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[ = Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)
b = Deney pargasinin genisligi (mm)

t = Deney parcasinin kalinligi (mm)

3.2.2.2. Egilmede Elastikiyet Moduli

Egilmede elastikiyet modulid TS-EN 310 (1999) standartlarina uyularak
belirlenmistir. Deney pargalari, % 65 5 nisbi rutubet ve 20+ 2 °C sicaklik sartlarinda
degismez kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlanmistir. Kuvvet deney boyunca sabit
hizla uygulanmig ve yikleme basliginin hizi en biyik kuvvete 60+30 saniyede
ulasacak sekilde ayarlanmistir. Her deney parcasinin elastikiyet modilu esitlik

2.6’daki sekilde hesaplanr.

Erm = 1> (F2- F1)
4 bxt°x (8, -a) (\ymn) (2.6)
Burada;
Iy = Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)
b = Deney parcasinin genisligi (mm)
t = Deney pargasinin kalinligi (mm)

F, - F1 = Yuk-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yik artis1 (Sekil 37), Newton

F1 = Yaklasik olarak, en blyik kuvvetin % 10’u, F, maksimum yukin % 401
olmalidir.

& - a = (F2 - Fy) kuvwet artislari nedeniyle deney pargasi uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artisidir.
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Sekil 36: Egilme Direnci ve Elastikiyet Modilt Deney Diizenegi (TS EN 310, 1999).

F2 0,4 Fmax

Fa 0,1 Frax

ax —> az

Sekil 37:Y Uk-Sehim Diyagram Icerisindeki Deformasyon Sinir1 (TS-EN 310, 1999).
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3.2.2.3. YiuzeyeDik Yonde Cekme Direnci

Y tzeye dik gekme direnci deneyleri TS-EN 319 (1999)’da verilen standartlara
uygun olarak gerceklestirilmistir. Her fabrika numunelerinden 30’ar adet olmak Uzere
50x50 mm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir. Ornekler, nisbi rutubeti % 65+ 5 ve
sicakhigt 20x2 ©°C olan bir ortanda degismez kitleye gelinceye kadar
kondisyonlanmugtir. Daha sonra her bir deney pargasinin uzunluk ve genisligi TS-EN
325 (1999)’e uygun olarak 0,01 mm duyarliliktaki kumpada élcilmustir (Sekil 38).
1) Metal deney blogu
2) Deney blogu (metal, sert ahsap veya kontrplak)

3) Sert ahsap kontrplak deney blogu

4) Deney pargast

5) Otomatik ayarlanan bilyal1 baglant: mafsali

t = 10 mm (minimum) metal deney bloklariigin

t = 15 mm (minimum) sert ahsap veya kontrplak igin

Bu islemlerin ardindan orneklerin her iki ylzeyine standartlarda belirtilen
profillere sahip kayin takozlari yapistirllmigtir. Bu amagla polivinil asetat tutkali
(PVAC) kullanmilmigtir. Kayin takozlar yapistirilmis érnekler iskencelerle sikistirilmis

halde iki gun bekletilmistir.
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I

Sekil 38: Levha Y tizeyine Dik Cekme Dayanim: Tayini igin Deney M akinasi
Duzenegi (TSEN 319, 1999).
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Y tizeye dik gekme direnci deneylerinin yapilmasinda tUniversal test makinasi
kullamImistir. Numune, test makinasiin kavrama geneleri arasina yerlestirilmis ve
cekme kuvveti uygulanarak kirilmistir. Kuvveti uygulayan basligin hareket hizi, yiku
deney boyunca sabit olarak uygulamasina ve 60+30 saniyede, deney parcasini
koparacak maksimum kuvvete ulasacak sekilde ayarlanmistir. Deney pargasinin
kopmasini saglayan maksimum kuvvet % 1 hassasiyetle Olcllerek kaydedilmistir.
Buna gore yiizeye dik gcekme direnci esitlik 2.7’ ye gore hesaplanmugtir.

F

' axb (N/mm?) (2.7)
burada;
Frmax = Kopma yuku (Newton)

ab = Deney parcasinin uzunluk ve genisligi (mm)

3.2.2.4. Vida Tutma Guci

Vida tutma gicunin belirlenmesinde TS EN 320 (1999) standardindan
yararlaniimistir. Deneyde Ornek boyutlar1 75*75* levha kalinligt mm olan 30 adet
numune kullanilmistir. Deney numuneleri deneyden Once degismez kitleye
ulasincaya kadar, nisbi rutubeti % 60-70 ve sicakligi 18-22 °C olan bir ortamda
kondisyonlanmustir. Orneklerin birer yiiz kenarina kosegenler cizilerek orta noktalar:
belirlenmistir. Bunu takiben cizilen koOsegenlerin (yluzey ve kenar) kesisme
noktalarina matkapla 2,7+0,1 mm ¢apinda, 18-20 mm derinliginde birer delik agilarak
buraya 1SO 1478 standartlarinda 6ngorilen 4,2 mm x 38 mm anma boyutlu olan iki
adet vida ylzeylere dik gelecek sekilde 14,5-15,5 mm derinlige kadar vidalanmistir.
Bunu takiben universal test makinesinde, kavrama ve ¢ekme islemi yeknesak bir

sekilde artan ve gitkmanmin 30 sn'den uzun bir stirede gergeklestigi kuvvetle drneklerin
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vida tutma gicu degerleri belirlenmistir. Cikma aminda makine gostergesinden
okunan kuvvet kg cinsinden dogrudan kaydedilmistir. Deney aynen Sekil 39'a gore

hazirlanmistir.

o Jo2mn P 1

= 5
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Sekil 39: Kalinligr 15 mm'den Fazla Olan Levhalarda Vida Tutma Kabiliyeti Ornegi
(TSEN 320, 1999).
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3.2.3. Ozgul Ktle Profili

Levhalarda Ozgil kutle profili belirlemeleri, IMAL Density Profile
Analyser’’ cihazinda yapilmistir.

Ozgul kitle grafikleri, radyasyon dagilmas: ve levha tarafindan isinlarin
absorbe edilmesine bagl olarak hesap edilmekte olup, X’ isinlart yardimiyla 6lgtim
yapilmaktadir. Levhalardan alinan 50x50 mm Olgulerindeki Orneklerden 3’er adet
Olcim yapilarak elde edilen Ozgul kitle profil grafiklerinin 6lgme siresi, levha

kalinligina bagl olarak birkag dakika iginde gergeklestirilmistir.

3.2.4. CizilmeDirenci

Cizilme direnci TS 4757'de belirtilen esadara uygun olarak belirlenmistir. Her
grup icin 5 adet 100x100xlevha kalinligrt mm boyutlarindaki orneklerin ortalarina 6,5
mm c¢apinda delikler acilmis ve ylzeyleri temizlenerek ERICSOON Marka Cizilme
deney makinasina yerlestirilmistir. Makinenin yatay olarak donen diski tzerine dik
gelecek sekilde elmas ug baglanmistir. Bu ug ornekler diskle birlikte Gzerine temas
ettirilerek 360'ar derecelik agili donis yapmaktadir. Elmas ucun ilk turunda 5 N'luk
kuvvet uygulanmistir. Bunun sonucu kesintisiz bir cizgi meydana gelmemis ise
kuvvet 0,5 N'luk kademelerle kesintisiz bir gizgi meydana gelinceye kadar kuvvet
arttinlmistir. 5 N'luk kuvvet uygulamasinda kesintisiz ¢izgi meydana gelmis ise
kuvvet 2 N'a kadar 0,5 N'luk, 1 N'a kadar 0,25 N'luk ve 1 N'un altinda 0,1 N'luk
kademelerle azaltilmistir. Daire seklinde meydana gelen surekli cizgilerde kesintiler
olusmaya baslayinca denemeye son verilmistir. Daireler arasinda en az 1 mm mesafe

olmas: gerekmektedir. Ornek ylizeyleri temizlenmis ve yaklasik 250 mm mesafeden
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bakilarak ylizey kontrol edilmistir. Kesintili gizgiye bitisik olan daire seklindeki ilk
Gizginin kalict olmas: gerekir. Bunu belirlemek igin drnekler 18-22 °C ve bagil nemi
% 60-70 olan iklim odasinda 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonunda her bir

numunenin degeri saptanmustir.

3.2.5. Formaldehit Emisyonu

Formaldehit emisyonu deneyi TS 4894 EN 120°de belirtilen perferator
metoduna gore gerceklestirilmistir. Bu amagla her bir levha grubuna ait MDF
levhalardan 25 x 25 x levha kalinligr mm boyutlarinda kesilen 5’er adet 6rnek deney
anina kadar hava sizdirmayacak sekilde ambalajlanmistir. Ve Uretimden 1 ay sonra
ornekler test edilmistir. Oncelikle numunelerin rutubet muhtevalar;, TS EN 322’ye
uygun olarak tayin edilmistir. En az 4 pargadan meydana gelen deney numunesi (25
mm X 25 mm) Uzerinde rutubet muhtevas: iki defa tayin edilir. Ekstrakttaki rutubet
muhtevasinin tayini isleminde; bir pipet ile sulu ¢ozeltiden 10 ml, 50 ml’lik bir erlene
alinir ve 10 ml asetilaseton ¢ozeltisi ve 10 ml amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edilir.
Erlen kapatilir, calkalanir ve 40 °C’lik bir su banyosunda 15 dakika sitilir. Olusan
yesilimsi- sar1 ¢Ozdlti 151g1n etkisine kars1 korunarak oda sicakligina kadar sogutulur
(yaklasik 1 saat). Bu g¢ozeltinin absorbans bir spektofotometrede damitik suya karsi
412 nm boyutunda tayin edilir. Damitik su ile paralel olarak bir tanik deger tayin
edilir ve bu perferator degerinin tayininde g6z onune ainir. Formaldehit muhtevas:
asagidaki formul ile hesaplanir:

C (HCHO) = (Vo V) x 15 [ C (N&:S;03)] X 1000/ 20
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Burada;

C(HCHO) : Formaldehitin Konsantrasyonu, mg/ I,

Vo ‘Tanik deneyi icgin kullamlan sodyum tiyosilfat ¢Ozeltisinin
hacmi, ml
Vv :Deney icin kullanmilan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi,ml

C (NaxS;03) : Sodyum tiyosilfat ¢ozeltisinin konsantrasyonu, mol / |
Ahsap esadi panelin rutubet muhtevast H (kitlece % m / m), asagidaki

formaille hesaplanir.

M1- Mg
H= X 100
Mo
Burada;
my : Deney numunelerinin kurutmadan dnceki kitlesi, g
Mo - Deney numunelerinin kurutulduktan sonraki kitlesi, gramdir.

Perferator degeri olarak bilinen formaldehit muhtevasi, her 100 g etiivde

kurutulmug levhadaki, mg formaldehit olarak ifade edilir ve asagidaki formiille

hesaplanir:
(As-Ag). f. (100+H).V
PerferatOr degeri = mg/100 g etlv kurusu
My
Burada;

As  :Analiz edilen ekstraks yon ¢ozeltisinin absorbansi,

Ag . Deiyonize edilmis veya damitik su ile yapilan analizdeki absorbans,
f : Standart egrinin egimi (mg/ ml),

H : Ahsap esasli panelin rutubet muhtevas (%),

My .Deney numunelerinin ktlesi (g),

\Y : Olgiilti balonun hacmi (2000 m).
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9 Olgiller mm'dir,
2—.

3

|

1) Tragh cam’baglant: 29732 6) Balon tip (gift)
2) Sodutucu. T) Eden 250 ml
3) Trash cam baglanh 45/40-71 181 8) Trasli cam ﬁaglantl 20/32-45740
* 4) Cam filtre . 9) Yuvarlak dlpu cam balon “000 ml 45/ 40 soketil

5) Perfaratér baglantis: -

Sekil 40: Formaldehit Emisyonu Tayininde Kullamlan Ekstraksiyon Cihazi
(TS4894 EN 120, 1999).
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4. BULGULAR

4.1. Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular

4.1.1. HavaKurusu Ozgil Ktle

Ornek deneyde 18 mm kalinliginda ve boyutlari 50x50 mm olan 6rnek

parcalardan 30’ar adet alinmis, standartlara uygun oOlgimler gergeklestirilmistir.

Bulunan sonuglar gizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10: Levhalarin Hava Kurusu Yogunluk Olguimleri ile ilgili Tammlayici

Istatistikler
Levha n | Ortalama | Standart | Standart | V(%) Xmin Xmax
Gruplar g/lcm3 Hata Sapma
A 30 | 0,705 0,0018 0,009 1,402 0,686 0,729
B 30 | 0,747 0.0014 0,007 1,064 0,719 0,760
C 30 | 0,750 0.0014 0,008 1,076 0,735 0,764
D 30 | 0,756 0.0019 0,010 1,449 0,734 0,784
E 30 | 0834 0.0032 0,017 2,068 0,796 0,858

n=0rnek sayis1, V=Varyasyon katsayisi, Xmin=Minimum deger, Xmax= Maksimum
deger

Cizelge 11’de farkl1 yerlerde Uretilen MDF levhaarin hava kurusu (% 12)
Ozgul kutlelerine ait varyans analizi sonuglari gosterilmistir. Varyans analizi

sonuglarina gore, % 0,1 6nem duizeyinde farklilik belirlenmistir. Bu farkliligin hangi

levhalardan kaynaklandig: cizel ge 12°de gorilmektedir.
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Analizi Sonuglar

Cizelge 11: Farkl1 Yerlerde Uretilen MDF Levhalarmin Y ogunluklarina ait Varyans

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F—oram | P-degeri
kaynagi toplam dereces | ortalamasi
Gruplar 0,257 4 0,064 511,036 0,000
arasi
Gruplar 0,019 150 0,000
ici
Toplam 0,276 154

Cizelge 12: Levhalarin % 95 Guven Araliginda, Levha Gruplarinin Y ogunluk
Degerlerine Etkisini Gosteren Tukey Testine ait Es Gruplar ve

Ortalamalari
Levha
Gruplari n 1 2 3 4

A 30 0,7056
B 30 0,74759
C 30 0,75013 0,75013
D 30 0,75641
E 30 0,83445

41.2. SuAlmaMiktari

TS EN 317 (1999)’de belirtilen standartlara gore kalinlik artim: belirlenirken
aym zamanda Su alma miktar: da belirlenmistir. 50x50 mm boyutlarinda 18 mm
kalinliklarindaki deney Ornekleri 30’ar adet ainmistir. 2, 24, 48 ve 72 saat su
icerisinde birakilan 6rnek pargalarin agirliklar: 0.01 g duyarliliktaki terazide tartilarak

Olgllmusgtir. Her firmaya ait ortalama su alma miktarlar1 gizelge 13“de verilmistir.
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Cizelge 13: Levha Gruplarinin 2, 24, 48 ve 72 Saat Su Alma Miktarlar1 Ortalama

Degerleri
Levha n | Suama | Standart | Standart | V (%) Xmin Xmax
Gruplar miktart Hata Sapma
2h
A 30 6,14 0,153 0,840 13,68 5,19 9,23
B 30 5,79 0,257 1,535 26,51 4,17 8,81
C 30 4,95 0,134 0,737 14,88 3,88 6,90
D 30 9,08 0,304 1,723 18,97 6,55 11,58
E 30 5,01 0,089 0,474 9,46 4,13 5,82
24 h
A 30 | 2248 0,469 2,568 11,423 19,47 28,58
B 30 | 18,13 0,944 5,426 29,928 14,77 45,85
C 30 | 16,28 0,256 1,405 8,63 14,25 19,57
D 30 | 24,49 0,479 2,714 11,08 19,61 29,98
E 30 | 1579 0,140 0,742 4,70 14,02 17,26
48 h
A 30 | 31,90 0,518 2,837 8,89 27,85 40,33
B 30 | 2567 0,493 2,832 11,03 22,33 36,43
C 30 | 2338 0,314 1,722 7,36 20,66 27,61
D 30 | 3394 0,505 2,857 8,41 28,69 38,97
E 30 | 24,05 0,316 1,675 5,72 22,07 27,70
72h
A 30 40,22 0,507 2,780 6,91 36,29 | 48,70
B 30 34,37 0,585 3,363 9,78 29,85 | 47,79
C 30 28,53 0,362 1,987 6,96 2521 | 32,63
D 30 42,01 0,525 2,973 7,07 37,05 | 48,80
E 30 29,26 0,316 1,675 5,72 26,60 | 32,19

n=0rnek sayisi, V=Varyasyon katsayisi, Xmin=Minimum deger, Xmax=Max. Deger

Levha grubu ve suda bekletme siirelerinin su alma miktar1 Uzerine etkili olup

olmadigini arastirmak Uzere ¢oklu varyans analizi yapilmis ve sonuglar gizelge 14’te

verilmistir.
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Cizelge 14: Su Alma Miktarinin Levha Gruplar: ve Bekletme Siiresine Bagli Olarak

Cogul Varyans Analizi Sonuglart

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F—oram | P -degeri
kaynagi toplam dereces | ortalamasi

Levha

grubu=A 9291,900 4 2322,975 159,258 0,000
Sire=B 71438,937 3 23812,979 | 1632,568 0,000
AxB 1475,258 12 122,938 8,428 0,000
Hata 8635,034 592 14,586

Toplam 402657,809 612

Cizelge 14’deki varyans analizi sonuglarina gore % 0,1 6nem dizeyinde

farkliik belirlenmistir. Bu farkliligin hangi levha gruplari ve suda bekletme

suresinden kaynaklandig: gizelge 15, gizelge 16°da gorilmektedir.

Cizelge 15: Levha Gruplarinin % 95 Guven Araliginda Su Alma Degerlerine Etkisini

Gosteren Tukey Testine ait Es Gruplar ve Ortalamalari

Levha Gruplari 1 2 3 4
C 18,2906
E 18,6021
B 21,7036
A 25,3145
D 28,3849

Cizelge 16: Suda Bekletme Sirelerinin % 95 Guven Araliginda Su Alma Degerlerine

Etkisini GOsteren Tukey Testine ait Es Gruplar ve Ortalamalari

Suda bekletme sirel eri 1 2 3 4
2 saat 6,5297
24 soat 19,8024
48 saat 28,4472
72 soat 35,5095

Tukey testi sonuclarina gore % 5 hata pay: ile levha gruplarinin su alma

miktar: Uzerine etkisi incelendiginde C ve E firmalarina ait levha gruplar arasindaki

farklar 6nemsiz, diger tim firmalara ait levha gruplar: arasindaki farklar ise 6nemli

cikmustir.
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Ayni sonuglara gore % 5 hata pay: ile suda bekletme siiresinin su ama tizerine

etkisi incelendiginde tim levha gruplari arasindaki farklar Gnemli ¢ikmustir.

41.3. Kalinhk Artim

Kdinlik artimi TS EN 317°de belirtildigi gibi 50x50 mm boyutlarinda kesilen
18 mm kalinliklarinda 5 farkl: firma icin 30’ar adet 6rnek lzerinde kalinlik artimi
tespiti yapilmugtir. 2, 24, 48 ve 72 saat su igerisinde birakilan 6rnek pargalarin kalinlik
Olclimleri yapilmis, her firmaya ait ortalama kalinlik artimi miktarlar: gizelge 17°de
verilmistir.

Cizelge 17: Levha Gruplarimin Kalinlik Artimi Miktarlar ile Ilgili Tammlayici

Istatistikler
Levha n Kalinhigina | Standart | Standart | V (%) | Xmin | Xmax
Gruplart sisme Hata Sapma
miktar1 (2h)

A 30 | 0,256 0,021 0,115 44,92 | 0,06 0,45

B 30 10,818 0,019 0,110 13,44 | 0,66 111

C 30 0,834 0,021 0,117 14,02 | 055 1,05

D 30 | 1,061 0,032 0,182 17,15 | 0,66 1,49

E 30 | 0,710 0,028 0,152 21,40 | 0,38 1,06
24 h

A 30 | 3,282 0,061 0,338 10,29 | 2,69 4,27

B 30 | 5,340 0,069 0,401 751 | 479 6,53

C 30 | 4,566 0,056 0,311 6,81 3,98 5,25

D 30 |5,885 0,113 0,639 10,85 | 4,88 7,48

E 30 | 3,778 0,051 0,271 7,17 3,24 4,28
48 h

A 30 4,731 0,077 0,424 896 |414 6,22

B 30 |9,306 0,087 0,503 5,40 8,49 10,36

C 30 | 6,967 0,066 0,365 524 641 7,85

D 30 |9,080 0,092 0,520 572 8,06 10,02

E 30 | 6,318 0,069 0,364 5,76 5,55 7,17
72h

A 30 |6,193 0,091 0,503 8,12 5,50 7,93

B 30 | 1251424 0,119 0,684 5,46 11,63 | 15,00

C 30 | 9,866667 0,084 0,461 4,67 9,12 10,74

D 30 | 13,16406 0,110 0,627 4,76 241 12,00

E 30 |9,211071 0,096 0,508 551 8,40 10,21
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n=0rnek sayis1, V=Varyasyon katsayisi, Xmin=Minimum deger, Xmax= Maksimum

Deger

Levha grubu ve suda bekletme strelerinin kalinlik artimi Gzerine etkili olup

olmadigini arastirmak tizere goklu varyans analizi yapilmis ve sonuclar gizelge 18’de

verilmistir.

Cizelge 18: Kalinlik Artim1 Miktarinin Levha Gruplar: ve Suda Bekletme Siirelerine
Bagli Olarak Cogul Varyans Analizi Sonuclart

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F —oram P —degeri
kaynagi toplam dereces ortalamasi
Levha
grubu=A 1174,891 4 293,723 640,664 0,000
Sire=B 7540,976 3 2513,659 5482,754 0,000
AxB 492,965 12 41,080 89,604 0,000
Hata 271,412 592 0,458
Toplam 30191,763 612

Cizelge 18°de verilen varyans analizi sonuclarina gore % 0,1 6nem duizeyinde

farklilik belirlenmistir. Bu farkliligin hangi levha gruplari ve suda bekletme

suresinden kaynaklandig: gizelge 19 ve gizelge 20°de goril mektedir.

Cizelge 19: Levha Gruplarinin % 95 Guven Araliginda Kainlik Artimi1 Degerlerine

Etkisini GOsteren Tukey Testine ait Es Gruplar ve Ortalamalari

Levha 1 2 3 4
Gruplari
A 3,6391
E 5,0043
C 5,5592
B 7,1172
D 7,3504
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Cizelge 20: Suda Bekletme Sirelerinin % 95 Glven Araliginda Kainlik Artimi
Degerlerine Etkisini Gosteren Tukey Testine ait Es Gruplar ve
Ortalamalar

Suda bekletme sirel eri 1 2 3 4
2 saat 0,7426
24 soat
48 saat
72 saat

4,6252

7,4331

10,3664

Tukey testi sonuclarina gore % 5 hata pay: ile levha gruplarmin kalinlik artim1
Uzerine etkisi incelendiginde B ve D Firmaarina ait levha gruplar: arasindaki farklar
Onemsiz diger tum levhagruplar: arasindaki farklar ise Gnemli ¢ikmustir.

Ayni sonuglara gore % 5 hata pay: ile suda bekletme siiresinin kalinlik artimi

Uzerine etkisi incelendiginde tim levha gruplar: arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir.

4.2. Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

4.2.1. EgilmeDirenci

Egilme dayamimi igin TS EN 310’da belirtildigi gibi 18 mm kalinlikta 410x50

mm boyutlarinda her gruptan 30’ar adet 6rnek test edilmistir. TS-EN 310 (1999)’daki

deney metodu uygulanmis ve ortalama degerler cizelge 21°de gosterilmistir.

Cizelge 21: Levhalarin Egilme Direnci ile lgili Tammlayici istatistikler

Levha n | Ortalama | Standart | Standart | V (%) Xmin | Xmax
Gruplar N/mm? Hata | Sapma

A 30 | 3511794 | 0,428 2,426 6,90 30,51 | 40,71

B 30 |38,16963 | 0,282 1,619 4,24 35,10 | 41,74

C 30 | 4251913 | 0,255 1,445 3,39 39,59 | 44,90

D 30 |37,95207 | 0,387 2,087 5,49 3367 | 41,12

E 30 |41,84017| 0,660 3,615 8,64 32,76 | 47,04

n=0rnek sayis1,V=Varyasyon katsayisi, Xmin=Minimum deger, Xmax=Max. Deger
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Cizelge 22’de farkli yerlerde Uretilen MDF levhaarin Egilme direnci
degerlerine ait varyans analizi sonuclari gosterilmistir. Varyans analizi sonuglarina
gore, % 0,1 dnem duizeyinde farklilik belirlenmistir. Bu farkliligin hangi levhalardan

kaynaklandig: gizelge 23’de gorulmektedir.

Cizelge 22: Farkl1 Y erlerde Uretilen MDF Levhalarmin Egilme Direnci Degerlerine

ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F—oram | P-degeri
kaynagi toplam dereces | ortalamasi
Gruplar
arasi 1172,7 4 293,17 52,832 0,001
Gruplar
ici 832,37 150 5,5491
Toplam 2005 154

Cizelge 23: Levhalarin % 95 Guven Araliginda, Levha Gruplarinin Egilme Direnci
Degerlerine Etkisini Gosteren Tukey Testine ait Es Gruplar ve

Ortalamalar:
Levha

Gruplar n 1 2 3
A 30 35,11794
D 30 37,95207
B 30 38,16963
E 30 41,84017
C 30 42,51913

4.2.2. Egilmede Elagtikiyet Modulu

Cizelge 24‘de farkli yerlerde dretilen levhaarin elastikiyet moduline ait

ortalamalar verilmistir.
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Cizelge 24:Levhalarin Egilmede Elastikiyet Modulu ile Il gili Tarumlayic: Istatistikler

Levha n | Ortalama | Standart | Standart | V (%) Xmin Xmax
Gruplar N/mm? Hata | Sapma
A 30 | 3378,807 | 19,028 | 107,63 | 3,18 | 3187,55 | 3579,59
B 30 | 3687,685 | 11,870 | 67,14 1,82 | 3478,67 | 3371,73
C 30 | 3818,004 | 21,949 | 124,16 | 3,25 | 3638,37 | 4041,43
D 30 | 3805,887 | 25,888 | 13941 | 3,66 | 3521,22 | 4008,16
E 30 | 4090,799 | 138,684 | 759,60 | 18,56 | 3490,8 | 4602,35

n=0rnek sayisi, V=Varyasyon katsayisi, Xmin=Minimum deger, Xmax=Maks.deger
Cizelge 25’de farkl1 yerlerde Uretilen MDF levhalarin Egilmede Elastikiyet

Modulli degerlerine ait varyans analizi sonuglart gosterilmistir. Varyans analizi

sonuglarina gore, % 0,1 6nem duizeyinde farklilik belirlenmistir. Bu farkliligin hangi

levhalardan kaynaklandig: cizel ge 26°da gorilmektedir.

Cizelge 25: Farkl Y erlerde Uretilen MDF Levhalarmin Egilmede Elastikiyet

Degerlerine ait Varyans Analizi Sonuglart

Vayans | Kareler Serbestlik | Kareler F—oram | P—degeri
kaynagi toplam dereces ortalamast

Gruplar

arasi 8256091 | 4 2064023 | 16,96081 | 0,001
Gruplar

ici 18254042 | 150 121693,6

Toplam 26510133 | 154

Cizelge 26: Levhalarin % 95 Guven Araliginda, Levha Gruplarmin Egilmede
Elastikiyet Modull Degerlerine Etkisini Gosteren Tukey Testine ait Es

Gruplar ve Ortalamalari

Levha

Gruplar n 1 2 3

A 30 3378,807

B 30 3687,685

D 30 3805,887

C 30 3818,004

E 30 4090,799
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4.2.3. LevhaYizeyine Dik Yonde Cekme Direnci

Ornek gekme dayammi deneyinde TS EN 319°daki 50x50 mm boyutlarinda

18 mm kainhklarindaki O6rnek parcalardan her gruptan 30’ar adet ©rnek test

edilmistir. TS EN 319’daki deney metodu tatbik edilmis, deney sonuclar cizelge

27°de verilmistir.

Cizelge 27: Levhaarin Y tizeye Dik Y 6nde Cekme Direnci ile ilgili Tamimlayici

Istatistikler
Levha n | Ortalama | Standart | Standart | V (%) | Xmin | Xmax
Gruplar: N/mm? Hata Sapma
A 30 0,391 0,014 0,072 18,41 | 0,26 0,56
B 30 0,460 0,009 0,055 1195 | 0,37 0,62
C 30 0,516 0,014 0,076 14,72 | 040 0,71
D 30 0,350 0,008 0,044 12,57 | 0,25 0,42
E 30 0,677 0,025 0,123 18,16 | 0,35 0,89

n=0rnek sayisi, V=Varyasyon katsayisi, Xmin=Minimum deger, Xmax=Max. Deger

Cizelge 28°de farkl1 yerlerde Uretilen MDF levhalarin levha yiizeye dik yonde

cekme direnci degerlerine ait varyans analizi sonuglar: gosterilmistir. Varyans analizi

sonuglarina gore, % 0,1 6nem duizeyinde farklilik belirlenmistir. Bu farkliligin hangi

levhalardan kaynaklandig: cizel ge 29°da gorilmektedir.

Cizelge 28:

Farkl1 Y erlerde Uretilen MDF Levhalarinin Y izeye Dik Y 6nde Cekme
Direnci Degerlerine ait Varyans Analizi Sonuglar
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F—oram | P-degeri
kaynagi toplam dereces | ortalamasi
Gruplar

arasi 1,661106 4 0,415276 | 70,08142 0,001
Gruplar

ici 0,788109 133 0,005926

Toplam 2,449214 137
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Cizelge 29:

Levhalarin % 95 Gliven Araliginda, Levha Gruplarmin Y tizeye Dik

Y 6nde Cekme Direnci Degerlerine Etkisini Gosteren Tukey Testine ait

Es Gruplar ve Ortalamalari
Levha
Gruplar n 1 2

D 30 0,350207

A 30 0,391375

B 30 0,460375

C 30 0,516793

E 30 0,6775

42.4. VidaTutma Guci

Vida tutma deneyinde TS EN 320 (1999) standardindan yaralanmlmustir. Ornek

numuneler her levha grubu igin 75x75 mm boyutlarinda olup 30’ar adet alinmustir.

Deneyler Ornek parcalarin levha kenarina paralel vida tutma direnci ve levha

ylzeyine dik vida tutma direnci olmak Uzere iki farkli sekilde yapilmistir. Deney

sonuglar: gizelge 30’da verilmistir.

Cizelge 30: Levhalarin Vida tutma guct ile ilgili tammlayici istatistikler

Levha Vida | Ortdama | Standart | Standart | V (%) | Xmin | Xmax
Gruplart | yonu (N) Hata Sapma

A Yiuzey | 842,437 16,96 88,13 10,46 | 695,80 | 970,20
kenar | 689,2667 18,03 69,93 10,14 | 676,20 | 980,00

B Y uzey 867,3 17,83 95,44 11,01 | 833 1176
kenar 747,95 18,45 99,01 13,23 | 656,60 | 999,60

C Y Uzey 958,44 13,87 97,70 10,20 | 872,20 | 1127
kenar | 798,3733 13,45 82,06 10,28 | 588 | 823,20

D Yiuzey | 853,6138 18,71 99,36 11,62 | 588 980
kenar | 733,3103 14,98 77,65 10,59 | 597,80 | 940,80
E Yiuzey | 9945185 14,42 72,08 7,24 | 607,60 | 862,40
kenar | 921,9259 12,00 62,39 6,76 735 |989,80

n= Ornek sayis1, V= Varyasyon katsayisi, Xmin= Minimum deger,

Xmax= Maksimum deger
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Cizelge 31’de farkl1 yerlerde Uretilen MDF levhaarin yizey ve kenar vida

tutma gucu ile ilgili varyans analizi

sonuglart  gosterilmistir.Varyans analizi

sonuglarina gore, her iki yonde de % 0,1 6nem diizeyinde farklilik belirlenmistir. Bu

farklihigin  hangi

gorulmektedir.

levhalardan kaynaklandig:

Gizelge 32 ve cizelge 33'de

Cizelge 31: Farkl1 Y erlerde Uretilen MDF Levhalarmin Y tizey ve Kenar Vida Tutma

Direnci Degerlerine ait Varyans Analizi Sonuglar

Vida | Varyans | Kareler | Serbestlik | Kareler F -oram P-
yonu | kaynagi | toplami | derecesi | ortalamasi degeri
Yuzey | Gruplar
arast | 523767,2 4 130941,8 | 15,67111 | 0,001
Gruplar
ici 1136364 136 8355,617

Toplam | 1660131 140

Kenar | Gruplar
arast | 867528,3 4 216882,1 | 34,40922 | 0,001
Gruplar
ici 857211,1 136 6303,023
Toplam | 1724739 140
Cizelge 32: Levhalarin % 95 Guven Araliginda, Levha Gruplarnin Kenar Vida
Tutma Direnci Degerlerine Etkisini Gosteren Tukey Testine ait Es
Gruplar ve Ortalamalari

Levha Gruplar: n |1 2 3 4
A 30 | 689,2667
D 30 |733,3103 |733,3103
B 30 747,95 747,95
C 30 798,3733
E 30 921,9259
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Cizelge 33: Levhalarin % 95 Guven Araliginda, Levha Gruplarmin Y tizey Vida
Tutma Direnci Degerlerine Etkisini Gosteren Tukey Testine ait Es

Gruplar ve Ortalamalari

LevhaGruplart | n 1 2

A 30 842,437

D 30 853,6138

B 30 867,3

C 30 958,44

E 30 994,5185

4.3. Yogunluk Profili

Ayrica her bir levha grubuna ait 50x50 mm boyutlarinda 18 mm
kalinhigindaki Ornek parcalardan 3’er adet kullanlmistir. Levha gruplarina ait
ortalama yogunluklarinin tesbiti yapilmis, yogunluk profili ile ilgili sonuclar cizelge
34’°de verilmistir.

Cizelge 34: Yogunluk Profili ile ilgili Tamimlayic: istatistikler

Levha n Ortalama Maksmum | Maksimum | Minimum
Gruplar yogunluk g/cm® | (st tabaka | alt tabaka | yogunluk

yogunlugu | yogunlugu | g/em®

gem® glem®

A 3 0,674 1,036 1,061 0,533

B 3 0,733 1,117 1,075 0,646

C 3 0,731 1,121 1,081 0,649

D 3 0,753 1,123 1,136 0,680

E 3 0,823 1,127 1,073 0,733

n= Ornek sayisi.
Ayrica her bir levha grubuna ait yogunluk profili grafikleri Sekil 41, Sekil 42,

Sekil 43, Sekil 44 ve Sekil 45°de verilmistir.
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Sekil 41: A Firmasina ait Y ogunluk Profilinin Olglilen Bir Grafigi

Uzunluk

Genislik
Kalinhk

Agirhik

50.1
50.1
16.95
28.84

1036
0.50
533
8.40
1061
16.80

o
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16

Sekil 42: B Firmasinaait Y ogunluk Profilinin Olglilen Bir Grafi gi
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43: C Firmasina ait Y ogunluk Profilinin Olgtilen Bir Grafigi
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44: D Firmasinaait Y ogunluk Profilinin Olgiilen Bir Grafigi
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Sekil 45: E Firmasina ait Y ogunluk Profilinin Olgllen Bir Grafigi

Uzunluk s
Genislik =
Kalinlik =
Agirlik =
Ortalama yogunluk =
Max sol yogunluk =
Max sol pozisyon =
Min yodunluk =
Min posizyon =
Max sag yoJunluk =

Max sag pozisyon =

499 mm
50.0 mm
17.67 mm
3332 g

756 Kg/m3
1123 Kg/m3
010 mm
680 Kg/m3
8.00 mm
1136 Kg/m3
15.60 mm

Ozgul katle profili levhamn direng ozelliklerini etkileyen en Onemli

faktorlerden biridir. Levhanin dig tabakalarmin yogunlugunun yiksek olmasi egilme

direncinin yiksek olmasinin bir isaretidir. Levhanin orta kisminin yogunlugunun

dustk olmasi levha ylizeyine dik yonde ¢ekme direncini distrdr. Buna parabolik bir

egrinin olusmasinda diren¢ Ozelliklerinden egilme direnci ile ¢gekme direncini

etkilemekte olup, orta tabakanin yogunlugunun yiksek oldugu E firmasinda levha

yuzeyine dik yonde gekme direnci de yuksektir.

44. Cizilme Direnci

Cizilme direnci TS 4757’de belirtilen esaslara uygun olarak belirlenmistir.

103



Her bir levha grubu igin 100x100 mm boyutlarinda, 18 mm kalinliginda 5’er adet

ornek parca ainmistir. Deney sonuglart her bir levha gurubu igin gizelge 35’de

verilmistir.

Cizelge 35: Cizilme Direnci ileIlgili Tammlayici istatistikler

Levha n Ortalama(N) | S V (%) Xmin Xmax
Gruplar

A 5 1,3 0,209 16,077 1 15

B 5 0,99 0,167 16,869 0,8 1,25
C 5 13 0,209 16,077 1 15

D 5 0,9 0,1 11,111 0,8 1

E 5 1,08 0,1605 14,861 0,9 1,25

n=0rnek sayis1, V=Varyasyon katsayis1, S=Standart sapma, Xmin= Minimum deger,

Xmax= Maksimum deger

Cizelge 36’da farkli yerlerde Uretilen MDF levhaarin cizilme direnci

degerlerine ait varyans analizi sonuclar1 gosterilmistir. Varyans analizi sonuglarina

gore, % 0,1 dnem duizeyinde farklilik belirlenmistir. Bu farkliligin hangi levhalardan

kaynaklandig: gizelge 37°de gorulmektedir.

Cizelge 36: Farkl1 Yerlerde Uretilen MDF Levhalarin Cizilme Direnci Degerlerine

ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F—oram | P-degeri
kaynagi toplam derecesi | ortalamasi
Gruplar
arasi 0.6576 4 0.1644 5434711 0,004
Gruplar
iGi 0.605 20 0.03025
Toplam 1.2626 24
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Cizelge 37: Levhalarin % 95 Guven Araliginda, Levha Gruplarinin Cizilme Direnci
Degerlerine Etkisini Gosteren Tukey Testine ait Es Gruplar ve

Ortalamalar
Levha Gruplari n 1 2
D 5 0.9
B 5 0.99 0.99
E 5 1.08 1.08
A 5 1.3
C 5 1.3

45. Formaldehit Emisyonu

Formaldehit Emisyonu TS 4894 EN 120°de belirtilen esaslara uygun olarak
belirlenmistir. Her bir levha grubu icin 25x25 mm boyutlarinda, 18 mm kalinliginda
5’er adet drnek parga alinmistir. Deney sonuglart her bir levha grubu igin gizelge

38°de verilmistir.

Cizelge 38: Formaldehit Emisyonu ile ilgili Tammlayici istatistikler

Levha n Ortalama S V(%) Xmin Xmax
Gruplari (X mg /100 g)
A 5 75 0,43 5,73 6,9 7,8
B 5 6,5 0,45 6,92 59 7,0
C 5 6,2 0,53 8,55 5,6 7,0
D 5 6,4 0,71 11,09 55 7,1
E 5 59 0,57 9,66 52 6,4

n= Ornek sayis1 V= Varyasyon katsayis;, S= Standart sapma, Xmin= Minimum
deger, Xmax= Maksimum deger.

Cizelge 39°da farkli yerlerde Uretilen MDF levhaarin formaldehit emisyonu
degerlerine ait varyans analizi sonuclari gbsterilmistir. Varyans analizi sonuglarina
gore, % 0,1 dnem duizeyinde farklilik belirlenmistir. Bu farkliligin hangi levhalardan

kaynaklandig: gizelge 40’da gorulmektedir.

105



Degerlerine ait Varyans Analizi Sonuglart

Cizelge 39: Farkl: Y erlerde Uretilen MDF Levhalarin Formaldehit Emisyonu

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F—oram | P-degeri
kaynagi toplam dereces | ortalamasi
Gruplar
arasi 73 4 1,825 6,12416 0,001
Gruplar
ici 5,96 20 0,298
Toplam 13,26 24

Cizelge 40: Levhalarin % 95 Guven Araliginda, Levha Gruplarinin Formaldehit

Emisyonu Degerlerine Etkisini Gosteren Tukey Testine ait Es Gruplar

ve Ortalamalar
Levha Gruplar n 1 2
A 5 75
B 5 6,5 6,5
C 5 6,2
D 5 6,4
E 5 59
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5. IRDELEME

Bu calismada, Tirkiye’de Uretilen MDF levhalarin kalite standartlarina uygun
olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmustir. Bu amagla 5 farkl: firmaya ait levhalar
temin edilmistir. Fiziksel Ozelliklerden; 6zgul kitle rutubet miktari, su alma ve
kalinlik artim1 , mekanik 6zelliklerden; egilme direnci, egilmede eastikiyet modul i,
yuzeye dik yonde ¢ekme direnci, levha yizeyine dik vida tutma glcl ve levha
yuzeyine parael vida tutma guci ile 6zgul kitle profili , cizilme direnci ve

formaldehit emisyonu degerleri belirlenmistir.

5.1. Ozgul Kutle

Deneme levhalarinda 6zgul kitle olarak hava kurusu 6zgul kiitle degeri esas
alinmistir. MDF levhalarda 6zgul kitlenin tayin edilmesi TS EN 323 (1999) nolu
standartta belirtilen esaslara gére yapilmistir. Levhalarda gerceklesen ve dngorilen
Ozgul kitleler arasinda fark olmamakla beraber bu farklar istatistik anlamda 6nemli
bulunmustur.

EMB endustri standardina gore genel amacli MDF’ler icin Ongorulen
yogunluk degerlerinin 0,650-0,800 g/cm® arasinda olmas: gerektigi belirtilmektedir.
Levha gruplan arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farklar bulunmaktadir. Ancak
levha yogunluklar1 0,705-0,834 g/cm3 arasinda degistiginden standart degerlere
uygun olarak kabul edilebilir. Ancak E firmasinda 6zgul kitle miktar1 bir miktar
standart degerin Uzerindedir. Sekil 46°da farkli yerlerde Uretilen MDF levhalarin

ortalama 6zgul kutle miktarlar: verilmistir.

107



0,85

0,75
N ] I I
0,6 ‘ ‘
A B C D E

Levha Gruplari

o
(o)
!

o
\‘
|

Yogunluk (g/cm3)

Sekil 46: Levha Gruplarina Gore Ozgul Kitle Miktar:.

5.2. Su Alma Miktar: (SA)

Deneme levhalarinin 2, 24, 48 ve 72 saatlik su ama miktarinin hesaplanmasi
TS EN 317 nolu standartta belirtilen esadara gore yapilmistir. Levhalarda
gerceklesen ve ongorilen 2, 24, 48 ve 72 saatlik su ama miktarlar arasinda fark
olmamakla beraber bu farklar igatistik anlamda % 5 guivenle 6nemli bulunmustur.

Su ama miktar ile ilgili standartlarda bilgi verilmemekle birlikte levha
gruplar igerisinde 2 saat su ama miktar1 en yiksek % 9,08 ile D grubunaait levhada
, en distik % 4,95 ile C grubuna ait levhada bulunmustur. 24 saat su alma miktar: en
yuksek % 24,49 ile D grubunda, en distk % 15,79 ile E grubuna ait levhada elde
edilmistir. 48 saat su alma miktar1 en yiuksek % 33,94 ile D grubunda, en dustk %
23,38 ile C grubuna ait levhada bulunmustur. 72 saat su alma miktar: en yiksek %

42,01 ile D grubuna ait levhada, en dusik % 28,53 ile C grubuna ait levhada elde
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edilmistir. Sekil 47°de levha gruplarina ait 2, 24, 48 ve 72 saatlik su ama miktarlar

gosterilmistir.
45
40 0O Su alma
— miktar 2h
S 35
= 30 - O Su alma
< o5 | miktari 24 h
=
g 20 1 B Su alma
= 15 - miktari 48 h
@ 101 m Su alma
5 1 I_ I_ [ miktari 72 h
O I I
A B C D E
Levha Gruplari

Sekil 47: Levha Gruplarina Gore 2, 24, 48 ve 72 Saatlik Su AlmaMiktarlar

5.3. Kalinhk Artim (KA)

Deneme levhaarmin 2, 24, 48 ve 72 saatlik kalinhigina sisme %’sinin
hesaplanmast TS EN 317 nolu standartta belirtilen esadara gore yapilmstir.
Levhalarda gergeklesen ve ongorilen 2, 24, 48 ve 72 saatlik kalinligina sisme %0’ leri
arasinda fark olmamakla beraber bu farklar istatistik anlamda % 5 glvenle 6nemli
bulunmustur.

Kalinlik artimi ile ilgili olarak 24 saat kalinlik artimi1 diginda standartlarda
bilgi verilmemekle birlikte levha gruplar: icerisinde 2 saat kalinlik artimi1 miktari en

yuksek % 1,061 ile D grubuna ait levhada, en disik 0,256 ile A grubunaait levhada

109



bulunmustur. TS-EN 64-5’e gore 24 saatlik kainligina sisme %’sinin maksimum %
12 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Levha gruplari igerisinde en yuksek kalinlik
artimi1 %’si 5,88 ile D grubunda, en distk % 3,28 ile A grubuna ait levhada
gortlmustir. Buna gore bitin levha gruplarina ait 24 saat kalinlik artimi degerleri
standartta verilen degere uygundur. 48 saat kalinlik artimi miktar: en ytksek % 9,30
ile B grubuna ait levhada, en duisik % 4,73 ile A grubuna ait levhada elde edilmistir.
72 saat kainlik artimi miktar: en yiiksek % 13,16 ile D grubunda, en disiik % 6,19 ile
A grubuna ait levhada gorulmustir. Sekil 48’de levha gruplarina ait 2, 24, 48 ve 72

saatlik kalinligina sisme %’leri gosterilmistir.

1 O Kalinligina
12 - sisme miktari
= (2h)
S 10 - o Kalinhgina
£ sisme miktari
£ 87 (24h)
;‘: 6 m Kalinligina
= sisme miktari
z 4 (48h)
X m Kalinligina
2 - sisme miktari
0. (72h)
A B C D E
Levha Gruplari

Sekil 48: Levha gruplarina Gore 2, 24, 48 ve 72 Saatlik Kalinligina Sisme Miktarlar:

5.4. Egilme Direnci

Levhagruplarina ait egilme direnci hesaplanmalar1 TS EN 310 nolu standartta

belirtilen esaslara gore yapilmistir. Levhaarda gergeklesen ve ongoérulen egilme
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direnci degerleri arasinda fark olmamakla beraber bu farklar istatistik anlamda % 5
guvenle 6nemli bulunmustur.

TS 64-5’e gore MDF levhalarin egilme direnci degerlerinin 20 N/mm*nin
Uzerinde olmasi gerekmektedir. Levhalarda maksimum egilme direnci degeri 42,51
N/mm?, en dusitk egilme direnci degeri 35,11 N/mm? olarak bulunmustur. Bu
degerler standartlarda verilen degerlere uygundur. Sekil 49°da levha gruplarina ait

ortalama egilme direnci degerleri verilmistir.

45
40 -

35
30 -
25
20 -
15
10
5 4
(O ‘ ‘ ‘ ‘
A B C D E

Levha Gruplari

Eglme Drenci (NmMm2)

Sekil 49: Levha Gruplarina Gore Egilme Direnci Degerleri

5.5. Egilmede Elastikiyet Modulu

Egilmede elastikiyet modult tayini TS EN 310 (1999)’da belirtilen esaslara
uygun olarak gerceklestirilmistir. Levhalarda gerceklesen ve ongorilen egilmede
elastikiyet moduili degerleri arasinda fark bulunmamakla beraber istatistik anlamda %
5 guvenle 6nemli bulunmustur.

TS 64-5’e gore levhalarin sahip olmasi gerekli egilmede elastikiyet modulU

degerinin 2200 N/mm?nin tizerinde olmasi gerekmektedir. Levhalarda maksimum
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egilmede elastikiyet moduilti 4090,79 N/mm?, en diisiik egilmede eastikiyet modiilii
3378,8 N/mm? olarak bulunmustur. Bu degerler standartlarda belirtilen degerlere
uygundur. Sekil 50°de levha gruplarina ait ortalama egilmede elastikiyet modulu

degerleri verilmistir.

4500
4000 -

3500 -
3000
2500 -+
2000
1500 -
1000 -
500
0O - ‘ ‘ ‘ ‘
A B C D E

Levha Gruplari

Eg mede Hlastikiyet Modul
(Nmm2)

Sekil 50: Levha Gruplarina Gore Egilmede Elastikiyet Modilt Degerleri

5.6. YUlzeye Dik Cekme Direnci

Levha gruplarinin yizeye dik ¢ekme direnci tayini TS EN 319°da belirtilen
esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir. Levhalarda gerceklesen ve ongorilen
yuzeye dik cekme direnci degerleri arasinda fark bulunmamakla beraber igtatistik
anlamda % 5 guvenle 6nemli bulunmustur.

TS 64-5’e gore levhalarin sahip olmasi gerekli minimum ortalama yiizeye dik
cekme direnci degerinin 0,55 N/mm?’nin {izerinde olmas: gerekmektedir. Levhalarda
maksimum yiizeye dik cekme direnci degeri 0,677 N/mm?, en diisiik yizeye dik
cekme direnci degeri 0,350 N/mm? olarak bulunmustur. Bu degerler E firmasina ait

levha haricinde standartlarin altindadir. Sekil 51’de levha gruplarina ait ortalama
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yuzeye dik gekme direnci degerleri gosterilmistir.

0.8
0,7

0,6

0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -
0 ‘
A B C D E

Levha Gruplari

Yuzeye Dk Gekme Direnci
(Nmm2)

Sekil 51: Levha Gruplarina Gore Y lizeye Dik Cekme Direnci Degerleri

5.7. Vida Tutma Giici

5.7.1. LevhaYuzeyine Dik Vida Tutma Direnci

Levhalara ait ylzey vida tutma gicunin tayini TS EN 320’de belirtilen
esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir. Levhalarda gergeklesen ve 6ngorilen levha
yuzeyine dik vida tutma guicli degerleri arasinda fark bulunmamakla beraber istatistik
anlamda % 5 guvenle 6nemli bulunmustur.

EMB (Euro MDF Board, 1993) endistri standardina goére levhaarda
bulunmas: gerekli levha ylzeyine dik vida tutma gucinin en az 1000 N olmasi
gerekmektedir. Levhalarda maksimum levha yiizeyine dik vida tutma glcu degeri
994,51 N, en diusuk vida tutma guct degeri 842,43 N olarak bulunmustur. Bu
degerlere gore bitun levha gruplarina ait levha yuzeyine dik vida tutma gucu

degerleri standardin atinda ¢ikmugtir. Sekil 52°de levha gruplarina ait vida tutma
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direncleri verilmistir.
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Sekil 52: Levha Gruplarina Gore Levha Y Gizeyine Dik Vida Tutma Direnci Degerleri

5.7.2. LevhaYuzeyine Paralel Vida Tutma Direnci

Levhalara ait kenar vida tutma gucunin tayini TS EN 320’de belirtilen
esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir. Levhalarda gergeklesen ve dngorulen kenar
vida tutma guici degerleri arasinda fark bulunmamakla beraber istatistik anlamda % 5
guvenle 6nemli bulunmustur.

EMB (Euro MDF Board, 1993) standardina gore levhalara ait ortalama levha
yuzeyine paralel vida tutma giicli degerinin en az 850 N olmasi gerekmektedir.
Levhalarda maksmum levha yiizeyine paralel vida tutma glicl degeri 921.92 N, en
dustk vida tutma glicl degeri 689,26 N olarak bulunmustur. E firmasina ait levha
haricinde diger levhalara ait degerler standartlarin dtinda gikmistir. Sekil 53’de levha

gruplarina ait vida tutmadirenci degerleri gosterilmistir.
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Sekil 53: Levha Gruplarina Gore Levha Y lizeyine Paralel Vida Tutma Direnci
Degerleri

5.8. Ozgul Ktle Profili

Ozgul kitle profilleri, X isinlarinin (radyasyonun) levha tarafindan bir iki
dakika icersinde absorbe edilmesine bagli olarak elde edilmistir.

Ozgul kitle profilleri  belirlenen levhdarda, €elde edilen verilerin
incelenmesinde levhalarin mekanik ozelliklerini etkiledigi gortlmustir. Genel olarak
sicak preste, tam bir 6zgul kitle profilinin gerceklestigi levhalarda egilme direnci ve
egilmede dastikiyet modull yiksektir. Levhamn orta kistmlarindaki 6zgul kitle ise
yuzeye dik ¢cekme direncini etkilemektedir.

Levhanin orta kisimlarindaki 6zgil ktlenin yiksek olmast durumunda ylizeye
dik cekme direnci de artmaktadir. Ornegin E grubunda levhanin orta kismimin 6zgull
kiitlesi 0.733 g/cm® iken yiizeye dik gekme direnci 0.677 N/mm?, A grubundaise orta
kismimin 6zgil kitles 0.533 g/cm® iken yiizeye dik gekme direnci 0.391 N/mm?

olarak gerceklesmistir.
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Dis tabakalarinin 0Ozgul kotlesinin  yuksek olmasi, egilme direncini
etkilemistir. E grubu (0.815 g/cm?) levhalarin ist tabakalarin minimum ve maksimum
ozgul kiitlesi 1.073-1.127 g/cm® olarak gerceklesmistir. Buna karsihk E grubu
levhada egilme direnci 41.84 N/mm?dir. B ve D grubunda dis tabakalarin 6zgil
kitlesi birbirine yakin degerlerde olup, 1.075-1.123 g/cm® arasindadir. A grubunda
ise 1.036-1.061 g/cm3 arasindadir. Dolayisiyla egilme direnci degerleri B ve D grubu
levhada birbirine yakin degerlerde ¢cikmis olup A grubu levhalardan daha yiksektir.
Bu durum 6zgul kitle profilleri verileriyle uyum sagladigini gostermektedir.

Literatirde, 0zgul kitle profilinin tam olustugu levhalarda egilme direnci
yuksek, yuzeye dik cekme direnci normal, aksi durumda egilme direnci normal,
yuzeye dik cekme direnci ise yuksek oldugu belirtilmektedir. Sekil 54’te levha

gruplarina ait yogunluk profili ortalama degerleri verilmistir.
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Sekil 54: Levha Gruplarina Gore Yogunluk Profili Grafigi.
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5.9. CizilmeDirenci

Levhalara ait gizilme direncinin tayini TS 4757°de bélirtilen esaslara uygun
olarak gerceklestirilmistir. Levhalarda gerceklesen ve ongorilen cizilme direnci
degerleri arasinda fark bulunmamakla beraber istatistik anlamda % 5 guvenle onemli
bulunmustur.

Levhaarla ilgili standartlarda bilgi verilmemekle beraber maksimum cizilme
direnci degeri 1.3 N, minimum cizilme direnci degeri 0.9 N olarak bulunmustur.

Sekil 55°de levhalara ait gizilme direnci degerleri gosterilmistir.
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Sekil 55 : Levha Gruplarina Gore Cizilme Direnci Degerleri

5.10. Formaldehit Emisyonu

Levhalara ait formaldehit emisyon miktarinin tayini TS 4894 EN 120°de
belirtilen esaslara uygun olarak gergeklestirilmistir. Levhalarda gergeklesen ve
ongorulen formaldehit emisyonu degerleri arasinda fark bulunmamakla beraber

istatistik anlamda % 5 glvenle 6nemli bulunmustur.

117



EMB standardina gore levhalara ait formaldehit emisyonu degerinin E1 sinifi
levhalar icin < 9 mg/100 g, E2 smifi levhalar icin < 30 mg/100 g olmasi
gerekmektedir. Levhalarda maksimum formaldehit emisyonu degeri 7.5 mg/100 g, en
dustk formaldehit emisyonu degeri 5.9 mg/100 g olarak bulunmustur. Sekil 56’da

levha gruplarina ait formaldehit emisyonu degerleri gosterilmistir.

i

Levha Gruplari

Formaldehit Emisyonu Degerleri
(X' mg/100 g)
O P N W N U1 O N ®

Sekil 56: Levha Gruplarina Gore Formaldehit Emisyonu Degerleri

5.11. Deney Levhalarina ait Ortalamalar

Bu calismada kullamlan 5 farkli isletmeden alinan MDF’lerin fiziksel ve

mekanik Ozellikleri ortalama olarak Cizelge 41’de verilmistir.
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Cizelge 41: Deneyde Kullamlan Levhalara Ait Ortalamalar

Levha P12 Sa Say, Sayg Say, Ka Kagy Kays Kay, ft fm Em Vy Vi | fem
gruplar: Hava kurusu 2 saet su 24 st su 48 st su T2sastsu | 2sad 24 saat 48 saat 72 saat Dik gekme Egilme Elastikiyet Yiizey vida Kenarvida | Gizilme | Formalde
ozgul kiitle ama ama ama ama K.Artim1 K.Artim1 K.Artim1 K.Artimi direnci direnci modlti tutmagiict tutma gictl direnci hit
emisyon
A 0,705 6,14 22,48 31,90 40,22 0,256 3,282 4,731 6,193 0,391 35,117 3378,807 | 842,437 689,266 1,3 75
B 0,747 5,79 18,13 25,67 34,37 0,818 5,340 9,306 12,514 0,460 38,169 3687,685 867,3 747,95 099 | 65
C 0,750 4,95 16,28 23,38 28,53 0,834 4,566 6,967 9,866 0,516 42,519 3818,004 958,44 798,373 1,2 6,2
D 0,756 9,08 24,49 33,94 42,01 1,061 5,885 9,080 13,164 0,350 37,952 3805,887 | 853,614 733,310 0,9 6,4
E 0,834 5,01 15,79 24,05 29,26 0,710 3,778 6,318 9,211 0,677 41,840 4090,799 | 994,518 921,925 1,09 | 59
p1o= Hava Kurusu Y ogunluk (kg/m?) Kap= Kalinlik artimu % (24 saat) I =Cizilmedirenci (N)
Sa= Su alma % (2 saat) Kaye=Kalinlik artimi % (48 saat) Vy = Levha Y lizeyine Dik Vida Tutma Gict (N)
Sap,= Su alma % (24 saat) Kay,=Kalinlik artimi % (72 saat) Vi = Levha Yilzeyine Paraled Vida Tutma Gucl (N)

Says=Su alma % (48 saat)

Say,= Su alma % (72 saat)

Ka=Kalinlik artimi % (2 saat)

ft=Y tizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)

fm = Egilme Direnci (N/mm?)

Em = Elastikiyet Modiil ti (N/mm?)
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6.  SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Turkiye’de Uretilen MDF levhalarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin standartlara uygunlugunun belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, 5
farkli isletmeden temin edilen levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri ilgili
standartlara uygun olarak tespit edilmistir.

Bilindigi Gizere, MDF Uretiminde levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
etkileyen etkenler; kullanilan odun tirlerine, levhalarin 6zgul kitlesine, yapistiric
cing ve miktarina ve diger katki maddelerine baglidir. Bununla birlikte yonga
buyukltgd, liflendirme derecesi, sermenin homojenligi, pres basinci, pres sicaklig: ve
pres sires de levhalarin 6zelliklerinde etkili olan faktorlerdendir.

Standartlar dahilinde yapilan deneylerin istatistiki sonuglarina gore;

Levhalara ait 6zgiil kiitle degerleri, A firmasinda 0,705 g/cm®, B firmasinda
0,747 g/lem® , C firmasinda 0,750 g/cm®, D firmasinda 0,756 g/cm® ve E firmasinda
0,834 g/cm3 olarak bulunmustur. Bu degerlerin standartlarda istenen (TS EN 316,
1996- minimum 0,60 g/cm®) degere uygun oldugu, EMB endiistri standardina gore
genel amagli MDF levhalar icin 6ngériilen 0,65-0,80 g/cm® araligina uyum gosterdigi
ancak E firmasina ait levhalarin 6zgul kitlesinin gok yiksek oldugu HDF 6zelligi
gosterdigi tespit edilmistir.

Belirlenen Uretim sartlarinda yapilan laboratuar deneyleri ve bu deneylerin
istatistik analizleri sonucunda, Uretilen levhalarda ongorilen ve gergeklesen 6zgul
kiitle degerlerinde fark olmakla beraber, bu fark ihmal edilebilecek kadar Gnemsizdir.
MDF levhanin teknolojik 6zellikleri icin gok énemli olan 6zgul kutlenin levha iginde
ve levhalar arasinda ortalama degerden sapma gostermesini azaltabilmek igin serme

isleminin hatasiz yapilmasi gerekmektedir.
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Deneme levhalarinin rutubet miktarlari % 5-9 arasinda degisim gostermistir.
MDF levhanmin rutubet miktar1 standartlarda (TS 64-5’e gore) % 4-11 olarak
belirtilmistir. Buna gbre levhalara ait rutubet miktarlar1 belirtilen degerlere uygun
olarak bulunmustur.

Su amamiktar ileilgili yapilan deneylerde 5 farkli levha grubunaait su aima
miktar: 2 saat igin en dusuk % 4.95 ile C firmasinda, en yuksek % 9.08 ile D
firmasinda bulunmustur. 24 saat icin su ama degeri en dusik % 15,79 ile E
firmasinda, en yiksek % 24.49 ile D firmasinda bulunmustur. 48 saat su alma degeri
en distk % 23,38 ile C firmasinda, en yiksek % 33.94 ile D firmasinda bulunmustur.
72 saat su dmadegeri en dusik % 28,53 ile C firmasinda, en yuksek % 42,01 ile D
firmasinda elde edilmistir. Su alma miktar: ile birlikte standartlarda herhangi bir bilgi
verilmemektedir.

2 saatlik kalinligina sisme degerinin en dustk % 0.256 ile A firmasinda, en
yuksek % 1.061 ile D firmasinda bulunmustur. TS 64-5 EN 622-5 (1999)’da bdlirtilen
kuru sartlarda kullamlan genel amacli levhalar icin 24 saat kalinligina sisme degerinin
12-19 mm arasindaki levhalar igin maksimum % 12 olmas: gerektigi belirtilmektedir.
Buna gore levha gruplarinda kalinlik artimi ile ilgili sonuglar 24 saat icin % 3,282-
5,885 arasinda bulundugundan standart degere uygundur. 48 saat kalinligina sisme
degeri en dusik % 4.731 ile A firmasinda, en yiksek 9,080 ile D firmasinda elde
edilmistir. 72 saat kalinlhigina sisme degeri en disik % 6.193 ile A firmasinda en
yuksek % 13.164 ile D firmasinda bulunmustur.

Su ama ve kalinlhigina sismenin standartlar dahilinde olabilmesi icin pres
basing ve sicakligimin kontrol edilmesi gerekmektedir. Pres kapanma sliresinin kisa
tutulmasi, hidrofobik ve yapistirict maddelerin olabildigince Ust sinirlarda tutulmasi,

termik muamele siresinin uzun olmasi, liflerin 6glitme derecesinin uygun seviyelerde
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tutulmas: gereklidir.

Egilme direnci idtatistiksel olarak levha gruplari arasinda farkli direng
Ozelliklerine sahip olmalarina ragmen, TS 64-5'te kuru sartlarda kullanilan genel
amacl levhalar icin egilme direncinin minimum 20 N/mm? olmasi gerektigi
belirtilmis olup, egilme direnci en disuk 35.117 N/mm? ile A firmasinda, en yuksek
42519 N/mm? ile C firmasinda elde edilmistir. Yapilan istatistik degerlendirmeye
gore, deney levhalari arasindaki egilme direnglerinin, levhalarin 6zgul kitlelerine
bagli olmadig: ortaya gikmustir. Bunun nedeninin kullanilan odun turd, tutkal kalitesi
miktar: ve presleme sartlarina bagli oldugunu sdyleyebiliriz.

Egilmede elastikiyet modulunin istatistiksel olarak levha gruplar: arasinda
farklillk arz etmesine ragmen, TS 64-5‘te kuru sartlarda kullamilan genel amagl
levhalar icin egilmede elastikiyet modiiliiniin minimum 2200 N/mm? olmasi gerektigi
belirtilmis olup, egilmede elagtikiyet modili en disuk 3378.807 N/mm? ile A
firmasinda, en yiksek 4090.799 N/mm?ile E firmasinda elde edilmistir.

Egilmede elastikiyet modull , levhalarin dolap, kitaplik, raf gibi egilmeye
maruz kalan yerlerdeki deformasyonunda Onem arzetmekte ve bu gibi yerlerde
elastikiyet modulinin yiksek olmasi istenmektedir. Elastikiyet modlli levhamn
elastik bolgesindeki direncini ifade etmekte olup, egilme direncini etkileyen faktorler
egilmede elastikiyet modulini de paralel sekilde etkilemektedir. Elastikiyet moduli
arttikca levhanmin elastik bolgesindeki direnci de yiiksek olmaktadir.

Genel olarak bakildiginda levhalarin 6zgll kitles arttikga egilmede
elastikiyet modulti degerleri de artar.

Levha yizeyine dik yonde ¢ekme direnci istatistiksel olarak levha gruplart
arasinda farklilik arzetmesine ragmen TS 64-5’te kuru sartlarda kullamlan genel

amacli levhalar icin levha ylizeyine dik yonde gekme direncinin minimum 0.55
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N/mm? olmasi gerektigi belirtilmis olup, levha yiizeyine dik yonde gekme direnci en
diistik 0.350 N/mm?ile D firmasinda, en yilksek 0.677 N/mm? ile E firmasinda elde
edilmistir.

Ayni ortalama yogunluga sahip olan levhalarda, yiizey yogunlugunun yiksek
orta tabaka yogunlugunun distk olmas: egilme direncini ve egilmede elastikiyet
modullinu artirirken, levha ylizeyine dik yonde gekme direncini distirmektedir. Sayet
yuzey yogunlugu ile orta tabaka yogunlugu farki az ise egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modulu biraz daha dusuk olacak , fakat levha yizeyine dik yonde gekme
direnci daha yuksek ¢ikacaktir. Buna 6rnek E firmasina ait levhada gorilmektedir.
Yogunluk profili incelendiginde digerlerine nazaran ylizey ve orta tabaka arasindaki
yogunluk farki daha azdir. Bunun yanmnda pres basincinin uygun oranda artirilmasi da
cekme direncini arttiracaktir.

Levha yiizeyine dik ve parael yonlerde (yuzey ve kenar) vida tutma guciine
iliskin TS 64-5 standardinda kuru sartlarda kullanilan genel amagl1 lif levhalar icin bir
deger verilmemistir. EMB (Euro MDF Board, EN 120-1) endustri standardinda ise
genel amacli 18 mm kalinligindaki MDF levhalar icin levha yiizeyine dik vida tutma
guiciniin minimum 1000 N, levha ylizeyine paralel vida tutma gtictiniin minimum 850
N olmast gerektigi belirtilmis olup, levha yiizeyine dik yonde vida tutma direnci en
disuk 842.437 N ile A firmasinda, 994.518 N ile E firmasinda elde edilmis, levha
yuzeyine parael vidatutmadirenci en disiik 689.266 N ile A firmasinda, en yiiksek
921.925 N ile E firmasinda elde edilmistir. Levha ylzeyine dik vida tutma direnci
bakimindan bitin levhalarin sahip oldugu degerler (minimum 1000 N) standart
degerinin altinda kalmistir. Levha yiizeyine paralel vida tutma bakimindan ise E
firmasina ait levhanin ortalama degerleri sandardin tizerinde bir deger verirken diger

firmalara ait levhalar standardin altinda bir deger vermiglerdir.
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MDF’nin levha yiizeyine paralel yonde vida tutma guicti degerine etki eden en
Onemli faktorlerden birisi levhanin yogunluk profilidir. Orta tabakamn yogunlugu
arttikga buna bagli olarak prozite azalacagindan vida tutma glici artacaktir. Ayrica
tam kuru lif agirligina oranla tutkal miktarinin artmasi hem levha yuizeyine dik vida
tutma giiciini hem de levha yiizeyine paralel vidatutma giictini yikseltmektedir.

Sikistirma faktorl arttirildiginda levhamn yizey yogunlugu artmakta ve
viday1 sikistirmaya galisan kuvvete kars: gosterdigi gic artmaktadir. Levhanin yiizey
yogunlugunu da arttirmakta levha yuzeyine dik vida tutma guctiini yikseltmektedir.
Bu amagla taslak ylizeyine sicak presle girmeden énce su buhari pilverize edilerek
veya uygun bir pres diyagrami kullanilarak arttirilmaktadir. MDF’nin vida tutma
giict MDF oOzelliklerine bagli oldugu kadar viday: gikarmak igin kullamlan kuvvetin
hizing, yonune, vida ekseni ile gekme kuvveti ekseni arasindaki agiya, vidamn
levhaya kolayca girmesi icin levhada dnceden acilan deligin c¢apina, derinligine,
vidanin ¢apinave tipine baglidir.

Cizilme direnci ile ilgili olarak TS 4757 (1986)’ya goére yuzey sinifi I.
derecede olan levhaar igin ortalama kuvvetin 4,0 N’dan biyuk olmasi, yuzey sinifi
Il. derecede olan levhalar icin ortalama kuvvetin 2,1-2,0 N arasinda olmasi, yizey
smifi 1. derecede olan levhalar igin 1,6-2,0 N arasinda olmasi, yuzey smifi 1V.
derecede olan levhalar igin 1,1-1,5 N arasinda olmasi, yizey smifi V. Derecede olan
levhalar igin 0,5-1,0 N arasinda olmasi , yuzey sinifi V1. derecede olan levhalar igin
0,5 N’dan kucuk olmasi gerekmektedir. Buna gore yizeyleri kaplanmamis MDF
levhalardan elde edilen ¢izilme direnci degerleri 0,9 N ile 1,3 N arasinda degismekte
olup, IV. yuzey sinifina girmektedir. Cizilme kuvveti yikseldikge yizey kaplama
malzemeleri ile yapistirlmasinda daha iyi sonuglar verecektir. Ancak MDF levhalar,

yuzey kaplama malzemeleri ile kaplandiktan sonraki cizilme ve diger direng
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Ozellikleri artacaktir.

Formaldehit emisyon degeri olarak EMB (Euro MDF Board, EN 120-1)
endistri standardinda E1 Tutkal1 igin < 9 mg/100 g olmas: gerektigi belirtilmektedir.
Genel olarak bakildiginda EMB standardinda belirtilen degerlere uygun oldugu
gorulmustir. Formaldehit emisyon degeri en distk 5.9 mg/100 g ile E firmasinda, en
yuksek 7.5 mg/100 g ile A firmasinda elde edilmistir. Bu sonuclara gore buttin
levhalar A sinifi levhalar grubunagirmektedir.

Sonuglar genel olarak ele alindiginda, Turkiye’deki bu bes firmanin ¢ekme
direnci ve vida tutma direnci haricinde diger 6zelliklerinin standartlara uygun olarak
uretildigini sdyleyebiliriz. Bunun icin 6zgul agirlik, pres basinci, sicakligi ve ilave
maddeler gibi degiskenlerin Uretim igerisinde tecribeye dayali Olgiimlerle

ayarlanmasi gerekmektedir.
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