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ABSTRACT

THE MANUFACTURE OF MEDIUM DENSITY FIBERBOARDS USING
RHODODENDRON (R. Ponticum L.) BIOMASS
By
Osman CAMLIBEL
Master of Science Thesis: Department of Forest industrial Engineering
Supervisor: Assist. Professor Mehmet AKGUL
May, 2006, 234p

The aim of this thesis was to investigate the suitability of Rhododendron
ponticum L. as a raw material for Medium Density Fiberboard (MDF)
manufacturing. The Rhododendron ponticum L. is a biomass resource in the Bleack
Sea Region of Turkey.

Chemical properties, such as holocellulose, alfa-cellulose, lignin and ash
contents, alcohol-benzene, solubility in dilute alkali (1% NaOH), and hot and cold
water solubility, were determined. The Rhododendron ponticum L. woods fiber
properties such as fiber length, diameters and cell-wall thickness values are were
investigated

Medium Density Fiberboard panels (2100x4900x 8 mm) were manufactured
at Divapan Integrated Wood Company located in Duzce, Turkey. The panels were
made form The Rhododendron ponticum L. and industrial wood pine, oak mixed
(Pinus sylvestris L., Quercus Robur L) furnishes in various proportions were used as
the raw material for MDF. The mixing ratios were 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and
0:100 of The Rhododendron ponticum L.and industrial wood fiber in the

experiments. A total of 40 panels, 8 for each type of furnish, were tested. The chips
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having an average dimension of 20 by 25 by 5 mm were produced from low-quality
roundwood. Raw material was converted into fiber furnish in an Asplund defibrator
using a steam pressure of 7.8 bar at a temperature of 175 °C for 3.5 minutes. The
following were added to the fiber furnish: 1 percent wax, 0.8 percent NH4Cl as
hardener, and 11 percent urea-formaldehyde (UF) resin. Mats with an average
moisture content of 11.2 percent were pressed at temperature of 175 °C for 4
minutes at a pressure of 38 kg/cm” . The panels were sanded with a sequence Of 50,
80 and 120 grit size following the cooling process. Tests were made on samples
conditioned at 20+2°C and 65+5% relative humidity (RH) with a moistre content of
12 %. Analysis of variance and multiple-range test (Duncan) were used to evaluate
test results. The results (arithmetical means) are as follows.

Tests Board Type

l{100 IO l{75 IZS RSO I50 R25 I7S RO I100

Density Kg/m3 733 730 726 722 727
Swelling Thickness

Swelling after 2 hours % 5.06 4.96 4.59 3.52 3.24
Swelling after 24 hours %0 10.99 10.52 9.96 8.45 7.83
Bending Strength N/mm? 4044  33.72 30.59 30.69 34.52
Modulus of Elasticity N/mm? 3149.83 2783.37 2731.72 2804.11 3158.41
Internal Bond N/mm? 0.67 0.56 0.60 0.610 0.63
Screw Resist (Surface) kp 125.17 121.07 12438 12445 125.42
Janka hardness (Surface) kp 79.83 78.82 78.32 74.50 73.08

This result may prove that Rhododendron ponticum L.woods can be an
alternative raw material for the manufacture of MDF. All the panels tested met by the
TS-EN for general purpose-use MDF

Key words: MDF, fiber board, fiber products, forest products, forest product
industry, Rhododendron ponticum lipsky.



OZET
ORMANGULU BiYOKUTLESINDEN (Rhododendron ponticum L.) MDF
(ORTA YOGUNLUKTA LIiFLEVHA) URETIMI OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI
Osman CAMLIBEL
Yiiksek Lisans: Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii
Tez Danigsmani: Yrd. Do¢. Dr. Mehmet AKGUL

Mayis, 2006, 234 S

Bu calismada, iilkemizde biiyiik bir potansiyele sahip olan orman giilii
odunundan MDF iiretmek ve bu tiirtin MDF nin teknolojik 6zellikleri {izerine etkisini
arastirmaktir. Bu amagla orman giilii ve endiistriyel lifler (Saricam ve Sapli Mese)
100:0, 75:25, 50:50, 25:75 ve 0:100 oranlarinda olmak iizere karistirilarak iiretilen
levhalarin teknolojik 6zellikleri tespit edilmistir.

Orman giiliiniin kimyasal bilesenlerinden holoseliiloz, alfa-seliiloz, lignin ve
kiil oranlar ile alkol-benzen, %1°lik NaOH, soguk ve sicak su ¢oziiniirliikleri tespit
edilmistir. Yine orman giiliiniin morfolojik 6zelliklerinden lif uzunlugu, lif genisligi,
liimen cap1 ve ¢eper kalinligl belirlenmistir.

Orta yogunluktaki lif levha panelleri (2100 x 4900 x 18 mm) Diizce Divapan
Entegre Aga¢ Panel San. Tic. AS. tesislerinde iiretilmistir. Levhalar orman giilii,
endiistriyel lif ve bunlarin karistmlarindan imal edilmistir. Her bir levha grubundan
8’er adet olmak iizere toplam 40 adet levha iiretlmistir. Diisiik kaliteli odunlardan
elde edilen 20x25x5 mm boyutlarindaki yongalar Asplund defibratorunde 7.8 bar ve
175 °C’de 3.5 dakikada doygun buhar altinda liflendirilmistir. Tam kuru lif agirligina

oranla %1 parafin, % 0.8 NH4Cl ve %11 iire-formaldehit liflere ilave edilmistir.
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Ortalama %11.2 rutubetteki levha taslagi sicak preste, 175 °C, 38 kp/cm2 basing
altinda 4 dakika preslenmistir. Levhalarin her iki yiizeyi klimatize islemini takiben
50, 80 ve 120 grit biiyiikliigiindeki zzimpara bantlar1 ile zzimparalanmustir.

Deneyler, 20+2°C ve % 65+5 bagl nemde kondisyonlanmis ornekler
tizerinde gercgeklestirilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen verileri istatistiksel
olarak degerlendirmek amaciyla Varyans Analizi ve Duncan testi yapilmistir. Her bir

levha grubuna ait deney sonuclarinin aritmetik ortalamalar1 asagida verilmistir.

Deneyin Adi Levha Tipi
R100 IO R75 IZS RSO I50 R25 I75 RO I100
Birim Hacim Agirhg Kg/m3 733 730 726 722 727

Kalinligina Sisme

2 Saat % 5.06 4.96 4.59 3.52 3.24
24 Saat % 10.99 10.52 9.96 8.45 7.83
Egilme Direnci N/mm? 4044  33.72 30.59 30.69 34.52

Egilmede Elastikiyet Modiilii N/mm? 3149.83 2783.37 2731.72 2804.11 3158.41
Dik Yonde. Cekme Direnci N/mm?  0.67 0.56 0.60 0.610 0.63
Dik Yonde Vida Tutma Giicii kp 125.17 121.07 12438 124.45 125.42
Dik Yo6nde Janka Sertlik Degeri  Kp 79.83 78.82 78.32 74.50 73.08
Calisma sonucunda, {iretilen levhalarin tim test sonuclart TS-EN
standartlarinin iizerinde ¢ikmistir. Ormanlarimizda biiyiik bir potansiyele sahip olan
orman giilii biyokiitlesinin MDF endiistrisinde degerlendirilebilecegi anlagilmistir.
Anahtar Sozciikler: Orman giilii, MDF, lif levha, lif teknolojisi, levha

endiistrisi.
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ONSOZ

“Orman giilii Biyokiitlesinden (Rhododendron Ponticum L.) MDF (Orta
Yogunlukta Lif levha) Uretimi Olanaklarinin Arastirilmasi” adli bu calismada.
A.1B.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Endiistri Miihendisligi Orman Uriinleri
Kimyas1 Ana Bilim Dali Programinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmstir.

Aragtirma konusunun tespitinde ve bilimsel uyar1 ve Onerilerinden
faydalandigim Sayin Hocam Yrd. Do¢. Dr. Mehmet AKGUL ’e tesekkiirlerimi bir
borg¢ bilirim. Yiiksek lisans ¢aligmalarim sirasinda destegini gordiigiim Saymn Yrd.
Doc. Dr. Yalgin COPUR’e ayrica tesekkiir ederim. Ayrica, juri iiyeligimi iistlenen
Yrd. Dog¢. Dr. Birol UNER’e tesekkiirlerimi sunarim. Bu calismam boyunca
istatistiki analizlerin yapilmasinda yardim ve Onerilerinden yararlandigim Sayin
Hocam Yrd. Dog¢. Dr. Siileyman KORKUT’a siikranlarimi sunarim. Laboratuar
analiz calismalarinda yardimini esirgemeyen Ars. Gor. Ayhan TOZLUOGLU’na
tesekkdirii bir borg bilirim.

MDF iiretimini gerceklestirdigim Divapan Entegre Aga¢ Panel San. Tic. A.S.
fabrika yoneticilerinden Hulusi Rahman BOSTAN, Ahmet ALABOYUN, Idris
AYYILDIZ, Hakan ZENGIN’e ve calismalarim boyunca yardimlarini esirgemeyen
mesai arkadagslarima tesekkiir ederim.

Calismalarim boyunca her tiirlii destegini esirgemeyen esime siikranlarimi
sunuyorum. Bu calismanin bilim diinyasina, iilkemiz orman endiistrisine,
arastirmacilara ve ilgilenenlere yararli olmasini dilerim.

Osman CAMLIBEL
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1.GIRIS

Diinyada artan niifusa paralel olarak hammadde kaynaklarina talep hizla
artmaktadir. Bu talebi karsilayabilmek i¢in atil durumdaki hammadde kaynaklarinin
arastirilip, insanligin hizmetine sunulmasi zorunlu hale gelmistir.

Tiirkiye’de orman kaynaklarinin kisith olmasi nedeniyle, gelecek yillarda
odun hammaddesi agiginin hizla biiyiiyecegi kesindir. Onemli bir lifsel hammadde
kaynagi olan ormangiili odunu orta yogunlukta lif levha (MDF) iiretiminde
kullanilmas1 halinde; bu sektoriin hammadde sikintisinin asilmasina destek olacaktir.

Rhododendron cinsi Ericaceae familyasi i¢inde Onemli bir grubu
olusturmaktadir ( Rotherham, 1983). Rhododendron’un yaklasik 1200 tiirii vardir.
Ericaceae familyasinin en biiyiik cinsi olarak kabul edilmektedir. Rhododendron
kelimesi yunanca kokenli olup, Rhodo=giil ve dendron=agac kelimelerinin bir araya
gelmesinden olusur (Genaust, 1976). Fransiz botanik¢i Tournefort Rhododenron
ponticum L.’yi Karadeniz’in Giiney kiyilarinda 1702 yilinda bulmustur.
Rhododendron’larin ana yayilis bolgesi, Kuzeydogu Asya ve kismen de Kuzey
Amerika’dir. Giiney Amerika ve Afrika’da bulunmadig gibi, Avrupa bolgesinde de
tiirce ¢ok fakirdir (Berg ve Heft, 1969).

Botanikciler tarafindan R. ponticum iki alt tiire ayrilmistir. Alt tiir ssp.
baeticum Giineybat1 Ispanya (Schmid, 1956), Portekiz’in orta ve giineyinde siirl bir
yayilis gosterir. Alt tiir ssp. ponticum, Tiirkiye, Kafkaslar, Liibnan ve Bulgaristan’da
yayilis gosterir (Clapham ve Ark, 1962). R. ponticum bu dogal yayilislarina ek
olarak Belcika, Fransa, Ingiltere ve Irlanda’da ekzotik tiir olarak bulunmaktadir
(Tutin ve Ark, 1972; Roterham, 1983). R. ponticum’un iki alt tiire ayriminin bir

anlam ifade edip etmediginin ise tartismali oldugunu bildirmektedir (Cox ve



Hutchison, 1963) Ingiltere’de R. ponticum’un yaprak ozelliklerinin dogal
ortamlarindakinden (Kuzeydogu Tiirkiye) farkli oldugu belirtilmektedir(Kulag, 2004)
Tiirkiye orman alani yaklagik 20 milyon hektardir. Tiirkiye orman alanlarinin
yaklasik %?25’1 Karadeniz bolgesindedir. Orman giilii Karadeniz sahili boyunca
yaygin olarak deniz kenar1 ile 2200 m rakimlar1 arasinda yetismektedir. Sarginci ve
Yildiz’a gore hektarda 50 ton kadar oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye’de yaklasik
olarak 250 milyon ton orman giilii biokiitlesi mevcut olup bunun yaklasik olarak 80
milyon tonu R. Ponticum L. olusturmaktadir. R. Ponticum Tiirkiye’de dogal bir tiir
olarak Kuzey Anadolu siradaglarinin daha c¢ok kuzeye doniik yamaclarinda ve
Trakya’da Istiranca daglarinda yayilis gosterir. Bir kistm kaynakta; Toroslarda,
Amonoslarin {ist bolgelerinde R. ponticum’un bulundugunu da bildirmektedir
(Doluhavon, 1980). Kafkaslardaki R. ponticum ile diger Rhododendron tiirleri
arasindaki hibritlerin, R. ponticum var subalpinum olarak isimlendirildigini, ancak
bunun istisnai bir durum gosterdigi belirtilmektedir. R. ponticum’un bugiinkii
yayilisi, biiyiik olasilikla Alp buzulunun bir sonucu olarak goziikmektedir (Brown,
1953). R. ponticum’un yayilis alan1 buzul ¢agi sirasinda Kolhik ve Giiney Iberik
Yarimadasi olarak, iki kismi yayilis alaninda goriiliirken; ekolojik ve biyolojik bir
cok ozelligi, egzotik olarak bulundugu (ingiltere, irlanda) yetisme ortamlarinda
bilimsel olarak genis Ol¢iide arastirllmistir. Buna karsin ana yayilisinin biiyiik
boliimiinii olusturdugu Tiirkiye’de ise bu konuda detayli arastirma yapilmamaistir.
Orman giilii odunu giiniimiizde yakacak odun olarak kullanilmakta fakat

MDF endiistrisinde hammadde olarak kullanim alanlar1 arastirilmaktadir



1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Lif levhanin Tarihcesi

Odun kokenli levha iiriinlerinden, lif levhanin kullanimi M.O.6.yiizyila kadar
dayanmaktadir. 1901 yilinda Minnesota’da binalarda 1s1 yalittmi amaciyla lif levha
iiretilmistir. 1931 yilinda Isvecli miihendis Asplund odun yongalarinin basing altinda
stirekli liflendirme yontemini geligtirmistir.

MDF iiretimi endiistriyel manada 1958 yilindan itibaren ticari ve sinal bir
malzeme olarak kullanilmaya baslamistir. Hizl1 bir gelisim siirecinden sonra diisiik
nitelikli odun, odunsu atiklar ve diger lignoseliilozik hammaddeler kullanilarak
Tiirkiye’de 2004 yili itibar1 ile 1.051.000 m3/yi1l MDF iiretimi ile Avrupa da ilk
besinci siraya girmistir (MDF yearbook, 2004).

MDF (Medium Density Fiberboard)’den istenen 6zellikler kullanim yerlerine
gore farklilik arz etsede, genelde hafif fakat yeteri derecede direncli, diizgiin yiizeyli,
stabil, makinelerle islenme kabiliyeti yiiksek, yiizey islemleri ve kaplanmasinin kolay
olmasi1 arzu edilmektedir. MDF’nin bu 0Ozellikleri iizerine etkili olan faktorler;
prosesi kontrol kabiliyeti, tiretim degiskenleri ve hammadde kabiliyeti seklinde
siralanabilmektedir. Uretim hatlarinda genelde tecriibe ve bilimsel yontemler
uygulanmaktadir.

1.1.2. Lif levhanin Tanim ve Siniflandirilmasi

Lif levha; bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapisma ve kecelesme
ozelliklerinden yararlanilarak veya ilave yapistirict madde kullanilarak olusturulan
levha taslaginin kurutulmasi1 yada preslenmesi sonucu elde edilen bir iiriindiir.
Kisaca; lignoseliillozik maddelerin liflendirilmesi ile olusan lif ve lif demetlerinin

yeniden sekillendirilmesi ile elde edilen bir levha tiiriidiir (Eroglu ve Usta, 2000).



ISO’nun teknik anlamdaki tarifine gore; lif levha, dogal yapisma ve
kecelesme oOzelligine sahip lignoseliilozik liflerden iiretilmis, kalinligi 1.5mm’den
fazla olan levhalardir. Yapistirict madde veya katki maddeleri kullanilmig olabilir.

A. Yogunluklarma Gore Lif levhalar (TS 3635 ve ISO 818)

1. Diisiik yogunlukta lif levhalar-izolasyon lif levhasi (LDF —Light Density

Fiberboard):0,35 gr/cm’ 'den daha diisiik yogunlukta lif levhalar.

2.0rta yogunlukta lif levhalar (MDF Medium Density Fiberboard) 0,35-0,80

gr/cm’ yogunluga sahip lif levhalar.

3. Yiiksek yogunlukta lif levhalar-sert lif levhalar (HDF -High Density

Fiberboard) 0,80—1,10 gr/cm’ arasinda yogunluga sahip sert lif levhalar.

ABD’de lif levhalar yogunluklarina gore su sekilde simiflandirilmaktadir (

Forest product labarotory, 1989).

1. Diisiik yogunlukta lif levhalar-izolasyon lif levhasi (LDF —Light Density

Fiberboard): 0,16 gr/cm’ ve 0,50 gr/cm’ yogunluga sahip lif levhalar.

2. Orta yogunlukta lif levhalar(MDF Medium Density Fiberboard) 0,35-0,80

gr/cm’ yogunluga sahip lif levhalar.

3. Sert lif levhalar(HDF —High Density Fiberboard) 0,50—1,45 gr/cm’ arasinda

yogunluga sahip lif levhalar.

Orta yogunlukta sert lif levhalar: 0,50-0,80 gr/cm’® yogunluga sahip lif
levhalardir. Yiiksek yogunlukta lif levhalar sert lif levhalar olup 0.80-1,28 gr/cm’
arasindadir. Ozel yogunlastirilmis sert 1if levhalar: 1,35-1,45 gr/cm3 arasinda
yogunluga sahip lif levhalar. Sert lif levhalar acik havada kendiliginden kuruyan
yaglarla emprenye edilirse ekstra sert lif levha elde edilir.

Keten yagina manganborat veya soya yagi konularak keten yagi inceltilerek

lif levha ile emprenye edilir. Emprenye edilen lif levhalar termik islem yapiliyorsa



cok dikkat edilmelidir. Ciinkii yagin oksidasyonla polimerizasyonu ekzotermik bir
olay oldugundan tehlike arz edebilir (Eroglu, 1988 ).

B. Uretim Yontemine Gore Lif Levhalar

1.Yas yontem

2.Yar1 kuru yontem

3.Kuru yontem’dir.

1.Yas Yontemle Lif Levha Uretimi

Bu yontemde formasyon ortami sulu lif siispansiyonu olup %1-2
konsantrasyondaki lif siispansiyonu bir elek {izerine verilmekte, miimkiin oldugu
oranda diizenli lif dagilimi saglayarak lif kecesi haline getirilmektedir. Burada, en
onemli sorun iiniform levha taslagi elde etmektir. Ciinkii lifler daima kiimelenmeye
meyillidir. Bunun i¢inde diisiik konsantrasyon ve mekanik karistiricidan yararlanilir.
Yas yontemle elde edilen levhalarin sadece bir yiizii diizdiir (S1S=smooth one
surface). Diger yiiziinde elek izi bulunur. Ciinkii olusturulan lif kecesi preslerde
sicaklik ve basing altinda preslenerek kurutulur. Presin bir yiiziinde plate diger
yiiziinde elek bulunur ( Eroglu, 1988).

Bu yontemin digerlerinden en onemli farklilig1 ise levha taslaginin rutubeti
%100 den fazla olmasidir. %1-2 konsantrasyonundaki lif siispansiyonu bir elek
tizerine verilerek miimkiin oldugu kadar diizgiin ve diizenli lif dagilimi saglanarak lif
kecesi elde edilir. Lifleri kiimelendirmeden uniform bir levha taslagi olusturmak cok
onemlidir. Bu yontemde orta lameldeki lignin yapistirict gorevini yapmakta olup,
levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini artirmak amaciyla %1-3 oraninda sentetik
tutkal olan fenol-formaldehit ile kuruyan yaglar kullanilabilir. Levhanin rutubete

karst korunmast i¢in %I1-2 oraninda parafin (waxs) kullanirken istege gore



yiizeylerine %7-12 oraninda sertlesen yaglarla emprenye edilerek, ekstra sert lif
levha iiretilmektedir.

Yas yontemle degisik tipte lif levha iiretim yontemleri sekil -1°de verilmistir
(Suchland ve Woodsen, 1991). Levha taslagi sicak prese girmeden direkt olarak
kurutma hattindan gecirildiginde izolasyon lif levhalar elde

edilmektedir.

On Presleme

v v

Zicalt Presleme Eurutucu Eurutucu
Sert ]jﬂevhg Izolasyon Lif Levha Zicalt Presleme
(Tek wizew duzgiin) i

Tk wiizewi ditzgin liflevha

Sekil-1: Yas Yontemle Lif levha Uretim Metotlar

Yontemleri birbirinden ayiran en Onemli etken levha taslaginin olusumu
sirasindaki liflerin rutubet oranlaridir. Bu rutubetlerde elde edilen liflerin kecelesme
kabiliyetlerinden lif levha elde edilir.

2.Yar1 Kuru Yontemle Lif Levha Uretimi:

Bu yontemde levha taslaginin rutubeti %12-45 arasinda olup, taslagin
olusturulmasinda sulu ortamdan yararlanilmayip hava veya mekanik araclarla serme
seklinde yararlanilir. Yapistirict olarak orta lameldeki ligninden ziyade sentetik
yapistiricilarda faydalanilir. Sekil-2’de yar1 kuru yontemin is akis semasi
goriilmektedir (Eroglu,1988 ).

Yongalama. —  Eleme——  Lif tiretimi —— Kimyasal madde
ilavesi — p Liflerin kurutulmast —» Depolama —» Kece
olusturma Boyutlandirma —  Yiizeyi nemlendirme — Sicak pres

— Termik islem — Klimatizasyon —» Ebatlama

Sekil-2: Yar1 Kuru Yontemle Lif Levha Uretimi



3.Kuru Yontemle Lif levha Uretimi

Bu yontemde nem orani %5-10 arasindadir. Elde edilen liflerin rutubetinin
uzaklagtirilmasi i¢in 6zel olarak kurutmaya tabii tutulur. Kurutulan lifler mekanik ve
havali serme yapilarak, levha taslagi olusturulur. %8 — 11 oramindaki tutkal
karistmindan meydana gelen levha taslagi sicak preslemeyle levha elde edilir.

Yaliim lif levhalarina suya karsi dayaniklilik saglamak veya mekanik
saglamlilik kazandirmak i¢in recine, parafin veya bir komiir katrani iiriinii olan
kumaran recinesiyle tutkallanir. Levha disarida kullanilacaksa asfalt veya asfalt
emiilsiyonlar1 kullanilir. Yalitim lif levhalarina presleme uygulanmaz.

Orta sert lif levhalar hem kuru, hem de yas yontemle iiretilebilir. Yas yontem
ile tek tabakali olarak iiretilen orta sert lif levhalarda %1-3 oraninda yapistirici
madde kullanilir. Bu levhalarin 6zgiil agirliklar1 400-800 kg/m® arasinda degisir.
Daha ¢ok yonga levha teknolojisine benzer sekilde iiretilen kuru yontem orta sert lif
levhalar1 tek veya cok tabakali olabilir. Ust tabakalarda daha ince lifler yiizey
diizgiinliigii i¢in kullanilirken orta tabakada daha kaba lifler kullanilabilir.

Dogal olarak seliilloz, hemiselilloz ve ligninin olusturdugu baglar
bulunmadigindan %8-11 oraninda yapistirici kullanilir. Yapistirici olarak genellikle
iire formaldehit kullanilir. Ozgiil agirliklart 600-850 kg/m’® arasinda olup, son
zamanlarda 1,5-40 mm hatta 60 mm’ ye kadar iiretim yapilabilmektedir. Genelde
masif malzeme gibi hatta dahada kolay islenebilmesinden dolayr mobilya,
dekorasyon islerinde ¢ok tercih edilmektedir. Yer kaplamalar1 (flooring) icin iiretilen
parkeler de HDF (High Density Fiberboard) yani yiiksek yogunlukta (850—-1000
kg/mS) lif levha iiretimi oldukca yayginlagsmistir. Ayrica bunlarin E1 kalitede,

asinmaya ve ¢izilmeye kars1 mukavim, rutubete kars1 dayanikli (Moisture resistance)



ve yangina karsi dayanikli (Fire retardent)’lik gibi ozelliklerinin de olmasi s6z
konusudur (Eroglu, 1988 )

1. Kuru Yontemde Liflerin Levha Icerisinde Yonlerine Gore ikiye

Ayrilir

a. Homojen Lifli Lif Levhalar

Taslak olusturulurken lifler homojen olacak sekilde rasgele serme bandinin
izerine diiser. Lifler levha i¢inde gelisi giizel dagildigindan homojen yapida lif levha
tiretilmektedir (Moloney, 1993).

b. Liflerin Yonlendirilmesiyle Uretilen Lif Levhalar (Oriented

Fiberboard)

Serme hattinda taslak olusumu sirasinda, lifler bant iizerine mekanik arac ile
serme yapilirken, elektriksel alan yaratmak suretiyle liflerin bant yiizeyine belli
aciyla diismesi saglanir. Boylece liflere yon verilmis olmaktadir. Yonlenen liflerden
elde edilen levhanin fiziksel ve mekanik 6zellikleri homojen, dagilmis levhaya gore
cok daha yiiksek kalitelidir. Uretilen bu levhalar dis ortamlarda ve yapi1 sektoriinde
tercih edilmektedir. Masif agac kadar kalite 6zelligi vardir (Moloney, 1993).

2. Yapistirici1 Kullammmina Gore Lif levhalar

a. Ure-Formaldehit Tutkal le Uretilen Lif levhalar

Ure-formaldehit tutkali, fiyatinin ucuz olusu, sertlesme siiresinin kisa ve
renginin beyaz olmasi iilkemizde ve diinyada levha sektoriinde en ¢ok tiiketilen
tutkallardan biridir. Bu tutkalla iiretilen lif levhalar dis hava sartlarina ve rutubete
karst dayaniklt olmadigr i¢in genellikle kapali ortamlarda kullanilmasi tercih

edilmektedir (Akbulut, 1991).



b. Fenol-Formaldehit Tutkah le Uretilen Lif levhalar

Fenol-formaldehit tutkali kullanilarak iiretilmis lif levhalar ise rutubete
dayanikli olduklar1 i¢in dis hava sartlarina maruz kalan yada dis cephe yapilarinda
kullanilirlar (Akbulut, 1991).

c. izosiyanat Tutkah ile Uretilen Lif levhalar

Bu tutkal ile iiretilen lif levhalar suya kars1 ¢ok dayanikli fakat pahali olmasi
ve sicak pres platenlerine yapismasindan dolay1 kullanimi sinirhidir (Akbulut, 1991).

d. Melamin-Formaldehit ve Ure-Formaldehit (MUF) Tutkah Karisim ile

Uretilen Lif Levhalar

Bu tutkal karisimi ile iiretilen levhalar sadece iire-formaldehit tutkali ile
iiretilenden daha dayanikhidir. Ure-melamin tutkaliin kullanimi da izosiyanat
tutkalinda oldugu gibi sinirhidir (Akbulut, 1991).

Ozellikle yer parkelerinde 6-8 mm. HDF kullanildiginda mutlaka rutubete
dayaniklilik amaciyla, E1 kalitede iiriin i¢cin MUF kullanilmaktadir. Mol oram ise
farklilik gosterebilir.

1.1.3. MDF' nin Tanim ve Siniflandirilmasi

MDF kelime anlami Ingilizci olarak Medium Density Fiberboard olan ve
Tiirkge’si orta yogunlukta lif levha kelimelerinin bas harflerinin anlamini ifade
etmektedir. MDF yas yontemle, yar1 kuru yontemle ve kuru yontemle iiretilmektedir.
Fakat artik giinlimiizde yilizde yilize yakin oranda kuru yontemle {iiretilmektedir.
Onceki yillarda kath ve tek katli presler varken miisteri istekleri ve teknoloji sinirh
oldugundan belki ihtiyaglara yeterli gelebiliyordu. Son otuz yil icersinde miisteri
isteklerin armasi1 sonucu teknolojinin gelismesine neden olmustur. Bu gelismeler
tireticiler arasinda rekabetin artmasma ve karliligin azalmasima neden olmustur.

Yiiksek kapasiteli fabrikalarin iiretime girmesiyle hammadde yetersizliginden dolay:



daha ince ve esnek {iriinler iiretilmeye baglanmistir. Kiiresellesen Diinya’da odun
hammaddesi gittikce azalmaya baslamistir. Hammaddeyi verimli kullanabilmek i¢in
iretici-tiiketici-makine imalatcisinin  ortak ¢6ziim olarak kontinyu presleri
gelistirmislerdir (Moleney, 1993).

MDF orta sertlikte bir levha olup, termomekanik olarak odun ve ligno —
seliilozik hammaddelerin liflendirilmesiyle olusan lif ve lif demetlerinin belirli bir
rutubet derecesine kadar kurutulduktan sonra yaklasik %9-11 oraninda sicaklikla
sertlesen- termosetting karakterli tutkal kullanilarak sicaklik ve basing altinda
preslenmesiyle olusan homojen her iki yiizeyi diizgiin olan {iiriine denir. MDF nin
kalinlig1; kullanilan son teknolojiye gore 1,8—60 mm arasinda ve yogunlugu ise 0,55—
0,8 gr/cm’ arasinda olmakla beraber cogunlukla tercih edilen yogunluk degeri 0,7—
0,8 gr/cm3 arasindadir (Akbulut, 1991).

A. MDF Ozgiil Agirhklarma Gore Dorde Ayrihr:

1. ULMDF (Ultra Light MDF)-Cok Hafif MDF

Yogunlugu 0,45-0,55 gr/cm’ olan levhalardir.

2. LMDF (Light Medium Density Fiberboard) Hafif-Diisiik Yogunlukta -

MDF

Diisiik yogunlukta hafif levhalar yogunlugu 0,55-0,65 gr/cm’olan levhalardir.

3. SMDF(Standart MDF) Normal MDF

Yogunlugu 0,65-0,80 gr/cm’ arasinda degisen levhalardir.

4. HDF (High Density Fiberboard) Yiiksek Yogunlukta (MDF) Lif

Levhalar

Yogunlugu 0,8-1,1 gr/cm3 aras1 yogunluktaki levhalardir.
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1.1.4. MDF’ nin Gelisimi ve Diinyaya Yayilisi

MDF, odun veya lignoseliilozik kokenli levha {iriinleri; yonga levha,
kontrplak, kontratabla, lamine levha igerisinde gelistirilen en son levha iiriinii olup,
ozellikle 1960’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren basta Amerika olmak iizere daha
sonra Avrupa’nin Almanya, Ingiltere, Fransa gibi iilkelerinde gittikce artan bir
oranda iiretilmeye baslamistir. Diinya’da ilk MDF fabrikas1 1965 yilinda New York,
Depozit’te kurulmustur. Bunu daha sonra 1966 yilinda New York’ta Allied Chemical
Corporation firmasi takip etmistir. 1973 yilindan itibaren bir¢cok Avrupa iilkelerinde
de MDF iiretimine baslamistir (Suchland ve Woodson, 1991).

Ozellikle yiizyilin son ¢eyreginden itibaren Diinya’da MDF iiretimi hizli bir
sekilde artarak yillik artis orani1 yonga levhay1 geride birakmistir. MDF’ nin hizla
yiikselmesine neden olan en onemli etkenler; hammadde isteginin yonga levhadan
daha genis sinirlar icinde olmasi, masif aga¢c malzeme gibi islenebilmesinden dolay1
basta mobilya endiistrisi olmak {izere bircok kullanim alaninda yonga levha ve
kontrplak yerine daha fazla tercih edilmesi, fiziksel Ozelliklerinin iyi ve mekanik

direng degerlerinin yiiksek olmasidir.
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Tablo 1: 2000-2004 yillar1 arasinda diinyadaki MDF {iretim kapasiteleri, Fabrika

sayilari. (m 3/y1l ) (MDF yearbook, 2004)

KITALAR FABRIKA SAYISI MDF KAPASITE (m 3yil)
EE ol - | a| o « o - o ™ <
S| & S| S S o o o o
Jd|l oo 8|l e S S ) S S
R R R R RS i I i i i
>—
AFRIKA 3 4 4 4 4 180.000 245.000 245.000 245.000 245.000
ASYA PASIFIK 176|180 (214 |43 |50 | 10.228.000 | 11.023.000 | 14.416.000 | 7.083.000 | 7.554.000
(;:|N 0 0 0 183 (320 |0 0 0 9.184.000 | 16.219.000
AVRUPA 64 |63 |64 [63 |69 |10.829.000 | 11.450.000 | 12.277.000 | 12.802.000 | 14.239.000
ORTA DOGU 1 0 2 2 2 86.000 0 0 180.000 180.000
KUZEY
AMERIKA 28 [28 |27 |26 |25 |4.783.000 |4.904.000 |4.944.000 |5.248.000 |5.041.000
GUNEY
AMERIKA 8 13 |13 |13 |14 |1.015.000 | 1.930.000 |2.288.000 |2.770.000 | 3.262.000
TOPLAM 280 | 288 | 324 | 334 | 484 | 27.121.000 | 29.552.000 | 34.170.000 | 37.512.000 | 46.740.000

Cin, Malezya, Yeni Zelanda, Tayland, Giiney Kore gibi orman kaynaklari
bakimindan zengin olan Dogu ve Giiney Dogu Asya iilkelerinde gercek anlamda
MDF iiretimine 1990 yilindan itibaren baslanmis 2003 yilindan itibaren fabrika
yatinm sayisinda artis gozlenmektedir. Tablo-1’de goriildiigli iizere 2003-2004
yillar1 arasinda Diinya’da MDF iiretimi %20 oraminda artmistir. En cok MDF
fabrikas1 bulunan Asya kitasindaki toplam fabrika sayis1 2004 yili itibart ile 370 adet
olarak tespit edilmistir.

Tablo-2’de 2003-2004 yillart arasinda Tiirkiye ile Avrupa iilkeleri arasinda
MDF iiretim kapasiteleri, yiizdelik artis oranlar1 verilmistir. Tiirkiye 2004 yili
itibariyle kapasitesini %37,7 oraninda artirarak Avrupa genelinde yillik m3 {iretimi
bakimindan yedinci sirada yer almaktadir. Bu iiretim miktar1 Tiirkiye’nin MDF
tiretiminde Avrupa iilkeleri icerisinde soz sahibi oldugunu gostermektedir (MDF

yearbook, 2004).
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Tablo 2: 2003-2004 yillar1 arasinda; X (Tiirkiye ve Avrupa Ulkeleri arasindaki
MDF iiretim kapasiteleri, iilkelerin yiizdelik artis oranlar1), Y ( Tiirkiye Avrupa

Ulkeleri arasindaki MDF iiretim yiizdelik durumu) (m 3/y11 ) (MDF yearbook, 2004)

AVRU&“;;EK)ELERI 2003 2004 X Y
Avusturya 510.000 510.000 0,0% 51.5%
Belarus 44.000 44.000 0.0% 95.8%
Belgika 250.000 250.000 0.0% -76,2%
Cek-Cumbhuriyeti 80.000 82.000 2.4% 92.2%
Fransa 1.170.000 | 1.055.000 -10,.9% 0,4%
Almanya 3.410.000 | 3.430.000 0,6% 226.,4%
Irlanda 390.000 390.000 0,0% -62.9%
Italya 1.270.000 | 1.270.000 0.0% 20,8%
Liiksemburg 220.000 275.000 20,0% -73,8%
Polonya 1.128.000 | 1.128.000 0.0% 7.3%
Portekiz 449.000 449.000 0,0% -57.3%
Romanya 350.000 350.000 0,0% -66,7%
Rusya 290.000 | 1.100.000 73.6% 4,7%
Slovenya 120.000 250.000 52.0% -76,2%
Ispanya 1.317.000 | 1.392.000 5.4% 32,4%
Isveg 95.000 89.000 -6.7% 91,5%
Isvicre 160.000 160.000 0.0% -84.8%
Ukrayna 44.000 44.000 0,0% -95.8%
Ingiltere 850.000 920.000 7.6% -12.5%
Tiirkiye 655.000 | 1.051.000 37,7% 0,0%
Toplam 12.802.000 | 14.239.000

Tablo-2’de goriilecegi iizere {iilkemizin MDF iiretim kapasitesi bir¢ok
gelismis Avrupa iilkesini geride birakmaktadir. Ulkemizde giiniimiiz tabiri ile
tilketim talebi iiretim arzindan daha fazladir. Bu sebepken dolay1r yapilan talep
tahmin arastirmalart MDF tiiketimindeki bu artisin oniimiizdeki yillarda da devam

edecegini gostermektedir (MDF yearbook, 2004).
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1.1.4.1. Tiirkiye’de MDF Endiistrisinin Tarihcesi Genel Durumu ve

Gelisimi

MDF 1980’1i yillarda Diinyanin bir¢ok iilkesinde genis Olgiide iiretilirken
tilkemizde ilk MDF fabrikas1 1985 yilinda kisa adi Camsan olan ©6zel bir firma
tarafindan  62.000 m’/y1l kapasite ile Ordu ilimizde kurulmustur. Tablo-3’de
tilkemizde MDF iiretimi yapan fabrikalarin iiretim kapasiteleri ve entegrasyonu
verilmistir (Laminart Dergisi Eyliil, 2005).

Ulkemizde 1994 yilina kadar sadece bir tane MDF fabrikasi var iken, son
yillarda 15 yeni MDF tesisi daha iiretime girmistir. Bazi1 fabrikalar kapasitesini
arttirma  yoluna giderken bazilar1 da yeni tesisler acmistir. Ulkemizde MDF
fabrikasinin onbir tanesi Marmara bolgesinde, iki tanesi Dogu Karadeniz bolgesinde,
iki tanesi de Orta Karadeniz bolgesinde kurulmustur. Bu bolgeler, hammaddeye,
pazara, deniz tasimaciligina yakin olmasi ithalat ve ihracata kolaylik saglamasiyla
tercih edilmistir.

Ulkemizde MDF ye olan talep artmis olup aradaki agik ithalat yoluyla Italya,
Rusya, 1ngiltere, A.B.D., Kanada, Romanya, Tayland, Malezya, Ispanya’dan
karsilanmaktadir. Son yillarda ihracat yaptigimiz iilkeler ise Yunanistan, K.K.T.C.,
Iran, Azerbaycan, Kazakistan, Giircistan, Liibnan, Urdiin, Makedonya, S. Arabistan,

Misir, G.Afrika, Cezayir, Suriye vb’ dir.
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Tablo 3: Ulkemizde MDF iiretimi yapan

(Laminart Dergisi Eyliil, 2005).

fabrikalarin ve {iretim kapasiteleri

m — - - =
z 3| E OB |2 54 2
' G s = 2=z | B 2 Q3 %
FIRMA ADI 7l <3 %) a = M 5 Q=
2= | 25| 2 |57 2| &% =
M~ A M S | oA
Camsan — AZaghp g 62.000 [Katlh Pres  [1985 [Ozel [0V MDF
Sanayi Hat 1 Sistem
MDF, MDFLAM
Camsan  Agag Lo - Kuru Emprenye, Dekor
Sanayi Hat 2 ORDU 107.000 |Siirekli Pres {1995 |Ozel Sistem Kagidr, tutkal,
ILaminat parke
Camsan Aga Kuru MDF, MDFLAM
\ BAUSAKARYA  [198.000 [Siirekli Pres 2004 |[Ozel |o Emprenye, Dekor]
Sanayi Hat 3 Sistem NS .
kagidi, Laminat parke
Kastamonu 'Yonga levha, MDF
< Lo - Kuru Kaplama, Kereste
Entegre AgaciGEBZE 100.000 [Stirekli Pres (1994 (Ozel |..
Sanayi 1 Sistem  [Kontrplak, Emprenye,
Laminat, parke, Tutkal.
MDF, MDFLAM
Yildiz - Entegrelzpp/p 432.000 [Siirekli Pres 2003 Ozl |wor  [Emprenye
Agac Sanayi 1 Sistem  [Laminat parke
Tutkal, Profil
Yildiz  Entegrelzpp,p 432.000 [Siirekli Pres 2005 Ozl | MDF, MDFLAM
Agac Sanayi 2 Sistem Emprenye
Kastamonu Kuru MDF, MDFLAM
Entegre AgaciGEBZE 270.000 (Siirekli Pres (1994 (Ozel Sistem Emprenye
Sanayi 2 Laminat, parke
Tever  Entegrenpyippac 54000  [Mende Pres [1999 [0zl W™ |MDF, Tutkal
IAgac Sanayi- 1 Sistem
Tever Entegre| Kuru MDF, MDFLAM
N MeErGERZE 198.000 (Siirekli Pres 2004 Ozel |.. [Emprenye
Aga¢ Sanayi- 2 Sistem
£ Y Tutkal
'Yonga levha, MDF
: : .. . 5 Kuru Kaplama,
Yildiz MDF [ZMIT 162.000 |Siirekli Pres |1995 |Ozel Sistem Kereste, Kontrplak,
Emprenye, Tutkal.
Divapan  Agagyiy, g 07.000 [Kath Pres  [1996 [Ozel [0 MDEMDFLAM
Sanayi Sistem Emprenye, Profil
< Tek Katly
SFC — AZaGy A STOMONU [54.000  [Pres 21996 [Oze1 [<uru  MDF, Yonga levha,
Sanayi—1 Adet) Sistem Tutkal.
SFC ' AgagK ASTOMONU 170.000 Stirekli Pres 003 Ozel Kuru MDF,MDFLAM
Sanayi—2 Sistem Emprenye, Dor tek
Ilkersgn AgaQBURS A 144000 Siirekli Pres h003 1Ozel Kuru MDF
Sanayi A.S Sistem
Kuroglu AgagiZMiT 79000 Stirekli Pres h003 1Ozel Kuru MDF
Sanayi A.S Sistem
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1.1.5. MDF’ nin Ozellikleri ve Kullanim Alanlar:

Son yillarda ormanlarimiz gittikce azalmakta ve ormanlarimizdan kaliteli
tomruklardan elde edilen kontrplak ve kaplama endiistrisi i¢in kullanilan agaclar
azalmaktadir. Azalan kaliteli agaglarin fiyat1 artmaktadir. MDF {iretimi ile kalitesiz
odunlar1 degerlendirmek miimkiin olmustur. MDF fiziksel ve mekanik ozellikleri
masif aga¢ malzemeye yakin degerdedir. Boylece kalitesiz odunlardan alternatif bir
iiriin tireterek orman kaynaklarinin verimli kullanilmas1 saglanmustir.

1.1.5.1. MDF’ nin Yas Yontemle Uretilen Levhalara Gore Avantaj ve

Dezavantajlari;

Avantajlari:

a. Verimin daha yiiksek olmasi.

b. Cok katli levha yapma imkan1 olmasi.

¢. Yapismada dayanimi yiiksek olmasi.

d. Levhanin enine ve boyuna yondeki 6zellikleri arasinda fark bulunmamasi.

e. Uretimde kullanilan agag tiirlerinin genis sinirlar icerisinde bulunmasi ve

kismen mantar tahribatina ugramis odunlarin degerlendirilebilmesi.

f. Otomatik kalinlik ve yogunluk kontrol araclar1 kullanim imkani olmasi.

g. Levhanin kalinlik olgiileri (1,8 — 60mm) arasinda olmas.

h. Suyun az oldugu bolgelerde yonga levha, kontrplak ve kereste fabrikasi ile

bir arada olabilir.

i. Taslak rutubetinin diisiik olmasi nedeniyle presleme siiresinin daha kisa

olmasi.

J- Atik sularin temizlenmesi gibi bir olay s6z konusu degildir.

k. Tesis masrafi, yas yontemle iiretilen lif levhaya gore daha azdir.
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Dezavantajlari;

a. Yas yontemde oldugu gibi hidrojen baglar1 yoktur.

b. Yapistirma i¢in kimyasallar (tutkal+sertlestirici) kullanilir.

c. Fabrika i¢inde lifin rutubeti diisiik oldugundan yangin tehlikesi fazla
olmaktadir.

d. Hava kirliligi bulunur.

e. Rutubet degisimleri sonucu boyuna uzamasi ve ¢alismasi s6z konusudur.

f. Liflerin yogunlugu diisiik oldugundan kullanma ve depolama zorluklari
vardir.

g. Giiniimiizde MDF daha ¢ok mobilya endiistrisinde, LDF’ ler ise tavan,
kalip ve resim c¢evresi ve 1s1 izolasyonu amaci ile degerlendirilmektedir
(Eroglu, 1988).

1.1.5.2. MDF’ nin Ozellikleri

a. Homojen yapida ve dogal odunun yapisinda bir iiriinii olup, ylizey ile orta
tabak arasinda yogunluk farki ¢cok azdir, dolayisi ile yapist daha homojendir.
b. Levha yiizeyi, yiizey islemleri i¢cin uygun olup islem goren yiizeyde
zamanla piiriizlenme ve parlaklik azalmasi olmaz.

c¢. Levha kenarlarinin kusursuz diizgiin olmasi, kolay islenmesi,
kaplanabilmesi, zimpara istememesi, cilalanmasi, direk desen baski
yapilabilmesi ve kolay yapistirilabilmesi miimkiindiir.

d. Fiziksel ozelligi cok yiiksektir ve hafif degildir.

e. Yonga levha ve odundan iiretilen diger levhalara gore daha diisiik kaliteli
odun kullanilabilir.

f. Rutubete dayanikli, kolay kesilir, yarilip par¢alanmadan c¢ivilenip,

vidalanabilir.
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g. Biiyiik boyutlu malzemedir.

h. Saglamlik her yonde ayni oldugundan dogal oduna gore daha genis

mobilya dizayn1 imkani verir.

I. MDF’ lerin yiizey emiciligi daha az olup mobilya endiistrisi i¢in daha

ekonomik avantaj saglar (Eroglu, 1988).

1.1.5.3. MDF’ nin Kalinhigma ve Ozelligine Gore Kullamim Yerleri

a. Ince MDF

Bu levhalar 1,8 — 2,5mm kalinlikta iiretilmektedir. Sert lif levha (HDF) ve
ince kontrplak’a alternatif olarak imal edilmektedir. Ince MDF’ lerin en 6nemli
kullamim yerleri mobilya endiistrisinde; c¢ekmece altlari, kabin araliklari, kapi
yiizeyleri ve sergi panelleridir. Ince MDF’ lere delikler acilarak; dekoratif paneller ve
kolayca biikiilebildiklerinden dolayr egik yiizeylerin olusturulmasinda da
kullanilmaktadir.

b. Kalin MDF

Bu levhalar 45-60 mm kalinliklarda iiretilmekte ve en biiyiik kullanim yeri
olarak binalarda siitun, plaster ve kemer gibi mimari amagclarla degerlendirilir.
Ayrica agir doseme, raf, merdiven basamagi, ¢calisma tezgahi ve banka oturaklaridir.

¢. Rutubete Dayamiklhhi MDF

Bu tip levhalar neme dayanikl: tutkallarla (fenol formaldehit v.b.) iiretilmis ve
ayrica sismeyi azaltmak i¢in katki maddeleri ( parafin vb)ilave edilmistir. Kapali
yerlerde %80 bagil neme kadar kullamilabilir. Bu levhalar banyo ve mutfak
mobilyasi, ddseme, pencere, merdiven ve mimari kalip iiriinlerinde kullanilir.

d. Acikta Kullanilan MDF

Rutubete dayanikli tutkallarla iiretilmis olmasinin yani sira biitiin yiizey ve

kenarlarinin acik havaya dayanikli olacak sekilde kaplanmis olmasidir. Bu levhalar
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yol isaretleri, reklam panolari, magaza vitrinleri, bahce mobilyalari, bot kabinleri,
skorboard, acik depolama alanlarinda, raf ve agik havada kullanilan kap1 panellerinde
degerlendirilir.

e. Yangina Dayamkh MDF
Bu tiir levhalar iiretildikten sonra ylizeylerine alev almayi geciktiren kimyasal
maddeler siirme veya levhalarin bazi tuzlarla emprenye edilmesi suretiyle yangina
kars1 dayanikli hale getirilir. Bu levhalar duvar veya panel kaplamalari, biiro bélme
sistemleri, sergi panolari, gemilerde kabin ve bolme elemanlar1 ile binalara bitisik
yapilan ekipmanlarda degerlendirilir.

f. Yiiksek Yogunlukta MDF

Yogunlugu 0,8g/cm’ den fazla olan bu tip levhalarin islenme 6zellikleri ve
yiizey islemlerine uygunlugu daha iyidir. Bu levhalar; endiistriyel raf, calisma
tezgahlar, agir doseme, merdiven basamagi, mobilya althg ile mutfak ve banyo
birimleri icin kapi itiretiminde kullanilir.

1.1.5.4. MDF’ nin Masif Agac Malzemeye Gore Baz Ustiin Ozellikleri

a. Masif aga¢ malzemenin aksine direng Ozellikleri farkli yonlerde degisik

olmayip homojen yapidadir.

b. Masif odunda bulunan budak, ciiriikliik ve lif kivrikligi gibi kusurlar

yoktur.

c¢. Masif aga¢ malzemenin ii¢ degisik yonde calismasi sonucu goriilen

carpilma ve catlaklar MDF de goriilmez.

d. MDF iiretiminde kullanilan degisik yontemlerle direng, sertlik, yogunluk

ve boyutlarinda istenilen ayarlamalar yapilabilir.
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e. Diizgiin ve genis yiizeyli levhalarin islenmesi kolaydir. Is1 ve ses
izolasyonunda kullanilir. Civi, vida ile tespit edilmekte olup, boya cila ve
cesitli kaplama malzemeleri ile kaplanabilir.

f. Levhalara cesitli kimyasal maddeler katilarak rutubete, mantara, boceklere
ve yangina karst dayanikli hale getirilebilmektedir.

g. Ince MDF’ ler (2-6 mm) kadar olanlar1 kontrplak ve yonga levhalarin
kullanildig1 bilkkme mobilya endiistrisinde kullanilabilir ( Eroglu,1988 ).

Tablo 4: MDF’ lerin Uretiminde Kullanilan Hammaddelerin Fiziksel ve

Mekanik Ozellikleri.
Odun lifi % 82
UF tutkal1 %10 - 11
Parafin (wax) 9%0.5—1
Rutubet % 6-8
Kalinlik 2 - 30 mm
Yogunluk 650 — 800 Kg/m?
Egilme direnci 20 — 40 N/mm?2
Elastikiyet modiilii 2000-2200 N/mm?2
Levha yiizeyine dik yonde ¢cekme direnci |0,70 N/mm?
Boyuna Yo6nde Genisleme %0,2-0,3
Boyuna Yonde Daralma 9%0,4

1.1.5.5. MDF’ nin Yonga levhalara Gore Ustiinliikleri

a. MDF masif aga¢ malzeme gibi islenebilmektedir.

b. MDF homojen bir yapiya sahiptir.

¢. MDF nin alt, iist ve orta bolgesinin yogunlugu yonga levha ve lif

levhadan daha yiiksektir.
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MDF’ nin yiizey ve orta tabaka arasindaki yogunluk farki yonga
levha’ya oranla daha az ve homojen bir yap1 sergiler.

MDF’ nin yan profilleri son derece diizgiin olup lamba-zivana,
acilabilmekte ve her tiirlii profil goriiniimii verilebilmektedir.

MDF’ nin yan profilleri mobilya iiretiminde kaplama yapilmadan
direkt boyamak suretiyle kullanilabilir

Postforming ve softforming islemlerinde MDF levhalarin orta
tabakasinin pardz olmamasi nedeniyle tutkal sarfiyatini minimum
diizeydedir

. 6 mm kalinlhiktaki MDF’ler 6zel kalip preslerle biikiilerek sekil
verildiginden kontrplak ve yonga levhanin kullanilamadigi biikme
mobilyada kullanilabilmektedir.

Amerikan pres kapilarin iist yiizeyleri; ince MDF’ ler o6zel kalip
preslerde cesitli formlar verilerek yada direkt lif olarak kalip preslerde
preslenerek kraft master-door skin kapilar1 yapilmaktadir.

MDF yiizey yogunlugu daha fazla olup yiizey piiriizliigii daha azdir.
Boylece MDF yiizeyine her cesit leke, boya, vernik gibi siv1 yiizey
islemleri uygulama sirast en iyi sonucu vermektedir. Levhalarda
yiizey kalitesi en iyiden en koétiiye dogru ( MDF > Yas yontemli lif
levha > Yonga levha ) biciminde degerlendirilir.

. MDF’ nin yiizeyine tekstiirline agag tiirlerinin goriinlimiinii vermek
amaciyla direkt desen baski yapilabildigi gibi laminat, recine
emdirilmis kagit folyo ve ahsap kaplama ile kaplanabilir.

MDF’ nin yiizeyi az piiriizlii oldugundan ince malzemenin tutkal ile

basarili bir kaplama imkam verir. Sekil -3’de MDF, Sert lif levha,
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yonga levhanin ortalama piiriizsiizliikk (Ra) degerleri verilirken yiizey

piiriizsiizliiklerini  etkileyen faktorleri arasinda; lif ve yonga

geometrisi, pres diyagram, pres siiresi, pres kapanma siiresi, pres

sicakligi, tutkal tiirii, miktar1 ve karisim oranlar ile zimpara islemleri

sayilabilmektedir (Hiziroglu, 1999).
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(Ra-um) ortalama piiriizsiizliik

Sekil -3: Sert Lif levha, MDF ve Yonga levhanin Ortalama Piiriizliiliik-Ra

Degerlerinin Normal Dagilimlari.

MDF’ nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri yonga levhadan ve yas yontemle
tiretilen lif levhadan daha iistiin 6zelliktedir. Tablo-5’de MDF’ nin ve yonga levhanin
yiizey piiriizliiliikkleri verilmistir. MDF’ nin alt ve iist yiizey piiriizsiizliigii ortalama

yonga levhanin iki katidir (Eroglu,1988).

Tablo 5: MDF’ nin ve Yonga levhanin Yiizey Piiriizsiizligii

Yiizey piiriizsiizligt (Ra — um) MDF Yonga levha
Ust Yiizey (um) 35,5 62,7
Alt Yiizey (um) 33,7 47,9
Ortalama (um) 34,6 55,3

Yas yontemle iretilen lif levhalarda yilizey piirlizsiizligii testi

yapilmamaktadir. Bu tip levhalar sadece mobilya endiistrisinde dolap, mutfak v.b
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yerlerde goriilmeyen kisimlarda kullanilir. Yas yontemle iiretilen lif levhalarda
fiziksel ve mekaniksel Ozellikleri ¢ok c¢ok diisiik oldugundan tasiyici boliimlerde
kullanilmamaktadir.

MDF’ de yiizeyin yonga levhada dis yiizeyinden daha yogun olmasinin sonucunda
baz1 avantajlar1 vardir.

Avantajlari;

a. Daha yiiksek direng

b. Kaplama ve boyama icin daha diizgiin yiizey elde edilir

¢. Su alma ve sismeye kars1 daha yiiksek mukavemet saglanir

d. Tutugsmaya kars1 daha fazla diren¢ saglanir

e. Distan gelen asindirici etkilere daha fazla direng gosterir

f. Daha ekonomik boyama imkani1 saglar.

Tablo 6: MDF ve Yonga levha’nin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri (Ayrilmis, 2000)

Ozellikleri Birim MDF Yonga levha
Levha kalinlig: mm 18 18
Yogunlugu gr/cm’ 0,76 0,65
Rutubet orani Yo 1,2 9,2
Kalinliga sisme Yo 224 ¢aar | 1,45-6,71 5,3-8
Su emme %224 saat | 3,86-15,9 -
Egilme direnci N/cm” 30.804 14.09
Egilmede Elast. Modiili N/cm” 31393 2815.7
Lev. Yiiz. Dik Cekme Dir. N/cm? 0.85 0.65
Lev. Yiiz. Par. Cekme Dir. N/cm? 13.4 73
Lev. Yiz. Dik Vida Tut. N 9.6 7.311
Lev.Yiiz.Dik.JankaSertlik Degeri |N/cm? 53.5 33.8
Yiizey Emiciligi (Toluen Testi) mm 235 200
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Sekil-4: Ortamin Rutubetine Gore MDF ve Yonga Levhalarda Meydana Gelen
Egilmedeki Deformasyon Degisimi (Ayrilmis, 2000)

Sekil -4’de 16mm kalinhigindaki MDF ve yonga levhalarda ortamin
rutubetine gore levhalarda meydana gelen egilmede deformasyon degisimi
verilmistir. MDF ve yonga levhalar dnce 20°C’de ve %85 bagil nemde maruz
birakilarak egilmeleri Ol¢iilmiistiir. Daha sonra 20°C’de ve %35 bagil nem
ortaminda maruz birakilan levhalarin egilme Olciimleri tekrar yapilmistir. Bu
deneylerin sonucunda ilk 12 saat icinde MDF’ lerdeki deformasyonda hizli bir artis
gosterip ve 12 saat sonunda deformasyon sabit kalmistir. Yonga levhalarda
deformasyon 24 saat siireyle devam etmis, 36 saatin sonunda deformasyon sabit
kalmistir (Ayrilmis, 2000).

MDF levhalarindan hazirlanan ve %12 rutubetteki numuneler iizerinde
yapilan “Rutubetli sartlarda Yipranma Deneyi-TS EN 321°° (72 saat 20°C’ de
bekletme, 24 saat—12°C’ de bekletme ve 72 saat 70°C’ de bekletme ve %12 rutubete
kondisyonlama) ile yonga levhalardan hazirlanan ve %12 rutubetteki numuneler
tizerinde yapilan “Rutubete dayaniklilik-TS EN 1087-1""(20°C” deki suya daldirma,
1,5 saat sonra sicakligi 100°C’ e ¢ikarma, 2 saat kaynatma, 1-2 saat i¢ersinde suyun
sicakligini tekrar 20°C’ e diisiirme ve %12 rutubete kondisyonlama) deneylerinden

sonra numuneler {izerinde yapilan levha yiizeyine dik yonde cekme direnci deney
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sonuclart MDF’ de yonga levhadan onemli derecede yiiksek cikmaktadir. Burada
MDF iiretiminde uygulanan presleme sartlarinin yonga levhadan daha yiiksek
olmasinin yani sira (MDF’ de pres basinct ortalama 40 kp/cm? pres sicakligi 175—
240°C’, yonga levhada pres basinci ortalama 25 kp/cm?, pres sicakligi170—180°C),
yogunluk profilleri ve pres diyagramlarindaki farkliliklar, lif boyutlarinin yonga
boyutlarindan daha kii¢iik olusu dolayis ile lifler arasindaki temasin ve yapismanin
daha iyi olusu, homojen serme uygulanmasi ve yogunlugunun yiiksek olmasi en
onemli etkenlerdir (Ayrilmis, 2000).

TS EN 321 Rutubetli sartlarda yipranma deneyi ile TS En 1087 — 1 rutubete
dayaniklilik testinde MDF’ nin yonga levhaya gore uistiinliigii acikca goriilmektedir.

1.1.6. MDF Endiistrisinde Kullanmilan Hammaddeler

MDF iiretiminde hammadde olarak odun veya lignoselulozik lifli maddeler ve
kimyasal maddeler (tutkal + sertlestirici + parafin + 6zel kimyasallar) kullanilir.
MDF’ de en 6nemli hammaddeyi odun olusturur. Kuru yontemle iiretilen MDF’ nin
bilesimi asagidaki gibidir;

%80 — 90 odun ve diger lignoselulozik maddeler

9%10-13 kimyasallar.

9%7-10 arasinda rutubet iceriginden olusur.

1.1.6.1. Odun veya Lignoseliilozik Maddeler

Giinlimiizde  ormanlarin  azalmasiyla  insanoglunun  kaliteli  odun
hammaddesine talebinin artmasina neden olmustur. Bu talebin karsilanmasi i¢in son
yillarda masif agacin yerini alabilen daha diisiik kaliteli odun kullanilarak MDF ve
yonga levha iiretilmistir. MDF {iretiminde kullanilan aga¢ cinsleri genis sinirlar
icinde bulunmaktadir. MDF iiretiminde yillik bitkiler kullanilmaktadir. Bu yillik

bitkiler; sekerkamisi, bugday saplar1 v.b yeterli lif uzunluguna sahip, yillik bitkileri
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diinyanin bazi fabrikalarinda, MDF iiretiminde kullanilmaktadir. Olusan levhaya
SMDF (straw medium density fiberboard ) denilmektedir. Atikk kagitlar MDF
tiretiminde degerlendirilir. Bu avantajlardan dolayt MDF’ nin hammaddesi yonga
levhalardan daha genis sinirlar icindedir. MDF {iretiminde odun kalitesi, dolgun
govde, diizgiin liflilik, boy, ¢ap, budak v.b. gibi 6zellikler pek énemli degildir. Y.A.
ile I.Y.A’ larin biiyiik bir kismi1 kullanilmaktadir.

MDF iiretiminde odun malzemesinin orta yogunlukta, fazla budak ihtiva
etmeyen, recine ve tanen gibi ekstraktif madde orani yiiksek olmayan, PH degeri 4 —
5 civarinda, rutubeti %40 — 60 olan, kabuk oram1 %15 — 20 gecmeyen kismen
mantarlagsmaya baslamis her tiirlii hammadde kullanilabilir. TS 1351 (1974)’ e gore
lif levha iiretiminde kabuk ve budak konusunda sinirlama yok iken budaklar
yongalama makinesini kisa zamanda koreltmekte ve kapasitesinin diismesine neden
olmaktadir. Kabuk oram1 %20 yi gecer ise levhanin fiziksel ve mekaniksel
ozelliklerini, ylizey goOriiniimiinii ve kalitesini diisiirmektedir. Tutkal sarfiyatimi
artirmakla kum ve ufak tas parcalar1 defibrator segmentlerini asindirmakta ve pisirme
kazaninda ¢ok 6nemli olan hacmi kaplayarak 1s1 ve buhar enerjisi kayiplarina neden
olmaktadir. Bu yiizden, fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri yiiksek Kaliteli MDF i¢in
kabuklar1 soyulmus odun malzemesi kullanilir (Eroglu, 1998).

MDF iiretiminde odunun yogunlugu 0,35 — 0,75 gr/cm3 PH 4,5-6 arasinda
olan agac tiirleri tercih edilmektedir. Asiditesi yiiksek olan kestane agaci yongalari
pisirme kazanina PH degeri biraz daha yiiksek olan kayin, kavak yongalan ile
birlikte verilmemelidir. Pisirme siireleri farkl1 olmasi gerektiginden liflerin PH degeri
de farkli olacaktir. Ozellikle sicak presleme esnasinda problemlerin olusumuna
neden olmaktadir. Asil olan tek tip yada birbirine yakin agag tiirleriyle calismaktir.

Bunun en biiyiik nedeni ise farkli buffer kapasitelerine sahip olunmasidir.
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Lif levha endiistrisinde kullanilan odunlarin lif boyutlar liflerin kecelesmesi
yetenegi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Y.A. lif boyu 0,8 — 2 mm hiicrelerden
olusurken 1.Y.A. 3 — 7mm lif uzunluguna sahiptir. Lif levha endiistrisinde uzun lifli
odunlar kisa lifli odunlardan daha fazla tercih edilir. Bilindigi gibi lif levha
iiretiminde kecelesmenin iyi olmasi icin igne yaprakli agaclar ( %70 IYA + %30
YA) tercih edilmektedir. Bu karisimdan elde edilen levhanin fiziksel ve mekanik
ozellik yliksek olmaktadir. Kuru yontemle MDF iiretimi esnasinda tutkal olarak
termosetting (sicakta katilagan) tutkallar kullanilmakta, boylece kisa lifli yaprakli
agaclarda biiyiik oranda iiretimde degerlendirilmektedir (Eroglu, 1988).

1.1.6.2. Lif Odunu Hakkinda Genel Bilgiler

Herhangi bir agacin lif iiretimin elverislilik durumunun saptanmasi i¢in

onemli faktorler soyledir:

a. Agac tiirii

b. Yetisme yerinin cografi durumu

¢. Yetismeye etkisi bulunan mescere sartlari(yiikselti, toprak ve iklim)

d. Mescere tipi (bakir orman, koru, dikim veya siirgiinden yetisme)

e. Tomrugun kesildigi agac kismi1 (govde, kiitiik, tepe, dal)

f. Odunun durumu (¢iiriikliik, mantar veya yangin etkisinde kalmis olmasi)

g. Hammaddenin tipi (kabuklu, kabuksuz, yuvarlak veya yarma odun, budakli

tomruk veya endiistri atig1 gibi)

h. Anormal olusumlar (lif kivrikligi, reaksiyon odunu v.b) yer almaktadir

(Tank, 1980).

Ulkemizde MDF iiretimi yapan fabrikalarda onceleri Cam, Goknar, Ladin,
gibi IYA kullanilirken daha ekonomik ve kolay temin edilebilmesi i¢cin Kayin, Mese,

Kavak, Giirgen, Kizilaga¢, Thlamur, Sogiit, Hus, Akcaaga¢ gibi YA’ da biiyiik

27



oranda iiretimde kullanilmaktadir. Okaliptiis odunu son zamanlarda iilkemizde MDF
tiretiminde kullanilmaya baglanmistir. Ayrica iilkemizde oldukca yiiksek bir
potansiyele sahip olan orman giilii, bu ¢calismanin hammaddesini olusturacaktir.

Orman giilinden 1986 yilinda ARLIF fabrikasinin laboratuarinda iiretim
denemesi yapilmistir. O giiniin teknolojik sartlarina ragmen sulu yontemle {iiretilen
levhalar fiziksel ve mekaniksel degerleri standardin {izerinde c¢ikmistir. Bu
denemenin sonucunda orman giilii agacinin lif levha endiistrisinde kullanilabilecegi
sonucguna varilmistir (Demet¢i ve Arkadaslari, 1986).

Yongalama esnasinda enerji sarfiyatini ve bigaklarin korelmesini en aza
indirmek i¢in %40 — 60 {iizerindeki rutubette calisiilmalidir. Odunun rutubeti LDN
altinda olmamalidir. Kuru odunlarin yorgalanmasinda toz miktarinin artmasi ile elek
artifi %’sinin de artarak odun sarfim artirdigi dolayisi ile lif kalitesinin degeri
diismekte ve enerji tikketiminde artirmaktadir.

MDF iiretiminde kullanilan cesitli igne yaprakli ve yaprakli agac tiirlerine ait
lif uzunluklar1 asagida verilmistir (Tank, 1980).

Agac tiirii Lif uzunlugu (mm)
Abies alba 3,4-4,6

Acer pseudoplatanus 0,67-1,08

Betula verrucosa 0,34-1,7

Fagus orientalis L.  0,5-1,7

Picea abies 1,3-4,3
Pinus sylvestris 1,8-4,5
Populus nigra 0,32

Quercus robur L. 0,28-1,6

Tilia pltyphylla 0,5-1,4
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Ulkemizde MDF iiretiminde kullanilan odun tiiriiniin boyutlar1 Tablo-7’de
verilmistir.

Tablo 7: Lif I¢in Lif-Yonga Odun Boyutlar1 (TS 1351, 1974)

Hammadde Sekli Boy cm Ince ug ¢ap1 (cm) Kalinlik en ¢ok (cm)
Yuvarlak odun 50-100-150-200 4-20 -

Yarma odun 100-200 - 20

Endiistri atig1 - - 20

Testere tozu Tane biiyiikliigii 2mm kii¢iik olamaz

MDF hammaddesinde dis—i¢ kabuk miktar1 yongada %10-15 arasinda olmali,
egrilik %10, budak, catlak, lif kivrikligi, olukluluk, ikiz 6zliiliik, eksantrik biiylime
ve yaralar bulunabilir. Ancak ciiriikliikk, kovuk ve urlar bulunmamalidir (TS 1351,
1974).

Son olarak Kanada’da hizar talasindan MDF iiretimi yapan tesisler kuruldugu
gibi, talast normal yonga igersine belli bir miktar katarak iiretim yapan tesislerde
rastlanmaktadir. Bu verilerden anlasilacag iizere, gelecek yillarda odun hammaddesi
aciginin biiyiiyecegi ve oduna olan talebin artacagi goz Oniinde bulunursa kisa
vadede ¢Oziim getirilmesinin olanaksizlig1 aciktir. Ayrica, artan niifusun odun
hammaddesine olan talebi zamanla daha da artacaktir. Bu talebi karsilamak icin
yakacak olarak kullanilan odunun, odunu hammadde olarak kullanan endiistri
kollarina kaydirilmasi ve talep fazlaliginin ithalatla karsilanmast miimkiin
goriiliiyorsa da sozii edilen ¢oziimlerin kisa ve uzun vadede bir takim sakincalar
yaratmasi kaginilmazdir. Bu nedenlerden dolay1, orman giilii ve yillik bitkiler giderek
onem kazanmakta ve odun kokenli levha iireten fabrikalarda kullanimi giderek

artmaktadir (MDF magazin, 1996).
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1.1.7. Odunun Kimyasal Yapisi

Odunu olusturan kimyasal bilesikler Sekil-5’de goriildiigii gibi olup asil hiicre

ceperi bilesenlerini seliiloz, hemiseliiloz, lignin olugturmaktadir.

YAN ASIL HUCRE
BILESIKLER | » | CEPERI
BILESENLERI
A 4
’ '
: COZUNMEYEN -
KSTRAKTIFLER | | BjI ESIKLER LIGNIN HOLOSELULOZ
Notral gézﬁcﬁlerde a. Inorganikler
Coziinebilen veya b. Pektik
su buhariyla ugucu p - .. l l
duruma gelebilen ¢. Proteinmimsi
a.Recineler madde i} —
" SELULOZ ‘ HEMISELULOZ ‘
b.Yaglar
%
| =
= g
S
=
GLUKOZ
v
v _ v v v
a. Deoksisekerler ASETIL a. uronikasitler PENTOZLAR HEKSOZLAR
b. Rumnoz GRUPLARI b. metoksi a. D-Ksiloz a. D-Glukoz
c. Mitoz uronikasitler b. L- Arabinoz b. D-Mannoz
c. D-Galaktoz

Sekil -5: Odunun Kimyasal Yapisi1 (Hafizoglu,1982).

Odun kimyasal yapisint olusturan C, H, O’ den meydana gelmekte olup ¢ok

az miktarda N ve kiilde bulunmaktadir. Tablo-8’de Odunun elementleri analizi

goriilmektedir.
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Tablo 8: Baz1 Agaclarin Elementler Analizi

Element |Melez | Cam |Ladin |[Mese |Kaymn

C % 49,6 50,2 |50,0 (49,2 [489
H % 5,8 6,1 6,0 5,8 59

N % 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2

0 % 442 43,4 43,5 (44,2 |445

Kiil % 0,2 0,2 03 (04 |05

Odunu olusturan temel elementler karbon, hidrojen, oksijendir. Azot yaklasik
%0,2 kadardir (Hafizoglu,1982).

Odunun yakilmasindan sonra elde edilen kiiliin i¢inde Ca, K, Mg, Mn, Ma ve
SiO, bulunmustur. Yerli agacglarda cok diisikk bir kiil miktar1 s6z konusudur.
Ozellikle kesici aletlerin korlesmesine neden olan silis (SiO») madde azdir. Odun
hiicre ¢ceperi C, H, O’ nin ¢esitli kombinasyonu sonucunda seliilloz ve lignin
meydana gelmektedir. Pektin ise ¢cok az bulunmaktadir. Tablo-9’da odunun organik
bilesenleri goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Tablo 9: Odunun Organik Bilesenleri (%)(kiil haric)

Agag tiirii Seliilloz |Pentozanlar |Lignin
IYA 55-61 |8-13 25-32
YA 58-64 | 18-25 17-26

Hiicreyi distan saran kisim primer ¢eperdir. Primer ¢eperden sonra olusan
sekonder c¢eperdir. Sekonder ¢epere S1 tabakasina ait olan ilk mikrofibriller boyuna
ekseni hiicre boyuna ekseniyle hemen hemen dik yonde 50-70°lik a¢1 altinda
uzanmaktadir. S2 tabakasi mikrofibrillerin yonii hiicre eksenine 10-30lik agilar
yaparak olusmaktadir. S3 tabakasinin eksenle aralarindaki agi 60-90°‘lik acilar
yaparak olusmaktadir. Sekonder ceper S1, S2, S3 tabakalarindan meydana

gelmektedir.
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IYA ilkbahar odunu, Primer ceper: 0,06 wm, S1 tabakasi: 0,31 um, S2
tabakast: 1,93 um, S3 tabakasi: 0,17 wm kalinlikta bulunur. Hiicre olusumunun
sonunda sitoplazma Olmektedir. Bu arada bazi hiicreler liimen tarafinda graniil gibi
ufak cikint1 seklinde S3 tabakasini kaplamakta ve sigilli tabaka olarak adlandirilir.
Agac malzeme su aldigi zaman boyuna az, enine genisleme fazla olur. Ciinkii S2
tabakasinda mikrofibriller hiicre eksenine paralel iken S1 ve S3 hiicre eksenine dik
seyreden mikrofibriller enine yonde genislemeyi engellerler. Mikrofibrillerin yonii 1s1
iletkenligini de etkilemektedir. Seliilozun kristalize 6zelligi ve derecesi en cok lif ve

kagit 6zelligini etkiler (Eroglu ve Usta, 2000).

Sekil-6: IY A Hiicre Ceper Tabakasinin Sematik Goriiniisii
1.1.7.1. Lifsel Madde

Bitkilerin hiicre c¢eperinde bulunan selilloz kagit hamuru iiretiminde
kullanilan esas maddedir. Seliiloz ¢ok sayida D-glikoz yap1 elemanlarinin zincir
seklinde birbirlerine baglanmasi sonucu olusan bir polisakkarittir. Seliillozun
kopmaya ve gerilmeye kars1 dayanikliligr seliilloz zincirinin uzunluguna bagh olup,
uzadikc¢a artmaktadir. Lifsel maddeler liflendirme yontemlerinin herhangi birine tabii
tutulduklarinda hiicreleri bir arada tutan lignin ayrisarak hiicreler bireysel hale

donerler. Elde edilen maddeye “lifsel madde” denir (Genger, 1998).
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1.1.7.2. Liflerin Simiflandirilmasi

Bir lifsel maddenin lif levha yapiminda kullanilmadan once morfolojik
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bir lifsel maddenin lif uzunlugu, lif genisligi,
ceper kalinligi, limen c¢api, lif ceper alanm1 ve lif enine kesit alan1 gibi morfolojik
ozelliklerin onceden bilinmesi ve kullanilip kullanilmayacagi hakkinda bir fikir
vermesi icin Ol¢iilmektedir. Bu sebeplerden lifler degisik yontemler kullanilarak
siniflandirilmaktadir (Genger, 1998).

1.1.7.3. Mubhlstep Siniflandirma

( Lif ¢eper alam1 x 100 / Lif enine kesit alan1 ) olarak ifade edilmektedir. Bu
oran biiyiidiikce liflerin yassilasmasi kolaylagip temas alani artacagindan direng
ozelliklerine olumlu etki yapmaktadir (Genger, 1998).

1.1.7.4. “F” Faktorii

( Lif uzunlugu x100 / ¢eper kalinlig1 ) seklinde ifade edilmektedir. F faktorii
yiiksek olan liflerden elde edilen kagitlarin esneklikleri iyi olacagi belirtilmistir
(Genger, 1998).

1.1.7.5 Lif Mukavemetinin Lif levha ozellikleri Uzerine etkisi

Lif cekme mukavemeti kagit ve levhanin ¢ekme direncinin iyilesmesi i¢in
gz Oniinde bulundurulmasi gereken onemli bir etkendir. Aslinda bu etki oldukca
sinirlandirilmigtir. Bireysel liflerin ¢ekme dayanimi ¢ok yliksek olsa bile bir kagit
safihasinin veya bir lif levhanin yapisal olusumunda sadece kiigiikk bir etkisi
olmaktadir. Lif levha ve kagit mukavemeti lifler arasindaki toplam yapigsma alaninin
arttirilmasi ile yani liflerin iist tiste binme uzunlugunun artmasi ile iyilesmektedir.
Diisiik ve orta yogunluktaki lif levhalarda lifler arasinda iist tiste binen lif uzunlugu
az oldugundan mukavemet direngleri diisiik olmaktadir. Yiiksek yogunluktaki lif

levhalarin mukavemet degerleri yiiksek olmas liflerin bireysel ozeliklerinden degil
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lifler arasindaki temas alaninin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Gencger,
1998).

1.1.7.6. Lif Morfolojisi
Lif uzunlugunun kagidin yirtilma direncine etkisi ¢ok biiyiiktiir. Liflerin boyu
uzadik¢a yan yana gelen iki lif arasindaki yapisma alninin artmasi yirtilma direnci de
artmaktadir. Hiicre ceper kalinligt odunun spesifik yogunlugu ile direk iliskilidir.
Eger hiicre ceperi ince ise kolaylikla kollapsa ugramaktadir. Bu da esnekligi
artirmaktadir. Katlanma direnci ve safiha yogunlugu yiiksek olur. Eger hiicre ceperi
kalin ise lifler kolaylikla kollapsa ugramaz, levha katlanma direnci azalir, levha
yogunlugu azalir. Lifler bireysel hale getirildiklerinde heniiz silindirik formlarini
korumaktadir. Bu durumda tutkallanan lifler pres sirasinda birbirine sicaklik ve
basing altinda yapistirilmaktadir. Kollapsa ugramayan lifler birbirine iki silindirin
yan yana getirildigindeki temas alam1 kadar yapisma yiizeyi olusturmaktadir. Bu
durum levha mukavemetini azaltir. Kolaylikla kollapsa ugrayan liflerin silindirik
formu yassilasarak temas yiizeyi artmaktadir. Toplam yapisma alni arttigindan levha
mukavemeti de artmaktadir. Yiiksek yogunluktaki aga¢ odunlar yiiksek yogunlukta
hamur verirler. Lif levha yogunlugu pres sirasinda kegenin sikisik veya gevsek
olmasiyla belirlenmektedir. Lif uzunlugu levha diizleminde su absorpsiyonu ve
desarpsiyonu nedeniyle meydana gelen boyutsal degismelere etki etmekte olup lif
boyu uzadikca azalir (Genger, 1998).

1.1.7.7. Seliiloz

Seliiloz, tabiatta en cok rastlanan organik maddelerden birisidir. Bu madde
biiylik bitkilerin dokusunun olduk¢a ©nemli bir kismim teskil etmekte, kiigiik
bitkilerde ve mantolu hayvanlar (Tunicatae) denilen hayvanlarin dokularinda da

bulunmaktadir. Saf selilloz’ un kapali formilli (C¢H;¢0s5), olup n burada
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polimerizasyon derecesini ifade etmektedir. Bes adet sellobioz bir araya gelerek
seliiloz birimini meydana getirmektedir. Ortalama polimerizasyon derecesi yaklasik
olarak 10000 olup seliiloz zinciri uzunlugu da 50000 °A olarak belirtilebilir. Sekil-7.
Seliiloz molekiiliinde 10 000 — 30 000 arasinda polimerizasyonu vardir. En uzun

seliiloz molekiilii 5 wm (1/200 mm) boyda ve 0,8 um c¢apindadir (Bozkurt,1992).

H OH CH,OH H OH—l CH, OH
HO H H —0 o = H O OH
OH H H OH H H
H OH H H OH H
H (@) o H H (o) o H
CH, OH H OH CH, OH H OH
| Cellobiose in

Sekil-7: Seliiloz Molekiilii

1.1.7.8. Hemiseliiloz

Fotosentez sonucunda iiretilen glikoz primer bir sekerdir. Yaprakta, glikozla
birlikte galaktoz ve mannoz alti karbonlu, ksiloz ile arabinoz gibi bes karbonlu
sekerler hemiseliilozu olusturur. Yap1 bakimindan seliiloza benzer ve bir¢cok seker
gruplarindan olusur. Hemiseleliilloz genellikle 200 den daha DP dereceli bi
polisakkarittir. Hemiseliilloz kagit ve lif levha yapiminda yapistirict1 gibi rol
oynadiklarindan kagit ve lif levhaya katkilar1 fazladir. Hemiseliiloz sulandirilmig
asitlerle sekerlere ve seker asitlerine hidrolize edilebilir( Eroglu, 1988).

1.1.7.9. Lignin

Cok kompleks yapida iic boyutlu amorf bir polimeridir. Odun maddesi
kuvvetli mineral asitlerle ekstraksiyona tabi tutulursa geriye fenil propan {iiniteleri
kalir. Lignin miktar1 hiicre ¢eperleri arasindaki orta lamelde en yiiksektir. Fenil,
propan birimlerinden olusan yiiksek molekiil agirhigindaki kompleks bir yapidir.

Lignin karbon, hidrojen ve oksijenden olusmasina ragmen bir karbonhidrat degildir.
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Lignin hiicreler arasinda ve hiicre ¢eperinde yerlesmistir. Lignin hiicre ceperinde
hiicreye sertlik ve saglamlik kazandiran hiicreler arasinda birlesme rolii
oynamaktadir. Lignin, basinci stabilize eden, rutubet karsisinda sismeyi ve boyutsal
degismeyi azaltan bir maddedir. Lignin, cliriimeye, bocek zararina karsit dayaniklilik
saglar. Lignin agac tiirlerinde farklilik gosterse de odunun % {inii olusturur. Lignin,
odun i¢inde renksiz bir maddedir. Giines 1s181yla ve havayla temasinda sar1 renge
doniisiir. Termoplastik 6zelligi tasimaktadir. Lignin sicaklik altinda yumusak ve
esnek olup sogudugunda tekrar sertlesmektedir bu Ozelliginden dolay1 levha
tiirevlerinin tiretiminde faydalanilmaktadir (Eroglu, Usta, 2000).

1.1.7.10. Pektin

Pektin, karbonhidratlardan olusur. Igerisinde yiiksek molekiil agirhigindaki
kompleks koloidal maddelerin hidrolizi ile galakturonik asit ve arabinoz ve galaktaz
elde edilir. Kambiyom hiicrelerinin ¢eperinde ve odun dokusundaki hiicrelerin orta
lameli primer, ¢eperi ve kenarli gegitlerin torusunda bulunur. Odunda %0,5 den azdir
(Eroglu, Usta, 2000).

1.1.7.11. Ekstraktif Maddeler

Odun icinde organik maddelerin olusturdugu bircok ekstraktif maddeler
bulunur. Bu maddeler hiicre icinde hiicre liflerinde ve ceperinde depo edilmistir. Bu
maddeler odundan sicak veya soguk su, alkol, benzen, aseton ve eter ile ¢ikartilabilir.
Bu maddelerin ekonomik olarak ¢ok degerli olanlari regineler ve polifenollerdir.

IYA odunlarinda bulunan regineler su buhari destilasyonuyla ¢ok degerli olan
terebentin yagi, tall oil ve kolofan elde edilir. Odunda diger ekstraktif maddeler
arasinda sakizlar, tropolonlar, yaglar, yag asitleri, mumlar ve ugucu
hidrokarbonlardir. Inorganik esaslt ekstraktif maddeler ise kalsiyum, silis ve

benzeridir. Ektraktif maddeler agac malzeme ve tiirevlerinden elde edilen iiriinler
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icin bilinmesi ¢cok Onemli olan 6rnegin; 6z odunu kokusu, rengi, tadi, bocek ve
mantarlara kars1 dayaniklilik odunu permeabilitesi, yogunlugu, sertligi ve basing
direnci iizerinde etkili olmaktadir. Baz1 agag tiirlerinde bulunan ekstraktifler alerjisi
olan iscilere sorunlar yaratabilirler (Hafizoglu,1982).

1.1.8. Yapistirict Maddeler

Lif levhanin mekanik 6zelliklerini artirmak ve su alma kabiliyetini azaltmak
icin fenol, kresol, melamin ve iire esash bazi yapay recineler kullanilmaktadir. Kuru
yontemde lif levha iiretiminde ve MDF iiretiminde yogun olarak iire formaldehit
recinesi kullanilmaktadir.

Yas lif levha iiretimi, yapistirict madde kullanilmaksizin olabilse de
genellikle hidrofobik maddelerle birlikte az miktarda (%1-3) yapistirict madde
kullanilir. Kuru yontemde sulu ortam olmadigindan lifler arasindaki baglantiy1
sonradan ilave olarak kullanilan tutkallar saglar. Yonga levha iiretim teknolojisine
benzer bir durum olup genellikle %9-11 oraninda yapistirict madde kullanilir.
Yapistirict miktart levhanin cinsine gore degisir. Yalitim levhalarda yapistirici
kullanilmaz. Sentetik tutkallar bir katalizor veya 1s1 yardimiyla belirli bir siirede kati
yanmaz ve ¢oziinmez bir duruma gelir. Reaksiyon sonucunda sertlesme olduktan
sonra geri doniisiimii olmaz. Tanen ve siilfit atik sularindan uygun tutkallar iiretmek
miimkiin olmaktadir. Giiniimiizde bu tutkal tiirleri 5Gnemini kaybetme durumundadir.
Yontemler ve levha tiiriine bagli olarak kullanilan yapistirict miktarlarim Tablo-

10°daki gibi 6zetleyebiliriz (Eroglu,1988).
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Tablo 10: Yapistirici Miktarlar1 (Ayrilmis, 2000).

Levha Cesidi Uygulanan Yontem | Kullanilan Yapistirict Oram %
1zolasy0n levha Yas %0,0 - 1,0

Sert lif levha Yas 0,75-1,5

Sert lif levha Yar1 Kuru 1,0-4,5

Sert lif levha Kuru 8-11

MDF Kuru 9-11

Yonga levha Kuru 6-10

1.1.8.1. Ure Formaldehit Tutkah

Kisa adi iire recginesi olarak adlandirilan bu iiriin, tire ve formaldehit’in
kondenzasyonu ile iiretilmektedir. Kabaca suda ¢6ziinen bir iire formaldehit tutkali
icin 1 mol iire:1,0-2,5 mol formaldehit kullanilmaktadir.

1.1.8.1.1. Ure ile Formaldehitin Kondenzasyonu

Alkali ortamda baslatilan kondenzasyon reaksiyonu ile dnce monometilol-iire

olusmakta ve daha sonra dimetilol-iireye doniismektedir.

NH» NH. CH,OH NH.CH,OH

I I |
C=+CH20—» C=0 — C =0

NH» NH» NH.CH,OH

Ure+Formaldehit Monometilol iire Dimetilol iire

Sekil-8. Ure formaldehit kondenzasyon reaksiyonu
Ure formaldehit kondenzasyon reaksiyonu yavas yavas ilerlemesine ragmen
kondenzasyon olayi, asit ortamda da recine olugmasiyla sonuclanmaktadir.
Kondenzasyon siiresinde iire formaldehitin molar oranlari, sicaklik ve ortamin PH’ s1
temel olusturmaktadir. Reginenin suda iyi c¢Oziiniir halde kalabilmesi igin

kondenzasyon olayr belli bir zamanda durdurulmalidir. Genel olarak suda
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coziinebilirlige kadar Y4 oraninda kondanse olmasi, siit goriiniisii alarak daha yiiksek
kondenzasyon icin temel teskil etmelidir. Sulu tutkal ¢ozeltisinin kati madde oran1 en
fazla %43-45 olmaktadir. Daha yiiksek yogunluk i¢in, oksidasyonun uzaklastirilmasi
icin 50-55°C" de ve vakumla notrlestirilerek %60-70’lik iire tutkali elde
edilmektedir. Depolama siiresi duruma bagli olarak 3—6 ay kadardir.

Ure-formaldehit tutkali, iirenin formaldehit ile yaptigi bir kondenzasyon
triinli olup, sivi ve kuru sekillerde elde edilebilmektedir. Buna gore iire-
formaldehit’in iretiminde kullanilan hammaddeler, formaldehit ve iiredir.
Formaldehit, metanol’ den elde edilmektedir. Metanol modern metanol sentezi
yoluyla ana madde olarak komiir, oksijen ve hidrojenden kazanilmaktadir (Tank,
1997).

H

|
CO+2H, - H-C-OH

I
H

Sekil-9. Metanol Eldesi (Tank, 1997).
Sekil-10’daki formiile gore formaldehite metanol’den ayni zamanda yapilan
katalitik oksidasyon ve hidrilleme yoluyla elde edilmektedir.

H3;COH + 2 O, — CH,0 + H,O

H;COH — CH,0 + H,

Sekil-10. Formaldehit Eldesi (Tank, 1997).

Ikinci ana madde olan iire (NH2),CO, renksiz kokusuz, suda kolaylikla
coziilebilen kristalin bir bilesik olup, %100 ’liik stvi amonyak’in (NH3) yine sivi
karbondioksit (CO,) ile birlestirilmesi suretiyle elde edilmektedir. Ure maddesinin
olusmasi sirasinda ara {iiriin olarak Ammonium-karbaminat meydana gelir. Buna

fazla miktarda amonyak ilave edildigi taktirde su ayrisarak iire maddesi elde edilmis

olur.
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2NH; + NH,COONH4
Ammonium-karbaminat
NH,COONH,4 — (NH»),CO + H,O
Ure
Sekil-11. Urenin Eldesi (Tank,1997).
Ure-formaldehit tutkali 3 kademeli bir reaksiyon sonucun da olusmaktadir.
1.Kademe Kondenzasyon
Kademede formaldehit ile iire bir adisyon reaksiyonu olusturmak suretiyle
birlesir. Kademede serlestirici maddeler ile sicakligin etkisi sonunda meydana gelen
tire-formaldehit birbiri ile kondense olur.
CH; = O Formaldehit’in iire ile olusturdugu reaksiyon:

NH-, .CO .NH2+CH2=O — NH-. CO .NH .CH2 .OH (I)

I +CH,=0—HO .CH, .NH .CO .NH .CH,OH 1I)

/ CH,OH
1) +CH,=0—HO .CH,;.NH .CO--- (I1D)
CH,OH
2. Kademe Kondenzasyon
(DYahut (A)veya(II)+NH,CONH, H+ ... NH-CH,-NH-O.NH
—>

-H>O CI-|12
NH

Sekil-12: Ure-Formaldehit Reaksiyon Olusumu.
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Bu reaksiyon ilerlemesi sonucunda 3 boyutlu ag seklinde komplike bir
karisim meydana gelir.

3.Kademe

Sertlestirici maddenin alkali ile notrlestirilmesi yoluyla kondenzasyon
reaksiyonu durdurulur. Bu da PH’y1 7-7,5 arasinda tutmak suretiyle yapilir. Boylece
meydana gelen sulu dispersiyondaki kati madde miktar1 %65-72 arasindadir.
Vizkosite de tutkalin kullanis maksadina gore 200 cp ve 300 cp arasindadir. Yarida
kesilmis olan kondenzasyon sicak presleme sirasinda tekrar baslar ve termoseting
yapigsma meydana gelir (Tank, 1997).

1.1.8.1.2. Ure Formaldehit Tutkalinin Sertlerstirilmesi

Diinyanin %90’n1 kuru yontemle levha iiretimi birlestirme esnasinda iire
recinesi kullanilmaktadir. Ure formaldehitin capraz baglama oram ¢ok yiiksek sert
bir iiriinle sonuclanan kondenzasyon polimerizasyonu ile sertlesmektedir. Bu
sertlesme  sonucunda geri doniistimsiiz  Sekil-13’deki  termosetting regine

olusmaktadir.

/‘/CHE
N \\ N
New. EH,/
i S #
GNH, CT+6CH,0 — NN + 4 HCT460,0
H.C [H "H
? \ 2 2
|
N /
ferrwin Formeddehst Hsezanet i Jentedramin Hidroklorak  Su
klorir asit

Sekil-13: Ure Formaldehit Tutkalinin Sertlesmesi (Tank,1997).
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Tutkallarin sertlesmesi i¢in mutlaka sertlestirici gerekir. Sertlesme esnasinda
1s1 katalizor gorevi gorerek sertlesme hizlanmaktadir. Biitiin asitler ve tuzlar
tutkallar sertlestirici gorevi goriir. Tutkal sertlestirici ve oranina gore 80—110°C gibi
sicaklikta polikondenzasyon saglanabilir. Sertlestiricinin tutkal icindeki %’ desi
azaldikca ve daha az etkili olanlar kullanildiginda sertlesme siiresi ve sicaklik
ihtiyac1 artarak 140-170°C olmalidir. Diisiik sicakliklar polikondenzasyonu
geciktirirken cok yiiksek sicakliklarda da basarisizliga sebep olur. Ciinkii 160—
170°C’den yiiksek sicakliklarda odunun hidroksil grubu (-OH) sertlesir ve recineyle
bag olusturamaz ve daha yiiksek sicakliklarda ise karbonlagma egilimi gosterir
(Tank,1997).

Sertlestirici  olarak asit kullanma durumunda sertlesme o kadar
cabuklagmaktadir ki, tutkalin birlesme ylizeylerine siiriilmesi miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle daima tamponlanmis karisimlar kullanilir. Ozellikle amonyum
kloriir/amonyak tampon sistemi cok etkilidir ve daima akigkandir. Giiniimiizde
sertlestirici olarak amonyum kloriir (NH4Cl) ve ((HN4)SO,) tercih edilir. MDF
taslag1 icindeki tutkal sicak prese gelmeden sertlesme olmamalidir ki bu yiizden
tamponlanmis karisimlar kullanilir. Amonyum kloriir oraninin artmasi sertlesmeyi
hizlandirir ve amonyak oraninin artirilmasi yavaslatici etki gosterir. Sertlestiricide
NH4Cl oraninin %15, %25 ile amonyak oraninin ise %30’u ge¢cmemesi
istenmektedir (Eroglu, 1988).

Amonyak diisiik sicakliklarda yani sicak prese gelmeden Once olusan asidi
notralize etmek suretiyle tutkalin sertlesmesini durdurmaktadir. Sicak preste ise
amonyak hizli bir sekilde buharlagarak disar1 cikar ve boylece c¢ozeltide amonyak
kalmayinca olusan asit tutkalin sertlesmesini gerceklestirir. Sertlestirici olarak

hegzametilen tetraamin’ de kullanilabilmektedir. Az miktardaki amonyum kloriir ile
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kombinasyonu ise daha iyi sonuglar vermektedir. Hegzametilen tetraamin sicak
preste sicaklifin etkisiyle amonyak ve formaldehite ayrisir. Amonyak buharlagarak
levhay terk eder, formaldehit ise amonyum kloriir ile reaksiyona girerek sertlestirici
asidi olusturur. Hekzametilen tetraamin’ in dezavantaji olduk¢a pahali olmasidir
(Akbulut, 1991).

Yonga levha ve lif levha iiretiminde sertlestirici olarak amonyum kloriir’iin
kullantmi  amonyum = siilfat’tan daha yaygindir. Ciinkii amonyum Kkloriir
kullanildiginda meydana gelen tuz asidi (HCI)’ nin ugucu olmasindan dolay1 levha
taslaginin her tarafina homojen bir sekilde yayilir. Amonyum siilfat kullanilmas1
halinde ortaya ¢ikan siilfiirik asit (H,SO4) ucucu olmadigi i¢in levhaya homojen
olarak yayillmaz ve sertlesmede diizensizlikler olur. Urenin o hali oldugundan,
tampon maddesi olarak ¢ogunlukla amonyak tek basina kullanilmaktadir.

Levha iiretiminde kullanilan agag tiirlerinin PH degerine gore tutkal icindeki
sertlestirici oran1 belirlenmektedir. Eger agac tiiriiniin PH degeri diisiik (asidik) ise
sertlestirici oram azaltilir. Ure-formaldehit tutkali kullanildiginda son sertlesme icin
taslak orta kisminin 100 °C olmas1 gerekmektedir.

Giintimiizde kullanilan levha tiirevlerinden olan yonga levha, lif levha ve
kontrplakta bulunan formaldehit’in asil kaynagi baglayici olan iire formaldehit
recinesidir. Bunun yaninda odunun cinsi, rutubeti, pres sicakligi ve siiresi ile katki
maddelerinde etkili olan faktorlerdir. Formaldehiti diisiirmenin en etkili yollarindan
biride serbest formaldehit miktar1 diisiik olan 6zel recineler kullanmaktir. Bunun icin
F/U mol oran diisiik recineler ve degisik tiirde katki maddeleri kullanilir. E -1 MDF
ler i¢cin F/U 1,1 ve E-2 MDF’ ler icin F/U 1,2-1,3 civarinda olmaldir. Bu tiir
recineler az reaktif oldugundan kapasite kaybina neden olmaktaydi. Son zamanlarda

tire-formaldehit reginesi Kkalitesinde yapilan iyilestirmelerle, pres zamaninin
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uzatilmasi ve buna bagl olarak meydana gelen kapasite kayiplar1 problemi ortadan
kalkmigtir. Sicak presin uygulanmasi esnasinda baglayict iire formaldehitten
formaldehit olusan kimyasal bagdan ayrilirken tamamen reaksiyona girmeyen en son
grubun metilol bir dereceye kadar indirgendigine inamilmaktadir. Ure-formaldehit
tutkalinin su igersindeki dagilimi, yiiksek molekiil yapisina sahip, iire ve formaldehit
polimerleri ile ilgilidir. Polimerlerin son olusumlarinda en son gruplar seckin metilol
gruplaridir. Tutkal malzemesinin genel uygulamasinda, sentetik reaksiyona girdikten
sonra asirt formaldehit ve {iire ilave edilmektedir. Sivi tutkalda formaldehitin
reaksiyona girme derecesini diisiirebilmek, polimer gruplar1 icindeki metilol
gruplarinin biiylik miktarda artirilmasiyla miimkiindiir. Proseste sicak presleme
esnasinda iire-formaldehit tutkalinda ilk olarak formaldehit uzaklastirilirken grubun
sonundaki metiloliin degrade olduguna ve tamamen reaksiyona ugramadigina
inanmilmaktadir. Diisik molekiilli metilol-lire yapisimin tutkal verimliligini
disiirdiigiine inanilir fakat sivi tutkalda formaldehitin kokusu ©nemli oranda
azalmaktadir (Maloney, 1993).

Ure formaldehit polimer molekiiliiniin en seckin ozelligi tutkal sivisinin
berrak olarak yapilmasidir. Bununla beraber tutkal icin arastirmalar devam
etmektedir. Bu arastirmalar sonucu iic tane uygun yapi siralanmaktadir. Bunlar
dallanmis yapi, dogrusal yapi1 ve tamamen silindirik (benzen gibi) polimer yapi

sekilleridir.

NH-CH, [ -N-CH,- | N-CH20H
| | |

CcO CO CcO
| | |
NHR L NHR | NHR
Dallanmis yap1

RHN-CO-NH-CH,-NH-CO-NH-CH,-NH-CO-NH-CH,OH
Dogrusal Yap1
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NHR

|
Co

|
/N
(I

RHN-CO-N N-CO-NHR
\C }12/

Silindirik yap1
Sekil-14: Ure-Formaldehit Recinesinin Polimer Yapisi (Hus, 1997).

H>

Sekil-14’e gore iire formaldehit tutkalinin iyilestirilmesi icin bitisik
polimerler grubunun en son metilol gruplar1 arasindaki, reaksiyondan dolay1 etkili
olamamaktadir. Bu reaksiyonda, su bagdan disar1 atilirken polimerler arasinda capraz
eter baglar1 olugsmaktadir. Bu eter baglar1 formaldehit disar1 atilmasindan dolay1 daha
stabil metilen kopriilerine doniismektedir. Bu degisimde bir eterden bir metilen
bagina doniisiimii reaksiyondan hemen sonra yada reaksiyondan daha sonra
olusmaktadir (Hus, 1997).

CH20H

|
-NH-CO-N-CH2-NH-CO-N-
-NH-CO-N-CH2-NH-CO-NH- |

| CH2
CH2 |
CH20OH O
| |
—NH—CO—N\»CHZ—N—CO—NH— CH2 CH20OH
-NH-CO-N-CH2-N-CO-N-CH2-NH-

CH20OH
Metilen kopriisii Eter kopriisii

Sekil-15: Ure-Formaldehit Tutkali Bag Olusumu (Hus, 1997).
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Formaldehit recinesinin iyilestirme ve kalitesini arttirma yontemlerine
gidilmektedir. Yapistirma kalitesinin ¢ok iyi olmasi icin iirenin icindeki formaldehit
miktarina baglidir. UF recinesi sicaklik ve reaksiyon zamani (jell — time), PH degeri
cesitli tepkimelerin konsantrasyonu ve iire-formaldehit mol orani1 genelde 1,4—
2,0°dir. Daha diisiik oranlar levha icindeki su bazli formaldehiti azaltmaktadir.
Bundan dolay1r re¢inenin yapistirma orani azalmis olacaktir. Formaldehit, acik
havada toksiktir (Maloney, 1993).

MDF’ ler formaldehit emisyonuna gore 2 sinifa ayrilir.

E — 1 sinift MDF’ ler (sinif A) < =9 mg/100gr tam kuru levha.

E — 2 simift MDF’ ler 9 < (sinif B)< 40 mg/100gr tam kuru levhalardir (Maloney,
1993).

1.1.8.2. Fenol Formaldehit Tutkali (FF)

Bu tip tutkallar, polikondenzasyon yoluyla ilk olarak elde edilen ve teknikte
kullanilan sentetik bir tutkal cesidi olarak taninmaktadirlar. Levha iiretiminde UF
tutkalindan sonra kullanilan fenol formaldehittir. Fenol recineleri yiiksek degerli
yapistiricilar olup asit, yag ve organik coziiciilerin etkilerine, mantar ve boceklere
kars1 dayaniklidir.

Fenol formaldehit tutkalin elde edilisinde fenol ve fenol tiirevlerinden m-
kresol, kismen Xylenol ve Resorsin kullanilir. Fenol formaldehit tutkalin meydana
gelis sekline ve kullanimina gére Novalak, resol, resitol ve resit gibi isimler alir.
Tutkallama amaciyla genellikle resol kullanilir. 1 mol fenol ile 1,1-2 mol
formaldehit alkali ortamlarda muamele edilmesiyle fenol formaldehit tutkal olusur.
Fenol recinesi duroplast grubu icinde en eskilerinden biridir. Alkali ortamda
formaldehit ile reaksiyona sokulan saf fenol kristallesir ve fenol alkolii olusturur.

Daha fazla formaldehit ilavesi ile reaksiyon ilerler ve recine karakterli bir yapiya
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doniisiir. Kondenzasyonu etkileyici bir madde olarak sodyum hidroksit, amonyak
veya alkali ¢ozelti veren bir tuz kullanilir. Reaksiyon baslangigta 1s1 gerektirdigi
halde daha sonra ekzotermik nitelik alir. Kondenzasyon iiriinii alkali etkisinde oldugu
icin suda coziinebilir niteliktedir. Sivi haldeki fenol recinesi, sar1 kahve, kirmizi-
kahve veya koyu kirmizi renklerde olabilir. Viskozitesi 1000-15 000 cp olup ve suda

coziineni % 50 kat1 madde igerir (Tank, 1997).

OH OH
| CH,OH

+HCHO

Sekil-16: Fenol ve Formaldehit Kondenzasyon Reaksiyonu.

Fenol formaldehit tutkali yas yontemle kuru lif agirligina oranla %1-3
oraninda kullanilir. Levhanin saglamligimi ve suya karsi dayanikliligimi arttirir
(Eroglu, 1988).

Fenol maddesi renksiz ve zehirli sividir. Uretim reaktoriine kadar kapali
sistem i¢inde bulunur. FF dis hava sartlarinda kalacak levhalarin iiretiminde
kullanilir. Rutubete ve kaynatmaya karst dayaniklhidir. Ancak, sertlesmesi uzun
oldugundan yiiksek sicaklik ve uzun pres siiresine ihtiya¢ vardir. Sicak presleme
esnasinda rutubetin fazla olusu sonunda ortaya c¢ikan buhar tutkalin sertlesmesi
engellemekte, levhanin yiizeyinde siskinlikler olusturmakta yada levha presten
cikarildiktan sonra patlamaktadir. FF rengi koyu oldugundan levha yiizeyinin

koyulagsmasina neden olur (Akbulut, 1991).
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Fenol ve tiirevleri tas komiiriinde bulunmakta olup, bu ana maddeden elde
edilmektedir. Bununla beraber fenol endiistriyel ol¢iide diger yontemlerle de sentetik
olarak {iiretilebilmektedir. Fenol formaldehit tutkallart meydana gelis ve kullanig
durumlarina gore 4 tipe ayrilmaktadirlar.

a. Novalak: Bu tip fenol recginesi gerek eriyebilmekte, gerekse organik
coziiciilerde c¢oziilebilmekte ve bu 6zelligini, kullanilmadan uzun zaman muhafaza
edebilmektedir. Bu tip fenol recinesi, fenol ve formaldehitin asidik katalizorler
yardimi ile kondanse edilmesi suretiyle elde edilmektedir. Novalak’a kullanilacagi
zaman para formaldehit katilmaktadir.

b. Resol fenol recinesi: Fenol reginesinin kondanse olmamis s1vi haline resol
denir. Kirmizi renkli ve bazik ortamda olusan diisiik kondanzasyona sahip bir
tutkaldir. Fenol kristallesebildigi gibi tutkalimsi karakteri de tasir. Diisiik
kondenzasyon derecesine sahip olan bir tutkal tipi olup, organik c¢oziiciilerde
coziilebilmekte ve fakat novalak’in aksine termik bir islemde ve daha cok sogukta
derisik asitler katildig1 zaman sertlesmekte ve erimeyen, ¢okeltilemeyen bir recine
haline doniismektedir.

¢. Resitol: Organik coziiciilerde tam olarak cokeltilememekte ve daha ziyade
sismekte, 1s1t1ldig1 zamanda erimeyerek ancak yumusak bir duruma gelmektedir. Bu
bakimdan resitol, resol ile resit arasinda yer almaktadir.

d. Resit: Yiiksek molekiillii bir fenol reginesi olup, organik coziiciilerde
cokeltilememekte, sismemekte ve erimemektedir. Bu bakimdan resit tamamen
sertlesmis olan bir tutkal tipidir. Sertlik ve organik coziiciilere kars1 dayanikli
olmasindan dolayr dis hava sartlarina dayanan kontrplak, yonga levha ve lif levha

tiretiminde tutkal olarak kullanilmaktadir (Maloney, 1993).
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1.1.8.2.1. Fenoliin Sertlestirilmesi

Alkali fenol formaldehit tutkali suda ¢oziiniirken 1s1 etkisiyle sertlesmesi i¢in
sertlestirici maddeye gerek yoktur. Ama sicak pres altinda istenen zamanda ve
istenen sicaklikta sertlesmesi icin sertlestirici maddeler kullanilarak ideal bir
sertlesme  saglanmaktadir. FF tutkali sertlestiricisiz 135-155°C  arasinda
sertlesmektedir. Para formaldehit kullanilmasi ile sertlesme sicakligi 110-125°C
arasindadir. Resorsin madde kullanilarak daha diisiik sicaklikta sertlesme saglanir.
Para formaldehit ile resorsin kullanilarak 90-110°C arasindaki sicakta sertlesir.
Rezorsin pahali bir madde oldugundan bunun yerinede potasyum karbonat
kullanilirken tutkal kati maddesinin %35 kadar katilir. Potasyum karbonat pres sonrasi
levha yiizeyinde istenmeyen lekelere neden olmaktadir. Fenolikler iireye gore ¢ok
daha yavas yapisir. Yapisma esnasinda ¢ok daha fazla stabil 1s1 ve ¢ok daha fazla
pres sicakligina ihtiyac vardir. Levhanin orta sicakligi 121-149°C” ye ihtiyac vardur.
Pres platen iizerinde sicakligr 204° C sicaklikta olmahdir. Katalizor kullamlmast pres
zamanini hizlandirir. Ornegin resorkinol kullanilabilir. Bu tiir katalizorler tamamen
pahalidir. Yapisan levha; sicakliga ve kimyasallara karst dayaniklidir (Maloney,
1993).

1.1.8.3. Melamin Formaldehit Tutkah (MF)

Melamin formaldehit tutkali, melaminin formaldehit ile kondenzasyonu
suretiyle sertlesen bir tutkal cesididir. Bu tutkal, goriiniisii kimyasal tutumu ve
kullanis yeri bakimindan, iire formaldehit reginesi tutkalina cok benzemektedir.
Bununla beraber iire recineleri ile karsilastinldiginda bazi avantajli yonlerinin

bulundugu goriilmektedir.
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Avantajlar;

a. Melamin recineleri, 90—140°C dereceler arasinda herhangi bir sertlestirici

madde katilmaksizin sertlesebilmektedir.

b. Sertlesmis olan tutkal filmi, iire formaldehit reginesine nazaran suya karsi

daha dayaniklidir.

c. Is1ga kars1 dayanikliligr ¢ok iyidir.

d. Melamin regineleri, iire recineleri, kan albiimini ve PvAc dispersiyon

recineleri ile kombine bir sekilde kullanilabilmekte ve boylece pahali olan

melamin reginelerini daha ucuza mal etmek miimkiindiir. Nitekim %50

oraninda iire formaldehit recinesi ile karistirilarak elde edilen tutkalin direng

degerleri ayn1 olmakla beraber fiyati yar1 yartya ucuzlamis olmaktadir. Bu
karisim 3 hafta siireyle bozulmadan kullanilabilir.

e. Melaminin iire re¢inesine gore dayanma siiresi daha kisadir (Tank, 1997).

Elde edilis sekli;

Melamin 3 molekiil tirenin kondansasyon iiriinii olarak elde edilir. Melamin
baslangic maddesi olan kalsiyum karbiir CaC,’den kalsiyum siyanamid CaC,N,
izerinden siilfonik asit yardimi ile disiyandiamid C,H4N,’den elde edilir.

3C,NyH; —» 2C5NgHg (Melamin)

Sekil-17: Melamin Eldesi (Tank, 1997).

Yiiksek sicaklik ve basing sartlarinda melamin kantitatif olarak triamino
triasin yapisina doniisiir. Melamin ve formaldehit reaksiyonu sonucu da metilol
melamin olusur. Daha fazla melamin katilmasiyla trimetilol melamin olusur
(Eroglu,1988).

Son iiriiniin molar yapisi, ¢ozelti konsantrasyonuna, reaksiyon sicaklifina,

PH degerine ve kondenzasyon siiresine gibi bircok faktore baglidir (Tank,1997).
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Reaksiyon PH degeri 5-6 olan bir c¢ozeltide melaminin formaldehite Y2-4
olacak sekilde karistirllmasiyla baslar ve kademeli olarak ilerler. Reaksiyon, iire ve
fenol formaldehit tutkallarinda oldugu gibi sonuna kadar devam ettirilmeden olusan,
kondenzasyon iiriinleri suda ¢oziinebilir durumda iken ¢6zeltinin nétrlestirilmesi ve
sogutulmasi ile durdurulur. Ancak, karisimda bulunan reaksiyon aktivitesini artirici
maddeler oda sicakliginda kondenzasyonun ilerlemesine ve dolayisi ile depolama
Omriiniin kisalmasina neden olurlar. Bu kusuru gidermek iizere de melamin tutkallar
toz halinde iiretilmektedirler. Bunu serin yerde 1 yil saklamak miimkiindiir. Toz
halindeki tutkal 1/0.5 oraninda suda c¢oziinerek (%66°lik) sivi tutkal haline
getirilebilir. UF tutkalina oranla pahali oldugundan genelde saf olarak kullanilmaz.
Sicak presleme sirasinda, yarida kalan reaksiyon sicaklik ve katalizorlerin etkisiyle
yeniden baslar ve sonuna kadar devam eder. Sonucta, su da ¢éziinmeyen ve erimeyen
bir madde olusur. MF tutkalinin renginin beyaz olusu ve suya dayanikli olusu, yonga
levha, lif levha, kontrplak gibi levha iiriinlerinin yiizeyinin kaplanmasinda kullanilan
cesitli kagit tiirlerinin emprenye edilmesinde ve film tutkallarinin {iretilmesinde
kullanilir (Akbulut, 1991).

Melaminle formaldehitin reaksiyonunda optimum metilasyon PH 8.5-9.0
araligindadir. Bu aralikta; metilasyon ve ilave kondenzasyon reaksiyonu 80°C
civarindaki sicakliklarda orta hatta yiikksek molekiil agirlikli recgineler verir. UF
recinesiyle olusturabilen ¢Oziinmez, graniiler metilen bilesikleri MF reginelerinde
goriilmez. Bununla birlikte; reaksiyon iyi kontrol edilmezse {iistteki sulu kismin
ayilmastyla viskoz, hidrofobik MF recinesi ortaya cikabilir. Bu, recinelerde calisma
icin oldukc¢a sorun yaratir. 7°den diisiikk bir PH melamin reginelerinin iiretilmesi i¢in
kullanilmamalidir. Molekiil agirhigr artisi UF recinelerinden daha fazla goriiliir. Bu

UF recinelerinde viskozite Olciimiiyle, MF re¢inelerinde kondenzasyon sirasinda
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cozeltilerin ¢oziiniirliigiiniin zaman zaman belirlenmesiyle yapilir. Bir MF recinesi
cozeltisi 20°C’deki 5 ml 6rnegin seyreltilmesiyle tartilir. Siirekli bir bulanikliliga
erismek i¢in ilave edilmesi gerekli olan suyun mililitre sayis1 verilen bir recine
cozeltisinin kondenzasyon kademesini tahmin etmenin bir yoludur. MF yapistiricilari
sadece belli alanlardaki odunlarin birlestirilmesinde UF reginesi yerine
kullanilmaktadir. Bu tip birlestirmeler rutubet ve 1siya karst dayanikli olmalari
nedeniyle yiiksek kaliteli kontrplak tiretiminde kullanilirlar (Akbulut, 1991).
1.1.8.3.1. Melamin Formaldehitin Sertlestirilmesi

Melamin tutkalinin yiiksek derecede suya dayanikli kalmasi igin {ire-
formaldehit tutkali ile karigtirilarak kullanildiginda bu oranin %25 ile75 arasinda
kalmas: gerekmektedir. MF tutkali, UF tutkalindan daha kolay ve cabuk
sertlesebilmesi triasin iskelet yapisinin ii¢ yonde reaksiyon verme yeteneginin faal
gruplarla sonlanmis bulunmasi ile aciklanabilir. 90-100°C sicaklikta sertlestirici
olmadan sertlesebilir. 100°C sicaklikta kullanma siiresini uzatabilmek amaci ile
tamponlanmis  sertlestirici  karistmi olarak  amonyum  kloriir/amonyak
kullanilmaktadir. 40°C civarinda ise asit sertlestirici kullanilmas1 gerekir. Soguk
tutkallama i¢in ¢atlama kusuru yiiziinden, melamin tutkalin1 kullanmak iyi sonug
vermemektedir (Akbulut, 1991).

Sivi re¢inenin %0,1-1 oraninda kullanilmak kosulu ile amonyum kloriir
uygun sicaklikta cok uygun sonu¢ vermektedir. Melamin tutkallar1 yiiksek frekans
teknigi ile sertlestirilmeye c¢ok elverisli bulundugundan bilhassa, konveksiyon
yoluyla 1sitilmast miimkiin olmayan kalin aga¢ malzemenin yapistirilmasinda
kullanilabilmektedir (Tank, 1997).

Melamin ve iirenin kinetik davranmisi arasindaki fark iki bilesikteki azot

atomunun yarattig1 farkli etkilerle baglanmaktadir. Hidroksimetilasyonun sonucu
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olarak metilol bilesikleri dikkate alindiginda melamin iireden daha fazla reaksiyon
verme yatkinlifina sahip olup melamin formaldehitle daha kolay reaksiyon verir.
Metilol iiredeki aminometilol grubunun azotu iizerindeki amino grubunun azotundan
daha az niukleofiliktir. Bununla birlikte, metilol melamindeki amino metilol
grubunun azotundan daha az niikleofilik degildir. Bu ozellik; iire ile melamin
arasindaki temel farliligt olusturmaktadir. Trimetilol melamin sulu c¢ozeltide
kondenzasyon yoluyla su ve formaldehit kaybederek polimerlesir. Su kayb1 sonucu
eter bagr formaldehit kaybi sonucunda metilen bagi olusur. Melamin formaldehit
asidik katalizor kullanilmadan sicaklikta sertlesir. Cok az asidik katalizor yapismay1
hizlandirir. Soguk tutkallamaya elverislidir. Siispansiyon seklinde levha yiizeyine 1
kat siiriilerek kaplamada kullanilir (Eroglu, 1988).

1.1.8.4. Resorsin Formaldehit Tutkah (RF)

Rezorsin-formaldehit tutkali rezorsinin formaldehitle reaksiyonu sonucu elde
edilen sentetik tutkallardir. Uretim sirasinda katilan formaldehit miktar1 reaksiyonun
sonuna kadar gitmesini saglayacak miktarda degildir. Kondenzasyon olayr PH 3.5—
4.5 arasinda yavag yavas yliriir, alkali veya asit ortamda ise hizlanir. Kullanimdan
once tutkalin karistirilmasi basitce reaksiyonu tamamlayacak olan formaldehit ilave
edilmesinden ibarettir (Tank, 1997).

1.1.8.5. izosiyanat Tutkal (iS)

Izosiyanat tutkali diger sentetik tutkallar gibi odun kokenli levha iiriinleri igin
uygun tutkal olmasina ragmen MDF iiretiminde ragbet gormemistir. Izosiyanat
tutkal1 farklr bir tutkal olup odunun hidroksil gruplariyla bag olusturur. IS tutkalmi
tiretan zincirleri olusturur. Eger iyi yapigsma saglanirsa suya, sulandirilmig asitlere,
alkolik sivilara karsi iyi bir dirence sahiptir. IS tutkali su ihtiva etmez. Boylece

tutkalin tiimii yapistirma yapar. Uretan zincirleri hidrofobiktir, bu nedenle ayrica bir

53



kimyasala gerek olmayabilir. Formaldehit emisyonu icermez. UF gibi kisa siirede
sertlesir. Diisilk yogunlukta kullanilacak levhalarin yapistirilmasinda tercih
edilmektedir. Sulu c¢ozelti halinde de kullanilabilmektedir. Baska bir faydasi da
yapistirma direncini diisiiren ekstraktif maddelerin etkisini ortadan kaldirmasidir.
Izosiyanat tutkalinin dezavantajlar1 ise fiyatinin yiiksek olmasi ve metallerle
yapismaya meyilli olmasindan dolayi, transport elemanlarina ve pres patenlerine
yapisarak problem cikarmasidir. Buna engel olmak i¢in, yag, gliserin gibi yapismayi
onleyici maddeler kullanilmalidir. Yakin zamanda yapigsmayir onleyen bir sabun
gelistirilmistir. Izosiyanat tutkalinin insan saglia zarar1 oldugundan kullanimi
sirasinda dikkat edilmesi gerekmektedir (Maloney, 1993).

1.1.8.6. Dogal Tutkallar

Yas yontemle {iretilen levhalarin yapistirilmasinda dogal tutkallardan
faydalanilmaktadir. Dogal tutkallar olarak bilinen odunun %30’unu olusturan
lignindir. Bu yontemde yapisma direncini arttirmak i¢in %1-2 oraninda sentetik
tutkal kullanilir.

Lignin harici dogal tutkallar nisasta, kuruyan yaglar, soya tutkali, tanen ve
siilfit atik suyu kullanilabilmektedir. MDF veya HDF iiretimde dogal fenol olarak
bilinen tanen lif levha iiretiminde formaldehitle reaksiyona sokulmaktadir. Kuru
yontemde lignin yeterli yapisma saglamadiginda %9-10 oraninda sentetik tutkal
kullanilir. Odunu liflendirirken elde edilen siilfit atik suyunun asitlendirme etkisi ile
tutkalin nitelikleri artirilabilmektedir (Suchland ve Woodson, 1991).

Avustralya’da tanen kontrplak ticaretinde basarili bir sekilde kullanilmistir.
Tanen iiretimi Finlandiya ve Arjantin’de yaygin olarak kullanilmaktadir. Yonga

levha ve kuru yontemle lif levhalarda benzer tanenler ve lignosiilfonatlar
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kullanilmistir. Tanenlerle, biitiin sentetik recineler birlikte basarili miikemmel bir
yapisma saglamaktadir (Maloney, 1993).

1.1.8.7. Katki Maddeler

Kuru yontemle iiretilen lif levha endiistrisinde tutkalin sertlesmesini saglamak
levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek icin cesitli kimyasal maddeler
kullanilir.

1.1.8.7.1. Sentetik Tutkallara ilave Olarak Katilan Katki Maddelerin

Ozellikleri

a. Plastiklestirme

b. Stabilite Saglamas1

c. Tutkal siirme, niteliklerinde re¢inenin yapisal olarak iyilestirilmesi

d. Tutkalin dagilma 6zelliginin iyilestirilmesi

e. Yanmay1 geciktirmesi

f). Koku gidermesi

g. Malzeme yiizeyinde toz birikmesini dnlemek

h. Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisin1 dengeleme

j- Bitkisel ve hayvansal zararlilara karst koruyucu ozelliklerinde

olabilmesidir.

k. Tutkal i¢cinde sicak presleme esnasinda serbest formaldehiti baglamak i¢in

katilan, catcher (yakalayici) kullanimi yaygin olup, bunlardan iire 50 kg

torbalar halinde depolanmaktadir (Kalaycioglu, 1980).

1.1.8.7.2. Urenin Ozellikleri

a. Beyaz, kokusuz, kat1 kristal haldedir.

b. PH’s1 (ZOOC’de %10 eriyik) 7,0-9,8’dir.

¢. Erime noktas1 133 °C
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d. Nem icerigi max % 0,5

e. Ure ¢ozeltisinin konsantrasyonu %50

f. Yogunlugu 1,22 g/cm’ diir (Kalaycioglu, 1980).

1.1.8.7.2.1. Ure Hazirlama Yéntemi

a. Ure hazirlama kabina 150 It proses suyu konur.

b. 55 — 60°C’da buhar vanasi agilir ve su 1sitilir.

¢. Su seviyesi 200 1t ye getirilir. 50 It su konarak mikserle karisim saglanir.

d. 50 kg.lik torbadaki 200 kg iire 2 dakika siireyle suya bosaltilir.

e. 15°dak karistirilir. Cozelti emiilsiyonu hazirlanir.

f. Ure hazirlama kabindan iire cozeltisi pompayla iire saklama kabina
aktarilir.

g. Tutkal cozeltisine melamin tutkal katilabilir. Rutubetli yerlerde
kullanilacak levhanin ortamdan rutubet almamasinmi saglamak i¢in kullanilir
(Kalaycioglu, 1980).

1.1.8.7.3. Melamin Ozellikleri

a. Beyaz kristalimsi toz halindedir.

b. Nem icerigi max %0,1 dir.

¢. Erime noktasi buharlagma ile 176°C’ dir.

Melamin formaldehite sertlestirici olarak amonyak tuzlar1 ve kuvvetli

asitlerin tuzlart potasyum presiilfat v.b dir. %0,1-1 oraninda NH4Cl (amonyum

kloriir) uygun sicaklikta olumlu sonuglar verir (Kalaycioglu, 1980).

1.1.8.7.4. Sertlestirici Maddeler

MDF, yonga levha ve lif levha endiistrisinde liflerin veya yongalarin

tutkallama esnasinda sentetik (termosetting resin) tutkallara sicak presleme esnasinda

sertlesmenin kisa siirmesi i¢in sertlestirici maddeler kullanilmaktadir. Bu sertlestirici
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maddenin sentetik tutkaldaki miktarlar1 arzu edilen levhanin 6zelliklerine gore en
uygun miktarda ilave edilmektedir. MDF iiretiminde sertlestirici tutkala karistirilarak
liflerin defibrator c¢ikisinda lif siispansiyonuna homojen karigmasi saglanmaktadir.
Kullanilan sentetik tutkallarin tiiriine gore farkli sertlestirici maddeler kullanilir
(MDF fabrikalar1 Uretim Raporlar1 ).

1.1.8.7.5. Katalizoriin Ozellikleri ve Hazirlanmas1 ve UF icin Katalizor

Olan NH4Cl Ozellikleri

a. Kristalimsi tuzdur

b. Beyazdan agik griye veya yesile degisen renklidir

c¢. Hafif katranimsi1 kokuya sahiptir

d. Nem icerigi max %0,5 dir

e. Serbest asit miktar1 max %0,25 dir.

1.1.8.7.5.1. Katalizoriin Hazirlanmasi (% 10’luk)

Katalizor hazirlama kabina 225 It proses suyu ilave edilir. Mikser calistirilir.

25 kg NH4Cl mikser calisiyorken ilave edilir. 10 dk. mikser caligtirarak

NH4Cl suyla iyice karisir. Boylece ham tutkal icin gerekli katalizor

hazirlanmis olur. Hazirlama kabindan katalizor ¢ozeltisi dozaj tankina pompa

ile aktarilir (MDF fabrikalar1 Uretim Raporlar1 ).

1.1.8.7.6. Hidrofobik Maddeler

Parafin ve mumlar hidrofobik maddelerdir. Hidrofobik maddeler yonga levha
ve lif levhanin rutubetli ortam veya su ile temas ettiginde calismasini azaltmak
amactyla kullamilir. Mumlar kristal yapida olup kristalleri igne seklinde ve yassidir.
C.Honp formilli diiz zincirli hidrokarbonlardir. 360-500 molekiill molekiil
agirhiginda olup erime noktalar 50-100°C arasindadir. Parafin ve mumlar polar

olmadiklarindan kimyasal yonden aktif degildir. Levhada hidrofobik etkisi liflerin
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kilcal basliklarina girerek su molekiillerin bu bosluklara girmesini engel olurken su
alma hizim yavaslatmaktadir (Eroglu, 1988).

MDF iiretiminde parafin mum (waxs) eritilerek sivi halde yada emiilsiyon
halinde uygulanir. S1v1 parafinin defibrator lif ¢ikis borusundan verilmesi durumunda
levha ylizeyinde lekeler olusur. Bu nedenle segmentlerden 6nce ve pisirme kazani alt
vidali tasiyicidan sonra yada pisirme kazanindan once verilmesi uygundur. MDF
tiretiminde parafin emiilsiyonu tam kuru lif agirligina oranla %1-2 oraninda
yongalara kanistirilarak verilirken, emiilsiyon tutkala karistirilarak defibrator
cikisinda lif iizerine piiskiirtme yapilir. Tam kuru lif agirligina oranla %1-2 oraninin
asilmas1 durumunda tutkallamay1 engelleyici etkisi goriildiigii gibi levhanin fiziksel
ve mekanik Ozelliklerinde azalmaya neden olmaktadir. Hidrofobik ozellikleri
parafinin mumlar suya karsi en iyi direnci saglayan uzun, igne kristallere sahiptir.
Kisa igne kristallere sahip mumlar ise hidrofobik 6zelligini tam olarak
gosterememektedir. Kullanilan parafinin homojen olmasi tutkal, sertlestirici, su ve
koruyucu maddelerle uyumlu olmali, pompalanabilir ve dozaja elverisli olmalidir
(MDF fabrikalar1 Uretim Raporlar1 ).

1.1.8.7.6.1. Parafin Ozellikleri

a. Tipi gevsek mumdur.

b. Yag icerigi max %10 dur.

¢. Erime noktas1 49 — 55 °C’dir.

d. Vizikositesi 60°C’de 28 — 50 cp

e. Yogunlugu 0,7 gr/cm3 " diir.

Yag oranmin azaltilarak %1-2’lere ¢ekilmesi durumunda daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Parafinler emiilsiyon halinde hazirlanarak siispansiyona katilirlar.

Parafinler once eritildikten sonra igersinde emiilsiyon yapict maddeler bulunan su ile
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kanigtirilirlar. Ayrica su fazina sodyum veya potasyum hidroksit katilarak siddetli
karistirmaya (homojenlestirme) tabii tutulurlar (MDF fabrikalar1 Uretim Raporlart ).

1.1.8.7.6.2. Parafin Emiilsiyonunun Hazirlanmasi

1.Formiil

Parafin hazirlama tankina Im® (1000 kg) proses suyu konur. Parafin
hazirlama tanki icerisindeki serpantin borularindan sicak su gonderilir. 65°C kadar
sitilir. Parafin hazirlama tankina 50 kg Parafin, 4 kg NH3 (amonyak), 4 kg oleik
asit konulur. Oleik asit suyun i¢inde parafin karistmini saglar. Parafin pompasiyla
hazirlanan emiilsiyon iiretimine verilir. Emiilsiyon i¢inde %5 parafin %0,4 (NHj3)
amonyak ve %0,4 oleik asit vardir (Eroglu, 1988).

2.Formiil

Tanka en fazla 65°C sicaklikta 500 1t’e kadar su dokiiliir. Uzerine 10 litre
olein %25 konsantrasyonlu 10 It. amonyakli su eklenir. 5 dakika iyice karigtirilir.
100kg parafin kazana ilave edilerek 60—65°C’ de 2 saat siire ile karistirilir ve
emiilsiyon hazir hale gelir. Hazirlanan emiilsiyona 60°C sicakliktaki sudan tank
doluncaya kadar ilave edilerek 20-30 dak. daha karistirilir. Hazirlanan emiilsiyon
depolama tankina pompalanir (Eroglu, 1988).

1.1.8.7.7. Koruyucu Maddeler

Odun kokenli levha iirlinlerinde (yonga levha, lif levha, kontrplak, lamine
levha, OSB, kontratabla v.b) tropik bolgeler gibi mantar ve bocek saldirisinin yiiksek
oldugu yerlerde kullanilmadan ©once koruyucu maddelerle korunmasi Onemlidir.
Kapali yerlerde kullanilan levhalari koruyucu maddelerle muamele etmek 6nemli,
olmamakla beraber, 6zellikle acik hava sartlarina maruz kalan yerlerde kullanilan
levhalarin mantar ve boceklere karst korunmalidir. Ciiriimeye karsi fazla tutkal

ilavesiyle dayaniklilig arttirilabilir (Akbulut, 1991).
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1.1.8.7.7.1. Koruyucu Maddelerin Hazirlanisi

Koruyucu madde tutkalin sertlesmesini engelleyecek ve c¢ok hizli
sertlesmesine sebep olacak kadar PH degerini degistirmemelidir. Sicak pres altinda
pres siiresini ve sertlesme siiresini etkilememelidir. Levhanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini diisiirmemelidir. Uretilen levhalar koruyucu madde nedeniyle pis
kokmamalidir.

Koruyucu madde olarak en ¢ok tercih edilen madde pentaklorafenoldiir.
Pentaklorafenoliin sodyum tuzunun c¢ozeltisi tam kuru lif agirh@ina oranla %0,5
oraninda tutkal ¢ozeltisine katildiginda MDF’ nin mantarlara ve kiiflenmeye, %0,75
oraninda ise termitlere kars1 dayanikli olmasi saglanmistir. Pentaklorafenoliin liflere
ilavesiyle elyafin PH’1 8,5 veya daha yiiksek olmalidir. Bu yiizden alkali ilavesi
gerekir. Diger koruyucu maddeler ise bakir pontaklorfenol kromlu bakir arsenat
(CCA-Tipc) amonyakli bakir arsenik sodyum kloriir ve sodyum  slikofloriir
kullanilmaktadir. Ayrica levha normal {iiretimi sonunda koruyucu maddelerle
emprenye etmek miimkiindiir. Basin¢ yoluyla levhaya emprenye edilmesi iiretim
sirasindaki uygulanan maliyetten ¢ok daha pahalidir (Suchland ve Woodson, 1991).

1.1.8.7.7.2. Yanmay1 Geciktiren Maddeler

Yanmay1 geciktiren maddeler giinimiizde bazi levha tiplerinde
uygulanmaktadir. Yanmay1 geciktiren maddelerle islem gérmiis MDF’ lerin kullanim
oranlar1 artmaktadir. Ozellikle cocuk bakim evleri, hastaneler, toplu konutlar gibi
insan sayisinin fazla oldugu yerlerde kullanilan levhalar, emniyet saglama
bakimindan yanmay: geciktiren maddelerle muamele edilmektedir. Ciinkii odun ve
odun kokenli levha iiriinleri yiiksek sicakliga maruz kaldiginda yanici gazlar

meydana getirmektedir. Ortama c¢ikan gazlar yanginin biiyiimesine neden oldugu
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gibi, yangin esnasinda insanlarin etraflarim1 gérmesine ve yangindan uzaklagmasina
engel olurken solunum sisteminin tahrisine de neden olmaktadir (Maloney, 1993).

MDF, odun kokenli malzeme oldugundan yanicidir. MDF’ nin yanma siiresi
levha kalinligina, yogunluguna, levhanin direncine, kullanilan tutkalin tiiriine, odun
cinsine, yangin onleyici kimyasal maddelerle korunmus olup olmadigina baghdir.
Fenolik tutkallar, UF tutkalmma goére sicaklikta degerlendirme bakimindan daha
uygundur. MDF’ nin yanicilik 6zelligini minimuma indirmek ic¢in kullanilan
kimyasal maddeler ¢inko, arsenik ve bakir tuzlaridir. Bunlara ilaveten boraks, borik
asit ve borat iceren kimyasal maddelerde kullanilir. Bu kimyasal maddeler levha
tiretimi esnasinda tutkal karistmina toz veya sivi halde katildig: gibi iiretimden sonra
levhanin yiizeyine basing altinda emprenye edilebilmektedir. Toz sivi kadar etkili
degildir. Amerika’da (U.S) Masonit Corporation lif levha fabrikas1 lif levhalar iki
asamada yanmay1 6nleyici maddelerle muamele etmektedir. Ik asamada tutkal icine
%45-60 oraninda aliiminyum trihidrat katilir. Tkinci asamada levha yiizeyi 1s1tilmis
borat ester recinesiyle kaplanmaktadir. Borat ester’in levha yiizeyine az bir
penetrasyonundan sonra levhalar, 150—165 °C’ler arasinda 1,5-2 saat sicak havaya
maruz birakilmaktadir, bu iglemleri takriben %90 nispi rutubette ve 90°C sicaklikta
nemlendirilmektedir. Levha igerisine ilave edilen yanmayi1 geciktiren maddelerin
miktart tam kuru lif agirhigina oranla %1-2’yi astig1 taktirde levhalarin makinelerde
islenmesi giiclesmekte ve yiiksek sicaklikta levhanin rengi koyulasir ve MDF’ nin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde azalma meydana gelir (Maloney,1993).

Avrupa iilkelerinde UF tutkali kullanilan levhalarda ((NH4),SO4) amonyum
silfat, FF tutkal1 kullanan levhalarda ise (NH4)PO, amonyum fosfat yanmay1
Onleyici madde olarak kullanilir. Amonyumlu bilesikler kullanildig: taktirde sicaklik

etkisiyle amonyak agiga cikar ve koruyucu bir gaz tabakasi olusturur. Bor asitlerinin
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kullanilmast durumunda bunlarin ergime 1sis1 ¢ok yiiksek oldugundan yangin
esnasinda fazla enerji absorbe ederek sicakligin yiikselmesini énlemektedir (Akbulut,
1991).

Inorganik tuzlar giiclii asidik bilesiklerle odunun etkinligini atese karsi
arttirabilir. Baz1 cok etkin ates Onleyici maddeler odunun yapisina zarar verebilir.
Yangin geciktiriciler tutkal tankinda karistirilabilir. Bu metotla tutkala yangin
geciktirici tozu en iyi sekilde karistirilir ve life gonderilir. Bu yontemin etkin is
gormesi icin %1214 oranina kadar borik asit levhada yerini alir. Bu yontemde daha
fazla tutkal gerektirirken biraz su ilave ederek karisimin viskozitesi azaltilir (hizli
akis saglanir) ve boylece daha fazla akis olan tutkal-yangin geciktirici karisimi
uygulanir. Polimerik yangin geciktirici standart karistiricilarla sivilastirilir. Levha
yiizeyine yogun geciktirici muameleden sonra yiiksek rutubet icerir. Daha sonra
kurutma islemi yapilir. Eger yeterli kuruluk saglanmazsa tekrar kurutulur. Yangin
geciktirici levhalarin iiretiminde, levha tiirlerine gerekli olan siniflama yapilmasi
kararlastirilmistir. Bunlar Sinif A, B, C, D veya I, II, III, IV olarak belirlenir. Yangin
geciktirici levhalarin siniflandirilmas1 soyle yapilmaktadir. Once kaliteleri test
edilmis veya baz alinacak levhalara uygun denk levhalar siniflandirilir. Bundan sonra
uygun gelistirilmis test yontemlerinde ates tiipii veya Schlyter sistemi uygulanarak
standartlara gore sinifi belirlenir. Bu tiir levhalar, degisik alanlarda satilmasi icin test
edilen laboratuarin etiketi yapistirilarak pazara sunulmaktadir (Maloney, 1993).

Aleve kars1 dayaniklilik (Flame retardent) testi DIN 4102 yada TSE 1263 ‘e
gore yapilmaktadir.

Yanma Simiflari;

B1 Zor yanan

B2 Normal yanan
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B3 Kolay yanan olarak adlandirilir.

Yanmaya dayaniklilik testi levhaya firin alevi verilerek istenen sicaklik
egrisinin toleranslar icinde elde edilmesi durumuna bakilir. Onemli olan levhada
kollaps, gaz ge¢cme, gaz yaniciligi, 1s1 yalittmi gibi durumlar degerlendirilir. Bu
muamele 30, 60, 90, 120, 180 dakika siirebilir. Ornegin cimentolu yonga levha 60’
dak. civarindadir. Flame retardent additives maddesi fosfat ve azot bilesiklerinden
olusmus olup hala Avrupa da kullanilmaktadir. Kat1 olarak alinan bilesik soguk suyla
1:1 oraninda hazirlanarak yogunlugu 1,3gr/cm®e ayarlamir. Defibrator lif cikis
borusundan tutkaldan oOnce levha yogunlugunu %5-10 artiracak sekilde life
karigtirilir (Maloney, 1993).

Bununla ilgili baz1 standartlar;

Italya Per CSE RF 3/77 class 1~ %4—7 kimyasal madde

Fransa Per CSE RF 3/77 class 1~ %9-12kimyasal madde

Ingiltere Per BS 476, part 7 class 1~ %4—7 kimyasal madde

Per BS 476, part 6 class 0 %12-15kimyasal madde

Almanya Per DIN 4102 B1 %9-12kimyasal madde (Maloney, 1993).
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1.1.9. MDF Uretim Teknolojisi

MDF yiizyilin ikinci yarisinda (1966) New York’taki Allied Chemical
Corporation tarafindan kesfedilmistir. MDF yonga levha ve yas yontemle lif levha
tiretim teknolojilerinin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Yas yontemle lif levha
tiretmek pahali ve zahmetli oldugundan ve levhalarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin arttirilmasi ve her tiirlii lif iceren hammaddelerin kullanimina olanak
vermesi, sonucu ortaya cikmistir. Uretim maliyeti bakimindan yas yontemli lif
levhalarda ucuz olup yonga levhalardan pahali olmaktadir. MDF yas yontemden
ayiran en énemli etki faktorii levha taslaginin rutubet oramidir. Yas yontemle lif levha
tiretiminde %100 rutubetli iken yar1 kuru yontemle lif levha iiretiminde %12 — 45
rutubetinde olup kuru yontemde ise %9-12 arasindaki rutubette iiretilmektedir.

Yas yontemde levha taslagi sulu bir ortamda olusup 6n pres ve sicak presten
sonra istenen rutubete kadar kurtulur. Yar1 kuru yontemde levha taslagi hava ve
mekanik araclarla saglamir. On presten sonra sicak preste istenen rutubete kadar
preslenerek kurutulur. Kuru yontemde levha taslagi hava ve mekanik araclarla olup
rutubeti %9 — 12 civarindadir. Son preste belirli kalinliga kadar inceltilir. Asil istenen
kalinlik, sicak preste verilmektedir. Giiniimiizde kuru yontemle MDF iiretimi bu
sekilde olmaktadir. Sekil-18’de MDF iiretim hattinin akis semasi1 goriilmektedir.

Her gecen giin teknoloji geliserek, mevcutlarin demode olmasina neden
olmaktadir. Bu gelisimin amaci ise yeniliklere acik olma, rekabet edebilme, daha
ucuza mal etme, en yiiksek kalite, optimum kapasite, miisteri istekleri ve hammadde
cesitliligine ayak uydurabilme vb. olarak gosterilebilir. Ornegin onceden liflerin
blenderlerde tutkallanmasi, zamanla terk edilerek blow line’de tutkallama uzun
seneler uygulandigi halde son zamanlarda bu iki yontemin birlikte kullanimi tekrar

uygulama alan1 bulmustur.
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Sekil-18: MDF Uretim Hattinin Is Akis Semas1 ( Panel Board Highlights, 2001).
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1.1.9.1. Odunun Depolanmasi

Bilindigi tizere cesitli sekillerde saglanan odun fabrikanin hammadde depo
sahasina getirilip diizenli siralar halinde yada gelisigiizel istif edilir. Ancak
hammadde depo sahasi zemininin beton ve belirli egimde olmasi gereklidir.
Ulkemizde odun iiretimi yilin her ayinda olmayip genelde sonbaharin sonu, kis ay1
boyunca odun iiretimi olur. Fakat fabrikalarda hammadde sikintis1 gekmemek i¢in {i¢
ve dort aylik stok yapilmaktadir. Ulkemizdeki fabrikalarin odun ihtiyaci belli oranda

yurti¢i ve yurt disindan saglanmaktadir.

Sekil-19: Hammadde Sahasi

Fabrika sahalarinda odunlarin ster olarak Ol¢timii fabrika sahasina girerken
nakliye aracinda yapilir. Odunu agirlik olarak dlgerek satin alan fabrikalar, odunlarin
LDN iizerinde rutubete sahip olmasi ve odunun rutubeti dl¢iiliip, ¢cikan rutubete gore
fiyat belirlenmesi yapilmaktadir. Boylece maliyeti yiiksek hammadde girdisinden
fabrikalarin zarar1 6nlenmeye calisilmaktadir. Hammaddenin ster olarak yapilmasi
maliyet agisindan daha fazla 6nem arz etmektedir. Nakliye araclarindaki odunlar,
fabrika sahasi icindeki sabit vincler veya kepcgeli is makineleri ile bosaltilan YA ve
IYA odunu olarak ayr1 ayr1 depolama havuzlarina veya beton bir zemin iizerine agac

tiirlerine, ¢aplarina ve yas-kuru oluslarina gore istif edilmektedir. Avrupa’da ve diger
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diinya iilkeleri baz lif levha fabrikalarinda havuzlar kullanilmaktadir. Bu havuzlarda
odunlar su igerisinde ¢iirlimeye ve bocek yeniklerine karsi uzun siire muhafaza edilir.
MDF fabrikalarinda; kereste fabrikalarindan, kontrplak fabrikalarindan elde edilen
endiistriyel odun artiklar1 ayr1 bir yerde istif edilerek hammaddeye uygun sartlarda
karistirilarak liretimde degerlendirilmektedir. Fabrika sahasindaki odunlar yaz ayi
boyunca iizerleri yagmurlama sistemi ile 1slatilir. Boylece mantar ve boceklere karst
korunurken odun hammaddesinin Kkalitesi korunmus olur. Odun rutubeti LDN
tizerindedir.

Hacim-yogunluk degeri ibreli agaclarda 0.32-0.45 yaprakli agaglarda 0.30-
0.65 g/cm’ arasinda degisir. Fabrika sahasindaki hammadde istifinin biiyiikliigii
hammaddenin sekline, rutubet miktarina ve dogal havalandirma durumuna gore

degisir. Genel olarak, kapak ve yan tahtalar1 gibi endiistri artiklart yuvarlak

odunlardan daha kii¢iik istifleme gerektirir (Eroglu, 1988).

Sekil-20: Ormanda Yongalanarak Getirilen Hammadde (Merbok MDF-Malezya).
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1.1.9.1.1. Hammaddenin Depolanmasinda Dikkat Edilmesi Gereken

Hususlar

a. Uygun istif biiyiikliigii secilmelidir.

b. Bocek, kiif, ¢iiriime ve mantarlara karsi koruma saglanmalidir.

¢. Rutubet oranm1 optimum iiretim kosullar1 verecek sekilde ayarlanmalidir.

d. Stok devrinin ekonomik olarak yapilmasi saglanmalidir.

e. Hammaddenin ellenmesi ve transferi minimum maliyetle yapilmalidir.

f. Kendi kendine tutugsmaya ve yangina karsi gerekli onlemler alinmali,

hammadde deposu fabrikanin diger kistmlarindan ayrilmalidir.

Ayrica bazi1 iilkelerde, o©zellikle tropikal bolgelerde ormanda mobil
yongalayicilar kullanilarak elde edilen yongalar giinliik olarak fabrikaya getirilerek
stok yapilmaktadir. Ozellikle tropikal bolgelerde hammadde sahasinda fazla odun
tutulmaz. Ciinkii bu ortamda odunda c¢iirlime, mantar hastaliklar1 vb. bozulmalara
ugrar. Ormanda dal vb.nin mobil olarak yongalanip getirilmesinin biiyiik avantajlari
vardir (Maloney, 1993).

1.1.9.2. Kabuk Soyma

Agac kabuklar1 nadiren ormanda kesimden sonra soyularak, fabrikaya
kabuksuz tomruk seklinde gelir. Genellikle odunlar kabuklu olarak fabrikaya
geldiginden kabuklarinin soyulmasi gereklidir. Kabuk soyma ile miimkiin oldugu
kadar fazla kabuk odundan uzaklastinlmalidir. Yongalardan kabuk ayrilmasi giic
olmaktadir.

1.1.9.2.1. Kabuk Soyma Yontemleri

a. Ilkbahar ve yaz aylarinda taze kesilmis agaclarin kabuklar1 daha kolay

soyulur.

b. Kuru iklimlerde depoda bekletilen odunlarin kabugu daha kolay soyulur.
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¢. Yaprakli agaclarin kabuklar1 igne yaprakli agaclarin kabuklarindan daha

zor soyulur.

Kabuk diisiik yogunlukta, kisa lifli, mukavemeti az ve lif iiretimi bakimindan
diisiik degerde olmasindan dolay1 lif levha iiretiminde istenmemektedir. Bir cok tip
kabuk soyma makinesi vardir. En yogun olan1 doner tipte tamburlu kabuk soyma
makinesidir. I¢ci bos celik bir silindir kendi ekseni etrafinda donerken icindeki
tomruklar birbirlerine ve silindir icindeki ¢apraz demirlere siirtiinerek hem kabuklari
soyulur, hem de kabuk soyma makinesinde ilerlemektedirler. Kabuklarindan
temizlenen odunlar yongalama makinesi besleme bandina gelirler ( Eroglu, 1988).

1.1.9.2.2. Kabugun Levhanin Kalitesine ve Uretime Neden Oldugu

Onemli Kusurlar

Levhanin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini etkileyerek tutkal sarfiyatini
arttirmaktadir. Kabuk arasina sikisan kum, tas pargalar1 gibi yongalama bigaklarini,
defibrator segmentlerini ve sinekeleri asindiran maddeler icermektedir. Levha i¢inde
bulunan kumlar levhanin aga¢ isleme makineleri ile kesilmesi esnasinda daire testere
dislerinin zarar gormesine neden olmaktadir. Kabugun PH degeri diisiik oldugundan
makine ve techizatlar1 da paslanmaya neden olabilir. Ciinkii, liflerin PH’ s1 4’{in
altina diistiigii taktirde metal aksamlarda paslanmaya neden olmaktadir. Kabugun
liflendirilmesi zor oldugundan pisirme kazaninda biiyiikk hacim kaplarken 1s1 ve
buhar enerjisi israfini arttirir. Kabuk levha yiizeyinin goriiniimiiniin ve kalitesinin
bozulmasina neden olmakta levhada kabugun oldugu yerlerde daralma sonucu
cukurluklar olusur. Ayrica, sicak preslemede kabuk rengi cabuk karararak, pres
plakalarina yapisabilmektedir. Levhanin yiizeyi siv1 ylizey islemleriyle kaplanacaksa

levha yiizeyindeki kabuk lifleri s1viyr tam absorbe edemez. Bdylece bu tiir yerlerde
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kullanilacak MDF’ lerin kabuklar1 soyulmus odunlardan iiretilmesi gerekmektedir
(Suchland ve Woodson, 1991).

Kabuk sert lif levha iiretiminde kullanilabilir. Bu oran %10 — 15°dir. Kabuk
levhanin 1s1 iletkenligini etkilemektedir. Kabuk odundan soyulduktan sonra %60
rutubeti agsmayacak sekilde kazanda yakilarak enerji iiretimi icin kullanilir. Uretimde
kabuk oram1 %15-30’dur. Levhanin fiziksel ve mekanik 6zellikleri bu orana bagh
olarak diismektedir. Agac kabuklarinda genelde %18-23 oraninda seliilloz %17-43
lignin ve %15-35 oraninda hemiseliilloz bulunur. MDF {iretiminde kabuk %15 — 20
den fazla kullanilinca levhanin egilme direnci diismektedir. Sekil-21’de Odunun
kabugunun soyulmasi sonucu hacmen %19, agirlik olarak %7 — 10 kadar hammadde

kaybi olur (Eroglu ve Usta, 2000).
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Sekil-21: Kabugun Egilme Direncine Etkisi.
1.1.9.2.3. Kabuk Soymada Kullanilan Makineler ve Yontemler
a. Bicakli kabuk soyucular,
b. Siirtiinme ve agindirmayla kabuk soyan makineler
¢. Tamburlu asindirict kabuk soyucular
d. Asindirict kabuk soyucular

e. Hidrolik tipi kabuk soyucular
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f. Buhar patlamasi ile ve kimyasal olarak kabuk soyma makineleridir (Eroglu

ve Usta, 2000).

1.1.9.3. Yongalama

Lif veriminin yliksek olmasi ve kaliteli lif tiretimi i¢in odunun diizenli bir
sekilde yorgalanmasi en Onemli husustur. Bunun icindir ki yongalama sirasinda
liflerin ezilmemesi, zedelenmemesi o©zellikle yonga kalinliginin diizenli olmasi
gerekir. Yongalamanin iyi olmasi yonga boyutunun diizenli olmas1 ve yongalarin
kalitesi de kaliteli lif elde edilmesini saglar.

Yongalama sirasinda odunun yongalara ayrilmasi ve kesilmesi i¢in bicagin
kesme kuvvetinin odunun direncinden fazla olmasi1 gerekir. Bu nedenle yongalama
makineleri yapilirken odunun bicakla yapacagi ac¢inin optimum verimi saglayacak
sekilde alinmas1 gerekir. Yonga iiretiminde odunun 6zgiil agirligi ile kesme kuvveti
arasinda dogrusal bir iliski vardir. Ozgiil agirlik arttikca kesme kuvveti ihtiyaci artar.

Odunun kesme lif yoniine paralel yapiliyorsa kesme kuvvetine ihtiya¢ en az
iken lif yoniine dik ise en fazladir. Yonga kalinlig1; odunu yongalamak i¢in gerekli
makaslama kuvvetine bagli olup, kesme yiizeyi ve yonga uzunlugu ile birebir
iliskilidir. Yonganin kalinliginin uzunluguna oram1 %15-20’dir. Yonganin uzunlugu
bicakla odun arasindaki serbest aciya baglidir. Ac¢i kiiciildiikce yonga boyu kisalir.
Sert odunlar daha kalin yonga verirler. Bicak acis1 olarak 30-35°’lik ac1 uygun kabul
edilmektedir. A¢1 kiigiildiikce yonga kalitesi 1yilesir, fakat bigcak omrii azalir. Genel
olarak, 20-25 m/ sn. kesme hiz1 uygun olup yiiksek hiz iiretimi artirir ise de kiigiik
boyutlu yonga orani da artirir.

Yongalamanin asil amaci pisirme ¢ozeltisinin yonga icine niifuzunun her
tarafta ayn1 olmasini saglamaktir. Yongalama esnasinda yonga boyutu kiigiildiikce

enerji tiiketimi artar. Yongalayicinin kapasite diismesine neden olur. Odunun rutubeti
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onemli faktor olup rutubeti diisiik olan odunlarin kirint1 ve toz orani artarken enerji
tiikketimi artar ve bicaklar cabuk korelir. Bundan dolay1 odun en az = %40-50 rutubet
oraninda olmalidir. Yongalarin kalitesinin belirlenmesi i¢in yonganin agirhii,
rutubeti ve yonga analizi tayini yeterli olmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

1.1.9.3.1. Agirhk

Yonga agirligi lif verimi icin onemlidir. Yas hacimde odunun kuru agirlig ile
yas agirh@ arasindaki iligki lif elde etmede uygunluk derecesini belirler. Yapilan
yongalarin diisme agirliklar1 belirlenerek agag tiirii ve rutubete gore iiretim prosesine
yon verilmesi daha iyi olacaktir.

1.1.9.3.2. Rutubet Miktar1

Pisirme cozeltisinde yonganin rutubeti Onemlidir. Cozelti miktarini
belirlemede kuru yonga agirliginin bilinmesi 6nemlidir. Rutubet hidrodensometre
aletiyle olciiliir. Ayrica yonga rutubeti pratikte genelde etiivde belirlenir. Odunun
yongalanmasi esnasinda da bir miktar rutubet kaybi soz konusudur. Rutubetin az
olmast (LDN altinda) defibratér yonteminde yonganin pisirme esnasinda buhar
yoluyla 1s1 iletiminde, yonganin yumusamasi zorlasir (Eroglu ve Usta, 2000).

1.1.9.3.3. Yonga Analizi (Yonga boyutlari)

Yonga boyutlarinin dagilimi eleme yontemiyle bulunur. Boylece yongalayici,
yonga kiric1 ve yonga eleyicinin diizgiin ¢alisip calismadigi kontrol edilir. Eleklerde
eleme yontemiyle biiylik yonga, orta yonga, kiiciik yonga, kiymik ve ciiriikler tasnif
edilir. Bu oranlardaki yongalar tartilir ve yiizdesi bulunarak oranlari tespit edilir

(Ayrilmis, 2000).
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1.1.9.3.4. Yabanc1 Madde

Bunlar kabuk, budak, c¢iiriik odun, regine pargalari, bocek yenikleri,
mantarlasan kisimlar ve 6z 111 hiicreleridir.

1.1.9.3.5. Yongalayicilarin Genel Olarak Dort Cesit

a. Cok bicakl diskli yongalayici

b. Cevresel yongalayici

¢. Konik diskli yongalayici

d. Cift konik diskli CCL yongalayicidir (Eroglu, 1988).

Diinyada bir¢ok iilkede orman i¢i dal odunlari mobil yongalama
makineleriyle kabuklu halde yonga iiretilir. Normal halde tasinmasi pahali
oldugundan ormanda elde edilen yonga nakliye araglariyla fabrikaya tasinir.
Sakincasi ise kabugun bulunmasi ve kabuk i¢inde ufak tas ve kum parcalarim
beraberinde getirmektedir. Kabugu soyulmus odunlar bantli transportorlerle, yada
vibratorlii oluklarla yongalama makinesine gonderilir. Makine girisinde metal arama
detektorii olup ikaz aninda sistem aniden durur ve metal ortamdan uzaklastirilir.

Fabrikalarda en yaygin olarak kullanilanlar tamburlu (Sekil-22 ) ve diskli
(Sekil-23) yongalayicilardir. Tamburlu yongalayict da 2- 4 bicak bulunur.
Bicaklarin odun yogunluguna, rutubete, budak v.b gore bileme siireleri degisir.

Bicaklar IYA 16 saat ve YA 8 saat de bir degistirilir (Mr. Back, 1999)
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Sekil-23: Diskli Yongalayicilar.

Tamburlu yongalama makinesinde bigaklar1 tasiyan tamburun altindaki elekte
elek capindan biiyilk olan yongalar tambur bicaklariyla tekrar ufalanir, elegin
goziinden gecer. Yongalama makinesinden ¢ikan yongalar agag tiiriine gore makine
altinda bulunan paletli transportorler, bant konveyor, helezon yada pnomatik yolla

IYA (yumusak) ve YA (sert) silolarina ayr1 ayri taginr.
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Radyal yongalama makinelerinde iki yongalama bicagi arasinda mesafe
yonga uzunlugunu belirler. Bu tip yongalayicilardan ¢ikan yongalar genelde uniform
bicimindedir. Iyi yongadan iyi lif elde edilir. Yongalarin boyutunun esit olmazsa
pisirme kazaninda pisirme dereceleri farkli olur. Kiiciik yongalar pisirmeden dolay1
hemen liflenirken biiyiik yongalar yeterli pismediginden liflenmeye direnc gosterir
ve cok fazla enerji sarfiyati olur. Lifin kalitesi de diisecektir. Bu da levhanin
kalitesini etkileyecektir. Homojen boyutlarda yonga elde etmek icin yongalama
makinesi besleme seviyesi degismez olmalidir. MDF endiistrisinde yonga boyutunun
genisligi 19-20 mm, kalinlig1 3-5 mm, uzunlugu 16-25 mm araliklarinda olmalidir.
Ortalama yonga boyutu 20x25x5 mm’ dir. Bu boyutlarda yongalar saglam ve kaliteli
lif verir. Odunun yogunlugu artmasi yonganin boyutunu kiigiiltiir, toz ve kirint1 artar
bu da kisa lif olusumunu arttirir. Yonga boyutu asagidaki formiile gore
bulunmaktadir.

Besleme Bandi Hiz1 (mm/dak.)

Yoga Boyu (mm) =
Rotor Devri (dev/dak.)Bigak sayisi
Lif veriminin yiiksek olmasi1 ve kaliteli lif {iretimi i¢in odunun yongalanmasi
sirasinda liflerin ezilmemesi, zedelenmemesi, Ozellikle yonga kalinliginin diizenli
olmast gereklidir. Odunun uzunluguna ezilirse striiktiirde catlama olmakta hiicre
ceperinin S; ve S; tabakalari ayrilarak S, tabakasi pisirme sirasinda kimyasal etkilere
acik kalmaktadir (Eroglu, 1988).
1.1.9.4. Yongalarin Depolanmasi
MDF endiistrisi i¢in, odunun yongalama makinesinde yonga yapildiktan
sonra agag tiirleri bakimindan istenen oranlarla dozajlamanin olmasi icin IYA ile YA

ayrt ayrt Sekil-24’deki celik veya betondan yapilan silolara transportorlerle tasinir.
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MDF iiretimi i¢in yumusak odun ile sert odun yongalari uygun oranda dozajlamasi
yapilarak MDF’ nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri optimum kalitede olmasi1 saglanir.
Yonga deposunda, ayni cins ve tiirden odunlarin yongalar1 depolandigi icin yonga
karistm oranit pisirme kazanindaki sartlar ve defibratoriin 6zelliklerine gore

belirlenmektedir. Bu karigim lif iiretimi siiresince sik sik degismemelidir.

B (Yongapar)

Sekil-24: A: Metal Yonga Silosu B: Beton Yonga Silosu (Yongapan Uretim
Notlar1).

IYA ve YA odun yongalar silolarindan ilk yonganin ilk cikacak ve son giren
yonganin son ¢ikabilecek sekilde bosaltilmasi i¢in devirleri, ayarlanabilen vidali
transport ve hidrolik bosaltma sisteminden biri kullanilir. Sekil-25’de beton ve metal
konstriiksiyon karisimi ve giiniimiizde hala ¢ok kullanilan bir yonga silosunun sekli
ve bosaltma sistemi goriilmektedir. Bu tiir silolarinin bir giinliik iiretim ihtiyaci olan

yongay1 depolama kapasitesinde olmasi tercih edilmektedir (Maloney, 1993).
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Sekil-25: Yonga Silosu ve Bosaltma Sistemi (Maloney, 1993)

Yonga silolarinin altinda; silo eni boyunca hareket edebilen devir sayilar
degistirilebilen pnomatik yada hidrolik olarak c¢alisan iki yada daha fazla bosaltma
helezonu vardir. Vidali transportun yardimiyla belli karistmdaki yongalar banth
transportorlerle elege gonderilir. Silolarda yongalar 10-15 giinden fazla
beklememelidir. Bu siireyi gegen yongalarin rengi kararmakta ve mikroorganizma ve
bakteriyel faaliyetler sonucu organik madde olan yongada verim azalmaktadir. Odun
yongalarinin mikroorganizmalarla (mantar+bakteri) kimyasal reaksiyonu sonucu
yonganin i¢ sicakligi yiikselerek yangin cikabilecek 1siya kadar ulagabilir. Silolarda
biyolojik ve kimyasal oksidasyon sonucu sicaklik yiikselmesiyle c¢iiriime ve
yongadan elde edilecek lifin verimi degismektedir. Ortam sicakliginin 2012 ° C

oldugu bir ortamda kavak yonga silosu i¢ sicakligi 25 giinde maksimuma ulasarak
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yaklasik 55 °C olmaktadir. Yonga i¢indeki kimyasal faaliyetler sonucu ayda %15’lik
kayip olmaktadir. Bunun icindir ki silolarda fazla yonga stokta tutulmalidir. Sadece
silolarda 1 giinlik yonga ihtiyaci kadar yonga bulunmalidir. Bazi lif levha
fabrikalarinda yongalar acik havada zemini temiz ve beton iizerinde depolanir. Bu tiir
depolama agac tiirlerine gore belirli yerlerde ekonomik ve teknik yonden daha
pratiktir. Bu tiir uygulamada odun tedarikini yonga olarak yapan fabrikalar icin
idealdir. Boylece dar alanda daha ¢ok hammadde depolanabilir. Yonga silosu temiz,
drenaj iyl olmali ve mikroorganizma bulastiracak her tiirli materyalden uzak
olmalidir (Ayrilmis, 2000).

Eger yongalar iyi hazirlanip ve iyi havalandirma yapilirsa recineli maddeler
kristallesen yap1 kazanir. Yapiskanlig1 ortadan kalkar ve zift olmaz depolama siiresi
odun tiirline ve pisirme yontemine gore degisir. Biiylik yonga yiginlarinda nem
oraninin diismesi ve riizgarin etkisiyle yangin tehlikesi vardir. Yonga yiginlar
tomruklarin aksine aniden ismmir. Yigimin i¢ kismindaki i1sinma buhar hareketini
etkiler. Yigin i¢ sicaklig: iki hafta gibi kisa siirede 65°C’ e kadar ¢ikmakta, 5 ay
sonra 40°C’ e diismektedir. Yonga yiginlarinin merkezinde yanma yavas olup
anlagilmas1 zordur. BOyle durumlarda yonga yiginlar icindeki sicaklik siirekli
Olciilmelidir. (Maloney, 1993 ).

1.1.9.5. Yongalarin Elenmesi

Yongalayicidan c¢ikan yongalarin icinde %1,5-3 oraninda odun kirintilart
vardir. Ince materyaller odun tozu, ince kabuk ve boyu 3 mm’ nin altindaki
yongalardan olusur. Eleme normal boyuttaki yongalar1 asir1 boyuttaki yongalardan
ve ince materyalden ayirmak icin yapilir (Eroglu ve Usta, 2000).

Sekil-26 ’da sarsintili yonga eleginin sistematik goriiniisii yer almaktadir.

Elege yonga beslenmesi Oncesi ve sonrasinda tambur tipi metal tutucular yada
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bunlarla kombine olarak magnetik miknatislar kullanilarak bu tiir malzemeler

temizlenir.

Gty
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| I ch _|
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Uwoun vonga

At vongalar

Sekil-26: Sarsintili Yonga Eleginin Sistematik Goriiniisii (Maloney, 1993 ).

1.1.9.5.1. Lif Levha Endiistrisinde Yonga Elekleri

a. Doner silindirli elekler

b. Sallantil1 elekler

¢. Calkantili elekler

d. Sarsintili-calkantili elekler

Lif levha endiistrisinde en ¢ok kullanilan elek tipi ii¢ katl1 sarsintil1 eleklerdir.
Silolardan yongalar IYA ile YA karisimi ve yiizdelik devirlerine gore ayarlamir. Bu
ayarlar neticesinde yongalar bantli transportorlerle eleklere gonderilir. Biiyiik
boyutlu yongalar tekrar yongalanmak iizere yonga kirici rechipper’lara gonderilir.
Rechipper yongalayicida boyutu kiigiilen yongalar tekrar eleklerde elenirler. Elegin
orta katindaki elekte toplanan yongalar; 20x25x5 mm arasindaki iiretime uygun
boyuttaki yongalardir. En iistteki biiyiik yongalar tekrar yongalanmaya, en alttaki

kiiciik yongalar vb. ise kazan’da enerji i¢in yakmaya yada yonga levha fabrikasinda
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kullanmilmak iizere sevk edilirler. Biiyilk eleme yiizeyinde yongalar daha iyi
elenmektedir. Bazi eleklerde yonga i¢inde bulunan tozlar1 ve kabuk kirintilar1 emmek
suretiyle vakum uygulanir. Boylece kum ve taslar elegin altina dokiiliir (Eroglu ve
Usta, 2000).

1.1.9.5.2. Yeniden Yongalayic1 ( Rechipper )

Yonga eleklerinden ayrilan biiyiik boyutlu yongalarin boyutlarim kiiciilterek
pisirmeye uygun hale getirmek i¢in yeniden yongalayicilara veya Yonga kiricilara
(rechipper) gonderilir. Bu islemle kiiciik boyutlu yonga ve ince materyal oranini
artinir.  Diskli yongalayicilardan besleme yer ¢ekimi seklinde olur. Disk iizerinde 8
bicak vardir. Bigaklar sokiilebilen vidalarla tutulur. Hiz1 870 dev/dk giicii 40 BG 48
inch’lik yongalayicinin saatte 20 — 30 m>’diir.

Yonga kirict ise ¢arpma etkisiyle calisir iizerinde 6 adet dortgen seklinde
cekic vardir. Kenarlan kesicidir. Cekicler disk iizerine monte edilmistir. Cekiclerin
alt kisminda aralari yakin olarak diiseyle 15°1lik a1 yapan cubuklar dizilmistir.
Cubuklarin sekli yamuk olup meyli 30°’dir. Boylece olusan V seklindeki bosluklar
yongalarin kolay bosalmalarini saglar (Maloney, 1993 ).

1.1.9.6. Yongalarin Yikanmasi

Eleklerden elenen yongalar aralarinda bulunabilecek kum, ufak tas parcalari
gibi istenmeyen inorganik maddelerden temizlenmek iizere transportOr vasitasiyla
yonga yikama makinesine gonderilir (Eroglu ve Usta, 2000).

Sekil-27 ‘de goriilen bu yonga yikama makinesi sayesinde levha icinde kum
oran1 azalmakta, rafiner diskler iizerinde segmentler zarar gormemekte ve levhanin
boyutlandirilmas1 esnasinda da testerelerin kisa zamanda korelmesine engel
olunmaktadir. Avrupa MDF iiretiminde en fazla %0,05 oraninda kum kabul edilebilir

sinirlar i¢indedir. Yonga yikama makinesi buzun ¢okelmesini saglar ve yongalarin
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yikanmasindan sonra yonganin rutubetinin optimum olmas1 saglanirken daha kaliteli
liflendirme yapilmasi saglamaktadir. MDF iiretiminde yonga yikama makinesinde
yongalar iki asamada yikanir. Birinci asamada atik ayiricida yongalar, aralarinda
bulunan ufak parcalar kirintilar v.b’ den temizlenir. Atik ayirict i¢inde bir mil
etrafinda donen pedallar vasitasiyla yongalar su icerisinde siirekli karistirilir. Sudan
daha agir olan parcalar yikama makinesinin dibinde toplanmakta ve bosaltma
valfinden atilmaktadir. Yongalar daha sonra iizeri acik yonga silosunda su icerisinde
toplanir. Ikinci asamada yonga ve su karisimi bir pompa vasitasiyla silodan vidal
transportor ile tasinir. Pompa vasitasiyla meydana gelen siddetli tiirbiilans ile
yongalardan yabanct maddeler uzaklastirilir. Vidali transportér belli bir aciyla
yiikseltmekte ve alt kisminda yikama bolgesi olup icerisinde su bulunmaktadir.
Yongalar vidanin hareketi ile ilerlerken hem temizlenmekte hem de sudan
arindirilmaktadir. Yikanan yongalar metal siizgec¢ ile kapli vidali transportorden
gecerek hem sulan siiziilmekte hem de pisirme kazani yonga silosuna bosalmaktadir.
Transportor belli bir agiyla yiikseldiginden siiziilen su transportoriin alt tarafindan
atik su deposuna bosaltilmaktadir. Yikanan yongalarin rutubeti %100’e varmaktadir.

Ornegin %40 rutubetteki yonga icin gerekli ytkama suyu 22 ton/saat’tir. %60
rutubet i¢in 12 ton/saat, %80 rutubet i¢in 4 ton/saat, %100 ve daha fazla rutubet icin

2 ton/saat su gereklidir (Maloney, 1993 ).
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Yonga Yikama Makinesi

Urefime veriien temiz yongalar

Sekil-27: Yonga Yikama Unitesi (MDF Industry magazin valmet, 1997).

1.1.9.7. Liflendirme Unitesi

Lif levha iiretimi kagit ve karton iiretiminin bir sonucu olarak gelismis olup
teknik yonden kagit sanayi ile biiyiik benzerlikleri vardir. Lif levha iiretebilmek i¢in
ilk 6nce levha iiretimine uygun bir lif hamuru elde edilmesi gerekmektedir. Ancak lif
levha endiistrisinde lif {iiretimi daha kaba yontemlerle yapilmakta, lignin
uzaklastirilmasi ya hi¢ olmamakta veya ¢ok sinirli kalmaktadir.

1.1.9.7.1. Lif Levha Endiistrisinde Kullamlan Lif Hamuru Uretim

Yontemleri

A. Mekanik liflendirme yontemleri

1. Tas mekanik lif hamuru

2. Rafinor mekanik hamuru
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B. Kimyasal — mekanik yontemler

1. Biffar degirmeni

2. Boja—jung defibratorii

C. Termal mekanik yontemler

1. Masonit yontemi

2. Asplund defibrator yontemi

Genelde liflendirme iki kademede gerceklesir. Oncelikle, hammaddenin
yumusatilmasi amaciyla su i¢inde bekletilmesi, yalniz sicak su buhari ile pisirilmesi
veya buharlamasi, kimyasal maddeler ile muamele edilmesi islemine yer verilir.
Buradaki kimyasal islem cok daha 1limli oldugu gibi kullanilan kimyasal maddede az
olmaktadir. Yongalarin yumusatilmast sonunda yongalar yukarda belirtilen
yontemlerin birisi ile lif ve lif demetlerine ayrilmasidir. MDF endiistrisinde yonga ve
yonga parcalarim lif ve lif demetlerine ayristirmak i¢in defibrator yontemi
kullanilmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

1.1.9.7.2. Defibrator Yontemi

Defibrator; 1926 yilinda A.B.D de mason yontemiyle lif hamuru iiretimine
baslanmasindan bir miiddet sonra Isvecli miihendis Arne Asplund tavan
dosemelerinde kullanilan pacavra hammadde yerine yeni bir hammadde ararken
1931 yilinda Asplund defibrator yontemini gelistirmistir. Bu bulus odunsu hiicrelerin
orta lamelini baglayan lignin ve polisakkaritlerin 165-200°C sicaklikta eriyerek
liflerin mekanik ovma ile zarar gormeden ayrilmasi ilkesine dayanmaktadir. Hala en
yaygin olarak kullanilan lif iiretim yontemidir. Yontemin ana ilkesi termomekanik
liflendirmedir. Hammaddenin buharlamasindan sonra defibratér denen diskli
rafindrde mekanik liflendirme yapilmaktadir. Yonga ve yonga parcalarinin %30-

40’n1 olusturan lignin ve polisakkaritlerin 170-200°C’de 6-9,5 bar basing¢ altinda
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belli bir siire yumusatilarak defibrator denilen diskli rafinérde mekanik liflendirme
yapilmaktadir (Eroglu, 1988).

Defibrator yonteminin diger yontemlere gore bazi iistiin yanlarinin olmasi
nedeniyle MDF endiistrisinde kullanilmaktadir. Bu yontemle her tiirli odunsu
bitkiler, Igne yaprakli agac ve yaprakli aga¢ odunlari, odunsu endiistri atiklari, seker
kamisi, saman, keten, kenevir, pamuk sapi, bambu gibi lignoseliilozik maddeler
kullanilabilir. Bu yontemle elde edilen lif ve lif demetleri yalitim levhalari, sert lif
levha, MDF tiirtinde lif gerektiren lifsi levhalarda kullanilmaktadir. Defibrator
yontemin en fazla tercih edilmesinin sebebi ise; Lif iiretimi siireklidir, kesintisiz
calisir ve siire kisadir. Islem tam otomatik oldugu icin 1 kisi iki makineye nezaret
edebilir. Lif verimi %90-95 oraninda olup yiiksektir. Daha kaliteli lif ve lif hamuru
elde edilirken lifin serbestlik derecesi yiiksektir. Kolay siiziiliir. Pratik olarak her

tirli hammadde rahatlikla kullanilabilir.

1. ¥onga hogan o _ 7.Gatna g seviye gist.
2. Wibrator % ;. & Bogaltica vikdal trans.
3. Besleyici widah trans. 9 A splund defibrattr

4 Piston

5. Buhar ginig
6. On 1sthict

o s

Sekil-28: Asplund Defibrator Sistemi (Maloney, 1993).
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Bunun yani1 sira yonga silosu’na 6n 1sitma i¢in buhar verilmesi ¢ok onem arz
etmektedir. Silonun koni kismina yanlardan 1-3 bar’lik, 50°C’a kadar buhar
verilerek yongalarin 1sitilmasi lif kalitesi ve verimi agisindan vazgecilmez bir kural
olmustur (Maloney, 1993).

1.1.9.7.3. Yonga Silosu

Yongalar elendikten sonra, 25x25x5 mm boyutlarindaki standart yonga,
yonga yikama sisteminden gecerek defibratoriin iistiindeki bir siloda toplanirlar. Bu
silo genellikle paslanmaz malzemeden yapilir ve koni seklinde alt kismi vardir.
Sekil-29°da goriildiigli lizere 6n 1sitma uygulanir. Bu silonun kapasitesi 5-40m’
arasinda degisir. Rutubeti %100 (en az %40 — 60 olmali) olan yikanmis yada
yikanmadan gelen yongalara 6n buhar (6n 1sitma) islemi uygulanir. Bu silonun
gorevi stirekli dozajlama yapmaktir. Silonun {istiinde silonun doluluk oranim
gosteren ve yonga akisini ayarlayan seviye Olger (ultrasonik, radyoaktif yada
mekanik-mahayak) vardir. Silonun altinda alt limit yonga seviyesini gosteren seviye

Olcer switch bulunur.

Sekil-29: Yonga Silosu, On Isitma (Suna Defibratr magazin, 1997).
Yongalarin buharlama kazanina diizenli bir sekilde verilmesi Sekil-30’da
goriilen tagiyic1 helezon yardimiyla yapilmaktadir. Bunlarm yapisi ¢ok farklidir. 1k

kullanilan malzeme konstriiksiyonlu piston ve kepgeli cark kullanilmaktaydi. Son
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zamanlarda yapilan defibratorlerde sonsuz vida kullanilmaktadir. Yongalarin pisirme
kazanina nakledilirken miktarim1 ayarlamak icin sonsuz vidanin devir sayisi
degistirilerek yapilir. Her devir icin yonga miktar1 0.65-1,0 kg. arasinda
degismektedir.

Sonsuz vida; paslanmaz celikten yapilmakta, iizeri asinmaya ve paslanmaya
kars1 koruyucu bir malzeme ile kaynakla doldurularak kaplanmaktadir. Daha sonra

olusmus olan gerilimleri almak i¢in normalize tavlamasina tabi tutulmaktadir.

Yonga bogan

. l‘t—"!& e

= Mantarlagtrma

Besleme heleznnu letsrmy

Sekil-30. Pisirme Kazanina Yonga Besleme Unitesi (Maloney, 1993).

Besleme helezonu ve kovanin konikligi o sekilde ayarlanmistir ki yongalar
buharlama kazanina ilerledik¢e 2 birim hacimdeki yonga bir birime diisiiriilerek
basingla sikistirma saglanir. Saman’da bu ora 3/1 kadardir. Yongalara verilen 6n
buharla 1sitma sonucu yongalar siserek mantarlasir. Vidali transportoriin arasindan
pisirme kazanina giderken yapilan sikistirma buharin kazandan cikisini 6nleyecek
sekilde olmalidir. Helezon ve kovan acikli§i, kovanin boyuna yonga akisinm
saglayacak sekilde kanal seklinde profiller icermesi son derece onemli olup bu
bolgelerdeki asinmalar sineke Omriinii belirlemektedir. Sikistirma sonucu mantar

haline gelen yongalarin fazla suyu sonsuz vida bolimii alt kisminda bulunan
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deliklerden disar1 atilir. Boylece yongalardan siiziilen soguk suyun pisirme kazanina
girmesi ve 1s1 kaybina neden olmasi 6nlenmektedir (Eroglu ve Usta, 2000).
Ayrica helezon bitiminde bulunan, kovanin u¢ kisminda kismen mantarlasmamis
yongalarin karsisinda bir adet 1-2 bar basingh pistonla (blow back valf) karsi
sikistirma yapilarak yonganin mantarlagtirilmasi: saglanip pisirme kazanina sevk
edilir. Bunun amaci hem kazandan buhar kagmasimi onlemek hem de sikistirilan
yongalarin aniden gevseyerek buhar ve basing altinda daha fazla sismesini
saglamaktir. Pisirme kazanina yongalarin dokiilmesi sirasinda bosaltma yoOniinde
buhar enjekte edilerek daha rahat ve dagilarak dokiiliis saglanmaya calisilmaktadir
(Maloney, 1993).

1.1.9.7.4. Pisirme Kazam

Pisirme kazani; yongalar1 sicaklik ve buhar basinci altinda yumusattigi, lignin
ve polisakkaritlerin orta lamelden ayrilmasi i¢in siirekli ortamin saglandig1 celikten
yapilmig kistmdir

Dagilarak buharlama kazanina diisen yongalar burada 69,5 atm basing, 160—
185°C’ de doymus kuru buharla karsilagirlar. Bu sartlar altinda yongalar siser ve
yumusar. Hammaddeye bagli olarak secilen buhar basinci, buhar sicakligi ve
buharlama siiresi defibratoriin verimini ve lif kalitesini belirler (Ozen, Istanbul
Orman Fakiiltesi Dergisi).

Kazanda yongalarin bekleme siiresi agac tiiriine, PH ve lif rengine gore 3-5
dakika arasinda ayarlanir.
Ornegin;
Kazan hacmi(m3) : 0.751.00 1.25 1.50 1.75

Kazan yiiksekligi(mm) : 1800 2300 2800 3300 3800
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Yonga rutubetinin %40-60 olmas1 yada %100 olmasi durumunda daha iyi bir
151 penatrasyonu saglanmakta ve yonga plastiklesmektedir. Bu rutubetteki yongalarin
sicaklik ve basing etkisi altinda kalmasi sonucu hiicre ceperindeki lignin
yumusamakta, bunun sonucu olarak yongalar diskler arasinda ilerlerken ufalanmadan
ve rengi fazla koyulasmadan mekanik olarak liflendirilmektedir.

Yongalarin rutubeti LDN altinda ise buhar basinci ve sicaklik altinda hiicre
ceperi yumusamamakta ve hiicre ¢eperi ayrisimi tam olamadigindan yongalar diskler
arasinda kirihip ufalanir ve kaliteli lif elde edilmeyip kalin lif iiretimi ile birlikte
enerji tilketimini de artmaktadir.

Pisirme kazaninda yonga seviyesini goOsteren ve sabit tutmaya yarayan
radyoaktif olarak calisan detektorler vardir. Kazanin iizerinde bulunan seviye kontrol
radyoaktif izotopu ve bunu algilayan detektor bulunur. Bu sayede kazanin yonga
doluluk orani tespit edilir.

Karistirici; kazanin altinda olup yongalarin kazan i¢inde homojen bir sekilde buhar
basinc1 ve sicaklikla muamele gormesini saglamaktadir. Sekil-31°de. Pisirme
kazanina ilk giren yonganin ilk ¢ikacak sekilde tasarlanmistir. Pisirme kazanina
buharin, %70-80 alttan ve %?20-30 iistten verilerek biitiin yongalarin homojen
pisirilmesi saglanir. Pisirme kazan icersindeki havay1 ve kimyasal reaksiyon sonucu
olusan gazlar1 disar1 atmak i¢in kazanin iistiindeki vanayr zaman zaman agmak

gerekir (Maloney, 1993).
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Bogaltma helezomu

T P

Yatay kazan
kesitt
Sekil-31: Karistirict ve Bosaltma Helezonu (Maloney, 1993).
1.1.9.7.5. Bosaltma Helezonu (Alt Sineke)
Buharlanan yongalar karigtiric1 vasitasi ile diizenli bir sekilde defibratoriin
diskleri arasina gonderilmesini saglar. Devir sayilar1 ayarlanabilen vidal tasiyici
sistemdir. Onceleri yongalar sadece discharge screw ile bosaltlirken yeni

teknolojilerde devir ayarli bosaltma helezonu ile segmentler arasina sevk etmektedir.

Sekil-32: Andritz Sprout Bauer Defibratorii (Pallmann Rafinor Sistem, 1999).
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Bu tiir sistemlerde feed screw’den de buhar verilerek, 6glitme haznesi pisirme
kazanmi arasinda denge saglanmakta ve hem mekanik hem de buharin siipiirme
etkisiyle yonga beslemesi gerceklesmektedir.

1.1.9.7.6. Diskli Rafinor (Defibrator)

Yumusamis olan yongalar alt sinekeyle rafinoriin diskleri arasina gonderilir.
Yongalar diskler arasinda mekanik olarak liflendirilmektedir. Sekil-33’de

defibratoriin kesiti yer almaktadir.

Sekil-33. Defibratoriin Kesit Goriiniisii ( Maloney, 1993).

1.1.9.7.6.1. Rafinor Bicaklar1 Arasindaki Mekanik Etkiler

a. Yongalarin uzunluguna yarilarak béliinmesi.

b. Lif demetlerinin ligninin yumusamasi sonucu daha kiiciik lif demetleri ve

liflere ayrilmas.

c¢. Lif ylizeylerinin aktiflesmesi.

Defibratorler 6zellikle; MDF endiistrisinde kullanilanlar1 biri sabit (yonga
besleme taraf1), digeri ise 1500dev/dak. donen ve ileri geri hareket ederek liflendirme

basincini ayarlayabilecegimiz diizeneklerden olusmaktadir.
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Transport sonsuz vidasi ile disklerin ortasina iletilen yongalar burada
merkezkac kuvvetinin etkisi ile ve arkadan gelen yongalarin baskisiyla disklerin
cevresine dogru spiral bir yol izlerler. ilk kademede yongalar uzunluguna yarilarak
kaba lif ve lif demetlerine ayrilirlar. Disa dogru ag1 kiigiildiigiinden dolay1 birbirine
daha da yaklasan bicaklar kaba lif ve lif demetlerini yiizey olarak daha aktif hale
getirerek bir yerde sacaklandirma gorevi yaparlar. Yonganin rutubeti az ise lifler
kirilip kisalmakta, enerji tiikketimi artmaktadir. Rutubet fazla ise lifler uzun olmakta
ve enerji tilkketimi azalmaktadir. Cam ve ladinden uzun ve kegelesmis lif elde edilir.
Kayin kisa ve kecelesmeyen lif verirken ancak levha yiizeyi daha diizgiindiir.

Liflendirme sirasinda, oOgiitme ve buhar basincindan dolayr diskleri
birbirinden uzaklastirmaya ¢alisan bir basing meydana gelir. Bu basinca liflendirme
basinci denir. Bu basing rafinor kapasitesi, yonga rutubeti, 6glitme derecesi, buhar
basinci ve hammadde tiirine bagli olarak 2-5kp/cm’ arasinda degisir. Disk
bicaklarinin asinmasiyla verim ve lif kalitesinde diisme goriiliir. Bu azalma %30’u
bulunca disklerin veya bicaklarin degistirilmesi gerekir. Uygulamada 1000-3000
saat/takim bicak 6mrii vardir. Defibratorler de tek yonlii ve ¢ift yonlii olmak iizere iki
ayr1 bicak kullanilabilmektedir. Giiniimiizde avantajli olan tek yonlii bicaklar lif
levha endiistrisinde biiyiik oranda kullanilmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000)

1.1.9.7.7. Tek Yonlii Bicaklarin Avantajlar:

a. %15-20 oraninda daha az enerji tiiketir

b. Liflendirme kapasitesi fazladir,

c. Diskler arasinda basing daha az oldugundan segmentler fazla zarar gérmez.

Tek yonlii bicaklarda biri sabit (stator) digeri doner (rotor) olarak takilan
12’ser adet bicak devamli aymi yonde (saat yonii tersi) calistirtlir. Cift yonlii

bicaklarin ise yapist Sekil-34’de oldugu gibi olup yonii ii¢ giinde bir ters
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dondiiriilerek bir yarisinin 6glitme yaparken diger yarisinin bilenmesi saglanir. Elde
edilecek lifin kalinligina diskler aras1 mesafe 0,05-0,4 mm arasinda degismektedir.
1.1.9.7.7.1. Segmentlerin Yapisi ve Ozellikleri
Diinyada defibrator iireten ii¢ tane firma vardir.
a. Pallman

b. Valmet Corporation (Sunds)-Metso

¢. Andritz—Sprout Bauer’dir.

Sekil-34: Solda Tek Yonlii ve Asinmamis Bigcak, Sagda Ise Cift Yonlii ve Asinmis
Bir Bigak Yer Almaktadir (Metso panel board, 2001).

Segmentlerin calisma siireleri yapilarina ve sekillerine baghh olarak
degismektedir. Segmentlerin tipleri ve caligma siireleri 1000-2000 saat arasindadir.
Diskli rafinorlerde bicak cesidi fazladir. Hammadde 6zelliklerine gore uygun rafinor
bicaklar1 kullanilir. Bu bicaklar dokme demirden yapilir. Bigaklar biitiin oldugu gibi
parcalar halinde olmaktadir. Bicaklar vidalar yardimiyla kolayca sokiiliip takilir.
Disklerin ¢ap1 500—1500mm arasinda olup 30 ton/saat sahip modeller bulunmaktadir.

Defibrator liflendirme iinitesinde liflendirme, buhar basinci altinda bir doner

disk bir sabit rafinorle yapilir. Basing altinda liflendirme daha kaliteli lifler elde
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edilir. Celikten yapilmis defibrator bicaklar1 3000 saat kadar dayanir. Degistirmesi
kolay olup fazla zaman almaz. Vidalarin sokiiliip takilmasiyla degistirme gerceklesir.

Segmentler arasina yongayi sevk eden bir dagitict (center ring) olup bunun
sekli ve malzemesi de cok onemlidir ve zamanla asinacagindan degistirilmesi gerekir
aksi taktirde kapasite diiser. Defibratorde %100 rutubetli giren yongalar %65
rutubetli lif halinde ¢ikar. Liflendirmeyi kolaylastirmak ve siirtiinmeden dolay1 fazla
1sinmay1 onlemek i¢in yonga rutubeti en az %100 olmalidir.

1.1.9.7.8. Lif Kalitesini Etkileyen Faktorler

a. Kazanin buhar basinci ve pisirme siiresi

b. Yonga rutubeti

¢. Yonga cinsi ve boyutu

d. Disklerin karsilikli konumu

e. Bigcaklar arasindaki mesafe

f. Bicaklarin ¢alisma siiresi

g. Defibratorii alt besleme helezonun hizi

h. Alt ve iist sineke ile kazan doluluk arasindaki optimum oran seviyesi

1. Elyaf cikis valfi acikligi

Kaliteli lif elde edilebilmesi icin yukaridaki ozelliklere dikkat edilmelidir.
Lifin kalinligim1 tespit icin laboratuarda elek analizine benzeyen lif analizi
yapilmaktadir. Lif analizi sonuclarina gére daha kaliteli ve ince lif elde edilmesi i¢in
gerekli diizenlemeler yapilmaktadir. Disklerin kapali olmasi lifin incelmesi ve
boyunun kisalmasina neden olurken disklerin arasinin acilmasi lifin kalin ve uzun
olmasina neden olmaktadir. Disklerin fazla 1sinmasi sonucu komiirlesme meydana

gelir, bigaklarin arasi dolar.
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IYA tiirlerinde 1 ton kuru lif iiretimi icin 170-190 kwh enerji gerekmektedir.
Normal sartlar altinda liflendirme sicakligi arttikca enerji tiiketimi azalir. Yaprakl
agaclar igne yaprakli agaclara oranla daha diisiik sicakliklarda ve daha az enerji

tiketirler.

Igne Yaprakli
Agagiar

8O0 |—

ool Yaprakh Agaclar

Enerji Tiketimi (KWHIT)

5 .

1

100 150 zoo:c
212 302 i)

Liflendirme Sicakligi

oo

Sekil-35. Liflendirme sicakligi ile Enerji Tiiketimi arasindaki iliski ( Eroglu ve Usta,
2000 ).

1.1.9.7.9. Lif Bosaltma Diizeni

Defibratorden cikan lifleri kurutma tiipiine kadar tasiyan paslanmaz celik
boru hattina blow line denmektedir. Lif ¢ikis borusunun iizerinde bosaltma valfi
bulunur. Bosaltma valfinin gorevi defibratordeki basincin diismesine engel olmak,
lifin kalitesinin optimum olmasini saglamak ve pisirme kazanindaki doluluk oranina
gore kapasiteyi ayarlamaktadir.

Genelde bosaltma valf1 acilip kapanmayip defibrator lif ¢ikis borusunda belli
bir agiyla konumlandirilmistir. Bu ag1 arttirtlip azaltilabilir. Defibratoriin hemen
cikisinda 80-100 mm capindaki bosaltma valfina dogru liflerin gonderilmesi icin
defibratordeki itme basinci pisirme kazaninin basincindan 0,5-1 bar daha fazla

olmalidir. Cikis valfinin gereginden fazla kapali tutulmasi liflerin defibratdrde
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bekleme siiresini arttirdigindan liflerin kesilmesine, kararmasina neden olurken, fazla
acilmas1 durumunda ise yongalar tam olarak liflendirilmeden kaba lifler elde
edilmesine neden olur. Liflendirmenin kalitesi i¢in defibratériin basincinin
diismemesi icin lif ¢ikis borusundaki agiklik iyi ayarlanmalidir.

Lif c¢ikis borusu genelde paslanmazdan yapilir. Cikis valfinin hemen
arkasindan start-up klapesi (Diverter valf)’ne kadar olan boliimde kimyasallarin
ilavesi yapilir. Ik iiretime baslangic lifi veya iiretime uygun olmayan vasifta olan
lifler start-up tarafina gonderilerek reject olarak atilirlar. Bu arada diverter valf
kurutucuya dondiigiinde yada kurutucudan start-up’ a dondiigiinde ¢oken lifleri
temizlemek icin otomatik siipiirme buhari verilir (Moloney, 1993).

1.1.9.8. Liflere Kimyasal Maddelerin Verilmesi

MDF iiretiminde tutkallama iki yontemle olmaktadir. Son yillarda yaygin
olarak kullanilan yontem liflerin defibrator c¢ikisinda kurutucuya girmeden Once
tutkallanmasidir. ikinci yontem ise eski yontem olup yonga levhada oldugu gibi lifin
kurtulduktan sonra tutkallama makinesinde (blender) tutkallanmasidir.

Kuru yontemin yas yonteme gore dezavantaji lifler arasinda olusan dogal
baglar yeterli olmadigindan kuru lif agirhigina oranla %8-11 oraninda kati tutkal
ilave edilir. Lifler arasindaki baglant1 bu sekilde saglanir. Lif levha endiistrisinde
kullanilan recine iire formaldehittir. Kullanmasi kolay, beyaz ve ucuz olmasi, kisa
siirede sertlesmesi en biiyiilk avantajdir. Parafin tam kuru life %1-2 oranda ilave
edilmekte olup buhar kazanindan once veya defibratdrde liflere ilave edilir. Parafin
ilavesinde levhanin higroskopik ozellikleri iyilesir (Eroglu, 1988).

Ure formaldehit tutkali MDF fabrikalaria sivi halde, %55 —65 kati madde
konsantrasyonda gelebilir. PH degeri 7,5-8,5 arasinda olup 20°C de depolama siiresi

4-5 haftadir. MDF o6zelliklerine gore UF den baska FF veya MF tutkallar1 ayr ayri
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kullanilmaktadir. FF ve MF dis hava sartlarinda (nemli) kullanilacak levhalarda
kullanilir. MF tutkalinda yapisma cok iyi ve rutubete dayanikli olmasina karsin
pahali oldugundan tercih edilmemektedir. Izosiyanat tutkali metal kisimlara
yapismasi sebebi ile gliserin gerektirmesinden dolayi tercih edilmemektedir. Kuru
yontemde lif levha iiretiminde tutkal ile lifler arasindaki bag sekilleri Sekil-36’de
gosterilmistir. A’ da Iki lif arasindaki yapismada hem tutkal en diisiik seviyede
kullanilmakta hem de lifler arasinda yeterli bir yapisma direnci elde edilmektedir. B’
de uygulamada en fazla arzu edilen yapisma olmaktadir. Tutkal liflerin etrafina
homojen olarak yayilarak kuvvetli bir yapisma elde edilmektedir. C* de ise tutkal
liflerin etrafina homojen bir sekilde yayilmadigindan zayif bir yapisma

gerceklesmektedir (Deppe ve Ernst, 1996 ).

T apistiriea

T apistirzciun odun Lifi imerindeki dagilom

A B C

Sekil-36. Tutkalin Lifler Arasina Ug Degisik Sekilde Dagilimi.

Iki lif arasinda ideal olan fakat gerceklesmesi miimkiin olamayan noktasal
yapisma goriilmektedir. Tutkalin liflerin biitiin yiizeyine homojen olarak yayilmasi
sonucu iki lif arasinda kuvvetli yapisma saglamaktadir. Tutkalin lifler {izerine
diizensiz yayilmast sonucu lifler arasinda ideal olmayan zayif baglanma

goriilmektedir (Ayrilmis, 2000).
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MDF iiretiminde tutkallama giiniimiiziin teknolojisiyle birlesmesi sonucu
defibratorden c¢ikan lifler, ¢ikis borusunda ilerlerken tutkallama enjektorleri
vasitasiyla hizli ve ekonomik bir sekilde kolayca tutkallama yapilmaktadir.
Tutkallama esnasinda tutkalin enjektorlerle pulverize islemi 4-6 bar’lik basing
uygulanarak yapilmaktadir. Bunda amag lif ve tutkalin basincla ilerlemesi aninda
olusan tiirbiilansta, homojen bir tutkallamanin saglanmasidir. Sekil-37°de tutkal,

sertlestirici, s1v1 parafin blow line’ den verilis yerleri goriilmektedir.

Start-up Kurutucu

b f

Diverter valf

Serlestirici Tutkal

Buhar Refiner |_|_‘\
A\ L)

Feed Lif ¢ikis Parafin emiilsiyon Davul

screw valfi (Blow line )

T <—Parafin
Yonga besleme
Sekil-37: Kimyasallarin Lif Cikis Borusundan ( Blow line) Verilisi.
Ayrica %10-20’1lik veya tutkal karisiminda UF tutkalindan baska katalizor
olarak kati tutkala oranla %1 oraninda Nisadir veya Amonyum siilfat’in sulu

cozeltisi, serbest formaldehiti baglamak icin iire soliisyonu vb. ile toz halde melamin
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0zel amacglar icin kullanmilabilir. Koruyucu maddeler ise mantar ve bocek
zararllarimin  yiiksek oranda bulundugu yerlerde kullanilacak levhalara
uygulanmaktadir. Sodyum pentaklorafenol tuzunun tam kuru lif agirligina oranla
%0,5-0.75 oraninda tutkala katilmasi bu levhalar1 biyolojik zararlilara Kkarsi
korumaya yeterli olmaktadir. Sodyum pentaklorfenol ilave edildiginde taslagin PH’s1
8,5 veya daha yiiksek olmalidir. Bu nedenle daha fazla alkali ilave edilmesi
gerekmektedir. Bu madde zehirli olup cilde ve yiyeceklere temas etmemeli ve yiizey
islemleri ile kapatilmalidir (Eroglu ve Usta, 2000 ).

Levhanin hidrofobik 6zellik kazanmasi i¢in parafin kullanilir. Parafin
levhanin rutubetli bir ortamda calismasini bir dereceye kadar 6nleyen ve azaltmaya
yarayan polar yapida olmayan yagli bir maddedir. Konsantrasyonu %40-50 arasinda
olan parafin emiilsiyonu tam kuru lif agirligina oranla %1-2 oraninda pisirme kazani
ile defibrator arasindan sivi olarak yada tutkala karistirilarak verilmektedir. Lif ¢ikis
borusundan (Blow line) Sekil-37’de goriildiigii gibi verilebilir. Yine parafin pisirme
kazanindan o6nce kati yada sivi olarak ilave edilmektedir. Parafin oran1 %1-2
tizerinde oldugunda lifler arasindaki bag oramimi azaltarak levhanin yapisma
direncini, dolayisiyla da direng 6zellikleri olumsuz etkilemektedir. Parafinin pisirme
kazam ile defibrator arasindan verilmesi yongalara daha homojen niifuz etmesini
saglanir. Boylece iiretilen MDF iizerinde yapilacak boyama ve cilalama sirasinda
sorun ¢ikabilecek hicbir parafin lekesi olmaz.

1.1.9.9. Liflerin Kurutulmasi

Defibratorden c¢ikan liflerin iizerine tutkal, sertlestirici, parafin v.b kimyasal
maddeler ilave edildikten sonra sicak pres sonrasi levha yapimina uygun hale
getirilmesi i¢in lifler dogrudan kurutmaya buhar basinct yardimiyla lif c¢ikis

borusundan kurutucuya gonderilir. Doner kurutucular, yerine genellikle boru
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seklinde olanlar tercih edilmekte olup ¢aplar1 1-2m ve boylar1 ise 80-120m arasinda
kapasiteye gore degisir. Sicak hava, kojenerasyon (elektrik tiirbini atik gaz)
sisteminden yAda 1s1 esanjorlerinden saglamir. Uretici firmalar, fan kapasiteleri ve 1s1
ihtiyacim gerekenden %10-25 daha fazla tutarlar ki rutubet dalgalanmalarindan
etkilenmesini istemezler. Pnomatik kurutucu hattinda hava hiz1 28-33 m/sn arasinda
degisir ve 50-150 gr/m’ lif tasiabilir. Formasyon ortaminda hava ve mekanik
araclar oldugundan liflerin %7-12 rutubete kadar kurutulmasi gerekir. Uygulamada
cogunlukla tek kademeli kurutma uygulanir. Buna ragmen bazi tesisler Sekil-38’de
goriildiigii gibi iki asamali kurutmayi tercih ederler.

1.1.9.9.1. On kurutma ve Son kurutma

Kurutmaya gonderilen lifin rutubet icerigi genis bir dalgalanma gosteriyorsa
iki kademeli tiiplii kurutucu tercih edilebilir. Boylece ilk kademede lifin rutubet
icerigini dengelemek icin bir 6n kurutma uygulanir (%25-50 nem oranina kadar).
Son kurutmada liflerin nem oranm1 %7-12’ye diiser. Havanin hizi 25-30 m/sn ve
sicakligl ise 170°C’ yi bulur. Defibratore giristen onceki yonga rutubetine bagh
olarak lifler kurutulur. Liflerin kurutucu i¢inde kalma siiresi 7 saniyeyi

gecmemelidir. 1 kg lifin transportu i¢cin 3 m3 hava gerekmektedir (Moleney, 1993).
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Sekil-38. Tek Asamali (A) ve Iki Asamali (B) Kurutucular ( Ayrilmis, 2000).

Nihai rutubet icerigi kurutucu cikis sicakliginin ayarlanmasi ile kontrol edilir.
Defibratorden cikan rutubetli lifleri kurutma islemine baslarken taze hava kurutucu
girisindeki bir filtre araciligi ile temizlenerek fan tarafindan emilir. Kurutucu i¢indeki
hava miktar1 fan girisindeki klapeleri istenen lif rutubet oraninda agmak ve
kapanmak suretiyle ayarlama yapilir.

1.1.9.9.2. Lifin Kurutulmasina Etki Eden Faktorler

a. Agac tiirii

b. Odunun yogunlugu

c¢. Liflerin boyutlar
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d. Kurutma hattina giren liflerin baglangi¢ rutubeti

e. Kurutma hattinin uzunlugu ve capi

f. Kurutucunun tipi ve ¢alisma sistemi

g. Kurutma hattindaki hava hizi

h. Kurutma hattindaki sicaklik (giris ve ¢ikis sicakligi )

Bazi MDF fabrikalarinda yaygin olarak lifin rutubeti diisiirmek icin gerekli
olan 1s1 enerjisi dogal gaz veya LPG’ nin yanmasi sonucu elde edilir. Dogal gazin
veya LPG’ nin yanmasi sonucu 500-650°C sicaklia ulasilir. Bu sicaklik lifin sicak
hava i¢in yangina neden olmamasi i¢in biiyiilk capli fanlar vasitasiyla karistirma
odasinda, taze hava ile dengelenip sicakligi 120-130°C diisiiliir. Boylece kurutma
hatt1 i¢in ideal 1s1 elde edilmis olur. Kimyasallar muamele edilmis rutubetli lifler
kurutma hatt1 boyunca 24-34 m/s hizla hat boyu i¢inde 5-7 sn kalacak sekilde
ayarlanarak istenilen lif rutubetine kadar diisiiriiliir. Kurutma hattinda metallerin lif
rutubetine kars1 korozyonu ve 1s1 kayiplarini en aza indirmek icin tamamen
paslanmaz celikten yapilip hat boyunca izolasyon malzemesiyle kaplanmaktadir.

Lif, kurutma hatt1 icinde 7sn den fazla kalmamali, oksijen karistmi %17 yi
gecmemelidir. Eger bu sartlarin iistiine ¢ikilirsa kurutma tiipiinde yangin tehlikesi
olusabilir. Sekil -39’da goriildiigli gibi kurutma hattinin sonunda liflerin toplandigi
bir siklon bulunur. Siklonun altinda doner yildiz vana (rotary valf) kapsel vasitasiyla
kurutma hattindan gelen sicak hava siklonun iist kismindan buharla beraber disari
verilir. Kurutucu giris sicakligi 150-200°C arasinda iken cikis sicakligi 55—650C’ye
diger. Siklonun iist kisminda disart atilan atik havanin nispi rutubeti %90’dir

(Moleney, 1993).
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Sekil-39: Kurutucu Siklonlar (Metso panel board, 2001)

1.1.9.9.3. Kurutma Tiipiinde Yangina Kars1 Ahmacak Onlemler

a. Hava lif karisimi1 oksijen oran1 %17 ‘den az olmalidir.

b. Lif hava karisimi belirlenen oranda tutulmalidir.

c. Herhangi bir tehlikeye karst yangin sondiirme aletleri hazir

bulundurulmalidir.

d. Silikonlar ve kurutucularda yangina dayanikli malzeme kullanilmalidir.

Liflerin yiiksek sicaklikta kurutulmasi iki onemli problemi olusturur. Bu
problemler yangin ve siklonlarda patlama tehlikesi bazen kurutma tiipline giren
rutubetli haldeki lifler kurutma tiipliniin ¢elik aksamina 1slak olmasi nedeniyle
yapisabilir eger boyle yapisma olursa lif tamamen kurudugu zaman yanar ve
kurutucu tiip boyunca kiviletm yayilir. Kivilcim silolarindaki liflere kadar vararak
patlamalara neden olurlar. Yanginin yayilmasina olanak saglar. Bazen metal
parcalar1 ve karbonlagmis defibrator atiklar1 vb de kurutucularda yangina sebep
olabilir. Pnomatik hatlarda yangin1 6nlemek icin otomatik kivilcim algilayici ve

hemen kisa siire sonra nodullarla su piilverizasyonu ile sondiirme sistemleri yaygin
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kullanilir hale gelmistir. Diinyada Grecon (Alman), imal(italyan), Firefly(Isvec) vb.
firmalar basari ile bu sistemleri kurmaktadirlar. Sekil-40’da hem pnomatik hatlarda
hem de pres vb. gibi yangina hassas bolgelerde kullanilan algilama ve sondiirme

sistemleri yer almaktadir (Ayrilmig, 2000).

(il Tinitest

Dedeltir

Sekil-40: Yangin Algilama ve Sondiirme Sistemleri (GTS energy sistem,

2000)

1.1.9.9.4. Siklonlar

Siklonlar 100 yili agkin siireden beri yapilmakta ve 50 yildan buyana yeni
hesap yontemleri uygulanmaktadir. Zamanimiza kadar bu alanda ¢ok arastirmalar
yapilmigtir. Ayirict siklonlar endiistride en ¢ok kullanilan toz tutma aparatlaridir.
Isletme ve yatirrm masraflar1 acisindan en ucuz olan sistemlerden biridir. Genellikle
5200w iriligindeki partikiillerin tutulmasinda uygulanir. Iletilen materyal siklonda
merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle hava akimindan ayrisir. Merkezka¢ kuvveti spiral
akimla ortaya c¢ikar. Bir kaptan bosalan her akiskan bundan baska bir anafor
olusturma egilimindedir. Potansiyel anafor icerisinde o6teki akimlarin aksine
ucusmakta olan elementler bir birine engel olmazlar. Bu nedenle akiskanin ve iletilen

malzemenin siklona tegetsel olarak girmesiyle kararli bir spiral akim meydana gelir.
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Sekil-41: Siklonlarin Calisma Prensibi.

Sekil -41°e gore dairesel kesitli iletim borusu (A) dikdortgen kesitli (B) bir
giris borusuyla eklenerek siklonun silindirik kismindan agizlanir. Buraya gelen iletim
materyali, tiimiiyle spiral yoriingedeki yumakciklar halinde siklonun konik kisminin
ceperinden kayarak (C) cikis kismina akin eder. Hava dalgi¢c boru icinden (D) spiral
bir bicimde akarak buradan disar ¢ikar.

1.1.9.9.5. Havah Ayiricilar.

Haval1 ayiricilarin en onemli kullanim alan1 odunsal kaba lifleri, kum, topakli
tutkallar, yongalar, metal vb.nin normal liflerden ayirimi i¢in kuru yontem levha
endiistrisinde kullanilir. Materyaller yatay hava akiminda aynlmistir. Kaba
materyaller, agir yongalar bir bastan Obiir tarafa kadar ilerleyerek devam ederken
ayrilir. Genelde iiretime uygun materyaller pnomatik olarak ilerler ve silolara
gonderilirler. Ayrica havali ayiricilarin hava emislerinde 1/3 oraninda sicak hava

siklon geri doniis havasi olarak kullanilir.
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Giiniimiizde Avrupa ve Amerika’da bircok MDF fabrikasinda lif
bunkerlerinden ve havali ayiricilardan gecerken lifler yaklasik 60°C ye kadar 1sitilir
ve buhar enjeksiyonu ile belli bir rutubet derecesine getirilen sicak hava ile serme
hattina tasinmaktadir. Burada asil amag lifleri belli bir sicaklik derecesine kadar
isitarak preslemede 1s1 transferi islemini hizlandirmaktir. Sicak havanin lifleri
kurutmamak i¢in buharla kondisyonlanmasi sonucu liflerin rutubeti kurutucudan
serme istasyonuna kadar belli bir degerde korunmaktadir. Bu islemi takiben serme
band1 iizerinde prese gelen taslagin sicakligi 45°C” ye ulasmaktadir. Liflerin
kodisyonlanmas1 sicak prese kadar sicaklik ve nemini muhafaza etmesi iiretim
kapasitesinde %30’a varan bir artis saglar.

1.1.9.10. Lif Bunkerleri

Havali ayiricidan ayrilan, iiretime uygun olan lifler pnomatik hattan serme
bunkerinin iistiindeki siklona gelmektedir. Siklonun altindaki doner valftan gecen
lifler, serme bunkerinin iist kismindaki besleme agzina girmektedirler. Fabrika
kapasitesine bagli olup ve fabrikada meydana gelebilecek kisa siireli duraksamalarda
tiretim akisinin kesintiye ugramamasi icin ihtiyaca gore serme bunkeri sayis1 2 adet
olabildigi gibi ikiden de fazla olabilir. Sekil-42’da serme lif bunkeri ve serme iinitesi

goriilmektedir.
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Sekil-42: Serme Lif Bunkeri ve Istasyonu (Siempelkamp Bulletin, 2001).

Serme bunkeri ara lif depo gorevi gormekte olup lifleri diizenli serme
istasyona iletmektedir. BOylece lif bunkeri ile yongalama hattinda ¢ikan ariza
nedeniyle presin durmasi engellenmis olmaktadir.

Bunkerlerin tabaninda uzunlugu boyunca hareket eden bantli transportor
bulunmaktadir. Tavanda ise genis spiraller veya tirmiklar bulunur. Bu spiraller veya
tirmiklar bunkerin icindeki iist kismin diizgiin olmasimi ve Onden dokiilen lifin
bunker icinde geriye atilarak tamamina yakin dolmasimi saglar. Lif bunkerlerinin
cikis kisminda 45° aciyla yerlestirilen tirmiklar vardir. Bu tirmiklar 360° kendi ekseni
etrafinda donerken amag¢ bunlar igcinde lif topaklanmalarini dagitmak ve liflerin
bunker agzindan, serme istasyonuna kadar iletimi saglarken hem de homojen lif
karisimint  saglamaktir. Tirmiklarin hizi sermedeki lif ihtiyacina gore artirilip
azaltilabilir. Bunlarla beraber alt bantli transportoriin hiz1 da istenen lif miktar1 veya

istenen taslak yogunluguna gore arttirilip azaltilabilir (Siempelkamp Bulletin, 2001).
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1.1.9.10.1. Serme Tirmik Taraklar:

Bunkerin i¢inde bulunan alttaki bantl transportor ile tavandaki spiraller veya
tirmiklarla hareket yonii terstir. Bunun amaci ise bunkerin 6n kismina giren lifler
spiraller veya tirmiklarla arkaya taginirken alttaki bantli transportor ise one dogru
itilerek bunkere ilk giren lifin ilk ¢ikmasina olanak saglamaktadir (Siempelkamp
Bulletin, 2001).

1.1.9.10.2. MDF Taslagimin Olusturulmasi (Forming station) Vakumlu

Serme

Besleme agzindan giren lifler giris kanalindan gecerek sarkac hareketi yapan
bosaltma agzina gelir. Bosaltma agz1 40-120 salimim yapmakta ve lifler bosaltma
agzina 18-27 m/s hizla gelmektedir. Dakikadaki salinim sayis1 serme bant hizina
gore belirlenir. Liflerin serme bandi {izerine dokiildiigii yerin hemen altindan vakum
uygulanarak taslaktaki havanin bir miktar1 emilerek taslak icersindeki liflerin temasi
artirllmaktadir. Hemen sonra esitleme silindiri olup, bundan sonrada serme bandinin
altinda yer alan ve otomatik olarak ¢aligsan bir bant terazi taslagin agirligini siirekli
kontrol eder (Maloney, 1993).

Sekil-43’de 4 asamali pnomatik sisteme gore ¢alisan vakumlu serme goriilmektedir.
3 nolu serme basliklar1 taslagin alt ve iist yiizeylerini olusturmakta 4 nolu serme
basliklart ise taslagin orta bolgesini olusturmaktadir. Esitleme silindirini gegerek
hedeflenen yiikseklige getirilen taslak ©n presten ge¢mektedir. Levhanin yiizey
kalitesini artirmak amaciyla on presten sonra 5’nolu serme baslig ile taslak yiizeyine

ince lifler serilmektedir (Ayrilmis, 2000).
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Sekil-43: Dort Asamali Vakumlu Serme Sistemi (Ayrilmig, 2000).

. Serme band1

. Vakum

. Taslagin alt ve {ist yiizeyini olusturan serme basliklar
. Taslagin orta bolgesini olusturan serme basliklari

. Ince yiizey tabakas1 serme baslig

. Esitleme silindiri

. Taslak agirligin1 otomatik 6lcen terazi

. On pres

Lifleri serme agzina sevk eden lif giris kanali

Lifler, bunkerin agzindan iki silindir etrafinda siirekli olarak hareket eden

serme band1 iizerindeki serme odasina serbest diismeye birakilir. Serme odasinin 6n

taraf1 aciktir. Oda i¢ine diisen lifler serme bandinin altinda bulunan vakum kasalari

vakum uygulanarak levha taslagi olusumu saglanmakta ve olusan levha taslagindaki

havanin bir miktar1 emilmektedir. Vakum boliimiinden sonra yiiksekligi ayarlanabilir

esitleme

silindiri yer almaktadir. Esitleme silindiri hemen arkasinda yer alan
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radyoaktif Olgerlerden gelen sinyale gore serme agirligi ve yiiksekligi ayarlanir.
Radyoaktif 6lcer bant genisligince taslagi taramaktadir. Eger taslak yogunlugunda bir
azalma olursa sonucu potansiyometreye gondermektedir. Potansiyometre’de esitleme
silindirine sinyal gondermektedir. Esitleme silindiri taslagin fazlaliklarini1 kaziyarak
alir ve bu artik lifler serme bunkerine pnomatik olarak geri gonderilir. Serme bandi
izerinde taslak rutubetini 6l¢en rutubet 6lgme cihazi esitleme silindirinden sonra yer
almaktadir. Bazen de 6n presten sonra enine travers al agirlik olcer vardir ve vakum
kasalarinin ayarlanmasina referans olurlar (Ayrilmis, 2000).

1.1.9.10.3. Mekanik Olarak Cahsan Serme Istasyonu

Diger bir serme sistemide mekanik serme olup Sekil-44’de goriildiigii gibi iist
bunkerden dozajlanan lifler serbest diismeye birakilmaktadir. Lifler forming rolls (7—
8 adet tirmik) denilen yada disintegreated roll denilen dagitma silindirlerinin {izerine
digerler ve yukariya dogru atilarak bir kama seklinde serme taslagi baslangici

olusturulmus olur. Bunlarin devirleri ayarlanabilir sekilde dizayn edilmistir.

Sekil-44: Texpan Mekanik Serme Sistemi (Siempelkamp Bulletin, 2001).

Siempelkamp firmasinin gelistirdigi mekanik serme sistemi Sekil-44’de
goriilmektedir. Burada 6n dagiticidan gelerek yonlendirme bogazina carpan lifler
birbirine ters yonde donenen dagitici silindirler (Disintegreated rolls) arasina diiserler
ve olusan topaklar vb. kiimelenmeler dagitilir. Dagitma bagsliklar: {izerine diisen lifler

dagitila dagitila ileri dogru savrularak aradaki bosluklardan diisenler taslagi
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olustururlar. Dolayisi ile taslagin olusumu i¢in bunlarin devri ayarlanarak bazi
ayarlar yapilabilmektedir (Siempelkamp Bulletin, 2001).

Egalizer-diizeltme silindiri, fazla lifi tirmikla alarak emisle sisteme tekrar
dondiiriilmektedir. Yiikseklik ayar1 otomatik olarak serme agirhigina gore
ayarlanmaktadir. Velmet Corporation sirketinin gelistirdigi yeni modelde taslak
olusturma islemine 6-8 adet arka arkaya dizilmis yiikseklikleri ayarlanabilir
silindirler yapmaktadir. Silindirlerden hemen sonra yer alan terazi taslagi tartmakta
ve yogunlugu hesaplayabilmektedir. Bu silindirlerin her biri birer motora bagl olup,
birbirinden bagimsiz olarak caligmaktadir. Bu sistemde esitleme silindiri yerine en
sondaki silindirin yiiksekligi taslak yiiksekligini belirlemektedir. On presten 6nce
taslagin yogunlugu 15kg/m’ civarinda ve kalinhigi sicak presten cikan levha
kalinliginin yaklasik 25 katidir. Serme islemi iki silindir etrafinda sonsuz sekilde

donen PVC esasli plastik bant iizerinde yapilmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

Sekil-45: Pendistor Serme, Havali Ayirici, Lif Kondisyonlama Sistemi

(MDF Industry valmet, 1997).
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Avrupa ve Amerika’daki MDF fabrikalarinda uygulanan yontem lif
bunkerinden ve fiber sifter’den gecen lifler, yaklasik 60°C’ ye kadar 1sitilip buhar
enjeksonuyla belli rutubete getirilip sicak havayla pendistor sermeye tasinmaktadir.

Bunun amaci; lifleri belli bir sicakliga kadar isitarak presleme siiresini
azaltmaktir. Dolayisiyla iiretim kapasitesi artmis olmaktadir. Ciinkii presleme siiresi,
taslagin yiizeyinden ortasina kadar olan 1s1 transferi islemi ile saptanmaktadir. Sicak
havanin lifleri kurutmamak i¢in buharla kondisyonlanmasi sonucu liflerin rutubeti
kurutucudan serme istasyonuna kadar belli bir degerde korunmaktadir. Bu islemi
takiben serme bandi iizerinde prese gelen taslagin sicakligi yaklasik 45°C’a
ulagmaktadir. Liflerin sicak presten once kondisyonlanmasi iiretim kapasitesinde
%30’a varan bir artis saglamaktadir. Diger bir teknolojik gelismede MDF iiretiminde
siirekli presden once ©n 1sitma islemi uygulanmasidir ( MDF Industry Valmet,
1997).

1.1.9.10.4. Lif Taslagimin Nemlendirilmesi

Genel olarak lif taslaginin nemlendirilmesi sonucu hem levhanin orta
bolgesine 1s1 transferi daha hizli olur, hem de levha yiizeyi daha sert, parlak ve
kaygan oldugu gibi zimpara payr da azalmaktadir. Bunun icin taslak alt1 ve {istiinii
nemlendirmek icin su piilverizasyonu, buhar piiskiirtme, degisik kimyasallar ve su
kombinasyonlar1 denenmistir. Fakat en basarili olami bir Isvicre firmasi olan
Weko’nun gelistirmis oldugu ve genellikle tekstilde uygulanan Levha sektoriine son

yillarda adapte edilen Weko Rotor Damping Sistem’dir.
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Sekil-46: Weko Rotor Damping Sistem Cihazi ve Kumanda Panosu (Weko

MDF Magazin, 2000).

Ayrica 1slatma maddesi nemin lif icindeki miktarina baghdir. Piiskiirtme
miktar1 plaka kalinhigina baghdir. Kiisters firmasi kalinhiga gore 10-40 gr/m” arasi
pliskiirtme onermektedir. Bu sektor i¢in kimyasal iireticisi Wiirtz, Acmos, Wiz ve
Agrolinz gibi firmalar veya Siempelkamp, Diffenbacher gibi iireticilerin bu islemi
icin Onerdikleri kendi degerleri ve kimyasallar1 vardir. Pasta alttan ve iistten ayni
sekilde rutubetlendirilmelidir. Aksi halde plakada donmeler olur. Transport bandinda
bu su kaybim1 6nlemek icin alt yiizey icin olan piiskiirtme miktar1 max %10 daha
fazla olabilir. Imalat hatlarinda hidrofil bantlarda rutubetlendirme bandin suyu
emeceginden dolay1 yapilamaz. Her iki Weko cihazi arasindaki mesafe 40 m’ ye
yakindir. Boylece iki ayr1 sistem kullanilir. Bu sayede de yiizeylere degisik miktarda

aplikasyon yapilabilir (Weko MDF Magazin, 2000).
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1.1.9.10.4.1. Weko’nun Sagladig1 Avantajlar

a. Uretim maliyetlerinde %5-10 diisiis ve iiretim artis1 saglar.

b. Daha esnek plaka imalati

¢. Daha diizgiin, piiriizsiiz bir ylizey

d. Daha az aerosel tesekkiilii ile daha az cevre temizligi

e. Siiratli ve siirtiinmesiz calisma, tikanmayan piiskiirtme sistemi

f. Kalite bozukluguna sebep olabilecek damla Iekeleri ve ylizey

diizgiinsiizliigli olusmaz

g. Daima ayni ve standart kaliteli mamul imalat1 saglar

h. Kontrol edilebilir piiskiirtme miktar1

Rutubetlendirme neticesinde buhar giiciiyle sikisma olur. Dis satihlar
kuvvetlenir ve reaksiyon siiratlenir. Boylece dis yiizey sertlesmis olur ve orta kisim
esnekligini korur. Ayrica dis yilizey daha piiriizsiiz olacagindan daha az laklama ve
zimpara yapilir (Weko MDF Magazin, 2000).

1.1.9.11. On Pres (prepressing-prekompress)

Kuru ve yar1 kuru yontemde On pres sicak preslemede presin kapanmasi
sirasinda olusan hava akiminin taslagin yapisini bozmamasi i¢in gereklidir. Levha
taslaginin kalinlig1 odun cinsine, liflerin serbestlik derecesine ve %35 nem oranindaki
elastikiyet davranisina bagl olarak degisir. Serme kalinligi levha kalinliginin
yaklasik 20 kati1 olup 6 mm kalinliginda levha iiretmek icin 120 mm serme kalinlig
gerekmektedir. Levha taslagimin tasinabilmesi igcin gerekli saglamligi kazanmasi
gerekir. Bu sekilde sicak pres levhalar1t arasinda yerlestirilebilir. Bunun i¢inde 6n
presleme yapilmasi gerekmektedir (Eroglu, 1988).

Valmet Corporations firmasinin gelistirdigi siirekli 6n pres MDF taslagi

serme bandi lizerinde istenen formu olusturduktan sonra cift tarafli basing silindirleri
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arasindan gecerken 6n presleme islemine tabi tutulmaktadir. On pres girisinde iki
adet kiiciik captaki sikistirma silindirlerinden gecerek 5 adet esas basing uygulayan
daha biiyiik capl silindirler arasindan gecmekte ve geriye yaylanmasinin (eski haline
gelme) azalmaktadir. Boylece taslagin yogunlugu ve direncinin artmasi yani sira
kalinliginda (ilk kalinliginin ortalama 1/3’ne) diistiriilmektedir. Taslak, sikistirma
silindirleri arasindan gecici sirasinda delikli bant altinda bulunan bant tarafindan
desteklenmekte ve tasinmaktadir. Pasta taslaginin sikistirma silindirleri arasindan
gecerken iistte delikli bant ve altta transport bandi tarafindan desteklenmekte ve pasta
taslaginin basing altinda ileriye dogru iletimi saglanmaktadir. Ik 6n prese girmeden
once taslagin kalinligi silindirler arasindaki mesafeden yiiksek oldugundan oOn
presleme esnasinda formun bozulmamasi i¢in ve on preslemenin kalitesini arttirmak
icin On pres giris kismi istenilen taslagin kalinligina ( MDF kalinligina gore) bagh
olarak on pres giris kismu belirli bir aciyla genis tutulmustur. Sekil-47°de 6n preste
uygulanan ortalama (¢izgisel) kuvvet 250N/mm’dir. Basing cok yiiksek olursa
levhanin mekanik ve fiziksel 6zelliginde azalma goriilir (MDF Industry Valmet,

1997).

Sekil-47: Rulolu On Pres

On presleme esnasinda basing silindirleri pasta taslag sikisirken yan

alma islemi sirasinda lif kaybini en aza indirmek, taslagin sicak prese kadar zarar
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gormeden (dagilip, bozulmadan) gidebilmesini saglamaktadir. Sicak pres platenleri
kapanirken olugsan hava akimu ile yilizeydeki liflerin u¢gmamasina engel olmakta ve
pres platenlerinin daha az agilmasina imkan saglamaktir. Silindirlerin etrafi PVC
esasli bir malzemeyle kapli olup en iist kisminda delikli bant bulunur. Delikli
olmasinin nedeni silindirler basin¢ uygularken taslaktaki sikisan havayi atarak
yiizeyin diizgiinliigiinii saglamaktir. Bu 6zellikle yiiksek serme bandi hizinda (ince
levha iiretiminde) genis taslaklarda onemlidir. Aksi taktirde 6n prese giriste taslak
yiizeyinde veya birinci sikistirma silindirinden 6nce taslak kenarinda sikisan havanin
ani ¢ikisindan dolayr hava delikleri olusabilmektedir. I¢teki bant ise taslag: sikistirma
silindirleri arasindan tagimaktadir.

On presten ¢ikan mat taslaginin kalinhig diismiis, yogunlugu artmis bdylece
sicak preste pres katlar1 i¢in mesafe azalmis ve pres kapanma siiresi kisaldigindan
iiretim kapasitesi artmis olmaktadir. On presten ¢ikan mat taslag istenilen levha
boyutlarinda olmasi i¢in yan taraflarin karsilikli kenarda bulunan hizlar1 esit olan
daire testerelerle kesilir. Yan artiklar1 testerenin arkasinda bulunan ¢ift aspiratorler
ile tekrar iiretimde kullanmak iizere serme bunkerine gonderilir. Boylece MDF
taslaginin yanlar1 diizgiin ve lif artiklar1 kalmayan temiz taslak olusturulmustur. Pasta
on presten ayrildiktan sonra gama yogunluk 6lgme aleti ile pastanin uygun olup

olmadigini tespit edilir (Maloney, 1993).
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Sekil-48: Bantli On Pres Semas1 (Moleney, 1993).

1.1.9.11.1. Pastanin On Isitmasi (Preheating Mat)
Wiecke firmasinin iiretimi olan onpress sonrasi bu arada pastanin altina ve

istiine 1s1itma system Sekil-49 ‘da uygulanmaktadir (Wiecke, 1990).

P sikastirima
Fasta oliztarma '|

b bt [ Hin 1s1tma

] | {L T\I Sicak pres )

Ny P oamibd

»"'Slca_'l{ hava
hazmesi

Sekil-49: Onpres Sonras1 Lif Isitma sistemi (Wiecke, 1990).

Avrupa ve Amerika’da bircok MDF fabrikalarinda 6n presten ¢ikan pastalara
sicak presten once (RF) radyo—frekans sistemi ile yada yiiksek frekansta (HF) 1sitma
uygulanmaktadir. Sicak presten Once pastaya On 1sitma uygulamasi ilgingtir. Sicak
preste tutkalin sertlesme siiresi kisalmaktadir. Endiistride 1sitmali 6n pres kullanimi
ile sicak presleme siiresinde ortalama %33’liik bir azalma olmustur (Maloney, 1993).

Siirekli preslerde yan kesme daire testeresi ile istenilen genislikte mat kesilir.
Kesilen lif kalintilar1 daire testerenin hemen ardinda bulunan aspirator ile tekrar

tiretim icin lif bunkerlerine gonderilir. Yan alma daire testeresinden hemen sonra
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pasta icinde metal parcalarin olup olmadigini aramak icin metal arama detektorii
pasta hatt1 boyunca boydan boya otomatik olarak tarama yapmaktadir. Pasta
taslaginda metal parcaya rastlandigi zaman pastay1 tasiyan bant otomatik olarak
durmaktadir. Metal par¢a pastadan uzaklastirilir ve geri kalan pasta tekrar geri
doniisiim klapesi ile lif bunkerine gonderilir.

Katli preslerde pasta taslagi sicak prese girmeden Once standart levha
uzunlugunda boy kesme daire testeresi ile pasta taslagi boyunca kesilmektedir. En
kesme daire testeresi serme bandi iizerindeki sehpanin altinda belli bir ac1 ile
(diagonal olarak) yerlestirilen kizaklar sayesinde ileri—geri hareket etmektedir. Bu
sayede taslak bant iizerinde hareket ederken bu hareketle orantili olarak daire testere
levha taslagiin diiz keserek iiretime uygun olan levha taslaklar1 hizlandirma bandi
ile pres yiikleme asansoriine gider. Uygun olmayan pastalar hatali taslak klapesi ile
ya tekrar kullanmak iizere serme bunkerine gonderilir ya da disar1 alinarak kazan
dairesine yakacak olarak gonderilir (Maloney, 1993).

1.1.9.11.2. Fasilah (Statik) Cok Kath Sicak Presler

Kath pres; yiikleme asansorii, hidrolik sicak pres ve bosaltma
asansoriinden olusmaktadir. Yiikleme ve bosaltma tertibatinin amaci presleme isine
hi¢ ara vermeden preslemenin devamli akisin1 saglamaktir. Kath preslerde kat sayisi
4-22 arasinda degigsmektedir. Taslaklarin hidrolik prese yiiklenmesi mekanik veya
hidrolik olarak calisan presteki katsayisi kadar raflari bulunan bir asansor vasitasiyla
olmaktadir. Yiikleme islemi asansoriin asagidan yukariya hareket etmesiyle en
istteki kattan baslamak suretiyle tek tek en alt kata kadar taslaklarin yiiklenmesiyle
olusmaktadir. Taslagin prese girdikten sonra geri hareketi sirasinda taslagin pres

platenleri arasina birakmasi ile olmaktadir (Ayrilmis, 2000).
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Presin agilmasindan sonra levhalarin presten c¢ikartilmasi yiikleme asansorii
katlarinin pres icine girip ilerleyerek pres katlar1 arasinda bulunan preslenen
levhalarin bosaltma asansoriine gitmesiyle gerceklesir. Bu bosaltma asansoriiniin en
alt kisminda bir bant vardir. Asansor yukaridan asagiya dogru hareket ettikce her
kattaki levha bant araligiyla asansorden sonsuz bant iizerine verilir. Asansor tek tek
her katta durarak en siit kata kadar levhalar1 bosalttiktan sonra yanlarda bulunan
zincirler vasitasiyla tekrar yukariya c¢ikarak bir sonraki bosaltma islemi hazir duruma
gelir. Sonsuz bant iizerinde ilerleyen levhalar klimatize edilmek {iizere yildiz
sogutucuya gonderilir (Maloney, 1993).

Pres basinci hidrolik sistemle calisan pistonlar tarafindan saglanmaktadir.
Preslenme siiresi olarak kullanilan agac tiirii, tutkal tipine, sertlesme siiresine, iire ve
formaldehit oranina, basinca, sicakliga, levha kalinligina, levha yogunluguna, levha
taslagi rutubeti ve pres yapisinin modeline bagh olarak degisiklik gosterir. Basing,
presin altindaki hidrolik pistonlar ile saglanir. Hidrolik presin calisma basinct 211
kp/cm? ile 351 kp/cm?® arasindadir. 70 kp/cm? lik bir spesifik basin¢ saglamak icin
pres platenlerinin alaninin basing pistonlarinin toplam alanina orani 3/1 ile 5/1
arasinda olmas1 gerekmektedir. Pres sicakligi iiretim sartlarina bagli olarak
fabrikadan fabrikaya, tutkal tiiri ve recinesine gore degisiklik gostermekle birlikte
180-230°C arasindadir. Katli preslerde uygulanan iki veya iic kademeli basing
diyagramlan goriilmektedir. Katli preslerde degisik yogunluktaki taslaklarin
preslenmesinde, pres platenleri arasinda birakilmasi gereken aciklik farklidir.
Yumusak aga¢ tiirlerinden yapilan taslagin yogunlugu diisiik olmasina karsin
yiiksekligi sert agac tiirlerinden yapilanlardan daha fazla olmakta ve pres platenleri
arasindaki agiklikta artmaktadir. Kuru yontemde presleme siiresi yas yontemin 1/3-

Y4 ‘U kadardir. Bu siire taslagin sertlesmesi i¢in gerekli siiredir. Presin kapanma
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siiresi Ongoriilen maksimum yiiksek basing noktasina ulagmak icin gecen siiredir.
Sertlesen levhalarin agik preste fazla bekletilmesinden kag¢imilmalidir (Eroglu ve
Usta, 2000).

1.1.9.11.3. Fasilasiz (Siirekli-Kontinu) Sicak Presler

Siirekli sistem yeni teknoloji olup tam otomasyon uygulanmaktadir. Bugiin
stirekli presler ile MDF, OSB, LVL (Laminated Veneer Lumber) ve OSL (Orianted
Strand Lumber) iiretilmektedir. Presin yan tarafinda bilgisayar odasindaki operator
bilgisayara preste uygulanacak sicakligi, basinci, presleme faktorii, bant hizi gibi
degerleri girerek sistemin otomatik olarak yiiriimesini saglamakta ve monitorden
tiretimi devamli kontrol altinda tutmaktadir. MDF, yonga levha gibi levha iiriinleri
iiretiminde kullanilan presler izokorik sisteme sahiptir. Izokorik preslerde sabit pres
govdesi ile donen celik bantlar arasinda birbirine baglanmis ufak rulolardan olusan
bir celik par¢a bulunur. Diinyada siirekli pres iireten firmalardan en 6nemlileri
Kusters, Dieffenbacher, Siempelkamp, Bizon, Bartrev v.b’dir (Ayrilmis, 2000).

Siirekli preslerde taslagin yiiksekligi sicak prese giris kisminda daha
yiiksektir. Presin girisinde bulunan diger bir esitleme silindiri (Scalper) yukar1 ve
asagiya dogru hareket edebilmektedir. Her iiretime baslamadan once asagi dogru
inerek taslagin 6n kisminin kama seklinde olmasini saglamakta ve tekrar yukariya
kalkmaktadir. Taslagin bas kisminin kama seklinde olmasinin iki énemli faydasi
vardir. Birinci faydasi; taslagin preslemenin yapildigr iki celik bant arasina
girebilmesini saglamaktadir. Aksi taktirde presin Oniinde yigilmalar olmaktadir.
Ikinci faydasi; taslak iki celik bant arasmna girisinde presin basin¢ pistonlarina
zorlanmasini 6nlemektedir. Eger taslagin baslangic kismi kama seklinde olmazsa
pres girisindeki pistonlar taslagin kalinligindan dolayr aniden zorlanarak zarar

gelmektedir. Preste meydana gelebilecek kisa siireli arizalanmalar sirasinda taslak
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esitleme silindiri altindaki serme bandinin geri hareketi ile bosaltma boliimiine
alinmakta ve katli preslerde oldugu gibi ya tekrar kullanilmakta ya da disan
atilmaktadir.

Sistemin esasi serme bandi iizerinde ilerleyen taslagin bandin altinda ve
tistiinde bulunan iki silindir etrafinda donene celik bant arasinda sonug¢ levha
kalinligina kadar preslenmesidir. Presin arka tarafinda bulunan silindirler yatay
yonde yatak {izerinde bulunmakta ve hidrolik olarak ¢aligsan pistonlar yaklasik 180
barlik basing ile silindirleri gergin olarak tutmaktadir. Boylece celik bahtinda
gerginligi siirekli kontrol altinda tutulur. Siirekli presi katli preslerden ayiran en
onemli Ozellik iiretimin kesintisiz olmasidir. Siirekli sistemde pasta taslagi presten
once boyutlandirilmamaktadir. iki celik bant arasinda hem ilerlemekte hem de
preslenmektedir. Presten sonra yer alan daire testere levhay1 standart uzunluklarda
kesmektedir (Maloney, 1993).

1.1.9.11.3.1. Siirekli Presin Kath Preslere Gore Onemli Avantajlar

a. Uretim kapasitesinin katli prese gore daha yiiksektir.

b. Pres basinci, sicakligi ve kalinlik kisa siire icerisinde degisebildiginden

levha iiretimine hizla gecilmektedir.

c¢. Levhanin kalinlik dengesi iyi kontrol edilmektedir.

d. Kathh preslerde pres kapanmadan Once tutkal taslak yiizeyinde On

sertlesmeye ugramasina karsin siirekli preslerde 6n setlesme durum yoktur.

e. Zimpara payi kath preslerlerde daha fazla oldugundan odun ve tutkaldan

tasarruf saglanamamaktadir. Siirekli preslerden 1,8—60 mm kalinliga kadar

levha iiretilmektedir. 1,8 mm’ de pres ¢elik bandin hiz1 yiiksek oldugundan
bant kisa siirede aginmaktadir. Boylece 2,5 mm den daha ince levhalar 6zel

siparisler lizerine iiretilmektedir.
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f. Katli preste taslagin prese yiiklenirken ¢atlamas1 6mm kalinliga kadar levha

tiretilmektedir. Katli preslerde de 60mm kalinliga kadar levha iiretilmektedir.

g. Siirekli preslerde pres siirekli olarak calistigindan katli preslerden farkli

olarak calisir durumda iken 6lii zaman yoktur.

h. Siirekli presten ¢ikan levha bant {izerine diyagonal yerlestirilmis daire

testere ile standart boylarda kesildiginden boy kesmede atik pargalar

olmamaktadir. Boylece boyutlandirma zayiati olmamaktadir

I. Siirekli presler olusan levhalardan istenilen boy ebatdinda ebatlamak

miimkiindiir. Boylece piyasanin talebine gore iiretim saglanmaktadir

(Maloney, 1993).

Siirekli preslerde en sik rastlanan problemlerinin basinda celik bandin silindir
tizerinde saga ve sola dogru kaymasi gelmektedir. Bandin kayma miktar1 belli bir
degeri astig1 taktirde (25-30 mm) iiretime ara verilerek bandin eski pozisyona
gelmesi saglanir. Presteki sicaklik kazan dairesinden gelen kizgin yag borulan ile
saglanir. Sicaklik vanalar sayesinde sabit tutulabilmektedir. Celik bantlarin sicaklig
ise presin alt ve {iist boliimlerinde bulunan, iglerinde kizgin yag dolasan sicak
platenler ile saglanir. Pres sicakligi genel olarak agac tiiriine, taslak kalinligina, levha
yogunluguna, bant hizina, pres basincina, tutkal tipine ve sertlesme siiresine gore
180—240°C arasinda degisir. Pres kalibrasyon rulolari pasta taslagi pres icerisinde iki
celik bant arasinda hareketini saglarken levhanin stabil kalinhia ulagmasim
saglamaktadir. Pres basinct; celik bant altinda pres boyunca uzanan basing pistonlari
ile saglanir. Presin iiretim kapasitesi piston sayisi ve presin uzunluguna gore
degismektedir. Pres boyutlar1 arttikca piston sayist da buna baghh olarak artis

gostermektedir ( Maloney, 1993).
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1.1.9.11.3.2. Sogutma Bolgeli (Cooling Zone) Kontinu Pres

Siirekli presler uzunlugu boyunca farkli boliimlere ayrilmaktadir. Ornegin
Kiistrers firmasinin {irettigi siirekli presler giiniimiize kadar {ii¢ boliimden
olusmaktaydi. Bugiin levha presten ¢cikmadan once levhanin yiizeyi ve orta boliimii
arasindaki rutubet farkini dengelemek amaciyla dordiincii boliim olarak sogutma
boliimii ilave edilmistir. Diger iic boliimde kayda deger bir degisiklik yapilmamustir.
Uc boliimden olusan siirekli preslerde presin igindeki ilk yedi piston grubuna yiiksek
basin¢ uygulandiginda miidahale edilmemekte ve bu pistonlar her zaman yiizde yiiz
basin¢ uygulanmaktadir. Bu ilk yedi piston grubu birinci boliimii olusturmaktadir.
Sekizinci ve yirmi besinci pistonlar arasi ikinci boliimii olusturmaktadir. En son
levha kalinliginin elde edilmesini saglayan iigiincii kistm ise yirmi altinct ve kirk
sekizinci pistonlar arasidir. Bu boliimde basing ikinci boliimdeki basingtan daha
fazladir. Pistonlar birbirinden bagimsiz olarak ¢aligsabildiginden, levhanin herhangi
bir yerindeki kalinlik az veya fazla olursa presin o bolgedeki pistonlarin basinci
otomatik olarak arttirllip azaltarak kalinhik farkliligi giderilir. Pres basinci taslak
yogunluguna, taslak rutubetine, sicakliga ve kullanilan tutkala baglh olarak 35-40
kp/cm® arasinda degisir. Basing saglayan pistonlar hidrolik olarak calismaktadir.
Siirekli preste levha taslagi prese ilk girdiginde 35-40 kp/cm® basing
uygulanmaktadir. Pres ortalarina dogru basing 1-10 kp/cm2 arasinda olmaktadir. Son
kistmda ise levhanin en son kalinliginin saglandigr 15-20 kp/cm2 basing
uygulanmaktadir. Orta tabakanin sicakligi 1OOOC’ye ulastiginda levha en son
kalinliga ulagsmaktadir. Aksi taktirde tutkalin yapigsma direnci diismektedir. Presin
birinci boliimiinde sicaklik 200°C ve ikinci blimde 220°C en son bolim olan

ticlincii boliimde ise 190°C civarindadir.

122



Kiisters firmasinin giiniimiizde {irettigi siirekli presler dort boliimden
olusmakta ve en son boliim, sogutma boliimii adim1 almaktadir. Sekil-50’de Sogutma
boliimiinde sicaklik diger iic bolime gore oldukca diisiiktiir. Bu boliimiin ilave
edilmesindeki amag, levha i¢indeki rutubet dagilimini (6zellikle levha yiizeyi ile
levha orta tabaka arasinda) dengelenmesini saglamaktir. Cooling zone aslinda bir

sogutma olmayip sadece ¢ikista 1sitma plakasinin 180-200°C olan sicakliginin 90—

110°C’ a diisiiriilmesidir (Kiisters Panelboard Magazine, 2002)

Sekil-50: Sogutma Bolgeli (Cooling Zone) Kontinu Presi (Kiisters Panelboard
Magazine, 2002)
1.1.9.11.3.3. Sogutmah Preslerin Uretimin Avantajlar:.
a. Mat rutubetinin artirilmasi ile pres hizini artirir.
b. Levha rutubetini artirir.
¢. Sismeyi azaltir.
d. Enerji dengesini iyilestirir.
e. Patlak riskini azaltir.
f. Pres cikis1 bolgede daha az CH20 emisyonu meydana gelir.
Mat rutubetinin artirilmasi, pres hizimi artinr. Hizli 1s1 iletimi ile 1s1
yiikselmesi ve sok buhar ile 1sitma faktorii iyilestirilir. Ornegin 12 mm E1

levhalarinda 730 kg/m® yogunlukta, mat sicakhigi 20°C, mat rutubeti %12.5 ve 1sitma

plakas1 sicakligt 220°C oldugunda sogutmali sistemde spesifik pres faktorii 8.4
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sn/mm’ dir. Sogutmasiz yontemde cooling zone’da 151°C ve rutubet %10,5
uygulandiginda hiz 11,6 m/dak. olur. 78°C sogutma zonu sicaklifinda ve mat
rutubetinin %12.3 uygulanmasi durumunda pres hizi 12.4 m/dk olur. Mat rutubetinin
artisinin, 1s1 iletimini artirdigini dolayisiyla da iiretim hizim artirdig soylenmektedir.
Levha rutubetinin artirilmas1 levhanin presi terk etmeden ©nce buharin igerde
yogunlasmasi saglanir. Mat rutubetinin yiiksek olmasi durumunda, buhar basincinin
diisiik tutulmasi, (cooling zone) levha patlamanin Oniine gecilmesi ve levhanin
donme riskini azaltir. Levhanin kondisyonlanma zamanini kisaltir. Sogutma zonunda
levha sicakligi diisiiriildiikce levha rutubeti artar ve kalinhigina sisme azalir
(Panelboard Magazine, 2002).

Siirekli pres alaninda en son gelismelerden birisi de Dieffenbacher firmasi

tarafindan yapilmistir. Bu sistem ContiPower olarak bilinmektedir.
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Sekil-51: Pres Sicakligi ve Basincinin Sematik Goriiniisii (Ayrilmig, 2000)
Sekil-51" de goriildiigi gibi pres sicakligi saglayan pres platenleri bes
boliime ayrilmistir. Her biri birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilmekte ve her bir

farkli sicakliklara ayarlanabilmektedir. Presten c¢ikan levhanin yogunluk profili
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kontrol etmek amaciyla presin girisi kama biciminde olup kama agist istenildigi
oranda degistirilebilmektedir (Ayrilmis, 2000).

Bison firmasi tarafindan yapilan The Hidro-Dyn siirekli pres, taslagin pres
icerisinde hareketine farkli bir yaklasim gelmistir. Presin iist boliimiinde yer alan iist
1s1tma plateni dikey yonde hareket ettirmek suretiyle ayarlanabilmektedir. Ust 1sitma
plateni hedeflenen levha kalinlig1 i¢in basing uygulayan cok sayida hidrolik pistonlar
tarafindan asili bir sekilde tutulmaktadir. Alt ve iist boliimdeki, ¢elik bantlar
dondiiren tamburlar ayn1 zamanda bantlar1 1sitmaktadir. Alt ve iist pres platenlerinin
yiizeylerinde kii¢iik delikler olup bu sayede (sicak yagin etkisiyle) hem celik bantlar
1sitilmakta hem de celik bantlar platenler iizerinde rahat bicimde hareket etmektedir.
Daha oncede bahsedildigi gibi presin giris kismi kama bi¢imindedir. Kama acisi
istenildigi gibi ayarlanabilmektedir. Kama seklindeki bu agiz sayesinde sonug
levhanin istenilen yogunluk profili siirekli kontrol altinda tutulabilmektedir. Kama
acis1  degistirilebildiginden fabrikanin istegine bagli olarak levhanin yogunluk
profilinde istenildigi gibi degisiklik yapilabilmektedir. Presin birnci bolgesi yiiksek
basing bolgesi olup diger iki ve iigiingii boliimlerin basinglarinda azalma olmaktadir
(Maloney, 1993).

Sicak presleme siiresi, spesifik pres faktorii ile belirtilmektedir. Spesifik pres
faktorii (sn/mm) = pres siiresi (sn) / zimparalanmamis levha kalinligi (mm) formiilii
ile bulunur. Spresifik pres faktorii her mm kalinlik i¢in preslemede ihtiya¢ duyulan
stireyi gosterir. 18mm MDF icin presleme faktorii 210°C 13 sn/mm iken 3mm MDF
icin 185°C sicaklik 11,3 sn/mm’ dir. Bunun anlami 18 mm kalinligindaki levha i¢in
toplam pres siiresi 234sn’dir (13x18). Spesifik faktorii genel olarak,
zimparalanmamis levhanin kalinligi ve yogunlugu ile tutkalin tipine ve sertlesme

stiresine, bu karistmi olusturan agag tiirlerine ve 6n goriilen levha sonug rutubetine
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gore belirlenmektedir. Levha taslagimi tasiyan serme bandinin hizimi silindirler
etrafinda donen celik bandin hiz1 belirlemektedir. Celik bandin hizi ise presleme
faktoriine gore belirlenmektedir. Ince levha iiretiminde bant hiz1 yiiksek oldugundan
presleme siiresi kalin levhalara gore daha kisa olmakta fakat ¢elik bandi daha kisa
siirede agindirmaktadir. 18mm MDF icin serme bandi hiz1 yaklasik 5-7 m/dak iken 3
mm MDF levha i¢in 30-33m/dak’ dir (Ayrilmis, 2000).

Sicak preslerden taslagin yiizey tabakasimin sicakligi 100°C veya biraz daha
yiiksege ulastifi zaman yiizeydeki rutubet buhara doniiserek taslagin orta bolgelerine
dogru ilerlemekte ve soguk olan bir nokta bulundugunda yogunlasarak sicakligini
buraya vermektedir. Ure formaldehit tutkali kullamldiginda tutkalin sertlesmesi icin
taslagin orta bolgesinin en az 100°C sicakliga ulasmasi gerekmektedir. Taslagin alt
ve lst ylizeylerinden gelen iki buhar akimi orta tabakada karsilastiginda levha
kenarlarindan az miktarda buhar ¢cikmaya baglamakta ve kisa siire sonra tutkalin
setlesmesi sona ermektedir. Prensip olarak sicak preste, birinci evredeki taslagin
sikisma hiz1 yiiksek bir yiizey yogunlugu elde edilmesini saglar. Ikinci evrede bu hiz
diiserek yeknesak orta tabaka yogunlugu saglanir. Levha preste son kalinligina
ulasmadan orta tabakanmn sicakhigr 100°C’ye ulasmalidir. Aksi taktirde presten ¢ikan
levha igerisinde tutkal tam olarak sertlesemediginden tutkal bag1 zayif olmaktadir.

MDF nin enine kesitine bakilacak olursa yonga levhada oldugu gibi tabakali
bir yapiya sahip oldugu gozlenmektedir. Levhanin her bolgesinde ayni 6zellikte lifler
kullanilmasina ragmen yiizeye yakin olan bolgenin yogunlugu levha ortasindakinden

daha yiiksektir. Bu yapr1 sicak preste uygulanan pres diyagramu ile elde edilir.
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Sirekli Preste Taslagin Prese Girisinden Pres Igerisinde llerleyerek Levha
Haline Gelip Presten Cikincaya Kadar Olan Siireg [gersinde Sicaklik
Yiikselisi *

Sekil-52: Siirekli Preste Taslagin Prese Giristen Pres icerisinde ilerleyerek Levha
Haline Gelip Presten Cikincaya Kadar Olan Siireg Igerisinde Sicaklik Yiikselisi.

Tek katli, ¢cok katli ve siirekli preslerde levha taslagi prese girdiginde yiiksek
basinca gecilerek ylizeye yakin bolgenin yogunlugu arttirilmaktadir. Basing kademeli
olarak disiiriilerek fazla rutubetin ve kimyasal reaksiyon sonucunda olusan
formaldehit gazi (CH,O) levhadan atilmasim1i saglar. Bu gazlar levhadan
uzaklastirllmadan pres basinct kaldirilirsa levhada patlama olusabilir. MDF
taslaginin her iki ylizeyi sicak pres platenleri ile temasa gectiginde soguk olan taslak
yiizeyinin sicakligr aniden yiikselerek yiizeydeki liflerin sicakligi artar. Bu asamada,
yiizeydeki lifler sicaklik ve basing etkisi ile plastikleserek siki bir yiizey olusur. Bu
durum levhada orta bolgeden daha yiiksek yogunluga sahip bir yiizey tabakasi elde

edilmesini saglar. Siirekli preslerde presin orta bolgesindeki basing degeri diisiik (1—
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10 kp/cm?) olmaktadir. Levhadan istenen ozelliklere bagli olarak degisik pres
diyagramlar1 uygulanir. Ornegin MDF yiizeyi ahsap kaplama, dekor kagidi, desen
baski veya laminant gibi yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanacaksa yiizey
yogunlugunu arttirmak gerekmektedir. Bunun i¢in prese giristeki basing biraz daha
yiiksek secilir (Ayrilmis, 2000).

MDF yiizey yogunlugunun orta bolgeden daha fazla olmasi levhanin egilme
mukavemeti ve elastikiyet modiiliinii arttinirken yilizeye dik yonde c¢ekme
mukavemeti azalmaktadir. Giris bolgesindeki basing cok yiiksek olursa yiizey
tabakasi1 aniden sertleserek orta tabaka 1s1 transferine engel olur. Bu kusura levhada
kemiklesmede denir. Eger orta tabakanin sertliginin arttirilmasi istenirse siirekli
preste presin orta bolgesindeki basing arttirilir ve dik yonde cekme mukavemeti
yiikselir. Bu bolgedeki basin¢ degerinin yiiksek olmasi levhada patlama kusuruna
neden olur. Yiizey ve orta tabakalar arasindaki yogunluk kontrasti fazla olursa levha
enine kesiti nispeten pordz yapida olup makinelerde islenebilirligi ve vida tutma
giicii daha diisiik olmaktadir. Diisiik yogunluk kontrasti enine kesitin islenebilirligini
arttirmaktadir (Maloney, 1993 ).

1.1.9.11.4. Mende Pres

Bu pres giiniimiizde siirekli preslerin temelini olusturmaktadir. Sekil-53 ve
Sekil-54 Mende pres lif levha iiretimine yonga levha teknolojisinin uygulanmasi
sonucu elde edilmistir. Ik olarak 1971 de Almanya’da ince yonga levha iiretmek
amaciyla kullanilmistir. Mende pres ince MDF {iretimi i¢in ¢ok uygun bir pres tiirii
olup diinyanin bir¢ok iilkesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Mende preste
iretilen levhalarin yogunluklar genellikle yas ve kuru yontemle tek katli, cok katl

preslerde iiretilen levhalardan daha diisiiktiir. Uretilen levhalarda dolayisiyla
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levhanin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri daha diisiiktiir. Mende levhalarin kayda

deger bir 6zelligi ise i¢ yapisma dayaniminin digerlerine oranla daha yiiksektir.

Sekil-53: Mende Presle Calisan Bir Lif levha Fabrikasinda Serme Hattinin ve

Presin Yan Kesiti (Maloney, 1993).

1976 — 1977 yillarinda Amerika’da iiretilen mende levhalar iizerine yapilan
bircok calisma sonucunda levhanin i¢ yapisma direncleri standardin 6ngordiigii
degerlerin iizerine ¢ikarilmistir. Fakat boyuna yonde uzama miktar1 kath preslerde
iretilen yonga levha veya lif levhadan yiiksek ¢cikmustir. Sekil-54’deki mende presin
sekline gore taslagi tasiyan celik bant, bandi sogutan sogutma silindiri, germe
silindiri ve doniis silindiri arasinda sonsuz bant halinde donmektedir. Celik bant
sicakligimi basing silindirinden ve kizilotesi isiticilardan alir. Celik bant taslagi
stkistirma 3-5 m c¢apinda 150°C kadar 1sitilmis basing silindir ile hemen 6niinde ve
ortasinda yer alan caplari celik silindirden daha kii¢iik olan giris ve doniis silindirleri
etrafinda dolasarak saglamaktadir. Celik bant siirekli 6n presten gecen taslagin giris
silindiri ile pres silindiri arasinda ilk basing uygulanacak yere tasirken giris
silindirinden hemen 6nce bandin altinda bulunan kizilétesi 1siticilarla 120°C’ye kadar

1sitilmaktadir (Suchland ve Woodson, 1991).
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1. Sogutma silindiri 10. Celik bant

2.  Giris silindin 11. Levhay: geri ginderme vdnlendiricisi

3. Dé&nils silindiri - 12. Celik bandi gergin tutan hidrolik silindiri
4. Déndtrme silindiri 13. Basinci kontrel eden hidrolik silindir

5. Germme silindin 14. Temizleme firgas:

&. Pres silindin (Tambur) 15. Temizleme firgas1 ayar yeri

7. Basing silindiri 16. Pres tamburu igin sicak yag saflayan hat
8. Basmg silindiri

g, EKazldtesi (Infrared) 1siticilar

Sekil-54: Mende Presin Sematik Goriiniisii (Suchland ve Woodson,

1991).

Giris silindiri ve pres silindiri kizgin yag (sicak su ve buhar kullanilabilmekte
fakat iireticiler i¢in i¢ ve dis kisimlarda kullanilacak levhalar iiretiminde sicakligi
ayarlama ve en esnek olan sicak yagi tercih etmekte) ile 1sitilmakta ve sicakliklari
180°C’ye kadar ¢ikabilmektedir. Pres silindirinin yiizey sicakligi 149°C civarindadir.
Giris silindiri ile pres silindiri arasinda kizil6tesi isiticilar yerlestirilmis olup bu
sekilde celik bandin sicaklig: siirekli muhafaza edilmektedir. Celik bant {izerinde
ilerleyen taslaga pres silindiri ile doniis silindiri arasindan gecerken maksimum
basin¢g uygulanmaktadir. Uygulanan basin¢ celik bandin genisligine baglidir. Bu
gerginlik germe silindirinin ayarlanmast ile kontrol edilmektedir. Pres silindiri

etrafindan gecen bant iki veya daha fazla kizilotesi 1sitic1 ve iki adet soguk olarak
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uygulayan baski silindirinden gecerek taslak en son levha kalinligina getirilir
(Maloney, 1993).

Celik bant dondiirme silindiri etrafindan ters yonde serme istasyonu
hareketlenerek sonsuz bir sekilde donerken levha boy kesme daire testeresine dogru
ilerlemektedir. Celik bant serme istasyonuna gelmeden once sicakligi diistirmek (66—
71°C ) icin su ile sogutulmus bir silindirden ge¢cmektedir. Aksi taktirde taslak sicak
prese gelmeden Once sertlesmeye ugramaktadir. Pres silindirini terk eden levhanin
sicakligi 110°C’dir. Mende presin en 6nemli bolimiinii olusturan pres silindiri
yiizeyinin ¢iziklerden korunmasi son derece énemlidir. Ekseni etrafinda donen birkac
firca c¢elik bandin ve pres silindirinin yiizeyini temizlemektedir. Mende presin
liflevha iiretiminde kullanilmasi icin sisteme bir vakum kasasi, celik bant yerine bir
tel elek ve siirekli basin¢ uygulayan 6n pres gerekmektedir. Presten ayrilan levha
onemli derecede egimli hareket etmekte, fakat kisa siire icerisinde diizgiin bir hal
alarak boy kesme daire testeresinde ebatlanmaktadir (Maloney, 1993).

1.1.9.12. Levhanin Klimatize Edilmesi ve Ebatlanmasi

Odun lifleri biinyelerine havanin rutubetini alarak genislerler. Bu genisleme
liflerin boyu yoniinde az, buna karsilik enine yonde fazladir. Lif levhada, odunda
oldugu gibi gozenekli bir yapida olup sivi ile iliskileri yoniinden oduna benzerlik
gosterir. Icinde bulundugu havanin nispi rutubetine gére biinyesine su alir veya su
kaybeder. Boylece havanin nispi rutubeti ile levha rutubeti arasinda bir denge olusur.
Masif, odunda oldugu gibi lif levha adsorpsiyon ve desorpsiyon hallerinde boyut
degistirir ve iki halde ihtiva ettigi nem miktar1 farklidir. Bu degisikliklerin belli
seviyede tutulmasi gerekir. Uretilen lif levhalarin carpilmasini  ve boyut
degisikliklerini 6nlemek icin klimatize edilmesi gerekir. Klimatizasyonda amag; lif

levhalara gerekli rutubet seviyesine hizli bir sekilde ulasip levhayr uygun sicakliga
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kadar sevk etmektir. Ciinkii sicak levhanin adsorpsiyon hizi soguk levhaya oranla
fazladir.

Giiniimiizde MDF ve yonga levha gibi iiriinlerde klimatizasyon islemi 360°
donebilen yildiz sogutucularda yapilmaktadir. Milin donmesiyle levhanin her tarafi
soguk hava ile temas eder. Presin hemen ¢ikisinda serme bandi1 genisligince bandin
altinda ve iistiinde yer alan ve sayilar1 presin genisligine gore degisen (7-8 adet)
kalinlik 6l¢iim cihazindan gegerken kalinliklart 6lciilmektedir. Kalinlik pres disinda
belirlenmekte kalinliktan diisiik oldugu taktirde uyaricilar alarm lambasi ile sinyal
vermektedir. Ozellikle son on yilda ilerleyen teknoloji sayesinde bugiin bircok MDF
fabrikasinda presten ¢ikan levhalarin kalinliginin 6l¢iilmesinde, yogunluk profilinin
tespitinde ve levha icerinde olusabilecek i¢ patlaklar1 belirlemek amaciyla ultrasound
Olctim cihaz1 kullanilmaktadir.

Bu sistemde bandin altinda ve iistinde bulunan kaynaklardan ¢ikan ses
dalgalari, levhanin bir yiizeyinden diger yiizeyine dogru ilerlerken levha icerisinde
her hangi bir bosluguna rastlandig: taktirde sinyal vermekte ve bu sayede levhalarin
i¢ patlaklarin yeri tespit edilmektedir. Bant {izerinde ilerleyen levhayr genisligi
boyunca tarayan ses dalgalar1 gostergeler (MW) doniistiiriilmiis halde okunmaktadir.
Ses dalgalar1 levhay tararken belirlenen maksimum veya minimum MW degerlerini
astigr taktirde sistem ses veya 1sikla sinyal vererek levhada bir bosluk oldugu
anlasilmakta ve otomatik olarak bilgisayar monitoriinden patlagin yeri tespit edilir.
Ultrasound o0lciim sisteminde levha kalimligi 0,0127 mm hassasiyete kadar
Olciilebilmektedir. Levhanin bant iizerindeki hizi dakikada 46 m’ye kadar
cikabilmektedir. Kalinlik, ol¢iim cihazindan gecen levhalar bant iizerinde ilerleyerek
doner yildiz sogutucu girisindeki terazide tartilmaktadir. Kalinlig: 6lciilen ve tartilan

levhalar teker teker yildiz sogutucunun kollarina alinmaktadir. Levha yogunlugu
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diisitk oldugu taktirde alarm lambasi siirekli ikaz etmektedir. Bu tip levhalar ya
1skarta ya da ikinci kalite olarak kullanilir (Ayrilmis, 2000).

Katl preslerde olusan levhalar klimatize isleminden sonra ebatlama tablasinin
standart Ol¢iilerinden birisi secilerek levhanin kenarlar testereyle diizeltilip ebatlama
islemi yapilmaktadir.

Kontinu preslerde olusan levhalar klimatize islemine girmeden once kenar
alma testereleriyle levhanin kenarlari diizeltilir. Uretim hizina bagh olarak iiretim
esnasinda levhayla birlikte diyagonal testere ile istenilen Olgiilerde levhanin boyuna
yonde ebatlama yapilmaktadir. Ebatlanan levhalar klimatize edilerek paketler halinde

yart mamul depoda dinlendirmeye alinmaktadir.

Sekil-55: Doner Tipte Yildiz Sogutucu (Merbok MDF Malaysia).

1.1.9.13. Zimparalama, Boyutlandirma, Depolama

Levhalar zimparalama islemlerine baslamadan once 4- 15 giine arasinda
degisen bir siire icinde istif edilerek bekletilir. Bu siire igerisinde levhada sertlesme
veya kondiisyonlama olarak ifade edilen kimyasal ve fiziksel degismeler meydana
gelir. Burada esas itibariyle meydana gelen en onemli degismeler rutubet miktar1 ve
sicakligin levhanin her yerinde dengelenmesidir ( Bozkurt ve Goker, 1990).

MDF’ nin 6zellikle mobilya endiistrisinde olmak {izere bircok kullanim

yerinde genis Olciide kullanilmasinin nedenlerinden biride yiizey kalitesinin diger
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levhalara gore ¢cok daha iyi olmasidir. Yiizey kalitesi levhanin ylizey yapisina bagh
oldugu gibi zimparalama islemine de baghdir. Zimparalama isleminin ana amaci
levhadaki kalinlik hatalarin1  gidermek ve mobilya iiretiminde {ist yiizey
islemlerinden Once diizgiin ve az piiriizlii yiizey elde etmektir. Genellikle 4 mm ince
MDF’ ler kullanim yerinde yiizeylerin kaplanmas1 ve arkalik olarak kullanilmasindan
dolay1 zzimparalanmadan da tiiketiciye sunulabilmektedir.

Zimparalama isleminde levhanin zimpara hattina verilmesi hidrolik asansor
ile olmaktadir. Levhalar tasiyici rulolar iizerinde tek tek zimpara makinesine girerek
her iki yiizeyi zimparalanmis olarak makineden cikarlar. Zimparalanan levhalar
hattin sonunda doner fircalar yardimi ile ylizeydeki tozlardan temizlenir. Levhalar
once 60 veya 80 nolu zimpara bandi ile kaba zimpara islemi yapilir. Boylece levha
yiizeyindeki ince toz tabakasi alinmakta ve istenen levha kalinligina kadar
kalibrasyon yapildiktan sonra 100, 120 veya 150 nolu zimpara bandi ile ince zzimpara
yapilir. MDF yiizeyinin her tiirlii boya, vernik, lake, film, folyo veya laminant gibi
yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmasindan once en az 120 nolu zimpara bandi
ile zzmparalanmas1 ve levha kalinlik toleransinin +0,127 mm daha az olmasi ¢ok
daha iyi sonuclar vermektedir. Levha yiizeyinin ¢ok ince film, direk desen baski gibi
cok az piiriizliiliik isteyen yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmasinda ise 150 den
400 noluya kadar olan zimpara bantlar1 ile zzmparalanmasi tavsiye edilmektedir.

MDF iiretiminde 6 veya 8 silindirli zimpara makineleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kath preslerde zimpara payr 1,5-2 mm iken siirekli preslerde ise
0,5-1,2 mm arasinda degismektedir. Siirekli pres ile katli pres arasinda goriilen bu 1
mm zimpara pay1 farki iiretimde kullanilan odun, tutkal ve enerjinin yaklasik %17’
sine esittir. Siirekli preslerde taslak sicak prese girdiginde sicaklik ve basing

uygulandiginda yiizeydeki lifler katl presten daha az yanmakta 6lii yiizey ve zimpara
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payr daha az olmaktadir. Zimpara makinesinde MDF’ ler 30-35 m/dak hiz ile
ilerlemekte ve kalin levhada hiz incelere oranla biraz daha azdir (Ayrilmig, 2000).
1.1.9.13.1. Zimparalama Kalitesini Etkileyen Faktorler

Levha iiretiminde kullanilan agac tiirleri, levhanin yiizey yogunlugu ve
sertligi zzmpara makinesinin yapisi, silindir sayisi, basin¢ miktari, beslenme hizi ve
toz emme sistemi kapasitesi levhanin zimpara kalitesini etkilemektedir. Zimpara
makinesinde zimpara bandi tarafindan levha iizerine yapilan basing fazla oldugu
taktirde levha ylizeyinde boyuna yonde cizikler olusmaktadir. Zimpara hattinda hiz
25-30 mm/dak arasinda degismektedir (Ayrilmis, 1999).

Seramik—aliiminyum oksit asindirict1 zimpara bandi kaba zimparalama igin
tercih edilirken, silikon—karpit asindirici zimpara band ise ince ylizey zimparalama
bandi i¢in kullanilmaktadir. Zimpara makinesini yiiksek itme hizi levhanin yiizey
kalitesinin bozulmasina sebep olmaktadir (Euro MDF Board EN 324 —1).

Zimparalanmig levhalarda 30 mm kalinliga kadar olan levhalar i¢in +0,2-
+0,3 mm kalinlik toleransina izin verilmektedir.

Zimparalanmadan sonra levha yiizeyine ve enine kesitlerine bakilarak
siniflandirilir.  Statik pres kullanilan fabrikalarda (kathh pres) boyutlandirma
zimparalandirmadan ©Once yapilirken; siirekli preslerde zimparalamadan sonrada
yapilmaktadir. Siniflara ayrilan levhalar isaretlenme islemi yapildiktan sonra diizgiin
bir alt asansor iizerine iist iiste koymak suretiyle istiflenir. Istif yeri sicakliginm 18—
24°C ve bagil nemi %60—65 olmasi tercih edilir (Maloney, 1993).

Bugiin 6zellikle Almanya, Fransa, Ingiltere, Ispanya, Portekiz v.b Avrupa
iilkelerinde gelismis teknolojiyi kullanan bircok MDF fabrikasinda Walmet
Corporation tarafindan yapilan bilgisayar kontrollii LUKKI™ ara depolama sistemi

kullanilmaktadir. Bu depolama sisteminde levha boyutlarina, kalinliklarina baglh
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olmaksizin ana depolama, zimparalama, boyutlandirma ve paketleme hatlar1 entegre
olarak calismaktadir. Depo zeminine raylar dosemek suretiyle levha tasima araci
depo alam igerisinde bilgisayar kontrollii olarak kolayca hareket edebilmektedir.
Boylece insan giicii ihtiyact1 minimuma inmekte, kiiciik alanlarda yiiksek depolama
kapasitesi saglamakta, forkliftler ile tasimada giicliikler ¢ikarabilen kalin levhalarin
paketler halinde istif edilmesi bu sistemde daha kolay olmaktadir. Oysaki geleneksel
forklift ile tasima isleminde depolama alaninda forkliftin rahat hareket edebilmesi
icin daha fazla acik alana ihtiya¢ vardir. Ayrica forliftin yapabilecegi istif yliksekligi
LUKKI™ sisteminde oldugu kadar yiiksek degildir. Levha gruplar altindaki celik
paketler ile yapilir. Boylece forkliftlerle tasima esnasinda levha tasimasinda meydana
gelebilecek catlama veya kirilmalar bu sistemde ortadan kalkmaktadir. Bu konuda
yapilan bir aragtirmada geleneksel forklift ile tasimada ve yiiklemede toplam iiretim
kapasitesinin %3—6’s1 kadar bir zayiat oldugu tespit edilmistir (MDF industry
valmet, 1997).

Depo alaninda ray iizerinde hareket eden asansorlii aracta asansor yukari
kalkmak iizere celik paletleri iizerindeki belli sayidaki MDF’lerle birlikte istife
kolayca koyabilmekte ve istiften de paletleri alarak zimpara hattina otomatik olarak
verebilmektedir. Paletli aracin siirekli, gidip geldigi raylar arasina muntazam olarak
yerlestirildiginde depo alaninda maksimum diizeyde faydalanilmaktadir (MDF
industry valmet, 1997).

Levhalarin soguduktan sonra zimparalanmasi gerekmektedir. Soguyan
levhalar kuvvetlidir. Eger sicak levhalar zimparalandiktan sonra fiziksel ve
mekaniksel 0zelliklerinde de tamamen kaliteli olmaz. Sicak levhalarin boyutlar ile
soguk levhalarin boyutlar1 birbirine esittir. Baz1 fabrikalarda kaba sekillendirmenin

ardindan en son sekillendirme yapilir.
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Flaten Baj1 veya Pinviizsiizlendirici

» Birlestirme bas1

Dt Silindir Birlestirme

Sekil-56: Baz1 Zimparalama Basliklar1 Sekilleri ( Moleney, 1993).

Zimpara basliginda olusan tozlar1 uzaklastirmak icin havali sistem kullanilir.
Eger uygun olmaz ise zimparalanan levha yiizeyinde toz kalabilir. Bu tozlar
tasimada, sevkiyatta, motor ve paketlerde kirlenmeye neden olur. Hem makine, hem
de levhada yeterli temizlik i¢in yiiksek kapasiteli fanlar veya biiyiik borulara gerek
vardir. Toz toplama sisteminde bir problem olursa zimpara bandinda patlama veya
makinede kopma olabilir. Bu olaylar oldugu zaman toz toplama kanallarindaki biiyiik
bir kivilcim olusmakta ve toz torbalarinda patlama ve yangina sebep olmaktadir.
Zimpara toz toplama sisteminde patlamay1 yok etmek i¢in Explosion Suppresion gibi
cok Onemli bir sisteme gerek vardir. Zimpara bandin1 depolamak icin son derece
pahalidir. Zimpara bandinin uzun 6miirliisii, bandin pahalilig ve iiretim etkinligi gibi
baz1 Ozellikler vardir. Zimpara cesitlerinde kum modellerinin kullanilmasi iiretime
gore olmaktadir. 80 kumlu zimparada daha iyi yiizey elde edilmez. Zimparalama
kum siralamasi 50-100, 60—100 ve 20-80 ile 150 kum olabilir. Zimpara kagidina

gore daha yiiksek olan 400 kumluk da kullanilabilir (Maloney, 1993).
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Zimpara bandinin omrii yiiksek rutubetten dolayr kisalmis olabilir veya toz
alma yeteneginin azalmasi, kesim oraminin agirlasmasi, zimpara besleme hizinin
agirlasmasi levhadaki recine seviyesinin yiiksek olmasi (6zellikle ylizeylerde)
levhanin agirhiginin yiiksek olmasi levha ylizeyine metal veya diger maddelerin
karigmasi odun tiirleri ekstraktiflerinin ve lifin i¢cindeki tutkal miktar1 gibi 6zellikler
zimpara bandinin émriinii etkiler. Zimpara bantlarini kullanmadan énce 21°C ve %50
bagil rutubette kontrol edilebilen 6zel raflarda depo edilmelidir. Uygun depolama ile
yanlig kullanimlar 6nlenmelidir (Maloney, 1993).

1.1.9.13.2. Depolamada Dikkat Edilecek Hususlari

a. MDF levhalar1 tercihen yatay olarak temiz bir zemine karsi takozlar

kullanilarak depolanir. Rutubetli zemine karsi ise polietilen silte konularak

rutubetten korunabilir.

b. Takozlar esit kalinlikta olmali aradaki acikliklar 80 cm’ den daha fazla

olmamalidir. Ince levhalarda levha kalmlhiginin 50 katindan daha fazla

olmamalidir.

c¢. Dikine istifler diizgiin olmal1 ve takozlarda ayn1 hizada olmalidir.

d. Paketlerden tasan takoz ¢ikintilar minumum olmamalidir.

e. Az sayida levha iyi yerlestirilir ve desteklenirse dikine istif edilebilir.

f. Depolama alani iyi havalandirilmalidir. Depolama alaninda hava bagil nemi

%350 levha rutubet miktart %7-9’da olmalidir.

g. Ekstrem rutubetten dolayr her bir paketin etrafi plastik ile ambalaji

yapilmalidir.

h. Levhalar transportu tek tek hava sartlarina uygun olarak yapilmalidir.
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I.Paketlerin altina ve iistine koruyucu levhalar konmalidir. Uzun siireli

depolamada cevreden gelebilecek kisa siireli degisik zarar verebilecek

nesneler ortadan kaldirilmalidir (Maloney, 1993).

1.1.9.13.3. Levhanin Secimi

Levhalar zimparadan ayrildiktan sonra levhalarin yiizeyleri kontrol

edilerek kusurlu olan i¢in siiflandirma yapilir. Bu kusurlar gostermek icin egimli
1siklar kullanilir. Levha hat {izerinde donerken operator tarafindan kontrol edilir veya
alt ylizeyi gOsteren yansitict ayna vasitasiyla levhanin yiizey 6zellikleri belirlenebilir.
Siniflandirma otomatik kontroller ile yapilabilmektedir. Sinifi belirlenen levhalar
paketleme hattinda istiflenir (Maloney, 1993).

1.1.9.13.4. Depolama ve Sevkiyat

Sevkiyat departmani miisteriye levhalarin sevkiyatini saglamakla sorumludur.

Paketler zarar gormeden goriiniisii bozulmadan yiikleme yapilmalidir.

Alttan tutma Earzblok , Farsibag

Dikey dazitier

=

Sekil-57: Uygun Yiikleme Modelinin Gosterilmesi (Maloney, 1993).

Yiikleme icin saglikli tastmanin saglanmasi gerekmektedir. Paketler biitiin
yabanct materyallerden biitiin mekanik zararlardan tamamen korunmalidir.
Levhalarda yiiklemede zarar gorebilecek yerlere blok yan engelleyici konulmalidir.
Sevkiyat haline getirilen paketler arasina takoz ve lastik sikistiricilar konulmaktadir.

Lastik sikistiricilar, levha paketinin kaymasini onlemekte ve sabitlemektedir.
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Paketler arasinda gerekli saglamlik olmasi i¢in biitiin ara gegislerde sert celik bantlar
birbirine baglanmalidir. Bu sekilde yapilan bir yiikleme paketlerin zarar gérmeden
miisteriye kadar saglikli bir sekilde tasinmaktadir (Maloney, 1993).

1.1.10. Ist Uretimi

Yakitin yakilmasi ile elde edilen 1s1 enerjisinin suda depolanmasi ile elde
edilen sicak su, kizgin su, buharin (i1slak, kuru vs) sicaklik, enerji (1s1) veya
basincindan yararlanilmasi olayina 1s1 iiretimi denir. Is1 enerjisi depo edilmesi ile
suyun degisik durumlarindan yararlanmak icin gelistirilmis kapali kaba kazan
denmektedir ( TMMOB Sanayi Kazanlar1, 2000).

1.1.10.1. Buhar Kazanimin Tanim

Yakitlarin yakilmasi ile elde edilen 1sidan yararlanarak, istenilen sicaklik,
basin¢ ve miktar buhar iiretip cesitli tiretim boliimlerinde (elektrik iiretimi, pisirme,
kurutma, vb ) kullanimi i¢in sicak akigkanin saglanmasina yarayan kapali kaba buhar
kazanmi denir. Kazan olayinda temel amag¢ yakilan yakitin 1s1 enerjisini kullanilacak
akigskanda (su) depo etmektedir. Giintimiizdeki kritik iistii olarak adlandirilan 300 atii
ye kadar basingta buhar iiretimi yapilmaktadir.

1.1.10.2. Buhar Kazanlarimmin Simiflandirilmasi

A. Basin¢larma Gore;

a. Alcak basingli (1 atii niin altinda) kazanlar

b. Orta basincli (1 atii niin iistiinde) kazanlar

c¢. Yiiksek basingli (2,5 atii niin iistiinde) kazanlar.

B. Ocak Cinsine Gore;

a. Icten ocakli kazanlar

b. Distan ocakli kazanlar
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C. Kullanilan Yakit Cinsine Gore

a. Komiir (par¢a veya toz) yakan kazanlar

b. S1v1 yakit yakan kazanlar

¢. Gaz yakit yakan kazanlar

D. Giiniimiizde Kullamlan Kazanlar

a. Biiyiik su hacimli kazanlar (alev borulu kazanlar, alev-duman borulu

kazanlar)

b. Kiiciik su hacimli veya su borulu kazanlar

c. Ozel kazanlar (zorlanmis akiml, artik 1s1l1)

d. Biiyiik Su hacimli kazanlar

e. Kazan hacmine gore su kapasitesinin fazla oldugu kazanlardir (TMMOB

Sanayi Kazanlari, 2000).

MDF tesislerinde zimpara tozu bol oldugundan ve yaklasik 7000 kcal/kg 1s1
vermesi nedeni ile verimli 1s1 iiretimi yapilabilmektedir. Bunun yaninda toz ve gaz

yada s1v1 yakit briilorii kombine olarak kullanilabilmektedir.
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Zunpara tozu ve gaz vakiot

Sekil-58: Zimpara Tozu ve Gazla Yanan Kazan Isitma Sistemi (GTS energy
sistem, 2000)
MDF fabrikalarinda kabuk, elek alti, toz ve kiiciik odun atiklarinin yakilarak

enerji iiretimi Sekil-59’daki kati yakit kazanindan yararlanilmaktadir.
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Sekil-59: Atiklarla Yanan Kazan Isitma Sistemi (GTS energy sistem, 2000)

1.1.10.3. Kazan Yardimci Donanimlari

1.1.13.3.1. Su Hazirlamasi ve Besleme

Hidrojen (H;) ve oksijenin (O;) kimyasal birlesmesi ile su (H0) olusur.
Yumusatilmis veya damitilmis su, renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Boyle bir suyun

+4°C  deniz diizeyinde ve havada ozgill agirhigr 1 gr/cm3

, kaynama derecesi
100°Cdir. Fakat dogada su cesitli yer katmanlarindan gecerken yapisinda bazi metal
tuzlan eriterek alir. Bu tiir sulara sert su denir. Sular gecici ve kalict sertlik olarak
ikiye ayrilir (TMMOB Sanayi Kazanlari, 2000).

a. Gecici Sertlik: Kaynatilarak ¢okeltme biciminde giderilebilen sertlige

gecici sertlik denir. Bu tiir sularda erimis olarak karbonatlar bulunur. Kalsiyum

karbonat ve magnezyum bikarbonat vb (TMMOB Sanayi Kazanlar1,2000).
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b. Kaha Sertlik: Kaynatilarak ¢okeltme bi¢iminde giderilemeyen sertlige,
kalict sertlik denir. Bu tiir sularin yapisinda siilfat tuzlar1 bulunur, magnezyum siilfat,
kalsiyum siilfat gibidir. Toplam sertlik sudaki kalsiyum karbonat (CaCOs3) miktari ile
belirlenir. Buda karbonat olan ve olmayan sertliklerin toplami demektir.

Degisik iilkeler kendilerine gore bir sertlik birimi se¢cmislerdir. Diinyada ve
Tiirkiye’de sertlik belirlemesi bu birimlerden birine gore yapilir.

Bir Alman sertlik derecesi  : 1 ton suda bulunan 17.86 g CaCO3; demektir.

Bir Fransiz sertlik derecesi : 1 ton suda bulunan 10 g CaCO; demektir.

Bir Ingiliz sertlik derecesi  : 1 ton suda bulunan 14,29 g CaCO; demektir.

Bir Amerikan sertlik derecesi: 1 ton suda bulunan 17,16 g CaCO~ demektir.

Bir Rus sertlik derecesi : 1 ton suda bulunan 2,5 g CaCO; demektir.

Bizde en ¢ok Alman ve Fransiz sertlik birimleri kullamilir (TMMOB Sanayi
Kazanlari, 2000)

1.1.10.3.2. Su Yumusatma Yontemleri

Sular kimyasal veya mekanik yumusatma isleminden gecmeden Once
cokeltme, siizme (filtreleme) ve havalandirma gibi 6n temizleme islemleri uygulanir.

1.1.10.3.2.1. Diger Su Yumusatma islemleri

a. Kire¢ soda yontemi.

b. Fosfat yontemi.

¢). Fiziksel yolla yumusatma.

d. Buharlasma ve yogusturma.

e. Elektro ozmos.

f. Manyetik aygit.

g. Permotit yontem (iyon degistirme).

h. Permotit yontem (iyon degistirme), katyon degistirici.
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1. Demir analiz sistem anyon+katyon degistirici olarak smiflandirilir

(TMMOB Sanayi Kazanlari, 2000).

a. Kire¢ Soda Yontemi

Cok yaygin olarak kullamlan bir yontemdir. Yalmz sertlik derecesi 13-14°d
(Alman sertligi) olan sular1 kullanilabilir sifir sertlik derecesine yumusatir. Ozel bir
kapta 70-90°C’e 1s1tilan ham suya, suyun sertligine gore Ca(OH), (Kireg) ve (Soda)
konur. Boylelikle suyun toplam sertligi CaCOs3 (Kalsiyum karbonat) katki maddeleri
ile kimyasal tepkime sonucu c¢okeltilerek sudan uzaklastirilmis olur (TMMOB
Sanayi Kazanlari, 2000).

b. Fosfat Yontemi

Bu da bir tiir kimyasal tepkime ile CaCOs’in yani sudaki toplam sertligi
belirleyen kalsiyum karbonatin c¢okertilmesidir. Fosfat pahali oldugundan Na;PO4
(trisodyumfosfat) kire¢ - soda yontemiyle birlikte kullanilir ve kazanda siirekli fosfat
fazlalig istenir. Na;PO4 ayn1 zamanda kazan suyunun PH’ 1n1 ayarlama isini de goriir
(TMMOB Sanayi Kazanlar1,2000).

c. Fiziksel Yontem

1. Buharlastirma ve Yogusturma Yontemi

Cesitli yontemlerle buharlastirilan su bagka bir kapta yogunlastirilarak sertligi
0,2°d’ye dek diisiiriiliir. Oradan su buhar kazanina veya kullanma yerine gonderilir.
Pek kullanilan yontem degildir.

2. Elektro Ozmos Yontemi

Suyu elektrolize yoluyla yumusatir. Kapasitesinin ¢ok diisiilk ve pahali

olusundan pek kullanilmaz.
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3. Manyetik Aygit

Su c¢evrimine konulan bir dogal miknatistir. Buradan gecen suyun iginde
bulunan sertlik veren tuzlar, miknatisin etkisiyle iyonlara parcalanir ve ¢okelir. Bu
iyonlara parcalanmis tuzlar, kire¢ tabakasi kaplanmis ylizeylere giderlerse oradaki
kirecler de parcalarlar. Cok ekonomiktirler ve kii¢iik sistemlerde yaygin kullanilirlar
(TMMOB Sanayi Kazanlari, 2000).

d. iyon Degistirme Yontemi

1. Permotit Yontem (Iyon Degistirme Yontemi)

Ozellikle sanayide ¢ok yaygin olarak kullanilan bir su yumusatma sistemidir.
Iyon tutma ilkesine dayanir. Bu nedenle iki tiir yapay recine (permotit regine)
gelistirilmistir.

a. Anyonik regineler,

b. Katyonik recgineler.

Anyonik regineler, anyon yiiklii metal tuzlan tutabilen recinelerdir. Yani
kendileri katot gorevi goriirler. Katyonik recineler ise katyon yiiklii metal tuzlar
tutan recinelerdir. Yani anot gorevi goriirler. Bu reginelerin dogalina zeolit adi
verilir. Dogada bu zeolit adi verilen yapilar sodyum, potasyum, kalsiyum ve
aliminyum hidrosilikat vs gibi 20 kadar minerallerdir. Bugiin bu zeolitlerin yapay1
olusturulmustur. Yapaylarin maliyetleri dogallara gore yiiksek oldugundan bugiin
sanayide tiimii ile yapay regineler kullanilmaktadir. (Im® yapay recine 14.000 —
15.000’g CaCOs-1 sudan ayirir (TMMOB Sanayi Kazanlari, 2000).

Yapay recineler Onceleri (permotit regineler) aliiminyum silikat, alkali
karbonat ve kumun (silis) birlikte kizdirilmasi ile elde edilirdi. Simdi ise bu yapay
recineler aliiminyum siilfat ve sodyum silikat eriyiklerinden yapilirlar. Sodyum

permotit Na-Pe diye gosterilir.
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Suyun yumusatilmasi sirasinda olusan kimyasal olay soyledir:

Ca(HCO3); + Nay-Pe Ca-Pe+2NaHCO3

_
— > MgSO,4 +Nay-PeMg-Pe + Na3SO4
Denklemde de goriildiigii gibi suya sertlik veren kalsiyum ve magnezyumu regine
yapisina almaktadir. Daha dogrusu recinenin i¢inde bulunan sodyum (Na) ile
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) yer degistirmektedir. Bu yer degistirme denge
kurulana dek siirer ve recgineler doyana dek (Ca) ve (Mg)’lar tutulur. Recineler
doyduktan sonra suyu yumusatamaz duruma gelir. Recinelerin suyu yumusatamaz
duruma geldigi zamam iyi saptamamiz gerekir. Tersi durumunda sisteme veya
kazana sert su kacirmis ise, kazanda kazan tasi olugsmasina neden olunur. Her
yumusatma aygitinin gecen su degerine gore suyu yumusatma siiresi (5-6 saat gibi)
belirlenir. Su yumusatma aygitim1 isletmeye alirken, isletmeye alindigi saat yazilir.
Isletme siiresinin tamamlanmasina yakin biiret sisesi olarak tamimlanan sise ile, su
yumusatma ayinin suyu yumusatip yumusatmadigi denetlenir. Eger yumusatma
gerceklesmiyorsa, bu yumusatma aygiti isletmeden cikartihir (TMMOB Sanayi
Kazanlari, 2000).
2. Biiret Sisesi ile Denetim

Biiret sisesi olarak tamimlanan aygit, bir tuzluk veya bir miirekkep sisesi
biiytikliiglindedir. Bu sise, yariya yakin denenecek su ile doldurulur ve i¢ine 5-6
damla sabun eriyigi damlatilir. Sisenin agz1 kapatilarak calkalanir. Suyun iizerinde
bir parmak kalinligina yakin sabun kopiigii olusup hemen sonmiiyorsa, yumusak su
demektir. Soniiyorsa veya sabun kopiigii olusmuyorsa sert su demektir. Yani su
yumusatma aygitimiz suyu yumusatamiyor demektir. Bu durumda aygit isletmeden
cikartilip, geri kazanma islemine alinir. Eger suyumuzun sertlik degeri bulunmak

isteniyorsa c¢atal borudan biiret sisesine sabun eriyigi damitilmasi siirdiiriiliir. Biiret
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sisesinde calkalama sonucunda kalic1 ve bir parmak kalinliginda kopiik elde edildigi
noktada catal boru iizerinde sabun eriyigi kullanma miktarimiza gore okunan deger
suyumuzun sertlik degeridir (TMMOB Sanayi Kazanlari, 2000).

I. Geri Kazanma Islemi (Rejenerasyon)

Aygit 6nce ters yikanarak reginelerin iizerini kaplamis olan camur katmani
atilir. Sonra recinelerin iizerinde tuz eriyigi gegirilerek recineler tuzlanir. Bu kez ters
iyon degistirme olay1 olur. Yani tuzun sodyumu sert su ile doymus olan re¢inenin
magnezyumu ve kalsiyumu ile yer degistirir. BoOylece recgine yeniden suyu
yumusatabilir duruma getirilmis olur (TMMOB Sanayi Kazanlari, 2000).

Olusan Olay:
Ca-Pe (veya Mg-Pe) + 2NaCI » Nay-Pe + CaCL, (veya MgCly)

Kalsiyum magnezyum + tuz sodyum + kalsiyum magnezyum permatit,
permlatit eriyigi, permatit kloriir, kullanilacak tuz eriyiginin (sodyum kloriir) miktari,
kalsiyum oksite (CaO) gore saptanir. Her 100 g kalsiyum oksit icin 500-600 g tuz
eriyigi (NaCI) gerekir. Tuzlamadan sonra recineler yeniden yikamaya alinir. Ciinkii
tuz metal i¢in ¢cok zararhidir. Yikama islemi tath su gelene dek siirer. Bu suyu tadarak
denemek gerekir. Bu islemler sirasinda cikan, su gidere verilir. Tathh su gelmeye
baslayinca, yumusatma aygiti isletmeye hazir demektir (TMMOB Sanayi Kazanlari,
2000).

1.1.10.3.2.2. Yumusatma Aygit1 (Mispet Aygiti)

Hem anyonik recineden, hem de katyonik recineden gecirilen suya
yumusatilmis ve yumusak su denir. Yani, sert su once anyonik recineden gegirilerek
suyun anyonlar: tutulur, sonraki katyonik re¢ineden gegirilir ve katyon yiiklii metal
tuzlart da tutularak suda hi¢ bir erimis metal tuz kalmamis olur ve saf su elde edilmis

olur. Bu yumusatma aygitinda anyonik rec¢inelerin geri kazanilmasi, daha Once
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belirttigimiz gibi tuz ile olur. Katyonik recinelerin geri kazanilmasinda, diger

recinelerde oldugu gibi ters yikamadan sonra, buna tuz degilse hidroklorik asit (HCI)

coOzeltisi verilir. Sonra yine yikama yapilir. Boylece yumusatma aygitimiz isletmeye

hazir duruma gelmis olur. Yumusatilmis su, yiiksek basincli kazanlarda kullanilir

(3040 atii’ niin tizerinde kazanlarda) (TMMOB Sanayi Kazanlari, 2000).
1.1.10.3.2.3. Degazor (Gaz Alici)

Yumusak su, ister permotit ister yumusatilmis su olsun, yine de iclerinde
erimis olarak (O,) oksijen, hidrojen (H;) veya karbondioksit (C0,) gazlar1 erimis
olarak bulunduklar1 zaman kazanlar icin elverissiz su olurlar. Suda erimis olarak
bulunan bu gazlar fiziksel olarak gaz alicida veya kimyasal katki maddeleri suya
eklenerek giderilirler. Gaz alic1 sekilde goriildiigii gibi yumusatilmis su dik tankin
tepesinden akar, yandan buhar girer. Buharla su tavanlarda parcalanarak buharlasir.
Buharlasan su soguk su boru demetlerinden gecerek havaliga giderken soguk su boru
demetlerinde yogusarak yatay tankta toplanir. Yogusamayan gazlar disar1 atilmis
olur. Boylece su kazan i¢in zararli olan gazlardan arindirilmis olur. Kazan suyu
biiyiik isletmelerde giinde en az iki kez, kiiciikk sistemlerde 10-15 giinde bir
laboratuar ¢6ziimlemesinden gegirilmelidir. Iyi bir kazan suyu, asagidaki niteliklerde
olmalidir. Sertlik( 0,1- 0,8 )Alman sertliginde, Oksijen ( 0,2mg/1t), Yag (5mg/lt), PH

(8,5-10,5) olmalidir (TMMOB Sanayi Kazanlari, 2000).
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1.2. MDF Uretim Arastirmasinda Kullamlan Agac Tiirleri
1.2.1. Rhododendron Ponticum L.(Mor Cicekli Orman Giilii )
1.2.1.1. Rhododendron Ponticum L. Dogal Yayilis1

Mor ¢icekli orman giillerinin cografi yayilis1 Kafkasya ile Tiirkiye olup ayrica
yerel olarak Liibnan ve ispanyada yetismektedir. Ulkemizde Karadeniz sahili
boyunca Zonguldak, Bolu, Diizce, Bilecik, Demirkoy, Istranca’ya degin
uzanmaktadir. En ¢cok Kuzey Dogu Anadolu daglarinda yetismektedir. Mor ve
Saricicekli orman giilleri Karadeniz bolgesinde dogal yetismekte, herhangi bir
adaptasyona maruz kalmamustir (Esen ve Zedaker, 2004). Burada yaprakli ve igne
yaprakli ormanlarin mescere altinda yetismektedir. Kesim yapilan orman alanlarinda
yaygin halde iken oteki zararli orman alt flora (karayemis, ayiiiziimii, cobanpiiskiilii,
bogiirtlen, vb) tiirii ile ayn1 ortam1 paylagsmaktadir.

Orman giilleri kisin yapraklarin1 doken yada herdem yesili ¢ali, ender olarak
da aga¢ halinde odunsu bitkilerdir. Mor c¢icekli orman giilii ¢ogunlukla 3-4 m
boylarinda agag¢ olabilen bir tiirdiir. Yapraklar yesil, deri gibi sert, tam kenarli, genis
serit yada eliptiktir. Mayis ve haziranda ¢icek acar. Cigekler teker teker degil bilesik
salkim halindedir. Canak Kkiiciik, ta¢ ise c¢an biciminde mor, leylak-kirmizisi
rengindedir. Yapraklar siirgiinlere almacli dizilmis sapli olup, sade, tam kenarli yada
dislidir. Cicekler hafif zigomorf olup cogunlukla terminaldir. Ya bilesik salkim, yada
teker teker bulunur. Bes parcali canak serbest yada birbiri ile kaynagsmistir. Tac
yaprak can yada huni gibi bir sekil almistir. Cogunlukla 5, ender olarak 6-10
lopludur. Ovaryum 5-10 gozlidiir. Her biri i¢inde ¢ok sayida tohum tomurcugu
vardir. Meyve yumurtamsi 8—10 mm biiyiikliigiinde bir kapsiildiir. Tohumlar ¢ok

kiiciik olup riizgarla ucup dagilabilir. Ciceklerinde Ericolin ve Andromedoksin
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glikozitleri bulunmaktadir. Bu nedenle ¢iceklerin balina deli bal (Agu veya komar )
adi verilir.

R. ponticum 6zellikle yapraklarindaki ve koklerindeki yiiksel fenol bilesikleri
veya onlarin tiirevleri dolayisiyla alelopatik etkisi olan bir tiirdiir. R. ponticum fazla
derine gitmeyen s1g kok sistemi vardir. Kok sistemi fidan evresinde farkli, ileri
yaglarda farklidir. R. ponticum topragin pH degerini diisiirme egilimdedir.
Bulundugu yerlerdeki, topragin iist ve alt kisimlarindaki mikro ve makro elementleri
tizerine 6nemli derecede etki etmektedir. R. ponticum generatif ve vejetatif olarak iki
cesit istila stratejisine sahiptir. Generatif yolla gerceklesen istila “’hizli istila’
vejetatif yolla olan ise “’yavas istila’’ seklindedir. Boylece R.ponticum “’r-stratejik’’
tiir niteligi gostermektedir (Kulag, 2004).

Orman giilleri kuzey yarim kiirenin serin ve iliman bolgelerinde, bol yagis
alan nemli daglik kesimlerde yayilan ¢ok sayida taksonlari olan 6nemli bir cinstir.
Gorsel acidan siis bitkisi olarak yetistirilmektedir. Orman giilleri ile kapli alanlarda
orman kurulmasit zordur. Orman giilleri dik yamaglarda ve ormansiz yerlerde
erozyonu 6nlemektedir (Ansin ve Ozkan, 1997 ).

Orman giiliiniin diinyada yaklasik olarak 1200 tiirii Kuzey Yarimkiire’de
bulunmaktadir. Genis olarak bu cali tiirii Cin ve Himalayalar’a Giineydogu Asya’dan
Avustralya’nin kuzeyine dogru yayilmaktadir (Coombes, 1998 ). Yaklasik 300
tiriinin de Yeni Gine’de bulunmaktadir (Moore ve Stearn, 1972 ). Mor cicekli
ormangiilii 1763 yillarinda getirildigi Ingiltere ve Irlanda’ya adaptasyon saglayarak
bugiinkil yayilisa sahiptir (Rhotherham, 2002 ).

Ormangiillerinin kokeninin Asya olduguna tahmin edilmektedir (Reiley,
1995). Bu cinsin bir¢ok biiyiik boyutlu tiirleri Asya iilkelerinde bulunmaktadir. Diger

tiirlerinin de Avrupa’da ve Kuzey Amerika’da oldugu belirtilmektedir (Adkins,
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1996). Asya daglarinin yamaglarinda, agik yesil alanlarda, dar ve derin vadilerde,
ufalanmis kayalik alanlarda, ugurum kayaliklarda, akarsu yataklarinda, yagmur
ormanlarinin agacglar1 altinda yetismis olarak bulunurlar. Tam giinesli ve tamamen
golgeli alanlarda da bulunabilirler. Bu tiirler dag yamaglarinda arazi {iistiinligi
vardir. Tek agac olarak da goriilebilir (Reiley, 1995 ).

Ormangiillerine en fazla bulundugu yerler; Burma, Yunnan, Tibet, Cin ve
Aksam’dir. Bu cografi bolgeler yiikksek nem oranina sahiptir. Bu bolgede atmosfer,
biitiin yaz yagmurlar siiresince sisli ve nemlidir. Toprak kisin yiiksek kar tabakasi ile
kaphdir. Bu cografyada, iklim ve toprak kosullar izin verdigi siirece ormangiilleri
yayilisina devam etmistir (Reiley, 1995). Daglik arazinin iklim ve toprak sartlari
ormangiillerinin gelisimini ve diinya tizerindeki yayilisini etkilemektedir. Ormangiilii
bolgeleri bol yagis alan ve soguk bolgelerdir (Reiley, 1995). Yagmur suyu ile
yikanan topraklar genelde asidik topraklardir. Boylece asitli topraklar1 seven Orman
giilleri i¢in uygundur (Clarke, 1982).
1.2.1.2. Rhododendron Ponticum L. Makroskobik Ozellikler.

Orman giiliiniin y1illik halka siirlar1 belirgindir. Yaz odunu ve ilkbahar odunu
belirgin degildir. Yillik halkalar dardir. Oz 1sinlar1 ¢iplak gozle goriilmemektedir.
Odunu oldukga sert ve yogunlugu fazladir.
1.2.1.3. Rhododendron Ponticum L. Mikroskobik Ozellikler
Orman giilii mikroskobik ozelliklerinden lif uzunlugu 0,95 mm, lif genisligi 17.66
um, lifin liimen genisligi 7,96 um, lifin ¢ceper kalinlig: 3,22 pm’ dir.

Orman giiliiniin kimyasal analizi sonugunda holoseliilloz %80.08, alfa seliiloz
%44.45, lignin %18.94, kiill % 1.07 oranlarindadir. Sekil-60’da orman giiliiniin

mikroskobik yapis1 goriilmektedir.
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Sekil-60: Orman Giiliiniin Mikroskobik Goériiniisii (Merev ve Yavuz, 2000).

1.2.2. Pinus sylvestris L.(Sar1 Cam)

1.2.2.1. Pinus sylvestris L. Dogal Yayilisi

Camlar, Pinaceae familyasinin en 6nemli cinslerinden biridir. Ulkemizde 5
tiir ile temsil edilmektedir. Pinus sylvestris (Saricam), Pinus nigra subsp ( karacam )
Pinus Paliasiana (Lamb.) Holomboe (Anadolu karagami), Pinus brutia Ten.
(Kizilgam), Pinus pinea L. (Fisttk Cami) ve Pinus halepensis Mii. (Halep ¢cami)
Camlar 30-50 metreye kadar boy ve 100 cm den fazla cap yapabilmektedir. Bu
camlardan sadece Pinus sylvestrisin 6zellikleri asagida verilmistir (Yaltirik, 1998).

1.2.2.2. Pinus sylvestris L. Makroskobik Ozellikler.

Diri odun genis (en ¢cok 10 cm), sarimsi beyaz renkte, 6z odun kimizimsi
kahverengindedir. Kesimden sonra daha koyulasir. Yillik halka sinirlar1 belirgin ve
hafif dalgalidir. Yaz odunu koyu renkli olup agik renkli ilkbahar odunu ile kontrast
yaratir. Yetisme mubhitine bagh olarak yillik halkalar dar veya genistir. Radyal kesitte

yaz odunu birbirine paralel seritler halinde goriilir. Oz 1gmlar1 ciplak gozle
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goriilmemektedir. Sadece yaz odununda belirgin olabilmektedir. Radyal kesitte
enine, ince bantlar teskil ederler. Boyuna paransimler yoktur. Re¢ine kanallar1 ladin
ve melezden biiyiik ve ¢ok sayidadir. Yaz odununda agik, ilkbahar odununda koyu
lekeler seklinde bulunurlar. Radyal ve teget kesitte boyuna c¢izikler halindedir.
Odunu mat olup parlak degildir. Taze halde iken recine kokuludur. Dekoratif bir
goriiniisti vardir. Odunu oldukga sert ve orta agirliktadir (Yaltirik, 1998).

1.2.2.3. Pinus sylvestris L. Mikroskobik Ozellikler.

Yillik halka siralart belirgin olup yaz odunu traheidleri radyal yonde cok
yassilasmis, kalin ¢eperli, dar liimenlidir. Ilkbahar odununda traheidler genis liimenli
ve ince ¢eperlidir. Tlkbahar odunundan yaz odununa gecis oldukca hizlidir. Ilkbahar
odunu traheidlerinin radyal ceperlerinde kenarli gecitler biiyiik ve tek siralidir.

Oz 1s1lan tek siralidir. Regine kanali bulunan 6z 1sinlar1 orta kisimda 2-5
stralidir. Oz 1s1inlar1 cogunlukla 1-12 bazen ise 15 den fazla hiicrelidir. Heteroseliiler
yapidadir. Oz 1511 traheidleri her iki tarafta 1-3 sirali, bazen ise 6z 111 igerisinde
bulunmaktadir. Bunlarin ceperleri kaba dislidir. Oz 1511 paransim hiicrelerinin
ceperleri ince olup enine ve ug¢ ceperlerde gecitler az sayidadir. Karsilasma yeri
gecitleri 1-2 adet pencere tipindedir. Boyuna paransim hiicreleri bulunmamaktadir.

Boyuna recine kanallar1 cogunlukla tek tek ve genellikle yaz odunu igerisinde
bulunurlar. Ladin ve melezden daha fazla sayidadir. Epitel hiicrelerinin ceperleri
incedir.

Diger cam tiirleri dikkate alindiginda genc¢ agaclarda diri odun genistir. Oz
odun rengi kizilcamda daha koyu ve yillik halka siirlar1 kaba dalgalidir. Fistik
caminda yillik halkalar nispeten genis olup odunu limon en dolayisi ile limon gibi

kokmaktadir (Bozkurt ve Erdin,1998).
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Saricam odunun kimyasal ozellikleri; %25,8 lignin, %69,8 holoseliiloz,
%10,9 pentozan icermektedir (Eroglu ve Usta, 2000).

Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri;
a. Yogunluk;

D0=0.49gr/cm

D12=0.52gr/cm3

b. Daralma Yiizdesi

Br =4.0 %
Bt =7.7 %
Bv=12.1 %

PINUS SYLVESTRIS-SARI CAM
MIKROSKOPIK GORUNUSLER

E“;-
il

ENINE KESIT TEGET KESIT RADYAL KESIT

=-XIL

ENIMNE KESIT RADYAL KESIT PENCERE TIPi
(LUP ALTINDA) SEMATIK GORUNUS GECITLER

Sekil-61: Pinus sylvestris L. Mikroskobik Goriiniisii (Yaltirik, 1998).
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1.2.3. Quercus Robur L. (Saph Mese)

1.2.3.1. Quercus Robur L. (Saph Mese) Dogal Yayilisi

Fagaceae familyasindan olan Quercus cinsi iilkemizde de ¢ok sayida tiir ile
temsil edil mektedir. Meseleri; Ak mese, kirmizi mese ve daimi yesil meseler olmak
izere ii¢ grupta toplamak miimkiindiir. 20-50 m boy, 100-200 cm ye kadar cap
yapabilmektedirler.

Ormanlarda yamag¢ eteklerinde, taban suyu yiiksek diizliiklerde, dere
iclerimde kiiciik gruplar veya tek tek bulunur. Saf biikler olusturmaz. Tiim Avrupa,
Tiirkiye ve Kafkasya’da genis bir yayilis vardir (Yaltirik ve Efe, 1994).

1.2.3.2. Quercus Robur L. (Saphh Mese) Makroskopik Ozellikler

Diri odun c¢ogunlukla dar ve sarimsi beyaz, 6z odunu agik kahverengi ile
sarims1 kahverengindedir. Kesimden sonra koyulasir. Taze halde bazen kirmizimsi
bir renk de s6z konusudur. Yillik halka sinirlar1 belirgindir. Ilkbahar odunu traheleri
cok biiyiiktiir, ciplak gozle goriilebilir. 1-5 adet genislikte halka teskil ederler. Saph
mesede Ozellikte genis yillik halkalarda ilkbahar odunu traheleri 4-5 siralidir.
[lkbahar odunundan yaz odununa gecis daha yavas ve traheler elips seklindedir. Saplh
mesede ilkbahar odunu traheleri 1-2 sirali, traheler yuvarlak enine kesitte ve gecis
daha hizhidir. Radyal kesitte traheler kaba igne ¢iziklidir. Yaz odunu traheleri ¢ok
sayida kiiciik olup suleler seklindedir. Sadece liip altinda goriilebilirler.

Oz 1s1nlan tek siral ve ¢ok sirali olmak iizere iki cesittir. Kalin olanlar 1 mm
den genistirler ve kalin 6z 1sinlarinin aras1 muntazam olmayip 2-6 mm kadardir. Ince
0z 151nlarin arasi ise 0,1 mm’ dir. Kalin 6z 1sinlar1 radyal kesitte kaba aynalar teskil
ederler. Teget kesitte ig seklinde goriiliirler. Boyuna parasimler enine kesitte liip
altinda ince, kisa teget c¢izgiler halinde ayirt edilmektedir. Dekoratif ve agir bir odunu

vardir (Yaltirik ve Efe, 1998).
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1.2.3.3. Quercus Robur L. (Saph Mese) Mikroskobik Ozellikler

Traheler tipik halkali dizilistedir. ilkbahar odun traheleri 400 g teget capa
kadar olup cok biiyiiktiir. Tek tek veya ¢oklu kiimeler teskil ederler. Yaz odunu
traheleri kii¢iik (20-30 mikron), ¢ok sayida ve yillik halka sinirina dogru caplar
azalmaktadir. Perforasyon tablalari basit tiptedir. Icleri fazla miktarda tiillerle
doludur. Boyuna paransimler cok sayidadir. Apotraheal daginik ve apotraheal teget
(tek ve cok siral) seritler teskil ederler. Paratraheal paransimler ise vasisentik
trahelerle birlikte ilkbahar odunu traheleri ve 6z 1sinlar1 arasinda, ayrica yaz odunu
traheleri arasinda gayri muntazam bir sekilde bulunmaktadir.

Oz 1sinlan iki ayr1 genisliktedir. Tek siralilar; 25 adet hiicre yiiksekligine
kadar olanlardir ve bunlarin arasindaki mesafe gayri muntazamdir. Genis olanlar; 20
hiicreden daha genis (0,5-1,0 mm) ve birkac cm yiiksekliktedirler. Oz 1sinlari
homoseliiler yapidadir. Libriform lifleri, lif traheleri ve vasisentik traheidler esas
dokuyu tesekkiil ederler. Ceperler kalin ve liimen ¢apinin iicte biri kadardir.

Traheler; halkali biiyiik traheli, ilkbahar odunu traheleri ¢ok sirali, yaz odunu
traheleri radyal yonde ve cogunlukla catal seklinde siralidir. Sapli mesede; ilkbahar
odunu traheleri elips seklinde 1-5 sirali yaz odunu traheleri genis radyal siralar
olusturur. ilkbahar odununda yaz odununa gegis vardir. Ilkbahar odunu traheleri
150-350 mikrometre, yaz odunu traheleri 30—140 mikrometre captadir. Milimetre
karede ilkbahar odununda 5-13 adet, yaz odununda 25 adet kadardir. Tiiller ¢ok
miktarda goriiliir. Oran dar yillik halkalarda %39,4, genis yillik halkalarda %57,7’ dir

Kimyasal 6zelliklerinde; sapli mese %40—43 seliiloz, %25-31 lignin, %19-26

pentozan itiva eder (Bozkurt ve Erdin, 1998).
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Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

a. Yogunluk
D0 = 0.65gr/cm’
D12 = 0.69gr/cm’

Hacim Yogunluk =0,9-1,15 gr/cm’
b. Daralma yiizdesi

Br = 40 %
Bt = 78 %
Bv = 122 %

QUERCUS Spp. -MESE
MIKROSKOPIK GORUNUSLER

TEGET KESIT RADYAL KESIT

ENINE KESIT
(LUP ALTINDA)

Sekil-62: Quercus Robur L. Mikroskobik Goriiniisii (Yaltirik ve Efe, 1998).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1.1. Materyal

Bu calismada; iilkemizin kit olan orman biokiitleden yararlanma amacina
yonelik olarak yapilmistir. Ayn1 zaman da iiniversite endiistri isbirligi ile sektoriin
basta hammadde olmak iizere diger problemlerine ¢oziim bulunmasi hedeflenmistir.
Bu caligmaya yonelik olarak yerli hammadde tiirleri tercih edilmistir.

Odun hammaddesi iiretimi, tiiketimi karsilayamamasi ve her gecen giin daha
da armasi1 gelecekte hammadde aciginin biiyliyecegini agikca goz oniine sermektedir.
Orman giiliinden (Rhododendron ponticum L.) MDF (orta yogunlukta lif levha)
tiretimi i¢in kullanilan Orman giilii; Diizce ili, Kaynash ilgesi ve Asar bolgesinden
temin edilmistir. Ulkemizde Orman giiliinii Karadeniz sahili boyunca 350 ile 1200
rakimlar1 arasinda hammadde olarak bulmak miimkiindiir. Orman giilii biyokiitlesi
Asar bolgesinden kamyonla Divapan Entegre Agac Panel San. Tic. A.S hammadde
sahasina getirilmistir.

Arastirmaya konu olan agag¢ tiirleri MDF fabrikalarinin iilkemiz sinirlar
icerisinde rahatca temin edebilecekleri tiirlerden secilmistir. Bu deneme materyalinde
kullandigimiz agac tiirleri, iillkemizde MDF iiretiminde kullanilan agag tiirlerinde
boliimiinde anlatilmigtir. Bunlar sirasiyla soyledir: Rhododendron ponticum L.
(orman giilii), Odunlarin ortalama c¢aplart 10- 15 cm olup, boylar ise ortalama 75—
100 cm’ dir. Pinus silverster ( Saricami) 20-35 cm ¢apinda ve 75-100 cm boyunda
govde ve dal odunlar1 Bolu Aladag bolgesinden temin edilmistir. Quercus robur L.
(Saphi Mese) 25-35 cm ¢apinda 75—-100 cm uzunlugunda govde ve dal odunlar1 Bolu

bolgesinden temin edilmistir.
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2.1.2. Kimyasallar

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan kimyasallarin degerleri Tablo-
11°de verilmistir. Buna gore; 1:1,22 mol oraninda %55°’lik iire formaldehit tutkali
sulandirilarak konsantrasyonu %45 e disiiriiliip blow line pipe’den dort ayr
noktadan enjekte edilerek life oranla %9-11 kati madde tekabiil edecek sekilde
verilmistir.

Sertlestirici (hardener) olarak amonyum siilfatin = %10’luk ¢o6zeltisi
hazirlanarak blow line pipe’den tutkaldan once pompa ile tek noktadan enjekte
edilerek tutkalin kati maddesine oranla kati olarak %0,8 verilmistir. Bu oranda
jelltime olarak 100 sn degeri elde edilmistir. Hidrofobik madde olarak “light wax”
kullanilmis olup pisirme kazani oncesi yongaya esit oranda karistirilmis olup kuru
life % 1’e gelecek sekilde ilave edilmistir.

Tablo 11: Uretimde Kullanilan Kimyasallarin Spesifik Degerleri.

Sira No | Uriin Karakteristigi Olciim Degeri

1 Uriin Adx: (Tutkal) Poliiire 2265
Gorliniis Temiz, Beyaz sivi
Kat1 Madde % 551
Formaldehit / Ure mol orani 1,22
Yogunluk (20°C gr/cm®) 1,23
Vizkosite (20°C cps) 185
Akma zamami (20°C, FC4, sn) 25-40
Jellesme zamani (lOOOC, sn) (%10’luk NH3SO0,4) {40 - 60
pH 7,5-38,5
Serbest formaldehit miktar1 % 0,5 max
Metilol gruplar1 % 12-15
Depolama zamani (20°C, giin) 45

2 Uriin Adr: Parafin
Goriiniis Krem, light
Erime noktasi 54 - 57°C
Yag oran1 % 2 max
Penatrasyon 32

3 Uriin Adi: Amonyum Siilfat NH;SO,
Goriiniis Kirli beyaz
Yapi Kristal taneli
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2.2. Metot
Deneme levhalari, Divapan Entegre Aga¢ Panel San. ve Tic. A.S. Diizce
MDF fabrikasinda diger iiretim sartlart aym1 kalmak suretiyle sadece agac tiirlerinin
karistm oranlart degistirerek normal {iretim hattinda {iretilmis genel amach
levhalardir. Levhalar kuru sistemde iiretildi. Uretim prosesi MDF iiretim teknolojisi
boliimde detayl1 olarak anlatilmastir.
2.2.1. Orman Giilii Odunun Lif Analizi
Orman giillii liflerinin kuru sistemle MDF iiretimine uygunluk derecesinin
anlasilmasi icin liflerin fiziksel 6zellikleri ve morfolojik ©zellikleri belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki yontemler uygulanmustir.
2.2.1.1. Arastirma Orneklerinin Analize Hazirlanmasi
2.2.1.2. Schultze Yontemi
Bu uygulamada Schultze yontemi ile maserasyon islemi yapilmustir.

Uygulamada nasil bir yontem izlendigi asagida verilmistir.

1. Agac govdesinin uygun boliimlerinden alinan disklerden elde edilmis
merkezi 6zde olan pasta dilimi seklindeki parcalar kiiciik kibrit ¢opii

boyutuna getirilir.
2. Kibrit ¢opii boyutundaki odun ornekleri ¢cam bir tiip igerisine koyulur.

3. Tiip icerisine bir miktar derisik nitrik asit (HNO3) ve birka¢ damla

potasyum klorat (KCIO3) kristali ilave edilir.

4. Tiip alttan yavas yavas 1sitilir ve tiip igerisinde meydana gelen kirmizimsi

renk kayboluncaya kadar isleme devam edilir.

5. Islem bittikten sonra karisim beher icerisinde bulunan saf suya bosaltarak

yikanir.
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6. Su, lif ve kimyasal madde karisim1 ¢cok ince vakumlu siizgecten gegirilerek

su ve kimyasal madde uzaklastirilir.

7. Stizgec tizerinde kalan lifler ayr1 bir beher icerisindeki suyun i¢ine
bosaltilarak bir siire mekanik karistiricida liflerin tamamen bireysel hale

gelmesi i¢in karistirilir.

8. Beher igerisine metilen mavisi damlatilir ve liflerin boyanmasi saglanir.
Karisimdan birka¢ damla alinarak lam {izerine damlatilir ve suyun

buharlasmasi beklenir.

9. Su buharlastiktan sonra lifler iizerine kanada balsami veya gliserin-jelatin

karisim1 damlatilir ve iizerine lamel kapatilir.

10. Bir siire beklenildikten sonra soguyan preparati mikroskop altina
yerlestirerek liflerin boylari, liimen genislikleri ve hiicre ¢eper kalinliklari

bulunur.

Yapilan ¢alismada liflerin boylari, liimen genislikleri ve hiicre ¢eper

kalinliklarinin tespiti i¢in 151k mikroskoplarindan yaralanilmastir.

Rhododendron Ponticum L. odunu maserasyon Schultz yontemi ile
bireysellestirilmistir. Masere edilen liflerden daha sonra gliserin—jelatin ¢ozeltisi
kullanilarak preparatlar hazirlanmistir.

Lif morfolojisine ait dl¢timler vizopan kullanilarak, lif uzunlugu i¢in x90 pm,
Iif genisligi liimen genisligi ve ¢ceper kalinlig igin x255 biiyiitmesi kullanilmugtir.

2.2.1.3. Rhododendron Ponticum L. Odunun Ozellikleri

2.2.1.3.1. Arastirma Orneklerinin Secimi

Orman giilii tiirleri icinde Rhododendron Ponticum L. odunu calismamizda

hammadde olarak secilmistir. Orman giilleri Diizce ilinin Kaynagl ilcesi Asar
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bolgesinden temin edilmistir. Kesilen Rhododendron Ponticum L. cap1 10-15 cm ve
boyu 75-100 cm’ dir.

Orman giilii odunu hammaddesini temin etmek amaciyla en kalin ve en ince
capli odunlardan homojen bir karisim saglamak amaciyla; agacin dip, orta ve tepe
kisimlarindan, yiiksekligi 6 cm den az olmayan daire seklinde kesitlerin esit
miktarlarda birbirleriyle karistirilmasinda ince capli olanlar aynen kullanilmis, kalin
capl olanlar ise dort esit parcaya boliinerek her parcanin 6zden kabuga kadarki
kisimlarindan  Ornekler esit olabilecek miktarlarda, esit parcalar alinarak
kullanilmustir.

Kimyasal analiz 6lc¢timleri i¢in kibrit ¢opii biiyiikliigiinde hazirlanan 6rnekler
gerekli sekilde karistirilmislar ve TAPPi-11 m—45 standardina gore laboratuar tipi
Wiley degirmeninde ogiitiilmiistiir. Sarsintili elek iizerinde yapilan elemeden sonra
60 mesh’lik (250 mikron) elek iizerinde kalan kisim alinarak agzi kapali cam
kavanozlara konulmustur. Orneklerin rutubet miktarlar1 yine ayni standarda uygun
olarak 105 + 3°C’de kurutularak belirlenmistir. Pisirme icin kullanilacak yongalar ise
uygulanacak pisirme yontemi ve odunun Ozellikleri goz Oniine alinarak 2-3 mm
kalinlik ve 1.8-2.0 cm uzunlukta Ornek hazirlama laboratuarinda el ile
yorgalanmustir.

2.2.1.3.1.1. Yontem

2.2.1.3.1.2. Kimyasal Analizlere Ait Metotlar

Bir kimyasal islemde kullanilacak hammaddelerin kimyasal 6zelliklerinin
(kimyasal yapisinin) bilinmesi, islemin uygulanmasi sirasinda ve {iiriiniin edesinde
kolayliklar saglar. Kagit hamuru ve lif levha eldesin de kullanilacak hammaddelerin
kimyasal yapisinin bilinmesi elde edilecek hamurun miktarim ve 6zelliklerini

belirlemede onemli bir husustur. Seliiloz oraninin yiiksek veya diisiik olmas1 verimin
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yiiksek ya da az olacagini, lignin oraninin yiiksek veya diisiik olmas1 pisirmenin zor
veya kolay olacagini ve pisirme yonteminin sartlarini belirlemede rol oynamaktadir.
Ayrica hemiseliilozlarin miktar1 ve cinsi de kagit hamurunun saglamlik ve doviilme
niteliklerini cesitli yonlerden etkiler. Bunun yaninda kiil oraninin yiiksek olmasi ve
baz1 ekstraktif maddeler pisirme esnasinda veya geri kazanma sirasinda bazi sorunlar
yaratabilir.

Arastirmamizda, orman giilii odununun kimyasal analizlerinde kullanilacak
yeterli miktari TAPPI T 11 m-45 standardina gore laboratuar tipi Wiley
degirmeninde ogiitiilmiistiir. Sarsintili elek iizerinde yapilan elemeden sonra 60
mesh’lik (250 mikron) elek {iizerinde kalan kistm alinarak agzi kapakli cam
kavanozlara konulmustur. Orneklerin rutubet miktarlar1 yine ayni standarda uygun
olarak 105+ 3 °C ’de kurutularak belirlenmistir.

Rutubetleri belirlenmis 6rnekler iizerinde asagida siralanan kimyasal analiz
yontemleri uygulanmustir.

Tahil saplari, aga¢ kabugu gibi kiil oran1 yiiksek olan maddelerin kimyasal
analizlerinde bilesenlerin oranin1 belirlemek i¢in kil diizeltmesi yapmak
gerekmektedir.

2.2.1.3.1.3. Holoseliiloz Orani

Karbonhidratlarin tiimiinii i¢ine alan holoseliiloz oraninin belirlenmesi icin bu
giine kadar oldukg¢a cesitli yontemler gelistirilmekle beraber holoseliiloz oran1 yiizde
yiiz kesinlikle belirlenememektedir. Ciinkii uygulanan islemlerde ligninle birlikte
karbonhidratlar da uzaklagmaktadir.

Holoseliiloz  karbonhidratlarin  tiimii anlamina gelmektedir. Bitkisel
maddelerden holoseliillozun izolasyonu icin ekstraktif maddelerin lignin ve seliillozik

olan diger bilesenlerin ortamdan uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Ornekler ekstraktif
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maddelerin uzaklagtirllmas1 amaciyla 4-6 saat % oraninda alkol-benzen
ekstraksiyonunu takiben ornekler kurutularak hazirlanmistir.

Holoseliiloz oraninin yiizde yiiz kesinlikle belirlenmesi miimkiin degildir.
Uygulanan yontemlerde kullanilan kimyasal maddeler diisiik polimerizasyon dereceli
karbonhidratlarin bir kismini da uzaklastirmaktadir. Kullanilan yontemlerin en az
kayip vereni Wise ve arkadaslarinin gelistirdigi klorit yontemidir. Bu yontemin
standart klor ve klor dioksit yontemine kiyasla ¢ok daha giivenilir sonuglar
vermesinin nedeni, Ligninle birlikte uzaklastirilan karbonhidrat oraninin daha az
olusudur. Bu yontem uygulandigi takdirde %24 oraninda lignin karbonhidratlarla
birlikte kalmaktadir. Ciinkii karbonhidrat kaybi olmadan ligninin tiimiini
uzaklastirmak miimkiin olmamaktadir. Kolay uygulanmis1 dolayisiyla da tercih
edilmektedir. Kullanilan kimyasal madde NaClO;’nin asetik asitle pH'nin 4
civarinda tutulmasiyla klor dioksit verdigi belirtilmektedir. 60°C ve 70°C de su
reaksiyonlar olugsmaktadir.

4HCIO, ---->2Cl0O; + HCIO; +HCI + H,0O

10HC1O,----->5 CIO; +2 ClO3 +3 Cl

Olusan klor dioksit, lignini suda ¢oziinebilir klorolignin haline cevirmekte ve
lignin ortamdan uzaklagarak geriye holoseliilloz kalmaktadir. Reaksiyon hizim
ayarlamak amaciyla sicaklik 70-80 °C arasinda tutulmaktadir (Browning, 1967).

Bu yontemde holoseliiloz miktar1 belirlenecek 5 gram hava kurusu 6rnek, 160
cc su, 1,5 gram NaClO, ve 10 damla (0,5 ml.) buzlu asetik asitle birlikte 250 cc’lik
bir erlenmayere konulup bir saat siireyle 78-80 °C deki su banyosunda tutulmustur.
Icine ornek koydugumuz erlenin agzi tersine cevrilmis daha kiiciik ikinci bir

erlenmayerle kapatilmis ve reaksiyon siiresince zaman zaman erlen c¢alkalanarak
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karigtirllmistir. Her defasinda yeniden 1,5 gr NaClO, ve 10 damla asetik asit ilavesi
ile islem ii¢ kez tekrarlanmustir.

Asetik asit ortamin pH’sim1 4 dolayinda tutmakta ve CIO, c¢ikmasini
saglamakta, ¢cikan ClO; lignini oksitleyerek klorolignin haline doniistiirerek ¢oziip
karbonhidratlardan ayirmaktadir. Tamamen beyaz bir goriiniim alan 6rnekler buzla
sogutulduktan sonra buzlu su ve aseton ile yikanarak siiziilmektedir. Elde edilen
holoseliilozun bir kismi alfa seliiloz tayini yapma amaciyla ayrilmistir. Diger bir
kismi ise firinda kurutularak tam kuru holoseliilloz miktarlar1 bulunmustur. Orman
giilii odunu yongalar1 kullanilarak 3 adet holoseliiloz tayini yapilmistir.

2.2.1.3.1.4. Alfa Seliiloz Orani

Alfa Seliiloz, seliilozun icermis oldugu seliillozun fraksiyonlar1 icinde en
yiiksek polimerizasyon derecesine sahip olan fraksiyondur. Alfa Seliiloz, bitkisel
maddedeki karbonhidrat fraksiyonunun % 17,5’luk NaOH ¢o6zeltisine dayanikli olan
kismi anlamina gelmekte olup, Ozellikle coziinebilir seliiloz tiirevlerinin elde
edilmesinde onemli bir 6zelliktir. Kagit hamuru i¢in ise pisirme ve agartma islemleri
sirasinda olugan degradasyon miktar1 hakkinda bir fikir verebilir.

Alfa Seliiloz oraninin tayininde 6nceden elde edilen holoseliiloz 6rnekleri kullanilmis
TAPPI T 203 OS-71 standardi uygulanarak elde edilen alfa-selilloz tam kuru
odunun % si olarak hesaplanmistir.

2.2.1.3.1.5. Lignin Oram

Odun derisik mineral asitlerle, 6rnegin % 44’likk hidroklorik asit, %72’lik
stilfiirik asit, %85’°lik fosforik asit ile siddetle reaksiyona girer ve karbonhidrat
fraksiyonu tamamen ¢oziiniir. Geriye sadece kondanse ve degrade olmus lignin kalir.
Lignin, odunun ve diger yillik bitkileri olusturan onemli asli bilesiklerden biri olup,

ozellikleri bitki tiiriine gore degisen 4 veya daha fazla fenilpropan monomerinden
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olusan aromatik ve amorf yapida dogal bir polimerdir. Lignin, bulundugu bitkilerin
hiicrelerini birbirine yapistirip baglayici bir gorev yaparak bitki biinyesine saglamlik
ve dayaniklilik kazandirir. Lignin, odunun koyu renkli ve lifsel olmayan amorf bir
bilesigidir. Dolayis1 ile kagit hamuru elde edilisinde istenmeyen ve uzaklastirilmasi
gereken bir maddedir. Bunun aksine MDF iiretiminde presleme sirasinda yapismaya
katki saglar. Hidrofobik bir madde oldugundan su itici 6zelligi vardir. Ligninin
bitkisel maddelerdeki oranini belirlemede cesitli yontemler kullanilmakta ise de ¢ok
kullanilan ve yaygin olan yontem %72’lik siilfiirik asit kullanan klason lignini
yontemidir. Belirlenmis kosullarda siilfiirik asit karbonhidratlar1 hidrolizleyerek
cozer ve asite dayanikli olan lignin kalint1 olarak elde edilir.

Lignin tayini i¢in Onceden ekstraksiyona ugratilmis hava kurusu odun
orneginden 1gr. alinarak bir behere aktarilmis ve 12—-15 °C’ deki 15ml. H,SOy, ilave
edilip zaman zaman karistirthp 18-20°C sicaklikta 2 saat bekletilmistir. Bu siire
sonunda beherdeki materyal yikanarak 1 litrelik erlenmayere konulmustur. Asit
konsantrasyonu %3’e diisene kadar yani erlendeki sivi miktar1 560 ml. olana kadar
destile su ile seyreltilmistir. Daha sonra, bu karisim bir sogutucu altinda ve yaklasik
sabit hacim kosullarinda 4 saat kaynatilmistir. Coziinmeyen maddeyi ¢okerttikten
sonra agirligi 105+ 2°C de belirlenmis porozitesi az olan (4 nolu) krozeden siiziilmiis
serbest asit artiklart 500 ml. sicak su ile yikanmustir. Kroze 105+2 °C de kurutulup,
desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir. Biitiin bu islemler TAPPI T 13 m-54
standart yontemine gore yapilmistir. Ayrica, lignin darasi alinmis bir krozeye alinip
bu kalint1 lignin {izerinde kiil diizeltmesi yapilmistir. Ligninin agirlig1 ekstrakte

edilmemis tam kuru odun agirliginin yiizdesi olarak hesaplanmaistir.
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2.2.1.3.1.6. Kiil Oram

Rhododendron Ponticum L. odunun kiil oran1 575+25°C de yakilmasiyla elde
edilen ve yanmadan kalan mineral kisimdir. Sicaklik 600°C’nin iizerine cikarsa
karbonatlar buharlagsmakta silis ve silikatlar cams1 bir 6zellik almaktadirlar. Kiil
oraninin belirlenmesinde TAPPI T 211 standardi uygulanmis olup sonuglar tam kuru
odun agirligina oranla yiizde olarak verilmistir.

2.2.1.3.1.7. Alkol-Benzen’de Coziiniirliik

Rhododendron Ponticum L odunun bilesimine giren yag, mumsu maddeler,
recine, tanen gibi maddelerin miktarlarin1 belirlemek icin kullanilirlar. Bunun i¢in
odun ornekleri TAPPI T 6 m—-54 standardina gore sokslet cihazinda bir kisim alkol
ve iki kisim benzen karisimi kullanilarak 6 saat ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Ornekten ekstrakte edilen kisim tam kuru drnege oranla yiizde olarak hesaplanmistir.

2.2.1.3.1.8. % 1’lik NaOH’te Coziiniirliik

Bu yontem sicak seyreltik alkaliyle coziinmeye karsi orman giilii odunu
dayanikliligini belirler. %1’°lik NaOH’da coziiniirliigiin en énemli uygulamasi alinan
bir odun orneginde var olan mantar c¢iiriikliigiiniin derecesini yani degradasyona
ugramig seliiloz miktarin1 belirlemedir. Dolayisiyla kdgit hamuru veriminin ne
Olciide diisecegini anlamak i¢in iyi bir gostergedir. Ayn1 zamanda karbonhidratlarin
seyreltik sicak alkali ile dayanikliligini da gostermektedir.

TAPPI T 4 m—54 standardina gore kaynar su banyosunda 100 cc. % 1’lik
NaOH cozeltisi 1 saat siire ile kaynar su banyosunda érnek muamele edilmis, siizme
ve yikamadan sonra kurutulmustur. Coziinen madde miktar1 baslangictaki kuru

agirliga oranla % olarak hesaplanmustir.
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2.2.1.3.1.9. Soguk Suda Coziiniirliik

TAPPI T 1m-54 standardina uygun olarak 23+2 °C’ de 300 cc. destile su
icine konulan 6rnek 48 saat siire ile zaman zaman karistirilarak bekletilip soguk su
cOziintirligli belirlenmistir. Soguk suda ¢oziinen miktar tam kuru oduna oranla %
olarak hesaplanmustir.

2.2.1.3.1.10. Sicak Suda Coziiniirliik

Sicak suda ¢oziiniirlik yine TAPPI T 1m-54 standardina gore belirlenmekle
birlikte 6rnekler 100 °C ‘de 100 cc. destile su icinde, 3 saat siire ile sogutucu altinda
su banyosunda tutulmustur. Sicak su, odundan inorganik tuzlar, sekerler,
polisakkaritler ve bazi fenolik maddeleri ¢ozer. Sicak suda ¢oziinen maddeler tam
kuru oduna oranla % olarak hesaplanmistir.

2.2.2. Orman Giiliiniin Lifsel Ozellikleri

Kullanilan hammaddenin lifsel hiicrelerinin uzunlugu, genisligi, limen ve
ceper kalinligi, gibi ozelliklerinin bilinmesi o hammaddenin kagit ve lif levha
endiistrisinde degerlendirilip degerlendirilemeyecegi hakkinda bilgi vermektedir.

Kullanilan hammaddenin lifsel hiicrelerinin uzunlugu, genisligi, liimen ve
ceper kalinligi, gibi 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Lifin boyutsal yapist,
lifin mekanik 6zelliklerinden daha ¢ok, levhanin mekanik 6zelliklerinin gelismesinde
daha fazla oneme sahiptir. Lif boyutlar1 denildiginde lif uzunlugu (L), lif cap1 (D),
liimen capi (d) ve ¢eper kalinligi (W) harfleriyle ifade edilmektedir. Lifin mekanik
ozellikleri agacin degisik bolgelerinde farkli 6zelliklerde bulunmaktadir. Lifin capa,
liimen cap1 ve ¢eper kalinligr agacin yillik halka icerisinde ilkbahar odun tabakasinda
kalin ¢apli, genis liimen ve ¢eperi ince iken yaz odunu tabakasinda capi ince, liimeni
dar ve ¢eperi kalin liflerden meydana gelmektedir. Agacta lifin boyu artik¢a ceperde

kalinlagsmaktadir. Boyu uzun lifler yaz odunu halkalarinda bulunmaktadir. Ceperi
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ince olan lifler, kisa lif olup ilkbahar odun halkalarinda rastlanmaktadir. Orman giilii
agacin yogunlugu, lifinin morfolojik 6zellikleri; Kecelesme orani, Elastikiyet katsayi,
Miihlstph orani, Katilik katsayi, Runkel ve F faktorii siniflamasina ait veriler Tablo-
40’da hesaplama formiilleriyle birlikte verilmistir.

2.2.2.1. Kecelesme Oram

( Lif uzunlugu / Lif genisligi ) formiiliimden yararlanilarak hesaplanmaistir.

2.2.2.2. Elastikiyet Katsayisi

( Liimen ¢ap1 x 100 / Lif genisligi ) orantisindan faydalanilarak

hesaplanmustir.

2.2.2.3. Katihk Katsayisi

(Lif ¢eper kalinlig1 / lif cap1 ) formiilityle hesaplanmaistir.

2.2.2.4. Runkel katsayisi

(Lif ¢eper kalinligix2/liimen cap1 ) formiiliinden hesaplanmistir.

YA liflerinin ¢api, lif ceper kalinli§i agacin yogunluguna ve tiiriine
gore degisme gostermektedir. YA lif ceperleri kalin ve liimenleri dardir. Bu
tiir odunlarin lif verimi IYA oranla yiiksektir. IYA liflerin ceper kalinliklari
ince ve liimenleri genistir. Bu 0Ozelliginden dolay1r kagit ve lif levhaya en
uygun niteliklere sahip oldugunu gostermektedir. YA odun liflerinden olusan
levha taslagm sikistirmak icin IYA odun liflerinden olusan pasta taslagina
sicaklik altinda uygulanan kuvvetten daha fazla olmalidir. Boylece sicak pres
altinda lifler arasinda daha iyi yapigsma ve siki bag yapma saglanmis olunur.
2.2.2.5. Hacim Yogunluk Degerinin Tayini
Birim hacim hammaddeden elde edilecek lif miktarimin tespiti icin hacim

yogunluk degeri tayini yapilmaktadir. Hacim yogunluk degeri, lif doygunlugu haline
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ulasan hacim ile tam kuru agirlik arasindaki oranin (gr/cm3) olarak ifadesidir (Eroglu.
1990 )

Rhododendron Ponticum L. odunun hacim yogunluk degerinin belirlenmesi
icin 4-5 cm uzunlugundaki 6rnekler desikatorde destile su icerisinde bekletilerek lif
doygunluguna erisince desikatorden alinarak temiz ve kuru bir bezle cevresindeki su
alinmistir. Terazi {izerinde i¢inde su olan bir behere daldirilmistir. Belirlenen agirlik
farkindan yas haldeki hacim cm3 cinsinden tespit edilmistir. Orneklerin 105+2°C” de
tam kuru agirlig tespit edilerek asagidaki formiil yardimiyla hacim yogunluk degeri
tespit edilmistir.

Tam kuru agirlik ( g)
Hacim—yogunluk =

Lif doygunlugu halindeki yas hacim ( cm 3)

2.2.3. Deneme Levhalarmin Uretimi

Yongalama {initesindeki hakerde 25x20x5 mm boyutlarinda hazirlandi.
Aragtirmaya konu olan levha karisim oranlari ara siloda devirleri ayarlanabilen
helezonlarla 5’lik karistmlar1 Tablo-13’daki oranlarda hazirlandi. Hazirlanan
yongalar mekanik elekte elendikten sonra 1978 model Andritz—Sprout Waldron tipi
refinorde liflendirilmistir. Liflendirme esnasinda bir tarafi sabit, diger tarafi donen
tek yonlii segmentler kullamlmistir. Rafiner 7,8 atii buhar basinci altinda 180 °C de
3,5 dakikalik pisirme siiresi %65—70 doluluk oraninda uygulanmistir. Kimyasallarin
rafinérden Once ve sonra ilavesi sonucu lifler yaklasik %67 rutubet altinda
kurutucuya sevk edilmistir.

Bir metre ¢apinda ve 110 m uzunlugundaki boru tipi kurutucuda 28-30 m/sn
hizla hareket eden sicak hava ile (giris sicaklig 220°C, cikis sicakligi 55°C) temas
eden lifler %11 rutubete kadar kurutuldu. Kuruyan lifler transfer fanlari ile pnomatik

olarak sermeye gonderildi. Texpan tipi mekanik sermede lifler dagilarak diizeltici
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tirmiklar vasitasi ile agirligr ayarlandiktan sonra Siempelkamp marka 6n presten
gecirilerek serme bandina ulastirilir. Serme bandini takiben boy ve en kesme testeresi
sonucu boliinen pasta katli presin gecis asansoriine yiiklendi.

Katli Pres Siempelkamp marka olup 8 kathidir. Burada 175°C sicakhik 38
kg/cm?® basing uygulamast ile stabil hale gelen liflerden MDF levhasi meydana geldi.
Presten ¢ikan levhalar bosaltma asansoriine transfer edildi. Sicak preste meydana
gelen levhalar kantarda agirligr tartildi ve kalinlik olgiileri alindiktan sonra yildiz
sogutucuya transfer edildi. Levhalarin sicakhig, 25 dak yildiz sogutucuda
bekletilerek 105°C’den 35°C’ye diisiiriildii. Sicaklig diisiiriilen levhalar ebatlanarak
yart mamul ambarinda dinlendirilmek iizere sevk edildi. Yar1 mamuller yaklasik
olarak mevsime gore 4—15 giin yar1 mamul depoda bekletilen levhalar K, FS, NS
tipi baghklara sahip Steinemann marka zimpara makinesinden 50, 80, 120 kum
zimparalar kullanilarak briit 19,5-20 mm den 18mm +0,1 kalinligindaki levhaya
diistiriilmiistiir.

Tablo 12: Deney Levhalarinin Proses Degerleri

Proses Degerleri Degerler
Yonga boyutlart mm 25x20x 5
Pisirme siiresi 3,5dakika
Pisirme buhar basinci 7.8 bar
Pisirme sicaklig1 180°C
Taslak rutubeti %11

Tutkal (%43 U.F) (Tam kuru lif agir. oranla) |%9-11
Sertlestirici - NH3SO, (Kat1 tutkala oranla) %0,8

Jell time 100sn
Pres basinci 38 kg/cm?
Pres sicakligi 175°C
Pres siiresi 250 sn
S. Pres faktorii 13 sn/mm

Deneme materyalinin hazirlanisi ise Tablo-13’de verilmistir.
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Tablo 13: Arastirma Levhalarin Karisin Oranlari

%’lik Karisim Oranlari
Levha Tipi | Orman Giilii Endiistriyel Lif
Rioo o 100 0
R75 125 75 25
Rso Iso 50 50
Ros I7s 25 75
R() Il()() 0 100

R: Orman giilii lifi I: Endiistriyel lif ( %50 sapsiz mese + %50 sarigam)

» Orman giilii lifi
X , %0’lik Karisim Belirtir.
Endiistriyel lif ( %50 sapsiz mese + %50 saricam)

Ly_> %’1ik Karisimi Belirtir

Tablo 14: Deneme Materyalinin Hazirlanisi

Sira |Agac Tirii ve|Levha Zimpara |Ebatcm |Olgiilen

No Karistm  Orani | Yog. Kalinlik Taslak
% gr/cm3 mm Adedi

1 Rioo0 lo 0.73 18 210x490 8

2 R7s los 0.73 18 210x490 8

3 Ro l100 0.73 18 210x490 8

4 Rso 50 0.73 18 210x490 8

5 Ros 175 0.72 18 210x490 8

2.3. Deney Numuneleri

Numune alma islemi TS EN 326—1/Nisan 1999 (ahsap esasl levhalar-numune
alma kesme ve muayene bolim 1’e gore; deney numunelerinin se¢imi, kesimi ve
deney sonuglarinin gosterilmesi) standardina gore yapilmistir. Tablo 16’da deneyler
icin gerekli minimum sayidaki deney numunesi sayis1 verilmistir.

Deney numuneleri, tarafsiz bir se¢imi saglayan uygun bir metot kullanilarak,
ilgili standardinda tanimlanan boyutlarda, her bir levhadan kesilir. Deney numuneleri
gruplarinin her birinden en az bir deney numunesi, herhangi bir kenar profili veya

koruyucu islem giderildikten sonra levhanin tiragslanmis ucundan alinmstir.
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Sekil-63: Bazi Ozelliklerin Tayini Icin Kii¢iik Deney Numuneleri Kesim Plani
Ornegi (Levha Kalinlig1 Yaklasik 20 mm) Boyutlar mm’ dir (TS EN 326-1/Nisan

1999).

=

\ L Q6 BioH Bl

D212 B2= Qs
D4 I6
B Do gl
@ Bi = J_9 Bi2
Q7 17
B4= Q3 I |D3| Bg

>800

>1600

(=) : Deney numunesinin boyuna ekseninin levhasinin boyuna veya diger.
levha cesitlerinin islem yOniine paralel ayarlanacagini gosterir.

- Deney numunesinin boyuna ekseninin kontrplak levhasinin boyuna
veya diger levha cesitlerinin islem yoniine dik ayarlanacagini gosterir.

a) : Tiraslanmis dis kenar

Not: Oryantasyondan bagimsiz 6zellikler i¢in (mesela, D, I ve Q), bir deney
numunesi levhanin tiraglanmis dis kenarindan alinacaktir. Bu kenar

tanimlanmustir.
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Tablo 15: Sekil-63’e Gore Fiziksen ve Mekaniksel Ozelliklerin Tayini igin

Deney Numunelerin Secimi

Deney Deney Numuneleri
Numarasi

Yogunluk D1’den D6’ya kadar

Egilme ve elastikiyet modiilii | B1’den B12’ye kadar

Sisme kalinlig Q1’den Q8’e kadar

Cekme mukavemeti I1°den I8’e kadar

Deneme levhalarinda yapilacak deneylerin adlari, numune boyutlari

ve adetleri ile uygulanan standartlarin numaralar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16: Deneme Levhalarinda Yapilacak Deneylerin Adlari, Numune

Boyutlari, Adetleri ve Uygulanan Standart Numaralari

Deney Adlari Numune Boyutlar1 | Adeti | Standart No

Birim Hacim Agirlig 100x100 50 | TS 3644

Suda Kalinligina Sisme 50x50 50 TS 3639

Egilme Direnci 50x410 30 | TSEN 310

Egilmede Elastikiyet Modiilii 50x410 30 | TSEN 310

Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnci 50x50 50 | TSEN319

Levha Yiizeyine Dik Yonde DIN 53505

Janka Sertlik Degeri 75x150 50 | ASTM D 2240
ISO 868

Vida Tutma Giicii 76x152 50 | TS 10506

2.3.1. Deney Numunelerinin Boyutlarmin Olciilmesi

Deney numunelerinin boyutlarinin tayini TS EN 325/Nisan 1999 (ahsap esasl

levhalar-deney numunelerinin boyutlarinin tayini) standardina gore yapilmistir. Bu

standart ahsap esasli levhalardan alinacak numunelerin en, boy ve kalinliklarim

O0lcme metodunu kapsamaktadir.

2.3.1.1. En ve Boy Olcme Aleti

En az 5 mm yiizey genisligini olcebilecek 0,1 mm okuma hassasiyetli stirmeli

kumpas veya herhangi bir 6lcme aletidir. TS EN 326-1’e gére numune alma ve

kesme islemi gerceklestirilir. Deney parcalarinin boyutlari, ilgili deney metodunda
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yapilan tariflere gore olacaktir. Deney pargalari, bir atmosferde 20+2 °C sicaklikta ve
% 65+5 ortalama nispi rutubette sabit kiitle durumuna uygun hale getirilecektir. Sabit
kiitlede goz oniinde tutulan durum, deney parcasinin 24 saat aralikla bir birini takip
edecek iki tart1 islemi sonucunda, kiitlesinde %0,1’den daha fazla bir degisim
olmayacak bir hale ulasmasi durumudur. Olgme sayis1 ve olgme yerleri, deney
metotlari ile ilgili standarda gore yapilmaktadir.

2.3.1.2. Kalinhk Olcme

TS EN 325’de belirtilen kalinlik 6lgme aleti TS EN 325’de belirtilen genislik
ve uzunluk olgme aleti ve 0,01 gr hassasiyetli tartma yapabilen terazidir. Deney
Parcalari: numune alma ve deney parcalarinin kesilmesi TS EN 326-1’e gore
yapilmalidir. Boyutlar; deney pargalari, kare biciminde ve anma kenar uzunlugu 50
mm olmalidir.

Kalinlik 6lgme aracit deney numunesine dikkatlice uygulanir. Kalinligi 0,01
mm hassasiyetle olciilir. En ve Boy Olciimii; En ve boy 6lciimii igin siirmeli
kumpasin sabit cenesi fazla bastirilmadan yerlestirilir. Kumpas, deney numunesinde
Olctim yapilan yilizeye 45° ac1 yapacak sekilde egimli olarak uygulanir. En ve boy
Olctimii 0,1 mm hassasiyetle yapilir.

2.3.1.3. Birim Hacim Agirhgimin (Yogunluk) Tayini

Birim hacim agirligimin tayini TS EN 323/Nisan 1999 (ahsap esaslh levhalar-
birim hacim agirliginin tayini) standardina gore tayini yapilmaktadir. Birim hacim
agirligi, her bir deney parcasi kiitlesinin, hacmine oranmi yoluyla tayin edilir. Deney
parcalarindan elde edilen sonuclar, levhalarin birim hacim agirliklarinin

hesaplanmasinda kullanilir.
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2.3.1.4. Kondisyonlama

Deney parcalari, %(65+5) nispi rutubet ve (20+£2)°C sicaklik sartlarinda,
degismez kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlanir. 24 saat ara ile yapilan
tartimlarda, birbirini izleyen iki O6l¢gme arasindaki kiitle farkinin, deney pargasi
kiitlesinin % 0,1’inden fazla olmamasi durumuna gelindiginde, bu kiitle de§ismez
kiitle olarak kabul edilir. Deney pargas1 0,01 gr hassasiyetle tartilir, boyutlar1 TS EN
325’e gore asagidaki gibi Ol¢iilmiistiir.

Olg¢me aleti, deney parcalarinin yiizeylerine yavas yavas uygulanarak, deney
parcasinin kalinligi, t, 0,05 mm yaklagimla ve Sekil 64’de gosterilen kosegenlerin
(diagonellerin) kesistigi noktadan Olgiiliir (Deney parcasinin yilizeyinde Olgmeye
olumsuz etki yapabilecek kusur olmamalidir).

bl ve b2 kenar uzunluklar1 deney parcasinin kenarlarina paralel ve karsilikli
iki kenarin ortasindan olmak iizere, Sekil-64’de gosterilen 2 noktadan 0,1 mm

hassasiyetle olciiliir.

A
Y

Sekil-64: Olgme Noktalari
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2.3.1.5. Sonuclarin Gosterilmesi

Her deney par¢asinin birim hacim agirhig “p” asagidaki formiille hesaplanir
ve kg/m3 olarak ifade edilir.

P = - x 10.000.000
b1xb2xt

Burada M: deney parcasinin kiitlesi (g), b1, b2, t deney parcasinin boyutlari
(mm)’dir. Her levhadan almman deney pargalart icin bulunan birim hacim
agirhiklarinin  aritmetik ortalamasi alinarak levhanin veya partinin birim hacim
agirligi bulunur. Sonuglar kg/m3 cinsinden ifade edilir.

2.4. Rutubet miktari

Uretilen levhalarin rutubet miktart TS 3637 standardina gore belirlenmistir.
Her bir levha grubu icin (50x50) mm boyutlarinda ornekler hazirlanarak klima
odasinda agirliklar1 degismez duruma gelinceye kadar klimatize edilmistir. Klimatize
isleminden sonra 6rneklerin agirliklar: 0,001 gr duyarhiliktaki analitik terazide tartilir.
Bu islemden sonra rutubet tayin numuneleri 103+£2 °C’ deki etiive koyarak degismez
agirliga gelinceye kadar bir kag kez tartilarak tam kuru agirliklar belirlenmistir.

Orneklerin rutubet miktarini belirlemek icin;

M1-MO
r= _ x100
Mo
r :rutubet miktari (%).

M1  :klimatize edilmis 6rnek agirhigi ( gr ).
MO  :tam kuru 6rnek agirhig: ( gr ).
Rutubet 20+2 °C sicakli ve % 65 bagil neme karsilik gelen denge rutubet

miktaridir (Genger,1998).
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2.5. Suda kalinhigina Sisme

Kalinligina sisme belirlenmesinde TS 3639 standardi kullanilmistir.
Orneklerin boyutlar1 olgiilerek 20+2 °C’ deki su banyosunda 2 ve 24 saat
bekletildi. Su banyosundan alinan Ornekler yeniden Ol¢iilerek kalinligina
sisme miktar1 belirlenendi.

Kalinligina sisme asagidaki formiile gore hesaplanir.

da-ao
G=
ao
Burada;

G: Kalinligina sisme orani ( % ).

0: Deney numunesinin suya daldirilmadan 6nceki kalinligr ( mm ).

a: Deney numunesinin sudan ¢ikarildiktan sonraki kalinligi ( mm ).

TS 64-5 (1999 )’a gore orta sertlikteki lif levhalar (MDF ) icin 24 saat suda

bekleme sonucu kalinligina sisme orani en fazla % 12 olarak belirlenmistir.

2.6. Egilme Dayanim ve Egilmede Elastikiyet Modiiliiniin Tayini

Egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiiliiniin tayini TS EN 310/Nisan
1999 (ahsap esash levhalar-egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiiliiniin
tayini) standardina gore yapilir. Bu standart; anma kalinligs 3 mm’ ye esit ve 3 mm’
den daha biiyiik olan ahsap esasl levhalarin egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet
modiiliin tayin edilmesi metodunu kapsar. Iki mesnet iizerine serbest olarak
yerlestirilen bir deney parcasina, orta yerden bir kuvvet uygulanarak, egilme
dayanimi ve egilmede elastikiyet modiilii tayin edilir. Elastikiyet modiilii; kuvvet
(ylik)-sehim diyagraminin dogru oranlilik bolgesi i¢inde kalmak kaydi ile deney
parcasina giderek artan bir kuvvet uygulanmasi esnasinda net egilme sahasindaki

sehim Ol¢iilmek suretiyle tayin edilir. Egilme dayanimi; her bir deney parcasinin
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egilme dayanimi, en biiyiik kuvvet “Fmax” anindaki momentin “M”, toplam en kesit
alanina oram yoluyla hesap edilir.
2.6.1. Alet ve Cihazlar
Olgme aletleri TS EN 325’e uygun olmalidir. Deney donanimi Sekil-65’deki
elemanlara sahip olmalidir.
a. Silindirik Mesnet: iki adet paralel ve silindirik dayanak (destek) capi
(15£0,5) mm olmalidir. Mesnetler (destekler) arasindaki mesafe ayarlanabilir
olmalidir. Silindirik mesnetlere paralel ve onlardan esit uzaklikta, capi
(30£0,5) mm silindirik bir kuvvet uygulama bagligi olmalidir.
b. Olcme aleti: Olcme aleti, deney pargasindaki sehimi mesnet agikliginin
ortasindan ve 0,1 mm hassasiyetle dl¢ebilecek uygunlukta olmalidir.
c. Kuvvet olcme aleti: Kuvvet 6lcme aleti, deney parcasina uygulanan yiikii

0,01 (%1) hassasiyetle olcebilecek uygunlukta olmalidir.
+ v
&
1 S AU S W 1520.5
AN | v

| | A
~C -k
3020.5
- »

Lir

=
=
N
=

1- Deney parcasi L1=20t
F- Kuvvet L2=L1+50
t- Deney parcasiin kalinlig L2= Deney parcasinin uzunlugu

Sekil-65: Egilme Dayanimi Tayini Diizeni (TS EN 310).
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Numunenin alinmasi ve deney parcalarinin kesilmesi TS EN 326-1’e gore
yapilmalidir. Enine ve boyuna kesilen iki grup deney pargasi seti gereklidir. Deney
parcast dikdortgen bi¢iminde genislik b, (50+£1) mm olmalidir. Uzunluk “L2”; deney
parcasinin anma kalinliginin 20 kat1 + 50 mm, en ¢cok 1050 mm ve en az 150 mm
olacak sekilde ve mm yaklasimla ayarlanir.

Deney parcasinda meydana gelen egilme fazla olmasina ragmen yiizeyde
kirilma (catlak) olusmamissa, egilme dayanimi deneyi icin destekler arasindaki
mesafe (uzaklik) azaltilabilir. Gerekirse bu islem i¢in yeni bir deney parcasi seti
kullanilmalidir. Bu durumda, deneylerde kullanilan destekler arasindaki mesafe
deney raporunda belirtilmelidir.

2.6.2. Kondisyonlama

Deney pargalari, % (65%5) nispi rutubet ve (20+2) °C sicaklik sartlarinda
degismez kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlanir. 24 saat ara ile yapilan
tartimlarda, birbirini izleyen iki Ol¢gme arasindaki kiitle farkinin, deney pargasi
kiitlesinin % 0,1’inden fazla olmamasi durumuna gelindiginde, bu kiitle de§ismez
kiitle olarak kabul edilir.

2.6.3. Islem

a. Her deney parcasinin genisligi ve kalinligt TS EN 325’e uygun olarak,

asagidaki noktalardan ol¢iilmelidir.

1. Kalinlik, diagonellerin kesisme noktasindan

2. Genislik, uzunlugun ortasindan

b. Silindirik destekler arasindaki uzaklik, levha anma kalinligimin 20 kati

olacak sekilde ve 1 mm yaklasimla ayarlanir. 1000 mm’ den az olamaz.

Desteklerin merkezleri arasindaki mesafe 0,5 mm yaklasimla ol¢iiliir.
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c¢. Deney parcasi, boyuna ekseni, desteklerin diisey eksenine dik olacak
sekilde destekler iizerine diiz olarak yerlestirilir. Boylece deney parcasinin
enine ekseni ile kuvvet uygulama baghiginin diisey ekseni ayni diizlemde olur.
d. Kuvvet deney boyunca sabit hizla uygulanmali ve yiikleme basliginin hizi
en biiylik kuvvete (60+£30) saniyede ulasilacak sekilde ayarlanmalidir.
Egilme, deney parcasinin ortasindan (ylikleme bashginin altindan) 0,1 mm
hassasiyetle Olciilir ve 6lgme sirasinda uygulanan yiikiin degeri de 0,01
hassasiyetle ol¢iilerek, “yiik-sehim” diyagrami (grafigi) cizilir. Egilme, farkli
okuma yoluyla tayin ediliyorsa, en az alt1 ¢ift okuma yapilmalidir. Uygulanan
en biiyiik kuvvet %1 hassasiyetle Olciilerek kaydedilir.
e. Deneyler, iki grup deney parcasi iizerinde yapilir. Bir grubun yarisiyla
enine, diger yarisiyla boyuna, deney parcasinin levhadaki dogrultusuna gore
grubun yarisinda levha alt yiizeyine ve diger yarisinda ise levha iist ylizeyine
gore yapilir.
2.6.4. Sonuclarin Gosterilmesi
2.6.5. Elastikiyet Modiiliiniin Hesaplanmasi

Her deney parcasinin elastikiyet modiili (“Em”(N/mm?2)) asagidaki formiille

hesaplanir; L13 (F2-F1)

4bt3(a2-al)

Burada;
L1: Dayanak eksenleri arasindaki uzaklik (mesafe) mm
b: Deney parcasinin genisligi mm
t: Deney parcasinin kalinligi mm
F2-F1: Yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artis1 Sekil-66’daki

gibi Newton olarak alinir.
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F1: Yaklasik olarak, en biiyiik kuvvetin %10’u, F2 maksimum yiikiin %40’1

olmalidir.

a2-al: (F2-F1) kuvvet artislar1 nedeniyle deney parcasi uzunlugunun

ortasinda meydana gelen sehim artigidir.

Her levhalardan alinan deney parcalart i¢in bulunan degerlerin aritmetik
ortalamasi1 alinarak miunferit levhalarin, bunlarin da ortalamasi alinarak da biitiin

levhalarin egilme elastikiyet modiilleri bulunur.

F2 0.4Fmax

F1 - 0.1 Fmax

al a2

Sekil-66: Yiik-Sehim Diyagram Igerisindeki Deformasyon Sinir1

2.6.6. Egilme Dayanim

Her deney parcasinin egilme dayanimi, FM (N/mm?) asagidaki formiille
hesap edilir.

3 Fmax L1

Burada;
Fmax: en biiyiik kuvvet; Newton L1, b ve t, levha boyutlarr, mm’ dir.
Her levhanin deney parcalart icin bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak

miinferit levhalarin, bunlarin ortalamasi ile de biitiin levhalarin dayanimi bulunur.
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2.7. Levha Yiizeyine Dik Cekme Dayanimm

Levha yiizeyine dik cekme dayanimi TS EN 319/ Nisan 1999 (yonga levhalar
ve lif levhalar-levha yiizeyine dik cekme dayaniminin tayini) standardina gore tayin
edilir.

Deney parcgalarinin yiizeyine dik yonde ve kirilma meydana gelinceye kadar,
tiniform bir ¢cekme kuvveti uygulayarak, deney parcalarinin yilizeye dik yondeki
cekme dayanimi tayin edilir. Deney parcasinin ylizeyine uygulanan maksimum
cekme kuvvetinin, deney parcasinin yiizey alanina oram1 yardimi ile yiizeye dik
cekme dayanimi hesap edilir.

2.7.1. Alet ve Cihazlar:

TS EN 325’e uygun siirgiili kumpas, deney makinesi; kavrama c¢eneleri
arasina yerlestirilen deney parcalarinin yiizeylerine dik yonde cekme kuvveti % 1
hassasiyetle olcebilecek Ozellikte. Kavrama ceneleri, ortasindaki bir mafsal yardimi
ile otomatik olarak ayarlanmali ve deney parcasinin her iki yiizeyine baglanmalidir.
Deney bloklari; (metal, sert odun veya kontrplak), yapistirilacagi deney parcalarina
ve tespit aparatlarina uygun 6zelliklerde olmalaridir. Numunelerin alinmasi ve deney
parcalarinin kesilmesi, TS EN 326-1’e uygun yapilmalidir. Deney parcalari, kenar
uzunlugu (50+1) mm olan kare seklinde olmalidir. Deney parcalari, kenarlarn dik,
uclari diizgiin ve temiz olarak kesilir.

2.7.2. Kondisyonlama

Deney parcalart, %(65+5) nispi rutubet ve (20£2)°C sicaklik sartlarinda,
degismez kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlanir. 24 saat ara ile yapilan
tartimlarda, birbirini izleyen iki Olgme arasindaki kiitle farkinin, deney pargasi
kiitlesinin % 0,1’inden fazla olmamas: durumuna gelindiginde, bu kiitle degismez

kiitle olarak kabul edilir. Baz1 durumlarda; rutubetli ortamlarda bir yipranma deneyi
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veya su icerisine daldirma deneyi gibi durumlarda, alternatif kondisyonlandirma
islemleri belirlenebilir. Bu durumda takibe dilen uygun standartlara bagvurulmalidir.
Kondisyonlama isleminden sonra, her bir deney parcasinin uzunluk ve genisligi TS
EN 325’e uygun olarak tayin edilir.

2.7.3. Deney Parcalarinin Yiikleme Bloklarma Yapistirilmasi

Her deney pargasi, uygun bir yapistirici kullanilarak, yiikleme bloklarina
yapistirilmalidir. Daha sonra preslenerek tutkal fazlaliklar1 alinmalidir. Sicak (erimis)
tutkal kullanilmasi1 halinde, tutkalli kenar piiriizsiiz bir yiizey elde edilinceye kadar
zimparalanmalidir. Kenar zimparalanamiyorsa, bosluklar dolgu tutkali ile (epoksi
tutkal) doldurulmalidir. Tutkallama yapilirken, deney pargasi iizerinde herhangi bir
olumsuz etkiye neden olabilecek, cekme, sikistirma, zorlama, sicakligin yiikselmesi
vb. gibi durumlardan miimkiin oldugunca sakinilmalidir.

Asagidaki birlesimlerin uygunlugu dogrulanmaistir.

a. Metal bloklar arasinda, erimis sicak tutkal ve epoksi tutkali

b.Her deney parcgasi arasinda, erimis sicak tutkal, epoksi tutkali, PVAC, UF ve fenol-
rezonsinal tutkallar1 kullanilmalidir.

Tutkal yeterli kuruma siiresine ve deney parcgalar1 tutkallama bolgelerinde esit
rutubet dagilimina sahip oluncaya kadar deneyler tamamlanmamalidir, bu durumda
kirilma olugmaz. Tecriibeler bu siirenin yaklasik olarak; epoksi tutkal veya sicak-
akici tutkal kullanildiginda 24 saat, diger yapistiricilar kullanildiginda ise, 72 saat
oldugunu gostermistir. Bu siire zarfinda, tutkalli birlestirmeler, nispi rutubeti %
(65£5) ve sicakligi (20£2)°C olan bir ortamda kontrol altinda tutulmalidir. Deney
parcalar1, kondisyonlama ortamindan alindiktan sonra bir saat igcerisinde deneye tabi

tutulmalidir.
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2.7.4. islem ve Kuvvetin Uygulanmasi

Numune, deney makinesinin kavrama ¢eneleri arasina yerlestirilir ve cekme
kuvveti uygulanarak kirilir. Kuvveti uygulayan baghigin hareket hizi, yiikii deney
boyunca sabit bir oranda uygulayacak ve (60+30) saniyede, deney parcasini

koparacak maksimum kuvvete ulasacak sekilde ayarlanmalidir.

Istavroz
mafsal

Tutamak-
lar

Sekil-67: Levha Yiizeyine Dik Yonde Cekme Direnci Tayini (TS EN-310 ).

2.7.5. Koparma Kuvvetinin Olciilmesi

Deney parcasinin kopmasini saglayan maksimum kuvvet, %1 hassasiyetle
Olciilerek kaydedilir. Deneme bolgesinin disinda meydana gelen kismi catlaklar,
tutkallama hattindan olusan catlaklar veya deney bloklar1 iizerinde meydana gelen
catlaklar degerlendirilmemeli ve bu durumda, yeni deney parcalar1 kullanilarak

deney yenilenmelidir.
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2.7.6. Sonuclarin Gosterilmesi
Bir deney pargasi, her bir deney parcasinin levha yiizeyine dik yonde cekme
dayanimi “ftl1” asagidaki formiile gore hesaplanir ve N/mm olarak, iki desimal

yaklasimla ifade edilir.

Burada; Fmax; kopma yiikii (Newton), a, b deney parcasinin genisligi ve
uzunlugu (mm)’ dir. Bir levha i¢in; her levhadan alinan deney pargalari i¢in bulunan
degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak miinferit levhalarin, bunlarin ortalamasi ile
de biitiin levhalarin ortalama degeri bulunur. Olgiim N/mm? olarak iki desimal
yaklasimla ifade edilir

2.8. Vida Tutma Kabiliyetinin Tayini

Vida tutma mukavemetin tayini TS EN 320/Mart 1999 (lif levhalar-vida
tutma mukavemetinin tayini ) standardina gore tayin edilir. Deney parcasinin yiizey
veya kenarindan, belirlenen bir vidanin ¢ekilmesi icin gereken kuvvet dlciilerek, vida
tutma mukavemeti tayin edilir. Kenarlarda vida tutma mukavemetinin tayini kalinlig1
en az 15 mm olan levhalar tizerinde yapilir.

2.8.1. Aletler ve Cihazlar

Deney Makinesi, vida basliginin altindan ve vida boyunca eksen el bir yiikii
artarak uygulayabilecek Ozellikte ve aym1 zamanda deney pargasina uygulanan
maksimum yiikii %1 hassasiyetle ol¢ebilecek kapasitede olmalidir.

Metal baglama tertibati, kalinlig1 15 mm’ den az olan levha yiizeylerinin vida
tutma mukavemeti deneyi i¢in, metal baglama tertibat1 ile birlikte merkezi burgu

kullanilmasi tavsiye edilir.
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2.8.2. Deney Parcalan

Numunenin alinmasi ve deney pargalarinin kesilmesi, TS EN 326-1’e gore
yapilmalidir. Her numune levhadan, 5 deney pargasi alinir. Deney pargalari, kare
seklinde ve kenar uzunlugu (75+1) mm olmalidir.

2.8.3. Kondisyonlama

Deney parcalari, %(65+5) nispi rutubet ve (20£2)°C sicaklik sartlarinda,
degismez kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlanir. 24 saat ara ile yapilan
tartimlarda, birbirini izleyen iki ©l¢gme arasindaki kiitle farkinin, deney pargasi
kiitlesinin % 0,1’inden fazla olmamasi durumuna gelindiginde, bu kiitle de§ismez
kiitle olarak kabul edilir. Deney parcasi, kondisyonlama ortamindan alindiktan sonra,
1 saat icinde deneyler tamamlanmalidir.

2.8.4. Deney Parcalarinin Hazirlanmasi

Deney parcalari, kondisyonlandiktan sonra, vidalar, agilan kilavuz (pilot)
deliklere vidalanir. Delikler, (2,7+0,1) mm capinda ve (19+1) derinliginde olmalidir.
Delikler deney par¢asinin yiizeyine dik olacak sekilde acilmalidir. Delikler komsu iki
kenarin veya yiizeyin ortasina yerlestirilmelidir ( kalinligi 15 mm’ den biiyiik olan
levhalarda, kenarlara vida yerlestirme islemi yapilir).

Bu deneyde; anma boyutu, 4.2 mm x38 mm, ISO 1478’e gore bashk
numarasi, ST 4.2, vida dis ag¢ikhigt (vida adimi) 1,4 mm olan celik vida
kullanilmalidir. Vidalar; deney parcalar iizerinde acilan deliklere (15+0,5) mm’ lik
kismi, dislerinin tamami gémiilecek sekilde yerlestirilmelidir. Kalinligi 15 mm’ den
az olan levhalarda da deney ayni yolla yapilir. Ancak vidanin u¢ kismi 4,2 mm kadar

kars1 kenardan disar tasar.
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2.8.5. Islem

Deney parcalari deney makinesine yerlestirilirken, deneye tabi tutulan deney
parcasi yiizeyi, vidanin icerisine yerlestirildigi par¢anin dis kenarmna 15 mm’ den
daha yakin olan bir mesafede, herhangi bir noktadan desteklenmemeli ve vidaya
uygulanacak kuvvete dik yonde tutulmalidir. Kalinligr, 15 mm’ den az olan
levhalarda, yiizeyin vida tutma kabiliyeti deneyi icinde ayni yol izlenmelidir. Boyle
levhalarda metal baglama tertibat1 kullanilir. Deney parcasi, metal baglama tertibati
icerisine yerlestirilir ve vida baglama tertibatinin merkezindeki delige yerlestirilir.

2.8.6. Kuvvetin Uygulanmasi

Her vidaya; iizerinde vida baglhiginin rahatlikla girebilecegi bir delik bulunan
bir baglama tertibati yardimiyla, vida basliginin altinda eksenel yonde ve giderek
artan bir ¢cekme kuvveti vida tamamen ¢ikincaya kadar ve (10+1) mm/dakika hizla
uygulayarak vida cekilir.

2.8.7. Maksimum Kuvvetin Olciilmesi

Vida tutma deneyinde kullanilan deney parcasinin her iki kenar ve
yiizeyindeki vidanin ¢ekilerek cikarilmasi esnasindaki maksimum kuvvet, yaklasik
10 Newton’a kadar ol¢iilerek kaydedilir.

2.8.8. Sonuclarin Gosterilmesi

Bir deney parcasi i¢in; kenar ve yiizeylerde vida tutma deneyi, ayri ayri
yapilarak, maksimum kuvvet 10 Newton yaklasimla kaydedilir. Daha sonra deney
parcasinin kenarlarindan alinan sonuglarin aritmetik ortalamasi ile yiizeylerden elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak, yiizeylerde her bir levha i¢in vida
tutma kabiliyeti hesap edilir. Kalinligit 15mm’den az olan deney parcalarinda,

yiizeyin vida tutma kabiliyeti, deney parcasindan elde edilen maksimum yiikiin
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(Newton), deney parcasinin kalinligina boliimii yardimiyla (N/mm) bulunur ve 1
N/mm seklinde ifade edilir.

Bir levha icin; bir levhadan alinan biitiin deney parcalarindan elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak levhanin yilizey ve kenar vida tutma
mukavemeti bulunur. Kalinligi 15mm’den fazla olan levhalar i¢in, 10 Newton,
kalinlig1 15mm’den az olan levhalar i¢in, 1 Newton olarak ifade edilir.

2.9. Levha Yiizeyine Dik Yonde Janka Sertlik Degeri

Sertlik, ozellikle yapida kullanilan levhalar i¢cin onemli bir ozelliktir. Bu
indeks arag¢ 1sikla levhanin asinmaya ve delinmeye karst dayanimi konusunda bilgi
verebilmektedir. Janka sertlik degeri MDF kalite ozelliklerini mutala etmektedir.
Bununla ilgili herhangi bir standart deger verilmemistir.

2.10. Deneme Sonuclarinin Degerlendirilmesinde Kullamlan istatistik

Metotlar

Deneylerin sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde hesaplanan

degerler sunlardir.

N: o6rnek sayisi

X: aritmetik ortalama

Max: maksimum deger

Min: minimum deger

S: standart sapma

S?: varyans

V: varyasyon katsayisi

2x: x’lerin toplami

>x*: x2 lerin toplami

(Xx?) : ¥x’in karesi

Levha gruplarinin, incelenen herhangi bir 6zellik bakimindan homojen olup

olmadig1 basit varyans analizi yapilarak kontrol edilmistir. Varyans analizi sonunda:

Gruplar aras1 varyas
Fhesap =

Gruplar ici varyans
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Orani ile bulunan F hesap degerleri %95 giiven seviyesinde tablodan alinan F
tablo degeri ile karsilastirilmis ve Fhesap < Ftablo olmasi halinde levhalarin ayni
topluma ait oldugu (0.05 hata seviyesinde) sonucuna varilmistir. Aksi halde
levhalarin homojen olmadigi sonucu kabul edilmis olur. Dolayisiyla levhalar
arasinda incelenen 6zellik bakimindan farklilik oldugu kanaatine varilmistir. Varyans
analizi sonucunda levha gruplari arasinda arastirilan bir 6zellik bakimindan farklilik
olunca levhalara ait ortalama degerler Duncan testi ile karsilastirilarak birbirinden
farkli ve esit kabul edilebilecek ortalama degerler bulunmustur. Dolayisiyla hangi

levha gruplarinin digerinden 6nemli dlciide farklilik gosterecegi tespit edilmistir.

Rp=1. g
1

Formiilii ile en kiiciik onemli fark hesaplanmis olur. Burada;

Rp: En kiiciik 6nemli fark

q: Student orani olup p aritmetik sira ortalamasi ve V= k. (n-1) serbestlik

derecesine gore %95 giiven seviyesinde tablodan alinmaktadir.

Szigz Gruplar i¢i varyans

n: Her bir grup icin 6rnek sayidir.

Aritmetik ortalamalar biiyiiklilk siralarina gore dizilerek birbirinden
cikarilmis ve elde edilen farklar sira numarasina ait en kiiciik numara fark degerleri
(Rp) ile karsilastirilmistir. Rp > iki levhanin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark
ise, bu iki levha arasinda Onemli Olciide fark (significant) oldugu sonucuna

varilmistir. Bu sekilde biitiin levhalara ait ortalama degerler birbiri ile karsilastirilmig

ve aralarindaki farkin 6nemli olup olmadig: karsilastirilmastir.
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3. BULGULAR

3.1. Kimyasal Ozelliklere Ait Bulgular

Tablo 17: Orman Giilii Odununun Kimyasal Analizlerine ve Coziiniirliiklerine Ait

Bulgular

Bilesenler | Ortalama | Std. Bilesenler Ortalama | Std.

(%) Sapma (%) Sapma

Holoseliiloz 80.08 0.16 | Alkol-benzende ¢oziiniirliik 1.58 0.12
Alfa seliiloz 44.45 0.14 | Sicak suda ¢oziiniirliik 2.91 0.14
Lignin 18.94 0.13 | Soguk suda ¢oziiniirliik 1.30 0.11
Kiil 1.07 0.10 | %1’lik NaOH’ da ¢oziiniirliik 18.63 0.13
Rutubet 10.40 0.20

Orman giilii odunun kimyasal analizi ve c¢oziiniirliiklerine ait bulgular Tablo

17°da belirtilmistir. Bu analizde holoseliiloz, alfa seliiloz, lignin, kiil ve rutubet

miktar1 tespit edilmistir. Coziiniirliik bilesenlerinden; alkol-benzen, % 1’lik NaOH,

sicak ve soguk suda coziiniirliikleri tespit edilmistir.

3.2. Lifsel Ozelliklere Ait Bulgular

Tablo 18: Orman Giilii Odununun Lif Analizine Ait Bulgular

Lifsel ozellikler Ortalama Standart sapma
Lif Uzunlugu (mm) 0.95 0.18
Lif Genigligi (mikron) 17.60 0.20
Liimen Genisligi (mikron) 7.96 0.17
Ceper kalinlig1 (mikron) 3.22 0.21

Orman giilii odunun kimyasal analizine ait bulgular Tablo 18’de belirtilmistir. Bu

analizde orman giiliiniin lifsel ozelliklerinden lif uzunlugu, lif genisligi, liimen

genisligi ve ¢eper kalinligi tespit edilmistir.
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3.3. Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular

3.3.1. Yogunluga Ait Bulgular

Orman giiliinden elde edilen levhalarin odun karisim oranlarina gore

yogunluk degerlerine ait istatistiki verileri Tablo 19°de verilmistir.

Tablo 19: Yogunluga Ait Istatistigi Veriler

Yogunluk gr/cm’

Odun Aritmetik | Standart | Varyans | Varyasyon |Xmax Xmin
Karistm | Ortalama | Sapma Katsayis1

Oram X S S? V %

Ri00 1o 0.73 0.02 0.0004 2.64 0.76 0.69
R75 Irs 0.73 0.03 0.0010 4.37 0.79 0.65
Ro Lioo 0.73 0.02 0.0005 2.99 0.75 0.69
Rso Iso 0.73 0.02 0.0003 2.49 0.76 0.70
Ros I7s 0.72 0.02 0.0004 2.63 0.73 0.68

Orman giiliinden elde edilen levhalarin yogunluk degerleri arasinda odun

karistm oranlarina gore farkliliklarin bulunup bulunmadigin1 gosteren Varyans

Analizi sonuglar1 Tablo 20’da verilmistir.

Tablo 20: Yogunluga ait Varyans Analizi

Varyans Analizi Tablosu
Varyans Serbestlik | Tiim Varyans |FOran1 |F Oram |Onem
Kaynagi Derecesi | Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler
Arasi 4 0,003 0,0008 0,0023 | 0,0023
(%95)
Ornekler R;i 245 84,74 0,35 < < N.S.
(%99)
Toplam 249 84,73 2,61 3,78 N.S.

Fhesap: 0,0023 < Fys54,25=2.61 ve Fhesap: 0,0023 < Fy.4,25=3.78

oldugundan %95 ve %99 giivenle orman giiliinden elde edilen levhalarin yogunluk

degerleri arasinda odun karisim oranlarina gore farkliliklar bulunmamaktadir.
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3.3.2. Suda Sismeye Ait Bulgular

Orman giiliinden elde edilen levhalarin odun karisim oranlarina gore 2 saat

suda sismeye ait istatistiki verileri Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21: 2 Saat Suda Sismeye Ait Istatistigi Veriler

2 Saat Suda Sisme

Odun Aritmetik | Standart | Varyans | Varyasyon | Xmax Xmin
Karistm | Ortalama | Sapma Katsayisi

Oran X S S? V %

Ri00lo 5.06 0,34 0,12 6,73 5,90 4,57
R75 Irs 4.96 0,27 0,06 5,51 5,54 4,58
Rs Isg 4.59 0,09 0,01 1,90 4,96 4,51
Ros 175 3,53 0,42 0,20 11,91 4,59 2,75
Ro Lino 3.24 0,16 0,03 4,96 3,56 2,99

Orman giiliinden elde edilen levhalarin 2 Saat Suda sisme degerleri arasinda

odun karisim oranlarina gore farkliliklarin bulunup bulunmadigin1 gosteren Varyans

Analizi sonuglar1 Tablo 22°da verilmistir.

Tablo 22: 2 Saat Suda Sismeye ait Varyans Analizi

Varyans Analizi Tablosu

Varyans Serbestlik | Tim Varyans F Orani F Orani Onem
Kaynagi Derecesi | Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 4 53,89 13,47 0,94 0,94

Ornekler ici 245 3529,56 14,41 < < (%95) N.S.
Toplam 249 3475,67 2,61 3,78 (%99) N.S.

Fhesap= 0,94 < Fp5.:4,25=2.605 ve Fpesap= 0,94 < Fo01:4,25=3.78 oldugundan

%95 ve %99 giivenle orman giiliinden elde edilen levhalarin yogunluk degerleri

arasinda odun karigim oranlarina gore farkliliklar bulunmamaktadir.

Orman giiliinden elde edilen levhalarin odun karisim oranlarina gore 24 saat

suda sismeye ait istatistiki verileri Tablo 23’de verilmistir.
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Tablo 23: 24 Saat Suda Sismeye ait istatistiki veriler

24 Saat Suda Sisme
Odun Karisim | Aritmetik |Standart | Varyans | Varyasyon |Xmax | Xmin
Orani Ortalama | Sapma Katsayis1

X S s? V %
Ri0olo 10.99 0,31 0,13 2,77 11,81 10,39
R75 s 10.53 0,29 0,09 2,78 11,02 10,00
Rso Iso 9.96 0,41 0,17 4,12 10,92 9,09
Ros 175 8.45 0.75 1.48 8.89 9.96 6.04
Ro Lino 7.83 0.26 0.07 3.33 8.57 7.53

Orman giiliinden elde edilen levhalarin yogunluk degerleri arasinda odun

karistm oranlarina gore farkliliklarin bulunup bulunmadigin1 gosteren Varyans

Analizi sonuglar1 Tablo 24’ de verilmistir.

Tablo 24: 24 Saat Suda Sismeye Ait Varyans Analizi

Varyans Analizi Tablosu

Varyans Serbestlik | Tdm Varyans F Orani F Orani Onem
Kaynagi Derecesi Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler

Arasi 4 116,75 29,19 0,43 0,43

Ornekler Ici 245 16685,51 68,10 < < (%95) N.S.
Toplam 249 16568,76 2,61 3,78 (%99) N.S.

Fhesap= 0,43 < F0,05;4,25=2.61 ve Fhesap= 0,43 < Fp01:4,25=3.78 oldugundan

%95 ve %99 giivenle orman giiliinden elde edilen levhalarin yogunluk degerleri

arasinda odun karigim oranlarina gore farkliliklar bulunmamaktadir.

3.4. Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

3. 4. 1. Egilme Direncine Ait Bulgular

Orman giiliinden elde edilen levhalarin odun karisim oranlarina gore Egilme

Direncine ait istatistiki verileri Tablo 25’de verilmistir.
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Tablo 25: Egilme Direncine Ait Istatistigi Veriler

Egilme Direnci N/mm”

Odun Aritmetik | Standart | Varyans | Varyasyon | Xmax Xmin
Karistim | Ortalama | Sapma Katsayisi

Orani X S s? V %

Ri00lo 40.45 4.05 16.39 10.01 46.76 29.30
Ro Lino 34,53 2,21 4,87 6,39 39,85 9.53
R7s5 Ips 33.73 4.87 23.72 14.44 39.37 9.53
Ros Irs 30.69 2.08 4.32 6.77 33.78 25.25
Rs Iso 30.59 2.65 7.02 8.66 34.59 26.69

Orman giiliinden elde edilen levhalarin Egilme Direncleri arasinda odun
karistm oranlarina gore farkliliklarin bulunup bulunmadigin1 gosteren Varyans
Analizi sonuglar1 Tablo 26 de verilmistir.

Tablo 26: Egilme Direncine ait Varyans Analizi

Varyans Analizi Tablosu

Varyans Serbestlik | Tim Varyans F Orani F Orani Onem
Kaynagi Derecesi | Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 4 1933,39 483,35 42,92 42,92

Ornekler igi 145 1633,02 11,26 > > (%95) S*
Toplam 149 3566,40 2,68 4,79 (%99) S**

Fhesap: 49.84 > F0’05;4,15:2.68 ve Fhesap: 49.84 > F()’()]; 4,15:4.79 oldugundan
%95 ve %99 giivenle orman giiliinden elde edilen levhalarin Egilme Direncleri
arasinda odun karisim oranlarina gore farkliliklar bulunmaktadir.

Varyans Analizi sonucu belirlenen bu farkliligi saptamak icin DUNCAN testi
yapilmugtir. Test sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27: Egilme Direncine ait Duncan Testi

DUNCAN TESTI

Ro Ligo RysIbs Ros Iys Rso Iso
Rigolo 5,92 6,72 9,75 9,85
1,72 1,81 1,85 1,91
Ry Lo 0,79 3,83 3,93
1,72 1,81 1,87
RysIbs 3,03 3,13
1,72 1,80
R25 I75 0,10
1,72
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Tablo 31 incelenecek olursa % 100 ormangiilii kullanilan levha ile Karigim,
%75, %25 ve %50 karisim oranlarinda orman giiliiniin kullanildig: levhalar arasinda;
%775 karisimdan elde edilen levha ile %25 ve %50 karisimlardan elde edilen levhalar
arasinda egilme direnci degerleri bakimindan istatistiki anlamada fark oldugu; buna
mukabil % 25 karisim ile % 50 lik karisim ile elde dilen levhalarin egilme direng
degerleri arasinda istatistiki anlamda bir fark olmadigi goriilmektedir.

3.4.2. Egilmede Elastikiyet Modiiliine Ait Bulgular

Orman giiliinden elde edilen levhalarin odun karisim oranlarina gore
Egilmede Elastikiyet Modiiliine ait istatistiki verileri Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28: Egilmede Elastikiyet Modiiliine Ait Istatistigi Veriler

Egilmede Elastikiyet Modiilii N/mm”

Odun Aritmetik |Standart | Varyans Varyasyon | Xmax Xmin
Karisitm | Ortalama | Sapma Katsayisi

Oram X S S? V %

Ro Lioo 3158,42 | 165,37 27345,44 5,24 3382,77 | 2751,75
Rioolo 3149.84 | 279.12 | 77910.26 8.87 3653.10 | 2480.40
Ros Irs 2804.11 | 226.68 51384.87 8.09 3194.73 | 2243.59
R75 s 2783.37 | 451.36 | 203729.89 16.22 3997.63 | 2012.07
Rso Iso 2731.73 | 189.23 35806.41 6.93 3303.99 | 2480.25

Orman giilinden elde edilen levhalarin Egilmede Elastikiyet Modiilii

degerleri arasinda odun karisim oranlarina gore farkliliklarin bulunup bulunmadigin

gosteren Varyans Analizi sonuglar1 Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29: Egilmede Elastikiyet Modiiliine ait Varyans Analizi

Varyans Analizi Tablosu

Varyans Serbestlik | Tim Varyans F Orani | F Orani Onem
Kaynagi Derecesi | Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 4 5311828,22 | 1327957,05 16,76 16,76

Ornekler igi 145 11489129,16 | 79235,37 > > (%95) S*
Toplam 149 16800957,38 2,68 4,79 (%99) S**
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Fhesap= 11.85>F0 05 4,15=2.68 Ve Fhesp= 11.86 > Foo1. 4, 15=4.79 oldugundan
%95 ve %99 giivenle orman giiliinden elde edilen levhalarin Egilmede Elastikiyet
Modiilii arasinda odun karisim oranlarina gore farkliliklar bulunmaktadir.

Varyans Analizi sonucu belirlenen bu farklili§i saptamak icin DUNCAN testi
yapilmustir. Test sonuglar1 Tablo 30’de verilmistir.

Tablo 30: Egilmede Elastikiyet Modiiliine Ait Duncan Testi

DUNCAN TESTI

Rioolo Ros Izs R751Ias Rso Iso
Ro Tipo 8,58 354,31 375,05 426,69
143,9 151,45 156,49 160,14
Riolo 345,73 366,47 418,11
143,89 151,45 156,49

Rys Irs 20,74 72,39
143,89 151,45

R75 15 51,65
143,89

Tablo 30’a gore; karistm agac¢ tiirlerinden olusturulan levha, %100
ormangiilii, %75 orman giilii, %25 orman giilli ve %50 orman giili karisim
oranlarinda orman giiliiniin kullanildig1 levhalar arasinda Egilmede Elastikiyet
Modiilii degerleri bakimindan istatistiki anlamada fark oldugu; buna mukabil %25,
%75 ve %50’lik karisimlarda elde dilen levhalarin Egilmede Elastikiyet Modiilii
degerleri arasinda istatistiki anlamda bir fark olmadig goriilecektir.

3.4.3. Cekme Direncine Ait Bulgular

Orman giiliinden elde edilen levhalarin odun karisim oranlarina goére Cekme

Direncine ait istatistiki verileri Tablo 31°de verilmistir.
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Tablo 31: Cekme Direncine Ait Istatistiki Veriler

Cekme Direnci N/mm”

Odun Aritmetik |Standart |Varyans |Varyasyon |Xmax Xmin
Karisitm | Ortalama | Sapma Katsayisi

Oram X S S? V %

Ri00lo 0.67 0.06 0.006 11.11 0.80 0.38
Ro Lino 0,63 0,05 0,002 7.27 0,73 0,56
Ros I7s 0.61 0.10 0.010 16.34 0.83 0.48
Rs Iso 0.60 0.11 0.013 18.61 0.85 0.44
R75 s 0.56 0.03 0.001 5.19 0.63 0.51

Orman giiliinden elde edilen levhalarin Cekme Direnci degerleri arasinda

odun karisim oranlarina gore farkliliklarin bulunup bulunmadigin1 gosteren Varyans

Analizi sonuglar1 Tablo 32°da verilmistir.

Tablo 32: Cekme Direncine Ait Varyans Analizi

Varyans Analizi Tablosu

Varyans Serbestlik | Tim Varyans |F Orani |F Orani |Onem
Kaynagi Derecesi | Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 4 0,15 0,04 0,15 0,15

Ornekler Ici 245 62,12 0,25 < < (%95) N.S.
Toplam 249 62,28 2,61 3,78 (%99) N.S.

Fhesap= 0.19< Fos; 4,25=2.61 ve Fpesqp= 0.19< Foo1; 4,25=3.78 oldugundan

%95 ve %99 giivenle orman giiliinden elde edilen levhalarin yogunluk degerleri

arasinda odun karigim oranlarina gore farkliliklar bulunmamaktadir.

3.4.4. Vida Tutma Direncine Ait Bulgular

Orman giilinden elde edilen levhalarin odun karisim oranlarina gore Vida

Tutma Direncine ait istatistiki verileri Tablo 33’da verilmistir.

Tablo 33: Vida Tutma Direncine Ait Istatistiki Veriler

Vida Tutma Direnci - K

D

Odun Aritmetik |Standart |Varyans |Varyasyon |Xmax Xmin
Karisim Ortalama |Sapma Katsayis1

Orani X S s® V %

Ry Ligo 125,42 13,07 170,83 10,42 145,53 97,02
Ri00lo 125,17 13,74 188,90 10,98 147,0 98,00
Rys Irs 124.45 12,15 147,60 9,76 144,06 101,43
Rso Iso 124,38 9,26 85,79 7,45 138,00 102,00
R75 15 121,07 11,73 137,67 9,69 144,65 93,10
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Orman giiliinden elde edilen levhalarin Vida Tutma Direnci degerleri arasinda

odun karisim oranlarina gore farkliliklarin bulunup bulunmadigin1 gosteren Varyans

Analizi sonuglar1 Tablo 34’ de verilmistir.

Tablo 34: Vida Tutma Direncine ait Varyans Analizi

Varyans Analizi Tablosu

Varyans Serbestlik | Tim Varyans F Orani F Orani Onem
Kaynagi Derecesi | Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi
4 1,19 0,29 0,0029 0,0029

Ornekler Ici

245 25418,12 103,81 < < (%95) N.S.
Toplam

249 25419,33 2,61 3,78 (%99) N.S.

Fhesap: 0,0029 < Fpps. 4,25 =2.61 ve Fhesap: 0,0029 < Fyo1. 4, 25=3.78

oldugundan %95 ve %99 giivenle orman giiliinden elde edilen levhalarin yogunluk

degerleri arasinda odun karisim oranlarina gore farkliliklar bulunmamaktadir.

3.4.5. Sertlige Ait Bulgular

Orman giiliinden elde edilen levhalarin odun karisim oranlarina gore Sertlige

ait istatistiki verileri Tablo 35’de verilmistir.

Tablo 35: Sertlige Ait Istatistiki Veriler

Sertlik

Odun Aritmetik |Standart |Varyans |Varyasyon |Xmax Xmin
Karistm | Ortalama | Sapma Katsayis1

Oram  |X S s? V %

Rigolp 79.83 1.21 1.47 1.52 83.3 76.67
R7s Irs 78.83 0.86 0.74 1.09 80.67 76.67
Rso Iso 78.32 1.72 2.96 2.19 81.00 74.00
Ros 175 74.50 1.45 2.09 1.94 77.00 72.00
Ry Ligo 73.08 4.97 24.64 6.79 78.00 64.00

Orman giiliinden elde edilen levhalarin Sertlige degerleri arasinda odun

karistm oranlarina gore farkliliklarin bulunup bulunmadigini gosteren Varyans

Analizi sonuglar1 Tablo 36’de verilmistir.
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Tablo 36: Sertlige Ait Varyans Analizi

Varyans Analizi Tablosu

Varyans Serbestlik | Tim Varyans F Orani F Orani | Onem
Kaynagi Derecesi [ Varyans 95% 99% Seviyesi
Ornekler Arasi 4 1734,23 433,55 67,97 67,97

Ornekler igi 245 1562,72 6,38 > > (%95) S*
Toplam 249 3296,95 2,605 3,78 (%99) S**

Fhesap= 67.97 > Fy 05.4.25=2.61 Ve Fhesap= 67.97 > Fo1.4.24 = 3.79 oldugundan
%95 ve %99 giivenle orman giiliinden elde edilen levhalarin Sertligi arasinda odun
karisim oranlarina gore farkliliklar bulunmaktadir.

Varyans Analizi sonucu belirlenen bu farkliligi saptamak icin DUNCAN testi
yapilmistir. Test sonuglar1 Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37: Sertlige Ait Duncan Testi

DUNCAN TESTI

R7s Is Rso Iso Ros Irs Ro Lioo
Rioolo 1,01 1,51 5,33 6,75
1,28 1,36 1,40 1,44
R75 s 0,51 4,33 5,75
1,29 1,36 1,41
Rs0 Iso 3,82 5,24
1,29 1,36
Rys5 175 1,42
1,29

Tablo 37 incelenecek olursa; %100 ormangiilii kullanilan levha ile %50 ve
%25°1 orman giilii olan levhalar ile endiistriyel liften elde edilen levha; %75’1 orman
giilii olan levha ile %25’ orman giilii olan levha ile endiistriyel liften elde edilen
levha; %50’si orman giilii olan levha ile %25°1 orman giilii olan levha ile endiistriyel
liften elde edilen levha; %25’i orman giilii olan levha ile endiistriyel liften elde
edilen levha arasinda Sertlik degerleri bakimindan istatistiki anlamda fark oldugu;
buna mukabil % 100 ormangiilii kullanilan levha ile %75’1 orman giilii olan levha ve

%75°1 orman giilii olan levha ile %50’si orman giilii olan levhalarin sertlik degerleri

arasinda istatistiki anlamda bir fark olmadig1 goriilecektir.
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Kimyasal Analizlere Ait irdelemeler

Daha once belirtilen standart yontemlere uygun olarak orman giilii odunu ornekleri

izerinde yapilan kimyasal analizlere ait veriler Tablo 38’de belirtilmistir.

Tablo 38: Baz1 Yaprakli ve Ibreli Odunlarin Kimyasal Bilesenleri ve Coziiniirliik

Degerleri
KiMYASAL BILESENLER COZUNURLUK

N N = o

S =) g -}

S ENIE RIS RS E R S

2 & S S = | & S
Tard s = - X kaynak

Orman giilii 80.08 -- 4445 | 18.94 - 1.06 | 1.58 |18.63| 291 | 1.32 | Tespit
Sapli mege. -- 41.1 -- 296 | 222 | 03 0.4 -- 12.2 -~ | Fengel 1989
Sar1 cam 71.63 | 54.81 - 26.73 | 10.87 | 0.40 3.71 |19.42| 4.37 2.82 | Usta 1989
Sapsiz mese -- 42.8 -- 249 | 255 | 027 -- -- - -- | Fengel 1975
Melez kavak 80.6 | 49.2 | 428 19.3 289 | 0.51 1.85 |[20.04| 2.5 1.88 | Akgul 2001
Ak sogiit 78.1 | 53.5 -- 21.6 | 21.8 - 32 | 215 | 74 -- | Eroglu 2000
Yalanci akasya | 82.03 | 53.10 | 51.63 | 21.27 | 21.93 | 0.55 | 6.23 |22.10| 8.06 - Kirc1 1987
Kizil ¢cam 70.8 | 54.1 - 27.4 - 0.37 5.9 8.5 5.0 3.0 |Kuret 1991

Orman giilii odunu iizerinde yapilan calismalarin kimyasal analiz degerleri ile
diger arastirmacilarin YA ve IYA icin bulduklari degerler karsilastirildiginda
holoseliiloz oranlari; sapli mese, saricam ve orman giilii arasinda yaklasik olarak ayni
deger seviyesindedir. Lignin oranlar1 bakimindan karsilastirildiginda sapli mese ile
saricam arasinda en diisiik deger orman giiliinde c¢cikmustir. Kiil oran1 bakimindan
sapli mese ve saricam arasinda en yiiksek deger orman giiliinde tespit edilmistir.
Alkol-benzen ¢oziiniirliigiinde sapli mese, saricam ve orman giilii arasinda en diisiik
deger sapli mesede iken her ikisinin ortasinda orman giilii bulunmaktadir. Sicak suda
cOziinlirlik oranlar1 sapli mese, saricam ve orman giilii arasinda en diisiikk deger

orman giiliinde ¢cikmustir.
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Tiirler arasinda kimyasal analizlerin farkli olmasi, odunlarin kimyasal
yapisina, tiirlerin cinsine, yetisme topraginin yapisina, iklimine, yetisme yerine gore
belirli siirlar i¢inde degisebilir. Temelde en 6nemli etken genetik farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Ayni tiiriin farkli topraklarda biiylimeleri o tiiriin kimyasal
bilesenlerinde onemli farkliklar olabilmektedir.

Yaprakli agaglarin holoseliiloz, seliiloz, alfa-seliiloz, lignin, pentozan ve Kkiil
oranlar1 sirasiyla; %72.70-82.03, %42.19-53.5, %38.44-51.63, %18.20-29.40,
%18.34-26.89, %0.33-0.97 oranlarinda tespit edilmistir. Coziiniirliikk degerleri ise
alkol- benzen, %’ lik NaOH, sicak su ¢oziiniirliikleri sirasiyla %1.49-6.23, %12.48—
25.29, %1.92-8.06 oranlar1 arasinda degismektedir (Akgiil, 2001).

4.2. Lif Analizine Ait irdelemeler

Daha 6nce belirtilen standart yontemlere uygun olarak YA ve IYA odunu
ornekleri iizerinde yapilan analizler sonugunda orman giilii, saricam ve sapli mese
odunlarina ait lifsel 6zellikler Tablo 39’de belirtilmistir.

Tablo 39: Baz1 Yaprakli ve Igne Yaprakli Agaclarin Lifsel Ozellikleri

Lif Lif Liimen Ceper
Agac tiirii Uzunlugu | Genisligi | Genisligi |Kalinh@ | Refarans
(mm) (mikron) | (mikron) |(mikron)
Orman Giilii 0.95 17.66 7.96 3.22 Tespit
Sar1 Cam 2.9 36 22 - Ayrilmig, 2000
Sapli mese 1.10 21 - 6 Ayrilmig, 2000
Melez Kavak 1.17 24.20 15.80 4.20 Akgiil, 2001
Crnar 1.42 22.30 9.70 6.20 Tank, 1981
Okaliptiis 0.92 15.44 7.35 2.04 Hus, 1975
Kayin 1.17 19.54 5.23 7.30 Tank, 1978
Giirgen 1.49 21.93 10.22 5.85 Tank, 1978
Yalanc1 Akasya 1.05 16.14 6.01 5.05 Kirci, 1987

Orman giilii odunu iizerinde yapilan lif uzunlugu ve lif genisligi tespitinde
saricam ile sapli mese arasinda en kiiciik deger bulunmus olup Tablo 39°de

belirtilmistir. Sekil 68’de orman giilii lifinin uzunlugu gosterilmektedir.
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Sekil-68: Orman Giilii Odunun Lif Uzunlugu (Biiyiitme X90 pm)

Tablo 40: Orman giilii, Saricam ve Sapli Mese Tiirlerinin Yogunlugu ve Lif

Morfolojisine Ait Ozellikleri.

(")zellik Orman Giilii Sar1 Cam | Saph Mese
Yogunluk (gr/cm?3) 0.92 0.42 0.59
Kecelesme Oram (L/D)(Mm) 53.79 84 37.63
Elastikiyet Katsay1(Dx100/D) 45.07 71 37.12
Katiik Katsayi(Wx100/D) 18.23 13 31.30
Miihlsteph Oram [(D?-D?)X100/D?] 96.67 60.90 86.00
Runkel Simmiflamasi2Wx/D) 0.80 0.36 1.68

F Faktorii(Lx100/W) 29503 46666 23407
Referans Tespit Ayrilmig Ayrilmis

Ulkemizde dogal ortamlarda yetisen Sapli mese, Saricam ve Orman giilii

tiirlerine ait lif morfolojileri Tablo 40’de belirtilmistir.

Agac tiirleri arasinda kegelesme kabiliyeti bakiminda en iyi kalitede lif
saricam ve orman giilii odununda ¢ikmistir. Sapli mesenin lifi en diisiik kalitededir.
Sonuglar Tablo 40’da belirtilmistir. Liflerde kegelesme artikca sicak presleme
sirasinda daha kuvvetli bag olusturmaktadir. Bundan dolay1 levhanin fiziksel ve
mekaniksel ozelliklerini kegelesme Kkalitesiyle dogru oranti vardir. IYA’ larin

kecelesme oram YA’ lardan daha iyidir. Levha iiretiminde IYA’ larin tercih

edilmesinin asil sebebi budur.

204




Elastikiyet katsayisi en yiiksek olanlar saricam ve orman giiliidiir. Sapli mege
en disik degeri vermektedir. Sonuglar Tablo 40’da belirtilmistir. Liflerdeki
yassilasma kabiliyeti elastikiyet katsayisi ile dogru orantilidir. Bu degerin yiiksek
cikmast levhanin fiziksel 6zelliklerinden cekme mukavemetini artirmaktadir.

Runkel orami en diisiik saricam ve orman giiliinde tespit edilmistir. Sapl
mesede en yiiksek degeri gostermektedir. Runkel orani< 1’den oldugunda en iyi
kalitede kagit ve lif levha yapimina elverisli lifleri belirtmektedir. Levha iiretimine
en elverigsiz lif sapli mesedir. Bu sapli mese lifinin degeri 1,68 dur.

Katilik katsayis1 en diisiik deger saricam ile orman giiliinde iken en yiiksek
deger sapli mesede tespit edilmistir. Katilik katsayis1 yirtilma faktorii iizerine pozitif
etki yaptigina gore YA tiirlerinde yirtilma mukavemeti yiiksek ve katlanma
mukavemeti diistiktiir.

Lif uzunlugu ¢eper kalinlig1 oram yiizde olarak ifade edilen ve lifin esnekligi
hakkinda fikir veren F faktorii, en yiiksek saricam ve orman giiliinde tespit edilmistir.
Boylece esneklik modiiliinde oldugu gibi F faktorii de IYA tiirlerinde YA tiirlerinden
daha yiiksektir. Agac tiirlerinin lif morfolojileri kagit ve lif levhayi etkileyen 6nemli
etkenlerdendir.

Tablo 41: Orman Giiliiniin Hacim-Yogunluk Degeri

Agac Tiirii Hacim-Yogunluk (gr/cm3) | Referans
Orman Giilii 0.63 Tespit
Saricam 0.46 Ayrilmis 2000
Sapli mese 0.57 Ayrilmi2000

Hacim yogunluk degeri tespitinde en yiiksek deger Tablo 41’e gbre orman
giiliinde tespit edilmistir. En diisilk degerde saricamda ortaya c¢ikmistir. Hacim

yogunluk degeri yiiksek olan agag tiirlerinin lif verimi yiiksek ¢ikmaktadir.
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Deneme levhalarinin fiziksel ve mekaniksel oOzelliklerini tespit etmek
amaciyla hazirlanan numuneler iizerinde yapilan deneylerin sonuclari; genel bilgiler
kismindaki literatiir Ozetine istinaden bu boliimde irdelenerek standartlarla
karsilagtirilmistir.  Yapilan laboratuar deneyleri ve bu deneylerden elde edilen
degerlerin istatistiksel analizleri sonu¢unda levha yogunlugu, 2 ve 24 saat siireli
kalinligina sisme, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, levha yiizeyine dik
yonde cekme direnci, levha yiizeyine dik yonde janka sertlik degeri ve vida tutma
giicli lizerine agac tiirliniin etkisi oldugu tespit edilmistir. Deneme levhalarinin
rutubet miktar1 ortalama %7,5 olarak tespit edilmistir. (TS EN 322, % 4-11).

4.3. Hava Kurusu Yogunluk

Uretilen levhanin yogunlugu, MDF’ nin fiziksel ve mekaniksel standart
ozelliklerini etkilemektedir. MDF’ de yogunlugun artmasiyla fiziksel ve mekaniksel
ozellikler artmakta; buna karsin uzun siireli suda bekleme sonugunda levhanin
kalinligina sisme artmakta ve levhanin islenmesi zorlagsmaktadir.

Her bir agac tiirii grubuna ait deneme levhalarinin ortalama yogunluklari,
EKGD (en kiiciik giivenilir deger ) ve EKGD ( en biiyiik giivenilir deger )’leri Tablo
42’de verilmistir. Uretilen levhalarin EBGD’ leri standardin 6n gordiigii simrlar
icerisinde kaldigindan levhalar yogunluk bakimindan standarda uygundur.

Ayrilmis’ 1 yiiksek lisans tezindeki aga¢ karisimlart sonugunda olusan
levhanin yogunluk analizi de standartlara uygun olarak ¢cikmustir ( Ayrilmig, 2000).

Her iki tez sonuclarinda anlamli bir farklilik yoktur.
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Tablo 42: Deneme Levhalarina Ait Hava Kurusu Yogunluk Ortalama, EKGD ve

EBGD Degerleri.

Levha Tioi Ortalama Deger | EKGD | EBGD | Standardin On Gordiigii TS 3635,
cvha 1ip (g /em?d) (g /emd) | (g /em?) | 1981 ve ISO 818

Rioolo 0.73 072 | 075

Rys s 0.73 072 | 074

Ro Ligo 0.73 0.71 0.74 | 0,35 g/cm? <MDF<0,85g /cm?)

Rso Iso 0.73 0.71 0.74

Ros Iys 0.72 0.71 0.74

Tablo 42‘e gore aritmetik ortalama degerleri karsilastirildiginda Mese ile Sart
Cam karistmi ve Orman Giilii karisimi sonucunda {iiretilen levhalar arasinda hava
kurusu yogunluk bakimindan anlamli bir farklilik olmadigi bulunmustur.

Orman giilii karisimlarindan elde edilen MDF’ lerin yogunluk deneyinde
biiyiikten kiiciige dogru siralandiginda en fazla %100 orman giilii, %75 orman
giilii,% 100 endiistriyel lif , %50 mese ile %50 saricam karisimi ve % 75 orman giilii
karigimlart ortaya ¢ikmistir.

Deneme levhalarinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemli
olmamasina karsin bu farklarin, fabrikada iiretim esnasinda serme boliimiiniin
kantarindan kaynaklig1 tahmin edilmektedir.

Ham levha yogunlugu iizerinde, iiretimde kullanmilan hammaddeler ve
makinelerle ilgili iiretim sartlar1 ©nemli etkiye sahiptir. Uretimde kullamlan
hammaddeler genel olarak; lignoseliillozik hammaddenin tiirii yogunlugu ve rutubet
miktari, 6z odun ve diri odun genisligi, lif yapisi ve boyutlari, yillik halka genisligi,
hiicre tipleri ve oranlari, tutkal tipi ve kati madde oranlari, tutkala ilave edilen katki
maddelerinin tipleri ve miktarlari, taslak yogunlugu, taslak rutubet dagilimi ve

rutubeti etkili olmaktadir. Uretimde kullanilan makineler ise; pisirme kazaninin
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doluluk orani, pisirme kazaninin buhar basinci, yonga pisirme siiresi, defibrator
diskleri arasindaki aciklik ( segmentler arasindaki mesh uzakligi lifin boyutlarim
degistirmektedir), serme sistemi, 6n pres basinci, pres tipi ( tek katli, cok katli veya
siirekli pres) presleme sartlar1 (pres sicakligi, pres basinci ve pres siiresi ), pres
kapanma siiresi, sikistirma orani 6nemli etkiye sahiptir. Preste uygulanan basing
yiiksek oldugu takdirde levha icerisinde birim hacimdeki lif miktar1 daha iyi
sikisacagindan, levhanin birim kalinliliktaki yogunluk miktar1 artacaktir. Uretimde
kullanilan odunun yogunlugu yiiksek oldugu takdirde birim hacimde daha fazla lif
tiretimi olacaktir. Yiiksek yogunluktaki agac tiirlerinden MDF fiiretilebilir fakat bu
tiirlerin yongalanmasinda bigaklarin kisa siirede korlenmesine neden olurken yonga
icinde kiiclik parcalarin (kiymik) miktarinda artis olmaktadir. Yiiksek yogunluktaki
agaclardan MDF iiretiminde lif iiretim kapasite artisina ve pres kapanma siiresinin
azalmasina neden olmaktadir. Boylece birim zamanda iiretim kapasite artisi
saglanacaktir. Yogunlugu yiiksek agaclardan elde edilen levhalarin aga¢ isleme
makineleriyle islenmesinde giicliiklerle karsilasilmakta, freze islemlerinde bigcaklarin
kisa zamanda korelmekte ve levhanin janka sertlik degeri yiiksek ¢cikmaktadir.

Odunun yogunlugunun yiiksek olmasi nedeniyle, hiicre ceperi kalin olmasi ve
lifin limen genisligi dar olmasi nedeniyle lifler arasi iyi bag olusturmak icin
presleme sirasinda daha yiiksek pres basincina ihtiya¢ vardir. Hiicre zari ince ve
liimeni genis olan liflerde lifler daha esnek oldugu icin lifler arasi baglanti daha
yidir. Kagitta ise yogunlugu diisiik ve lifi uzun olan liflerden yiiksek katlanma
direnci elde edilir.

Hammadde tiirli olarak liflendirme derecesinin yaninda taslak icindeki lif
dagilimi1 ve pres modeli ve uygulanan pres spesifik ozellikleri birim kalinliktaki

levha yogunlugunu artirmaktadir. Biitiin lif levhalarin yogunluguna, pres spesifik
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basinci etkilidir. Masif agac, yonga levha ve lif levhanin yogunluguyla ilgili olarak
egilme direnci ve elastikiyet modiilii arasinda dogrudan bir iliski vardir. Pres
basincinin artmasiyla birim kalinlikta levha yogunlugu ve egilme direnci artmaktadir.

Yiizdelik karisimlara gore iiretilen levhalarin yogunluklarinda 6nemli bir fark
yoktur. %100 orman giiliinden {iiretilen levhanin yogunlugu %100 endiistriyel liften
iretilen levhanin yogunlugundan fazladir. Levhanin yogunlulugu agacin yogunluyla
dogru iligki vardir. Tablo 40’da Orman Giilii, Sar1 Cam ve Sapli Mese tiirlerinin
yogunlugu ve lif morfolojisine ait 6zellikler goriilmektedir.

4.4. Kalinhigina Sisme Oram ( 2 ve 24 saat )

MDF’ nin kalinligina sisme orani masif aga¢ malzemeye ve kontrplaga gore
daha fazladir. Aga¢ malzemede hiicre ¢eperindeki sekonder ceper fibrinlerinin farkli
yonde calismasi ve kontrplakta soyma kaplamalarin birbirine dik olacak sekilde iist
tiste konmasi caligmayi ters yonde etkilemektedir. Yonlendirilmis yonga levhalarda
(OSB) ve yonlendirilmis lif levhalarda (OFB) yonlendirme yoniindeki direng
ozellikleri ve fiziksel Ozellikleri daha iyi olmaktadir. Yongalarin veya liflerin levha
icerinde farkli yonde ve belli bir acida bulunmasi bu levhalarda calismayr minimize
etmektedir. Ciinkii lifler enine yonde boyuna yoniinden daha fazla genlesmektedir.
Boylece OSB MDF’leri normal MDF’ ye gore dis ortamlarda kullanilmasiyla daha
az calismasina neden olmaktadir. MDF iiretiminde suya dayamikli tutkallar ve
hidrofobik maddeler kullanilarak levhanin caligmas: minimize edilmektedir.

Iki saat suda bekleme sonucu kalinligina sisme oranlar1 en biiyiikten en
diistigline dogru %100 orman giilii, %75 orman giilii, %50 orman giilii,%25 orman
giilii karisimi ile endiistriyel liften iiretilen levha olarak tespit edilmistir. Levhalarin
suda sisme miktarlar1 levhanin yogunluguna bagl olarak degisme gostermektedir.

Yogunlugu fazla olan orman giiliiniin suda sismesi digerlerinden fazla cikmustir.
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Denemeye tabii tutulan levhalarin kalinligina sisme (iki saat) ile ilgili olarak
ortalama degerleri, EKGD ve EBGD’ leri Tablo 43’de verilmistir.

Tablo 43: Deneme Levhalarina Ait Kalinligina Sisme (2 saat ) Ortalama EKGD ve

EBGD Degerleri
Ortalama

. . 8 EKGD EBGD

Levha Tipi Deger (%) (%)
(%)

Rioolp 5.06 5.05 5.09
R751ps 4.96 4.95 4.98 Standartta iki saat siireli
Rso Iso 4.59 4.58 4.61 kalinligina sisme icin deger
Ros Irs 3.53 3.51 3.54 verilmistir.
Ro Lino 3.24 3.23 3.26

Iki saat suda bekleme sonucu kalinligmna sisme oran1 bakimindan levhalar
arasindaki farkligin 6nemli olup olamadigr tespit etmek amaciyla Duncan tespiti
yapilmig ve levhalar arsinda %95 giiven diizeyinde anlamhi bir farklilik
bulunmamustir.

Yirmi dort saat suda bekleme sonucu kalinligina sisme oranlar iki saat siireli
kalinligina sismeyle paralellik seyretmistir. Kalinligina sisme oranlar1t en
biiyligiinden en kii¢iigiine dogru %100 orman giilii, %75 orman giilii, %50 orman
giilii, %25 orman giilii ve endiistriyel lif karisimlarindan elde edilen levhalar olarak
siralanmistir. Denemeye tabi tutulan levhalarin yirmi dort saat siireli kalinligina
sismeyle ilgili ortalama degerleri, EKGD ve EBGD’ leri Tablo 44°de verilmistir. Her
agag tiirli karisimindan iiretilen levhalarin kalinligina sisme degerleri (yirmi dort), TS

64-5 ( EN -622-5 9 standardinin 6n gordiigii maksimum %12’den diisiik ¢ikmustir.
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Tablo 44: Deneme Levhalarina Ait Kalinligina Sisme ( yirmi dort saat ) Ortalama,

EKGD ve EBGD Degerleri.

Levha Tii OrDtZ‘lae‘r“a EKGD | EBGD | Standardin On Gérdigi TS
p ( ,7%) (%) (%) |64-51999(EN 622-5,1997 )

Rioolo 10.990 | 10.976 | 11.004

Ros Is 10.526 | 10.512 | 10.540

Ry Iso 9.969 9.954 | 9.983 | EnFazla % 12

Ros I 8.450 8.435 | 8.464

Ro Lioo 7.834 7819 | 7.848

Yirmi dort saat suda bekleme sonucu kalinligina sisme orani bakimindan
levhalar arasindaki farkligin onemli olup olmadigini tespiti icin Duncan testi
yapilmig ve levhalar arasinda %95 giiven diizeyinde anlamh bir farklilik
bulunmamustir.

Ayrilmig’in yiiksek lisans tezine gore agac¢ karigimlart sonucunda olusan
levhanin 2ve 24 suda sisme sonuclari1 standartlara uygun olarak ¢cikmistir (Ayrilmas,
1999). Her iki tezin 2 ve 24 saat suda sisme yiizdelik oranlar1 standardin altinda
cikmis olmasi levhalarin karisiminda kullanilan agag tiirleri MDF endiistrisine uygun
oldugunu gostermektedir.

Orman giiliinden sulu yontemle {iiretilen levhalarin 2 ve 24 saat suda sisme
degerleri standardin altinda ¢ikmustir. Her iki tiretim %’ lik karigimlart sonucunda
iretilen levhalarin %’ lik suda sisme miktar1 orman giilii karisim oranlar1 azaldikca
suda sisme degerleri azalma gostermektedir (Denet¢i ve Arkadaslari, 1986).

Tablo 43 ve Tablo 44’de goriildiigii iizere deneme levhalarinda iki ve yirmi

dort siireli kalinligina sisme oranlar1 gosterilmistir.
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Kalinligina sisme iizerine etki eden 6nemli faktor agaglarin lif uzunlugu ve lif
limen genisligidir. Tablo 39°da agaclarmn lifsel 6zellikleri gosterilmektedir. IYA
lifleri, YA liflerine gore daha uzun oldugundan taslak icerisinde lifler arasindaki
temas uzunlugu artmakta ve bunun sonucu olarak YA liflerinin bag yapma direnci
YA tiirlerine oranla fazla yiiksektir. Boylece lifler arasina suyun veya rutubetin
girmesi kisa liflere oranla daha gii¢ olmaktadir.

Dagiik traheli tiirlerden kayin, mese ve disbudak vb. gibi halkali traheli
odunlara nazaran rutubetli, ortamlarda daha az ¢alismaktadir. Odunun yogunlugu,
rutubet oran1 ve anatomik yapisi, yillik halka genisligi, ilkbahar ve yaz odununun
katilim oranlari, odundaki hiicre tipleri ve oranlari, hiicre genisligi, ceper kalinligi
etkili olmaktadir. IYA odunlar, lif iiretimi icin cok homojen bir yap1 gosterirken, YA
oldukca karisik tipte lif hiicrelerinden olusmaktadir.

MDF’ de kalinligina sismeyi azaltmak amaciyla hidrofobik maddeler
kullanilmaktadir. MDF iiretimde bu amag i¢in tam kuru lif agirligina oranla ortalama
%1 oraninda parafin kullanilmaktadir. Parafin oranin artmasi lifler arasindaki
yapismayl olumsuz yonde etkilediginden belirli simirlar icinde kullanilmasi
uygundur.

4.5. Egilme Direnci

Egilme direnci mekanik Ozellikler igerisinde onemli bir yer tutmaktadir.
Levhanin cesitli kullanim yerlerinde egilmeye karsi yeterince dirence sahip olmasi
istenmektedir. Egilme direncinde deney numunesi uzaklik ekseninin ortasinda tek
noktadan statik olarak artan bir kuvvete maruz birakildiginda numune ortasinda
diisey yonde makaslama gerilmesi olugmaktadir. Numune, iist kisminda basing
gerilmesi ve alt kisminda ¢ekme gerilmesi olugmaktadir. Numune {iist kisminda

basing gerilmesi ve alt kisminda ¢ekme gerilmesi etkisi altinda kalmaktadir. Bir
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miiddet sonra diisey yonde makaslama gerilmesine karsi koyamayarak kirilmaya
maruz kalmaktadir.

Mekanik 6zelliklerde egilme direncinde en iyi sonu¢ %100 orman giiliinde
meydana gelen MDF’ de tespit edilmis olup bunu sirasiyla endiistriyel lif levhasi,
%75 orman giilii, %25 orman giilii ve %50 orman giiliinden meydana gelen levhalar
takip etmistir. Deneye tabi tutulan levhalarin egilme direnci ortalama degerleri,
EKGD ve EBGD’ leri tablo 45°de verilmistir. Tablo goriildiigii gibi dort karisim
oranindan iiretilen levhalar icin TS 64-5 (EN-622-5) standardinin 6n gordiigi
minimum 20 (N/mm? ) den yiiksek ¢ikmustir.

Tablo 45: Deneme Levhalarina Ait Egilme Direnci Ortalama, EKGD ve EBGD

Degerleri
Ortalama s v e

Levha Tipi Deger EKGD2 EBGD2 Standardin On Gordiigii TS 64-
(N/m m2) (N/mm”) | (N/mm~) | 5,1999(EN 622-5, 1997 )

Rioolo 40.45 40,43 40,46

Ro Ligo 34.53 34,51 34,54

Rys s 33.73 33,71 33,74 | En Az 20 (N/mm?)

Rs Izs 30.69 30,68 30,71

Rs0 Iso 30.59 30,58 30,61

Egilme direnci bakimindan levhalar arasindaki farkliligin tespiti orman giilii
lifinin elastikiyet katsayis1 endiistriyel liflerden sapsiz meseden yiiksek cikmustir.
Bunun sonucu levhalarin egilme mukavemetine yansimistir.

Orman giilii karisimlarindan elde edilen MDF’ lerde egilme direnci deneyinde
iki dayanak noktasindaki numune kirilincaya kadarki deformasyon miktar1 en fazla
%100 orman giilii, endiistriyel lif levhasi, %75 orman giilii, %25 orman giilii ve %50
orman giilii karisimlari olarak siralanmaistir.

Ayrilmig’in yiiksek lisans tezindeki agac¢ karisimlari sonugunda olusan

levhanin egilme direnci sonuclar1 standardin iizerinde ¢ikmistir ( Ayrilmis, 2000).
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Her iki tezin egilme direnci sonuglart standardin iizerinde ¢ikmis olmasi levhalarin
karistminda  kullanilan aga¢ tiirleri MDF endiistrisine uygun oldugunu
gostermektedir.

Orman giiliinden sulu yontemle iiretilen levhalarin egilme direnci en yiiksek
deger %100 orman giiliinde ¢ikmasi1 bu arastirmamizin sonugunu desteklemektedir
(Denet¢i ve Arkadaslari, 1986).

MDF iiretiminde nispeten diisiik yogunlukta agag tiirlerinin tercih edilmesinin
sebebi, orta yogunluktaki levha iiretimi bakimindan kolayca sikistirilabilir olmasidir.
Sikistirma faktorii (levha yogunlugu/agag tiiriiniin tam kuru yogunlugu) yonga levha,
OSB ve lifler icin onemli bir degerdir. Sikistirma faktoriiniin diisiik olmasi
durumunda presleme sirasinda lifler birbirine yeteri kadar, yaklasamamak, yiiksek
olmast durumunda odun liflerinin yapisinin bozulmasina sebep oldugundan
istenmemektedir. Bu degerin 1’den biiyilk olmasi tercih edilmektedir. Orman
giiliiniin sikisma faktorii 0,74°diir. Orman giiliinden {iiretilen levhalarin iiretiminde
pres basincim normal iiretilen endiistriyel lif levhadan daha fazla basing
uygulanmalidir.

Diger iiretim sartlari aym1 kalmak sartiyla egilme direncini etkileyen en
onemli faktor lif uzunlugudur. IYA odun lifi YA odun lifinden daha uzun
oldugundan IYA odunundan elde edilen levha YA elde edilen levhadan daha iyi
egilme direnci vermektedir. Lif uzunlugu artik¢a liflerin birbiri arasindaki temas
uzunlugu arttigindan daha fazla yapisma alami olusmakta ve oOzellikle levhanin
egilme direnci ve levha yiizeyine paralel yonde ¢cekme direnci yiiksek olmaktadir.

Levha fiziksel ozellikleri ve direng degerleri lizerine rutubetinde etkisi
olmaktadir. Bu durum rutubetin plastiklesme etkisiyle izah edilmektedir. Lif rutubeti

%10-11 rutubet. Liflerin plastisitelerinde 6nemli bir artis olmaktadir. Yeterli oranda
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rutubetli ve plastik lifler daha biiylik diizeyde bir tutkaldan faydalanma derecesi
artmaktadir.

IYA lifleri uzunluklar1 6-7 mm’ yi bulurken ceper kalinliklari ince ve
limenleri genis olmaktadir. YA lifleri genel olarak 05-2 mm kisa liflerden
olusmaktadir. Lif veren hiicrelerin oduna katilma oranlar1 IYA ortalama % 93
kadardir. YA liflerinin ¢eper kalinlif1 ve c¢ap1 agag tiiriine ve odunun yogunluguna
bagli olarak degismektedir. Sert ve agir ve odunlarda lif hiicrelerinin ¢eper
kalinliklar1 fazla, liimenleri dar ve kesitleri de daireye yakindir. Lif verimi
bakimindan bu tip hiicrelerin oduna katilma orani, YA tiirleri yetisme yerine gore
degismektedir.

MDF’ nin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini etkileyen etmenlerden biriside
tiretimde kullanilan odunun kimyasal yapisidir. Odunun en 6nemli yapi tasi olan
seliiloz oraninin artmasi odunun 6zellikle egilmeye ve lifleri paralel yonde ¢ekmeye
maruz kaldig1 noktalarda direncini artirmaktadir.

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan agag tiirleri icerisinde pH degeri
en diisiik olan mesedir. Mesenin PH degeri 3,9’dur. Mese odunun asiditesinden
dolay1 diger tiirlere oranla levha taslagi sicak prese gelmeden lifin icindeki tutkalin
sertlesmesi daha hizli olacaktir. Bu durum tutkal jell siiresinin kisa oldugu
durumlarda lifin kurutmadan sonraki lif bunkerin de bulunmasi sirasinda 6n
sertlesmeye neden olabilmektedir. Erken sertlesmis tutkalla kapl lifin preslemeden
sonra levha igerisinde tam diren¢ verememektedir.

IYA odunlarindan elde edilen seliilozun, uzun traheidleri ve ince hiicre
ceperleri ihtiva eden bir striiktiire sahip olmas1 bakimindan yiiksek kaliteli levhalarin
yapimina elverisli olmaktadir. YA odunlarinin ve yillik bitkilerin seliilozu kisa lifli

ve kalin hiicre ¢eperli oldugundan bunlardan elde edilen lif levhanin diren¢ degerleri
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pres spesifik basincina ve kullanilan re¢ine miktarina bagl olarak levhanin egilme
mukavemeti artirtlabilmektedir.

4.6. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet, kat1 bir madde diisiik gerilmelerde meydana gelen
deformasyonlarin yiik kaldirildiktan sonra tekrar tamamen elde edilmesiyle tarif
edilmektedir. Elastik ozellikler kati maddelerde belli bir sinirin altinda gegerlidir. Bu
sinirin {istiinde plastik deformasyon veya kirilma meydana gelir. Elastikiyet bir
maddenin sertligine ait Ol¢iidiir. Egilmede elastikiyet modiilii, levhalarin dolap,
kitaplik, raf gibi egilmeye maruz kalacak yerlerdeki deformasyonunda 6nem arz
etmekte ve bu gibi yerlerde elastikiyet modiiliiniin yiiksek olmasi istenmektedir.
Elastikiyet modiilii artik¢a levhanin elastik bolgesindeki direncide artmaktadir.

Egilmede elastikiyet modiilii deneyinde en iyi sonu¢ endiistriyel lif, %100
orman giilii, %75 orman giilii, %25 orman giilii ve %50 orman giilii karisimlarindan
elde edilen MDF’ lerde tespit edilmistir. Denemeye tabi tutulan levhalarin egilmede
elastikiyet modiiliiyle ilgili ortalama degerler EKGD ve EBGD’ leri Tablo 46°de
verilmistir. Bu ol¢iilen degerler TS 64-5 ( EN-622-5 ) standardinin 6n gordiigi
minimum 2200 (N/mm?)’den yiiksek ¢ikmustir.

Tablo 46: Deneme Levhalarina Ait Egilmede Elastikiyet Modiilii Ortalama, EKGD

ve EBGD Degerleri.
Levha Tipi g:giama EKGD |EBGD | Standardmn On Gordiigii TS 64-
(N/mm?) | V/mm®) | (N/mm?) | 5,1999(EN 622-5, 1997 )
Ro Lo 3158.42 | 3158,40 | 315843
R0l 3149.84 3149,84 3149,85
Ros Ls 2804.11 | 2804,10 | 2804,13 )
En Az 2200 (N/mm?)
Rys s 2783.37 | 2783,36 | 2783,38
Rso Lso 2731.73 | 2731,71 | 2731,74
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Egilmede elastikiyet modiilii bakimindan endiistriyel lifin yliksek c¢ikmasi
karistmindaki %50’lik sarigam lifinden kaynaklanmaktadir. Levhalar arsinda énemli
bir farklilik yoktur.

Ayrilmisin yiiksek lisans tezindeki aga¢ karisimlari sonugunda olusan
levhanin egilmede elastikiyet modiilii deneyinin sonuglar1 standardin {iizerinde
cikmistir (Ayrilmis, 2000).

Her iki tezin egilmede elastikiyet modiilii deneyinin sonuglar1 standardin
tizerinde ¢ikmis olmasi levhalarin karistminda kullanilan agac tiirlerinin MDF
endiistrisine uygun oldugunu kanitlamaktadir.

Orman giiliinden sulu yontemle iiretilen levhalarin egilme elastikiyet modiilii
IYA kanisimi artikca egilmede elastikiyet modiilii %100 orman giilinden fazla
ctkmis olmasi IYA liflerinin uzun olmasindan kaynaklanmaktadir. Her iki
arastirmanin sonugu tezin dogrulugunu gostermektedir (Denetci ve Arkadaslari,
1986).

Elastikiyet sinir1 asildiktan sonra uzunca bir siire sekil degistirerek kirilmaya
karst1 koyan cisimlerin deformasyon ve egilme kabiliyeti yiiksektir. Bu gibi
cisimlerde elastikiyet simir1 ile kirilma smir1 arasindaki mesafe uzuncadir.
Deformasyon ve egilme kabiliyetinin aksi gevrektir. Gevrek olan cisimler elastiklik
sinirt asildik¢a kisa bir siire kirilirlar. Boylece elastiklik sinirt ile kirilma simiri
arasindaki mesafe kisadir.

Elastikiyette en onemli faktér IYA odunu uzun lifli oldugundan liflerin
birbirleri arasinda temas uzunlugunun fazla olmasidir. IYA odunun yogunlugu diger
ozellikleri oranla diisiik ¢cikmasina ragmen elastikiyet modiilii yiiksektir. Elastikiyet
modiiliinii etkileyen en dnemli faktdr odunun anatomik yapisi, kimyasal yapisi, pH

degeri ve lif uzunlugudur.
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4.7. Levha Yiizeyine Dik Yonde Cekme Direnci

Bu ozellik kalite kontrol bakimindan oOnemlidir. Levhanin %82 kismini
olusturan liflerin arasindaki yapigsmanin saglamligi, bu direng degeri ile Olgiiliir.
Levha yiizeyine dik yonde cekme deneyinde en iyi sonug; endiistriyel lif levha, %100
orman giilii, %25 orman giilii, %50 orman giilii ve %75 orman giilii karisimlarindan
elde edilen levhalarda ortaya ¢cikmaistir.

Ayrilmisin yiiksek lisans tezindeki aga¢ karisimlari sonugunda olusan
levhalarin levha yiizeyine dik yonde cekme direnci, deneylerin sonuglar1 standardin
tizerinde ¢ikmistir (Ayrilmig,1999). Her iki tezin levha yiizeyine dik yonde ¢ekme
direnci deneylerinin sonuglar1 standardin iizerinde c¢ikmis olmasi levhalarin
karistminda kullanilan agag¢ tiirlerinin MDF endiistrisine uygun oldugunu
kanitlamaktadir.

Denemeye tabi tutulan levhalarin levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci ile
ilgili ortalama degeri Tablo 47‘e gore, EKGD ve EBGD’ leri TS 64-5 (EN-622-5 )
standardinin 6n gordiigii minimum 5,5 kp/cm? ‘den yiiksek ¢ikmustir.

Tablo 47: Deneme Levhalarina Ait Levha Yiizeyine Dik Yonde Cekme Direnci

Ortalama, EKGD ve EBGD Degerleri

Levha Tioi ngli‘:‘a EKGD | EBGD | Standardin On Gordiigii TS 64-
P N /Hglmz) (N/mm?) | (N/mm?) | 5,1999(EN 622-5, 1997 )

Ro Lioo 0.67 0.66 0.69

R 1000 0,63 0.62 0.65

Rys Is 0.61 0.59 0.62 )

Ry Iso 0.60 0.59 0.62 | EnAz0.55 (N/mm’)

Rys s 0.56 0.55 0.58
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Levha yiizeyine dik yonde cekme direnci bakimindan levhalar arasindaki
farkliligin 6nemli olup olmadigimi tespit etmek amaciyla yapilan testlerde agag
tiirlerinin karistmindan {iretilen levhalarin yiizeyine dik yonde c¢ekme direnci
bakimindan sonuclar standardin iizerindedir.

Levha yiizeyine dik yonde cekme direnci {izerine agag tiirii ile ilgili olarak
etki eden en Onemli faktorler odunun yogunlugu, lif uzunlugu, seliiloz lignin orant,
odunun PH’ s1, ekstraktif madde orani, anatomik ve kimyasal yapisi gelmektedir.
Ayrica sicak presleme esnasinda uygulanan yiiksek basing orani lifler arasindaki
temasi1 daha da artirarak yapisma direnci yiiksek olmaktadir.

MDF iiretiminde levhanin her yerinde ayni yapida ve boyutta lifler
kullanilmaktadir. Homojen yapida serme yapilmaktadir. Tutkal life homojen ayn1 esit
oranda katilmaktadir. MDF yiizeyinin yogunlugu orta tabakaya oranla daha yiiksek
olmasini saglayan sicak preste uygulanan basin¢ diyagramidir. Levha taslag: siirekli
prese veya kath prese girer girmez yiiksek basinca maruz kalmak, ( 35-40 kp/cm? )
boylece yiizey yogunlugu orta tabakadan yiiksek ¢cikmaktadir. Boylece sicak preste
uygulanan basin¢ diyagramina gore degisik yogunlukta profillere sahip MDF
tiretilmektedir. MDF’nin yogunluk profili levha yiizeyine dik yonde cekme direncini
etkileyen en oOnemli faktordiir. Sicak presleme esnasinda levha orta tabasinin
sicakligr 100 °C olmasi gerekmektedir. Pres sicakligi orta tabakada yetersiz oldugu
zaman tutkalin sertlesmesi icin yeterli sicaklik olmayacak ve liflerin birbirine siki bir
sekilde baglanmasi zayif olurken yapisma direnci diisiik olacaktir. Bu 6nlemek i¢in
pres siiresini uzatmak, lifin rutubetini artirmak veya pastaya weko sistemi uygulamak
ve presten once On 1sitma uygulayarak levhanin dik yonde ¢cekme direncini artirmak

mimkundiir.
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Levha taslak rutubeti standardin iizerinde olursa ve taslak sicak prese girdigi
zaman sicakligin etkisiyle rutubet buhar haline doniismektedir. Alt ve iist pres
platenleri taslagin her iki ylizeyini de kapladigindan olusan buhar taslak ortasina
dogru ilerlemekte ve bu bolgede bir buhar basinci olusmaktadir. Rutubetin artmasiyla
dogru orantili olarak basincta artacaktir. Normal presleme siiresinden fazla miktarda
olan rutubet taslaktan ¢ikamayacagindan pres agilir agilmaz i¢ kisimda olusan buhar
basinci tutkalin yapisma direncinden yiiksek olmakta ve levhayi patlatmaktadir.
Ayrica fazla rutubetten dolay1 tutkal iyi bir sekilde sertlesememekte ve lifler arasinda
Tutkal bag1 zayif olmaktadir. Sonucta elde edilen levhanin yiizeye dik yonde ¢ekme
direnci diisiik olmaktadir.

Lif hiicrelerinde uzunluktan sonra gelen boyut, lif hiicrelerinin genisligi ve
kalinligidir. Uzunluguna oranla lif capinin kiigiikliigii lifin esnekligini artiric1 yonde
etkili olmaktadir. Ayrica hiicre ¢eperinin kalinlig1 ve liimen boslugunun da 6nemi
biiyiiktiir. Fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri yiiksek bir MDF verebilecek bir lifte
uzunlugunun yani sira c¢eperinin ince c¢apin ve liimenin genis olmasi aranan
ozelliklerdir. MDF iiretimin ekonomik olmasimi saglamak i¢in YA odun karisimin
icine IYA odunu belli oranda karistirilarak iiretim yapilmaktadir.

4.8. Levha Yiizeyine Dik Yonde Vida Tutma Giicii

Tutkallama tekniginde gelismelerle birlikte vida ile birlesme Onemini
kaybetmektedir. Marangozlukta prefabrike konutlarda, yapi1 elemanlarinda ve
panellerde MDF’ nin vida ile tutulmasi halen yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
MDF’ lerde vida tutma giicii vidanin boyutlarina, levhanin 6zelliklerine ve vidayi

cikarmak i¢in uygulanan kuvvetin hizina bagli bulunmaktadir.
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Levha yilizeyine dik yonde vida tutma giicii nedeniyle en iyi sonug;
endiistriyel lif, %100 orman giilii, %25 orman giilii, %50 orman giili %75 orman
giilii olarak siralanmaktadir.

Ayrilmisin yiiksek lisans tezindeki aga¢ karisimlari sonugunda olusan
levhanin levha yiizeyine dik yonde vida tutma gii¢ii, deneylerin sonuclar1 standardin
altinda ¢cikmistir (Ayrilmis,1999). Bu tezin levha yiizeyine dik yonde vida tutma
giicli sonuglar1 standardin iizerinde ¢ikmis olmasi levhalarin karisiminda kullanilan
agac tiirlerinin MDF endiistrisine uygun oldugunu kanitlamaktadir. Uretim sartlar1
ayni olmak iizere katli preste; iiretilen levhalarin dis yiizey yogunlugu siirekli presde
iretilen levhalardan yiiksek oldugundan levhanin vida tutma giicii standardin {iistiinde
cikmistir.

Orman giiliinden sulu yontemle iiretilen levhalarin yiizeyine dik yonde vida
tutma giicii standardin iizerinde olmasi orman giiliinden iiretilen levhalarin test
sonucu bu arastirmamizi desteklemektedir (Denetci ve Arkadaslari, 1986).

Denemeye tabi tutulan levhalarin levha yiizeyine dik yonde vida tutma giicii
ile ilgili ortalama degerleri, EKGD ve EBGD’ leri tablo 48‘de verilmistir.

Tablo 48: Deneme Levhalarina Ait Levha Yiizeyine Dik Yonde Vida Tutma Giicii

Ortalama, EKGD ve EBGD Degerleri

Levha Tipi O"Dti‘;‘:‘a EKGD | EBGD | Standardin On Gordiigii TS 64-
Ckp) | (kp) | (kp) |51999)

Ro Lioo 125,42 12541 | 125.44

R0l 125,17 125.16 125.19

Rys Irs 124,46 124.45 12447 | En Az 110 kp

Rso Iso 124,38 12437 | 124.39

Rys s 121,08 121.06 | 121.09
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Levha yiizeyine dik yonde vida tutma giicii bakimindan levhalar arasindaki
farkliligin 6nemli olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan testlerin sonucunda
standardin iizerinde ¢ikmistir.

Orman giilleri karistmindan elde edilen levhalarin vida tutma direncleri
birbirine yakin ¢ikmistir. Biitiin degerler TS 64-5 1999 standardinin gore yapilmistir.
Levhalarin egilme direnci ve levha yiizeyine dik yonde c¢ekme direnci standardin
tizerinde c¢ikinca dogru orantili olarak vida tutma direnci standardin {izerinde
cikmaktadir.

4.9. Levha Yiizeyine Dik Yonde Janka Sertlik Degeri

Janka sertlik degeri aga¢ malzemede diren¢ Ozelliklerinde kalite 6zelligini
belirtmektedir. MDF’ lerde sertligin yiiksek olmasi bir taraftan yogunluga bagl iken
diger taraftan pres basincina, pres sicakligina, tutkal cinsine ve miktarina, lif
boyutlarina ve tiiriine bagli bulunmaktadir. MDF’ de sertligin fazla olmasi direng
Ozelliklerini artirirken o malzemenin islenmesini olumsuz etkilemektedir. Levha
yiizeyine dik yonde janka sertlik degeri i¢in standartlarda belli bir deger yokken
tiretimde kalite kontrol amaciyla yapilmaktadir.

Denemeye tabi tutulan levhalarin levha yilizeyine dik yonde janka sertlik
degeri ile ilgili ortalama degerleri, EKGD ve EBGD’ leri Tablo 49’de verilmistir.

Levha yiizeyine dik yonde janka sertlik degeri en biiyiigiinden en kiiciigiine
siraladigimizda; %100 orman giilii, %75 orman giilii, %50 orman giilii, %25 orman
giilii ve endiistriyel lif karisimlari olarak siralanmaktadir. Bu testle ilgili yapilan
Duncan testinde %95 ve %99 giiven araliginda levhalarin Sertligi arasinda odun

karisim oranlarina gore farkliliklar bulunmaktadir.
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Orman giiliinden sulu yontemle iiretilen levhalarina yapilan janka sertlik
degerinde orman giilii en yiiksek degeri gostermistir. Uretilen levhalarin test sonucu
bu aragtirmamizi desteklemektedir (Denet¢i ve Arkadaslari, 1986).

Ayrilmisin yiiksek lisans tezindeki aga¢ karisimlari sonugunda olusan
levhanin levha yiizeyine dik yonde janka sertlik degeri agaclarin yogunlugu dogru
orantili olarak liflerin hiicre ¢eper kalinliklariyla ve liimenlerin dar olmasiyla
paralellik gostermektedir. Orman giilii lif hiicre ¢eper kalinliklar1 Tablo 39’daki
sonuglart bunu desteklemektedir. Endiistriyel lifin i¢inde %50 oraninda saricam lifi
olmasi janka sertlik degerinin en diisiik ¢ikmasina neden olmustur.

Tezlerin levha yiizeyine dik yonde janka sertlik degeri deneylerinin sonugclari
levhalarin karisiminda kullanilan agag tiirlerinin MDF endiistrisine uygun oldugunu
kanitlamaktadir.

Tablo 49: Levha Yiizeyine Dik Yonde Janka Sertlik Degeri Ile Ilgili EKGB ve

EBGD Degerleri

Ortalama DIN 53505
Levha Tipi Deger PziG? (EI;GD) ASTM D 2240

(kp) P P) 1150 868

Ruoolo 7983 | 7982 | 7985
Ros Is 78.83 | 7881 | 78.84 o
Ry Is 7832 | 7831 | 7833 ffzﬁggi ?1‘1 Ozellik igin deger
Ros Is 7450 | 7449 | 7451 SHr-
Ro Lo 73.08 | 73.07 | 73.09

MDF’ nin janka sertlik degeri hammaddenin 6zelliklerine bagli iken bunun
yaninda levhanin mekanik oOzelliklerini etkileyen iiretim faktorlerine bagl olarak
degisiklik gostermektedir..

Uretim faktorleri olarak; taslak rutubeti, rutubetin taslakta dagilimi, matin

tizerine ilave edilen pulverize sulu kimyasalin miktari, defibrator disklerinin
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kullanim siiresi ve diskler arasindaki uzaklik, tutkal tiri ve miktari, ilave edilen katki
maddeleri, 6n pres basinci, sicak pres modeli, presleme sartlari, pres kapanma siiresi,
pres sikistirma orani levhanin ozelliklerini etkileyen faktorlerden bazilaridir. Pres
sicaklig ve siiresinin artmasi levhanin fiziksel ve mekaniksel 6zeliklerini etkilerken
janka sertlik degerini de yiikseltmektedir. Levhanin yilizey yogunlugu ne kadar
artarsa janka sertlik degeri de o oranda artmaktadir. Levhada m®e giden tutkal kati
madde miktar1 artik¢a sicak preste lifler arasinda daha siki bir bag olusmakta ve
levhanin sertlik degeri de olumlu etkilenmektedir. MDF ©6n pres basinc1 250
N/mm‘dir. Matin kalinhigr azaldik¢a (sikisma orami arttikga ) pres kapanma siiresi
kisalmaktadir. Boylece sicak preste levha daha fazla basing altinda kalmaktadir.

Bundan dolay1 levhanin yiizey yogunlugunun artmasina neden olmaktadir.

224



5. ONERILER

Tiirkiye orman alami yaklasik 20 milyon hektar olup bunun yaklasik %251
Karadeniz bolgesindedir. Orman giilii Karadeniz sahili boyunca yaygin olarak deniz
kenar1 ile 2200 m rakimlar1 arasinda yetismektedir. Tiirkiye’de yaklasik olarak 250
milyon ton orman giilii biokiitlesi mevcut olup bunun yaklasik olarak 80 milyon tonu
R. Ponticum L. olusturmaktadir. Bu ¢alismani sonucunda;
1. Orman giiliiniin hem saf hem de karisim olarak kullanilmasi durumunda MDF
tiretimine uygun bir hammadde oldugu ve iiretilen levhalarin standartlarin 6n
gordiigli degerleri tasidigi ortaya ¢ikmustir.
2. Orman giilii, lif ozellikleri ve kimyasal bilesim olarak yaprakli agaclara tam bir
benzerlik gostermektedir. Kagit iiretiminde kisa lifli  yaprakli agaclarin
degerlendirildigi alanlarda, alternatif hammadde olarak kullanilabilecegi aciktir.
Diger yandan uzun lifli igne yaprakli agaclarla harmanlanarak degerlendirilebilecegi
bunun da ayn1 zamanda iyi bir yiizey diizgiinliigii saglayacagi diisiiniilebilir.
3. Orman giilii yiiksek yogunluga sahip oldugundan, kullamim yerlerinde yiiksek
yogunluk isteyen yaprakli agaclarin kullanildigi orman iiriinleri ile ilgili alanlarda
alternatif hammadde olarak degerlendirilebilir. Bu konu da farkli bir arastirmanin
konusu olabilir.
4. Orman giilli, yine var olan biiyiik hammadde potansiyelinden dolayr yonga levha
tiretiminde degerlendirilebilir.
Sonug olarak; ormanlarin ekosistemine zarar vermeden, belirli bir plan cercevesinde
ormanlardan ¢ikarilan bu 6nemli servet, sadece yakacak olarak degil, yukarida
belirtilen alanlarda, yada daha farkli alanlarda degerlendirilmesi gerekir. Diger
yandan orman giiliiniin ormanlardan ¢ikarilmasi orman koyliilerinin islendirilmesine

de katki saglayacak ve buda ormanlara miidahaleyi biraz daha azaltacaktir.
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