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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TUTKAL MIiKTARI VE LEVHA YOGUNLUGUNUN MDF’NIN FiZiKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

M. Erdal KARA

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Saim ATES

Bu ¢alismada; Kizilgam (Pinus brutia Ten) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) odunu lifleri
kullanilarak {iretilen orta yogunluklu lif levhalarin (MDF) bazi fiziksel ( kalinlik artisi, su emme,
yiizey priizliligi ) ve mekanik (egilme, egilmede elastikiyet modiilii, liflere dik ve paralel ¢ekme
direnci, yiizey absorbsiyonu, sertlik ) 6zellikleri {izerine hammadde tiirii, levha yogunlugu ve tutkal

miktarinin etkisi arastirilmistir.

Deneme levhalart saf (%100) ve karisim (%50-%50) halinde olmak {izere iki farkli tipte ii¢ farkl
yogunluk seviyesi (660, 680, 700 kg/m?®), bes farkli tutkal miktart (180, 185, 190, 195, 200 kg/m?)

kullanilarak elde edilmistir.

Deneme levhalar1 3 hafta siire ile 20+ 2°C ve % 6545 bagil nem sartlarina sahip klima odasinda
bekletilerek ilgili standartlarda 6ngériillen boyutlarda kestirildikten sonra tekrar klima odasina

konulmustur.

Uretilen deneme levhalarmin bazi fiziksel dzellikleri incelendiginde; 24 saat su alma ve kalinligina
sisme degerleri 700 kg/m’ yogunluk seviyesinde 190-200 kg/m’ tutkal oranlar1 igin karisim halinde
iiretilen MDF’lerde tespit edilmistir. Deneme levhalarinin mekanik 6zelliklerinden ¢ekme ve vida
tutma direnci haricinde ki diger tiim direnclere ait en iyi sonuglarin benzer sekilde karigim halindeki
700 kg/m3 yogunluga sahip levhalardan iiretildigi belirlenmistir. Bununla beraber yiizey absorpsiyon
degerleri hari¢ diger mekanik 6zellikler iizerine tutkal miktarinin herhangi bir etkisinin olmadig: tayin

edilmistir.

Sonug olarak, saf (%100) IYA liflerinden elde edilen MDF’lerden endiistriyel (%50 ITYA+%50YA)
karigim liflerinden elde edilen MDF’lerle karsilagtirildiginda ilgili standartlara uygun fiziksel ve

mekanik 6zelliklere sahip levhalar elde edilebilecegi anlagiimistir.

2011, 130 sayfa.
Anahtar Kelimeler: MDF, hammadde, tutkal, yogunluk, fiziksel 6zellik, mekanik 6zelik



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECT OF ADHESIVE QUANTITY AND BOARD DENSITY ON THE MDF PHYSICAL.
AND MECHANICAL PROPERTIES

M. Erdal KARA

Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industry Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Saim ATES

In this study; The effects of raw material type, board density and adhesive dosages on some physical
and mechanical properties such as; thickness swelling, water absorption, modulus of rupture (MOR),
modulus of elasticity (MOE), parallel and perpendicular screw to holding strength, surface absorption,
shore hardness and surface roughness are investigated on the MDFs which are composed of red pine

(Pinus brutia Ten.) and oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.).

The testing boards are produced in three different density values (660, 680, 700 kg/m?®), five different
adhesive dosages (180, 185, 190, 195, 200 kg/m?) and consist of pure 100 % raw material and 50%-

50% mixed raw material.

The testing boards were stayed in climatized rooms during 3 weeks on 20+ 2°C and % 655 relative
humidity then they cutted in to the common size for the related standards afterwards put back in to the

climatized room again.

While some physical and mechanical properties of testing boards are investigated; it is found that;
The boards produced with the mixture of raw materials which have 700 kg /m’ density level and 190-
200 kg/m® adhesive dosage are the best about physical properties (absorption of water (24 hours) and
swell). About the mechanical properties; except tensile and screw strength; the best results on
modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE), parallel and perpendicular screw to holding
strength, surface absorption , shore strength and surface roughness are taken from the MDF which is
composed of mixture raw materials at 700 kg/m®. Also; It was found that the adhesive dosage was
only affecting the amount of the absorption it does not have any important statistical value on the
other properties. The MDFs; produced with 195 kg/m® dosages of adhesive had the best results on
absorption. In generally it was found that the boards of unmixed raw materials have similar
mechanical and physical properties with the boards produced with mixed raw materials and they could

be used in the industry instead of mixed raw materials.

2011, 130 pages.
Key Words: MDF, glue, density, physical properties, mechanic properties
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1. GIRIS

Toplumlarin ¢ok hizli degisen ekonomik ve cevre korumaya yonelik ihtiyaglari,
orman endiistrisi lizerine “daha az hammadde ile daha ¢ok iiretim yapma” lari
konusunda devamli artan bir baski olusturmaktadir. Bunun pratikteki anlami ise odun
lif kaynaklarinin korunmasi ve verimli bir sekilde kullanilmasi, devamli azalan
kaynaklardan daha fazla lif iretilmesi, daha cevresel yontem ve teknolojilerin
gelistirilmesi, ve odun menseili olmayan diger lignoseliilozik liflerin endiistriyel

tirtinler i¢in kullaniminin diistintilmesidir (Cooper ve Balatinecz 1999).

Biitiin endiistri kollarinda oldugu gibi liflevha endustriside hammadde darlig1, enerji
eksikligi ve ¢evresel problemler ile karst karsiyadir. Geride biraktigimiz son ¢eyrekte
bu endiistri kolu gerekli liretim faktorlerini bol ve ucuz olarak saglayabilmis
olmasina ragmen simdilerde darlikla miicadele icin kaynaklarin rasyonel olarak

kullanilmasi gerekmektedir (Anonim 1990).

Ulkemizin orman kaynaklarmin kisith olmasi nedeniyle, gelecek yillarda odun
hammaddesi agigmin hizla biiyliyecegi kesindir. Bu nedenle odunun orman
endiistrisinde en verimli ve dengeli bir bi¢gimde kullanilmas: biiylik Onem
arzetmektedir. Bu ise odunun fiziksel, mekanik ve teknolojik oOzelliklerinin tam

olarak bilinmesi ile miimkiin olmaktadir.

Ormanlik alanlarimizin % 25 ini olusturan ve en genis yayilis alanlarina sahip 6nemli
bir lifsel hammadde kaynagi olan kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununun orta
yogunlukta lif levha (MDF) iiretiminde kullanilmasi iilkemiz sartlarinda kaginilmaz

bir durumdur.

Bu ¢alismada amag, % 100 kizilgam (Pinus brutia Ten.) agag tiiriintin lifleri ile %50
kaym (Fagus orientalis Lipsky.) ve % 50 kizilgam agag tiirlerinin karigimindan
olusan liflerin, sabit pres ¢aligma sartlari altinda farkli yogunluk seviyesi ve tutkal
miktarlar1 uygulanarak elde edilen MDF’lerin bazi fiziksel ve mekanik direng
ozellikleri tespit edilerek karsilastirilmistir. Boylelikle hem {iretim maliyetleri ve
kapasite acisindan hem de herhangi bir (YA) hammaddesinde tedarik problemi

yasanmas! durumunda, sadece % 100 kizilgam (IYA) liflerinden elde edilen



MDF’lerin standartlarda belirtilen minumum degerlere uygun sonuglar verip

vermediginin belirlenmesidir.

1.1. Genel Bilgiler
1.1.1 Lif levhanin tarihcesi

Odun kokenli levha iiriinlerinden, lif levhanmin kullammi M.O.6.yiizyila kadar
dayanmaktadir. 1901 yilinda Minnesota’da binalarda 1s1 yalitimi1 amaciyla lif levha
iiretilmistir. 1931 yilinda Isvegli miihendis Asplund odun yongalarinin basing altinda

stirekli liflendirme yontemini gelistirmistir.
1.1.2 Lif levhanin tanim1 ve simiflandirilmasi

Lif levha; bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapisma ve kecelesme 6zelliklerinden
yararlanilarak veya ilave yapistirict madde kullanilarak olusturulan levha taslaginin
kurutulmasi yada preslenmesi sonucu elde edilen bir iiriindiir. Kisaca; lignoseliilozik
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 kegelesme
ozelligine sahip lignoseliilozik liflerden iiretilmis, kalinligr 1.5 mm’den fazla olan
levhalardir. TS 3635 ve ISO 818’e¢ gore lif levhalar yogunluklarima ve iiretim

yontemlerine gore siniflandirilmaktadirlar.
1.1.2.1 Yogunluklarina gore lif levhalar

e Diisiik yogunlukta lif levhalar-izolasyon lif levhasi (LDF —Light Density
Fiberboard):0,35 gr/cm’ 'den daha diisiik yogunlukta lif levhalar.

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

gr/cm’ yogunluga sahip lif levhalar.

e Yiksek yogunlukta lif levhalar-sert lif levhalar (HDF —High Density
Fiberboard) 0,80-1,1 gr/cm’ arasinda yogunluga sahip sert lif levhalar.



1.1.2.2 Uretim yontemine gore lif levhalar

Uretim yontemlerine gére liflevhalar 3’e ayrilmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

e Yas yOntem
¢ Yar kuru yontem

e Kuru yontem’dir.
1.1.2.2.1 Yas yontemle lif levha iiretimi

Bu yontemde formasyon ortami sulu lif slispansiyonu olup % 1-2 konsantrasyondaki
lif siispansiyonu bir elek iizerine verilmekte, miimkiin oldugu oranda diizenli lif

dagilimi saglayarak lif kegesi haline getirilmektedir.

Bu yontemin digerlerinden en 6nemli farklilig1 ise levha taslaginin rutubeti % 100
den fazla olmasidir. % 1-2 konsantrasyondaki lif siispansiyonu bir elek iizerine
verilerek miimkiin oldugu kadar diizgiin ve diizenli lif dagilim1 saglanarak lif kegesi
elde edilir. Lifleri kiimelendirmeden uniform bir levha taslagi olusturmak c¢ok
onemlidir. Bu yontemde orta lameldeki lignin yapistirict gérevini yapmakta olup,
levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini artirmak amaciyla % 1-3 oraninda sentetik

tutkal olan fenol-formaldehit ile kuruyan yaglar kullanilabilir.

Levhanin rutubete karsi korunmasi i¢in % 1-2 oraninda parafin (vaks) kullanirken
istege gore yiizeylerine % 7-12 oraninda sertlesen yaglarla emprenye edilerek, ekstra
sert lif levha lretilmektedir. Yontemleri birbirinden ayiran en onemli etken levha
taslaginin olusumu sirasindaki liflerin rutubet oranlaridir. Bu rutubetlerde elde edilen

liflerin kegelesme kabiliyetlerinden lif levha elde edilir (Eroglu ve Usta, 2000).

1.1.2.2.2 Yar1 kuru yontemle lif levha iiretimi

Bu yontemde levha taslaginin rutubeti %12 — 45 arasinda olup, taslagin
olusturulmasinda sulu ortamdan yararlanilmayip hava veya mekanik araclarla serme
islemi yapilir. Yapistirict olarak orta lameldeki ligninden ziyade sentetik

yapistiricilardan faydalanilir (Eroglu ve Usta, 2000).



1.1.2.2.3 Kuru yontemle lif levha iiretimi

Bu yontemde nem orant % 5-10 arasindadir. Elde edilen liflerin rutubetinin
uzaklagtirilmasi icin 6zel olarak kurutmaya tabii tutulur. Kurutulan lifler mekanik ve
havali serme yapilarak, levha taslagi olusturulur. % 8-11 oranindaki tutkal
karistmindan meydana gelen levha taslagi sicak preslenmesi sonucu liflevha elde
edilir. Yaliim lif levhalarina suya karsi dayaniklilik saglamak veya mekanik
saglamlilik kazandirmak icin regine, parafin veya bir komiir katrami iirlinii 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 yapistirict madde
kullanilir. Bu levhalarin 6zgiil agirhklar 400-800 kg/m® arasinda degisir. Daha ¢ok
yonga levha teknolojisine benzer sekilde iiretilen kuru yontem orta sert lif levhalari
tek veya gok tabakali olabilir. Ust tabakalarda daha ince lifler yiizey diizgiinliigii i¢in
kullanilirken orta tabakada daha kaba lifler kullanilabilir. Dogal olarak seliiloz,
hemiseliiloz ve ligninin olusturdugu baglar bulunmadigindan % 8-11 oraninda
yapistirict kullanilir. Yapistiricr olarak genellikle iire formaldehit kullanilir. Ozgiil
agirliklar1 600-850 kg/m® arasinda olup, son zamanlarda 1.5-40 mm hatta 60 mm

kalinligina kadar tiretim yapilabilmektedir (Eroglu ve Usta, 2000).
1.1.3 Diinyada MDF iiretiminin tarihcesi ve gelisimi

MDF, odun veya lignoseliilozik kokenli levha iirlinleri; yonga levha, kontrplak,
kontratabla, lamine levha igerisinde gelistirilen en son levha iirlinii olup, 6zellikle
1960’1 yillarin ikinci yarisindan itibaren basta Amerika olmak iizere daha sonra
Avrupa’nin Almanya, Ingiltere, Fransa gibi iilkelerinde gittikge artan bir oranda
tiretilmeye baglamigtir. Diinya’da ilk MDF fabrikast 1965 yilinda New York,
Deposit’te kurulmustur. 1973 yilindan itibaren de bir¢ok Avrupa iilkesinde de MDF

tiretimine baglanmistir (Suchland ve Woodson 1991).

Ozellikle yiizyilin son ¢eyreginden itibaren Diinya’da MDF fiiretimi hizli bir sekilde
artarak yillik artts oram1 yonga levhayr geride birakmistir. MDF’nin hizla



ylkselmesine neden olan en 6nemli etkenler; hammadde isteginin yonga levhadan
daha genis sinirlar iginde olmasi, masif aga¢ malzeme gibi islenebilmesinden dolay1
basta mobilya endiistrisi olmak {izere bir¢ok kullanim alaninda yonga levha ve
kontrplak yerine daha fazla tercih edilmesi, fiziksel 6zelliklerinin iyi ve mekanik

diren¢ degerlerinin yiiksek olmasidir (Suchland ve Woodson 1991).

1.1.4 Tiirkiyede MDF iiretiminin tarihcesi ve genel durumu

MDF 1980’li yillarda Diinyanin bir ¢ok iilkesinde genis 6lgtlide iiretilirken iilkemizde
ilk MDF fabrikas1 1985 yilinda kisa adi Camsan olan 6zel bir firma tarafindan
62.000 m’/y1l kapasite ile Ordu ilimizde kurulmustur. Cizelge 1.1’de 2010 yili
itibariyle iilkemizde liflevha {iretimi yapan fabrikalarin iiretim kapasiteleri ve

entegrasyonu verilmistir.

Cizelge 1.1 2010 Y1l iilkemizde liflevha sektdriinde iiretim yapan dnemli
kuruluglarin kapasite ve ¢calisma durumlari verilmistir (Anonim 2011).

FIRMA ADI FABRIKA YERI | KAPASITE m%/giin | KAPASITE m*yil | DURUM
1-BOLU LIF (GBS) A.S. BOLU 80 m¥/giin | 24.000 | m¥yil | FAAL
2-CAMSAN A S. ORDU 600 | m¥gin | 180.000 | m¥yil | FAAL
3-CAMSAN A S. ADAPAZARI | 600 | m¥giin | 180.000 | m¥/y1l | FAAL
4-DIVAPAN A S. DUZCE 400 | m¥gin | 120.000 | m¥%yil | FAAL
5-KAST. ENTEGRE A.S. [ZMIT / Gebze | 1.200 | m¥giin | 360.000 | m¥yil | FAAL
7-SELOLIT A.S. MANISA 60 m¥/giin | 18.000 | m*yil | FAAL
8-SERDAR AGAC A.S. BURSA 650 | m¥gin | 195.000 | m¥yil | FAAL
9-S.F.C. A.S. KASTAMONU | 835 | m¥giin | 250.500 | m¥yil | FAAL
10-STARWOOD A.S. BURSA 800 | md¥giin | 240.000 | m*yil | FAAL
11-TEVERPAN A.S. TEKIRDAG 500 m*/giin | 150.000 | m*yi1l | FAAL
12-TEVER MDF A S. TEKIRDAG 800 | mdgiin | 240.000 | m*yil | FAAL
13-YILDIZ SUNTA MDF A.S. [ZMIT 1.550 | m¥giin | 465.000 | m*yil | FAAL
14-YILDIZ ENTEGRE A.S. izMmIT 3.000 | m¥giin | 900.000 | m¥yil | FAAL
15-TURANLAR GRUP A S. SAMSUN 750 | md¥/giin | 225.000 | m*yil | FAAL
16-SBS A.S. BURSA /K.Pasa | 300 | mdgiin | 90.000 | m¥yil | FAAL

EYLUL/2010 KURULU TOP. KAPASITE | 13.325 | m*/giin | 3.997.500 | m*/yil




Ulkemizde 1994 yilina kadar sadece bir tane MDF fabrikasi var iken, son yillarda 15
yeni MDF tesisi daha iiretime girmistir. Baz1 fabrikalar kapasitesini arttirma yoluna
giderken bazilar1 da yeni tesisler agmustir. Ulkemizde MDF fabrikasmnin on bir 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.

1.1.5 MDF’nin tanimi ve siiflandirilmasi

MDF kelime anlami olarak orta yogunlukta lif levha anlamina gelmekte ve ingilizce
karsiligt olan Medium Density Fiberboard kelimelerinin bas harflerinden
olugsmaktadir. MDF yas yontemle, yart kuru yontemle ve kuru yontemle
uretilmektedir. Fakat giliniimiizde yiizde yilize yakin oranda kuru yontemle

uretilmektedir.

MDF orta sertlikte bir levha olup, termomekanik olarak odun veya diger ligno
seliilozik hammaddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet derecesine kadar
kurutulduktan sonra yaklasik % 9-11 oraninda termosetting bir tutkal ile
tutkallanarak sicaklik ve basing altinda preslenmek suretiyle olusan homojen
yapidaki levhalardir. MDF’nin kalmnlig 1,8—60 mm, yogunlugu ise genelde 0,55—
0,80 gr/cm? arasinda degismektedir (Akbulut 1991).

1.1.6 MDF’nin ozellikleri

Son yillarda ormanlarimiz gittikge azalmakta ve ormanlarimizdan Kkaliteli
tomruklardan elde edilen kontrplak ve kaplama endiistrisi i¢in kullanilan agacglar
azalmaktadir. Azalan kaliteli agaclarin fiyati artmaktadir. MDF iiretimi ile kalitesiz
odunlart degerlendirmek miimkiin olmustur. MDF fiziksel ve mekanik ozellikleri
masif aga¢ malzemeye yakin degerdedir. Boylece kalitesiz odunlardan alternatif bir
irlin Ureterek orman kaynaklarinin verimli kullanilmasi saglanmistir (Camlibel

2006).

e Homojen yapida olup dogal odun 6zelliginde yapay bir iirtindiir.

e Levha yiizeyleri yiizey islemleri i¢in daha uygundur.



¢ Yonga levha ve odundan tiretilen diger levhalara gore daha diisiik kaliteli
odunlardan {iiretilebilmektedirler.

e Rutubete dayanikli olup, kolay kesilip, ¢ivilenip vidalanabilir.

o Fiziksel ozellikleri ¢ok yiiksektir.

e Levha da saglamlik her yonde ayn1 oldugundan dogal oduna oranla daha genis
kullanim imkan1 saglar.

e Farkli boy ve kalinliklarda tiretimi yapilabilmektedir (Eroglu ve Usta, 2000).

1.1.6.1 MDF’nin tiirleri ve kullanim alanlar

a. Ince MDF: 1.8-2.5 mm kalinliklardaki bu levhalar ince kontrplaga alternatif olarak
tretilmistir. Tipik kullanilma yerleri; ¢ekmece altliklari, mobilya ya da kabin
arkaliklari, kap1 ylizeyleri, sergi paneli, lizerine delikler agilarak dekoratif paneller ve

kolayca biikiilebildiklerinden dolay1 egik ylizeylerin olusturulmasinda kullanilir.

b. Kalin MDF: 45-60 mm kalinliklarda iiretilen bu levhalarin en biiyiik kullanim yeri
binalarda siitun, plaster ve kemer gibi mimari amaglarla degerlendirilmesidir. Ayrica,

agir doseme ve raf, merdiven basamagi, calisma tezgahi ve bank oturaklaridir.

¢. Rutubete dayanikli MDF: Bu tip levhalar rutubete dayanikli tutkallarla (fenol-
formaldehit vb.) iiretilmis ve ayrica sismeyi azaltmak i¢in katki maddeleri (parafin)
ilave edilmistir. Kapali yerlerde % 80 bagil neme kadar kullanilabilir. Bu levhalar,
banyo ve mutfak mobilyasi, doseme, pencere, merdiven ve mimari kalip {rtinlerde

kullanilir.

d. Yangina dayamkhh MDF: Standart MDF ler, iiretimden sonra ylizeylerine alev
almay1 geciktiren kimyasal maddeler slirme ve ya levhalarin bazi tuzlarla emprenye
edilmesi suretiyle yangina kars1 dayanikli hale getirilirler. Bu levhalar, duvar ve pano
kaplamalari, biiro bdlme sistemleri, sergi panolari, gemilerde kabin ve bdlme

elamanlart ile binalara bitisik yapilan ekipmanlarda kullanilir (Eroglu ve Usta, 2000).



1.1.7 MDF iiretim teknolojisi

MDF yiizyilin ikinci yarisinda 1966°da New York’taki Allied Chemical Corporation
tarafindan kesfedilmis olup, yonga levha ve yas yoOntemle lif levha iiretim
teknolojilerinin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Yas yontemle MDF iiretmek
pahal1 ve zahmetli olmasinin yani sira levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
arttirllmasi1 vede her tiirlii lif iceren hammaddelerin kullanimina olanak vermesi

sonucu kuru yontemle MDF {iretimine gecilmistir.

Giliniimiizde kuru yontemle MDF iiretimi asagidaki is akis semasina gore
yapilmaktadir. Bu yontemde nem oram1 % 5-10 arasindadir. Elde edilen liflerin
rutubetinin uzaklastirilmasi i¢in 6zel olarak kurutmaya tabii tutulur. Kurutulan lifler
mekanik ve havali serme yapilarak, levha taslagi olusturulur. % 9 — 11 oranindaki
tutkal karisimindan meydana gelen levha taslaginin sicak preslemesi sonucu levha

elde edilir (Eroglu ve Usta, 2000).

e Hammadde

e Kabuk soyma

¢ Yongalama

e Yongalarin depolanmasi
e Yongalarin elenmesi

e Yongalarin yikanmasi

e Liflendirme

e Liflerin tutkallanmas1

e Liflerin kurutulmasi

e Serme

e Presleme

e Levhalarin klimatize edilmesi
e Zimparalama

¢ Boyutlandirma

e Depolama



1.1.7.1 Hammadde

MDF iiretiminde hammadde olarak odun veya lignoselulozik lifli maddeler ve
kimyasal maddeler (tutkal+sertlestirici+parafint+o6zel kimyasallar) kullanilir. MDF’de
en onemli hammaddeyi odun olusturur. Kuru yontemle iiretilen MDF’nin % ‘lik

olusumu su sekildedir;

e % 80 —90 odun ve diger lignoselulozik maddeler
e % 10-13 kimyasallar.

e 9% 7-10 arasinda rutubet igeriginden olusur.

MDF iiretiminde kullanilan odun orta yogunlukta, fazla budak ihtiva etmeyen, regine
ve tanen gibi ekstraktif madde orani yiiksek olmayan, pH degeri 4-5 civarinda,
rutubeti % 40-60 olan, kabuk oran1 % 15-20’yi ge¢cmeyen kismen mantarlagsmaya
baslamis her tiirli hammadde kullanilabilir. TS 1351 (1974)’ e gore lif levha
tiretiminde kabuk ve budak konusunda sinirlama yok iken budaklar yongalama
makinesini kisa zamanda koreltmekte ve kapasitesinin diismesine neden olmaktadir.
Kabuk oran1 % 20 yi geger ise levhanin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini, yiizey

goriinlimiinii ve kalitesini diistirmektedir.

MDF iiretiminde lif-yonga odunu, aralama kesimlerinden elde edilen odunlar kereste
endiistrisi artiklari, yakacak odunlar, soyma kaplama artik silindiri, kesme kaplama
artik tahtasi, soyma ve kesme artik kaplamalari, testere ve planya talasi, ¢esitli odun
isleyen fabrika artiklar1 ve levha iiretimi i¢in gerekli lif uzunluguna sahip bitkisel
artiklar kullanilabilmektedir. Yuvarlak odunlarin ¢aplarinin 6 cm ile 40 cm arasinda,
boylarinin ise 2 m daha kisa olmasi yongalama igsleminin daha diizgiin yapilabilmesi
i¢in aranan ozelliklerdendir. Ozellikle orman kaynaklar1 yetersiz olan bdlgelerde
seker kamisi, keten saplari, tahil saplari, ay¢icegi saplart vb. yillik bitkiler hammadde
olarak kullanilmaktadir. Sunds Defibrator firmasi tarafindan yapilan bir aragtirmaya
gbre diinyada MDF iiretimi yapan fabrikalarin % 7’si yillik bitkiler kullanmaktadir
(Eroglu ve Usta, 2000). Sekil 1.1°de hammadde odun sahasi1 gosterilmistir.



Sekil 1.1 Hammadde odun sahasi

Yaprakli agaclarda lif uzunluklar1 ortalama 0,8-2 mm arasinda degismektedir. Buna
karsilik igne yaprakli agaglarda lif uzunluklart ortalama 3-7 mm arasindadir. Lif
levha endiistrisinde uzun lifli odunlar kisa lifli odunlardan daha fazla tercih edilir.
Hacim-yogunluk degeri ibreli agaglarda 0.32-0.45 yaprakli agaglarda 0.30-0.65
g/lem’ arasinda degisir. Fabrika sahasindaki hammadde istifinin  biiyiikligi
hammaddenin sekline, rutubet miktarina ve dogal havalandirma durumuna gore
degisir. Genel olarak, kapak ve yan tahtalar1 gibi endistri artiklari yuvarlak
odunlardan daha kiiciik istifleme gerektirir (Eroglu ve Usta, 2000). Cizelge 1.2°de
MDF iiretiminde kullanilan bazi agag tiirleri ve bu agag tiirlerinin lif uzunluklar

verilmigtir.

Cizelge 1.2 MDF iiretiminde kullanilan bazi agag tiirleri ve bu agag tiirlerinin lif
uzunluklar1 (Tank 1980)

Agac Tirii Lif Uzunluklar1 (mm)
Koknar 3,4-4,6
Akcaagag 0,67 — 1,08
Hus 0,34-1,7
Kayimn 0,5-1,7
Ladin 1,3-4,3
Cam 1,8-4.,5
Kavak 03-2
Mese 0,28-1.,6
Thlamur 05-14
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Bilindigi gibi lif levha {iretiminde kegelesmenin iyi olmasi i¢in igne yaprakli agaclar
(% 70 IYA + % 30 YA) tercih edilmektedir. Bu karisimdan elde edilen levhanin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri yiliksek olmaktadir. Kuru yontemle MDF iiretimi
esnasinda tutkal olarak sicakta katilasan (termosetting) tutkallar kullanilmakta,
boylece kisa lifli yaprakli agaglarda biiylik oranda iiretimde degerlendirilmektedir
(Eroglu ve Usta, 2000).

Lif levha endiistrisinde odun hammaddesinin 6nemi biiyiiktiir. Enerji sarfiyatini
onlemek, diizgiin yiizeyli yongalar elde etmek ve hammadde kayiplarin1 asgariye
indirmek i¢in % 40 ile % 60 rutubette odun kullanmak idealdir. Pratikte
yongalanacak odunun rutubet degeri % 80-90° a kadar ¢ikabilmektedir. Odunun
rutubet degeri lif doygunlugu noktasindan diisilk oldugu takdirde yongalama
makinesinden istenilen boyut ve kalitede yonga alinamaz. Kuru odunlar

yongalanirken toz miktar1 artar (Eroglu ve Usta, 2000).

1.1.7.2 Kabuk soyma

LDN iizerindeki rutubete sahip govde ve dal odunlari yongalanmadan 6nce kabuk
soyma makinelerine gonderilir. Kabuk, levhanin agirlik olarak % 10’unu astig
taktirde fiziksek ve mekanik 6zelliklerini 6nemli dlclide diisiirerek levha yiizeyinin
goriiniimiinii bozmakta, tutkal sarfiyatin1 artirmakta, kum, tas pargalar1 gibi rafindr
segmentlerini asindiran maddeler i¢cermekte ve pisirme kazaninda ¢ok 6nemli olan

hacmi kaplayarak 1s1 ve buhar enerjisi israfina yol agmaktadir (Eroglu ve Usta 2000).

Kabuk, levha ylizeyinin goériiniimiiniin ve kalitesinin bozulmasina neden olmakta
levhada kabugun oldugu yerlerde daralma sonucu ¢ukurluklar olusur. Ayrica, sicak
preslemede kabuk rengi c¢abuk karararak, pres plakalarina yapisabilmektedir.
Levhanin yiizeyi sivi yiizey islemleriyle kaplanacaksa levha yiizeyindeki kabuk
lifleri siviy1 tam absorbe edemez. Boylece bu tiir yerlerde kullanilacak MDF‘lerin
kabuklart soyulmus odunlardan iiretilmesi gerekmektedir (Suchland ve Woodson

1991).
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1.1.7.2.1 Kabuk soymada kullanilan makineler ve yontemler

e Bigakli kabuk soyucular,

e Siirtinme ve agindirmayla kabuk soyan makineler

e Tamburlu asindiric1 kabuk soyucular

e Agsindirici kabuk soyucular

e Hidrolik tipi kabuk soyucular

e Bubhar patlamasi ile ve kimyasal olarak kabuk soyma makineleridir (Eroglu ve

Usta, 2000).

1.1.7.3 Yongalama

Kabuklar1 soyulan odunlar yongalanmak i¢in yongalama makinelerine gonderilir.
Cok c¢esitli yongalama makineleri mevcuttur. Bunlardan tamburlu yongalama
makinelerinde bigaklar (3-8 adet) odunun yogunlugu, rutubeti, budak vb. 6zellikler
bagli olarak gilinde bir veya iki kez bilenmektedirler. Tamburlu yongalama
makinesinde bigaklar1 tagiyan tamburun altindaki elekte elek capindan biiyiik olan
yongalar tambur bicaklariyla tekrar ufalanir, elegin goziinden gecer. Yongalama
makinesinden c¢ikan yongalar agac tliriine gore makine altinda bulunan paletli
transportdrler, bant konveyér, helezon yada pndmatik yolla IYA (yumusak) ve YA
(sert) silolarina ayr1 ayri taginir. Agac tiiriine gére yongalama makinesinden ¢ikan

yongalar Sekil 1.2°de gosterilmistir.

Sekil 1.2 Yongalama makinesinden elde edilen yongalar
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Radyal yongalama makinelerinde iki yongalama bigcagi arasinda mesafe yonga
uzunlugunu belirler. Bu tip yongalayicilardan c¢ikan yongalar genelde uniform
bigimindedir. Iyi yongadan iyi lif elde edilir. Yongalarin boyutunun esit olmazsa
pisirme kazaninda pisirme dereceleri farkli olur. Kii¢lik yongalar pisirmeden dolay1
hemen liflenirken biiyiik yongalar yeterli pismediginden liflenmeye direng gosterir
ve ¢ok fazla enerji sarfiyati olur. Lifin kalitesi de diisecektir. Bu da levhanin
kalitesini etkileyecektir. Homojen boyutlarda yonga elde etmek igin yongalama
makinesi besleme hiz1 sabit 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 kii¢tiltiir, toz ve kirint1 artar bu da

kisa lif olusumunu arttirir. Yonga boyutu esitlik 1.1°e gore bulunmaktadir.

Besleme Bandi1 Hizi (mm/dk) (1.1)

Yonga Boyu (mm) =
Rotor Devri (dev/dk) Bigak sayisi

Lif veriminin yiiksek olmast ve kaliteli lif iiretimi i¢in odunun yongalanmasi
sirasinda liflerin ezilmemesi, zedelenmemesi, 6zellikle yonga kalinliginin diizenli
olmasi gereklidir. Odunun uzunluguna ezilirse striiktiirde ¢atlama olmakta hiicre
ceperinin S; ve S tabakalar1 ayrilarak S, tabakasi pisirme sirasinda kimyasal etkilere

acik kalmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).
1.1.7.4 Yongalarin depolanmasi

Yongalama makinesinden sonra yongalar tastyicilarla ayr1 ayr celik veya betondan
yapilan silolara alinirlar. Yongalarin silolardan bosaltilmasi sineke, hidrolik bosaltma
sistemi veya doner helezon sisteminden herhangi biri ile olmaktadir. Yongalarin
siloda bekleme siireleri 10-15 giinii gegmemelidir. IYA ve YA odun yongalar
silolarindan ilk yonganin ilk ¢ikacak ve son giren yonganin son ¢ikabilecek sekilde
bosaltilmas1 i¢in devirleri, ayarlanabilen vidali transport ve hidrolik bosaltma
sisteminden biri kullanilir (Maloney 1993). Sekil 1.3’de agag tiiriine gore yongalama
makinelerinden ¢ikan yongalarin farkli acik hava silolarinda depolanmasi

gosterilmistir.
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Sekil 1.3 Agag tiirline gore yongalarin depolanmast

MDF iiretimi i¢in yumusak odun ile sert odun yongalari uygun oranda dozajlamasi
yapilarak MDF’nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri optimum kalitede olmas1 saglanir.
Yonga deposunda, ayni cins ve tlirden odunlarin yongalar1 depolandig: i¢in yonga
karisim orani pigirme kazanindaki sartlar ve defibratoriin  6zelliklerine gore
belirlenmektedir. Bu karisim lif {iretimi siiresince sik sik degismemelidir. Silolarda
depolama {iretimin araliksiz yapilamasini ve kontrol altinda tutulmasini saglar

(Maloney 1993).

1.1.7.5 Yongalarin elenmesi

Yonga silolarinda depolanan yongalar eleme makinesine gonderilir. Liflevha
entistrisinde en ¢ok kullanilan elek tipi 3 katli sarsintili elek tipidir. Eleme sirasinda
en istteki elek tizerinde toplanan biiyiik boyutlu parcalar tekrar yonglanmak tizere
transportorlerle yonga kiricilara gonderilir. En alttaki elekte ise istenilen boyuttaki
pargalar yonga levha iiretiminde degerlendirilir yada yakit olarak kullanilir. Orta
kattaki elekte ise toplanan yongalar iiretimde kullanilir. Boyut homojenligi 1.
kademede kiymik ve kaba yongalar i¢in 58x58 mm 2. kademede kabuk, toz, kum vs.
icin 5x5 mm elekler yardimi ile saglanir. Sekil 1.4’de sarsintili yonga eleginin

sematik goriliniisli yer almaktadir.
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i = . Kagilk vonga

Atk wongalar

Sekil 1.4 Sallantil1 elek (Maloney 1993 ).

1.1.7.6 Yongalarin yikanmasi

Eleme makinesinde elenen yongalar, aralarinda bulunabilecek kum, ufak tag parcalari
gibi istenmeyen maddelerden temizlenmek iizere transportdr vasitasi ile yonga
yikama makinesine gonderilmektedir. Yongalar yikanmadigi taktirde, diskler
asinabilmekte ve calisma siiresi kisalmakta, tiretimde kullanilan bazi makineleri
asindirmakta ve agac isleme makinelerinde bigaklarin kérelmesine neden olmaktadir.

Yikanan yongalarin rutubeti % 100’e varmaktadir.

1.1.7.7 Liflendirme

Liflendirme {initesi, pisirme kazani silosu, pisirme kazani ve rafindrden
olugmaktadir. Sitemin ana ilkesi odunun kimyasal olarak yaklasik % 30’unu
olusturan ligninin 170-180 °C’de 7,5-8 bar basin¢ altinda yumusatilarak, liflerin
mekanik olarak ayrilmasidir. (Eroglu ve Usta, 2000).

a. Pisirme kazam silosu: Bu silonun gorevi pisirme kazanin iizerinde dozajlama

gbrevi yapmak ve yongalara 6n buhar vermektir.

b. Pisirme kazani: Pisirme kazanina giren yongalarin rutubeti, diskler iizerindeki
segmentlerini fazla 1sinmalarina engel olmak i¢in en az % 40-60 olmalidir. % 100

rutubetteki yongalarin sicaklik ve basing etkisi ile lignin yumusamakta ve mekanik
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olarak liflendirilmektedir. Yongalar pisirme kazanina alinirken 2-3 bar basing altinda
mantarlastirildiktan (sikigtirildiktan) sonra pisirme kazanina verilir. Bunun nedeni
sikigtirtlan  yonganin aniden gevseyerek buhar ve basing altinda sismesini
saglamaktir. Kazan igerisinde yongalarin homojen bir sekilde pismesi saglanir.
Yongalar pisirme kazanina 170-180 °C sicaklikta 7,5-8 bar basing altinda 3-5 dk.
doymus buharla muamele edildikten sonra basing altinda rafindre gonderilirler.
Rafinére giren yonga rutubetinin % 100’e yakin olmasi liflendirme kalitesini

artirmaktadir.

c. Rafinor: Pisirme kazaninda sicaklik ve basing altinda yumusatilan yongalarin
liflendirildigi yerdir. Rafindrdeki disk aciklig1 elde edilecek lifin 6zelliklerine gore
0,1-0,4 mm arasinda degismektedir. Rafindre giren yongalarin liflendirilmesi 1-2 sn.
iginde olup, buharin sicakligina ve basincina gore disk sicakligi 140-170 °C arasinda

degisir.
1.1.7.7.1 Liflendirme yontemleri

Lif levha tiretimi kagit ve karton iiretiminin bir sonucu olarak geligsmis olup teknik
yonden kagit sanayii ile bliyiik benzerlikleri vardir. Liflevha iiretebilmek icin ilk
once levha iiretimine uygun bir lif hamuru elde edilmesi gerekmektedir. Ancak lif
levha endiistrisinde lif {iretimi daha kaba yoOntemlerle yapilmakta, lignin

uzaklagtirilmasi hi¢ olmamakta veya ¢ok sinirli kalmaktadir (Eroglu ve Usta 2000).

MDF fiiretiminde kullanilan liflendirme yontemleri;

A. Mekanik liflendirme yontemleri
1. Tas mekanik lif hamuru
2. Refindr mekanik hamuru

B. Kimyasal-mekanik yontemler
1. Biffar degirmeni
2. Boja—jung defibratorii

C. Termal mekanik yontemler
1. Masonit yontemi

2. Asplund defibrator yontemi
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MDF endiistrisinde yonga ve yonga pargalarin1 lif ve lif demetlerine ayristirmak icin

defibrator yontemi kullanilmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

1.1.7.7.2 Asplund defibrator ile liflendirme yontemi

Defibratér; 1926 yilinda A.B.D. de mason yontemiyle lif hamuru {retimine
baslanmasindan bir miiddet sonra Isvecli miihendis Arne Asplund 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. Halen en yaygin olarak

kullanilan lif tiretim yontemidir.

Yontemin ana ilkesi termomekanik liflendirmedir. Hammaddenin buharlamasindan
sonra defibratér denen diskli rafinérde mekanik liflendirme yapilmaktadir.
Yongalarin hazirlanmasindan sonra uygun boyuttaki yongalar defibrat6r iinitesinin
besleme kismina gelir. Mantarlagtirma borusu sikisik olarak yongalari buharlama
kazanina tagir. Defibrator kazanina taginan yongalarin rutubeti % 40—45 arasindadir.
Yongalar buharlama kazaninda 170-180 C°’de 810 atmosfer buhar basinci altinda
pisirilir. On pisirme siiresi yongalarin cinsine gore 4-6 dakika arasinda degisir. Sekil
1.5’ de Asplund defibratdr liflendirme yonteminin sematik goriiniisii yer almaktadir.

7.CGama 151 sevive gost.

3.Bozaltic wilcdah trans.
9 A splund defibrator

1. ¥onga bogam
2. %ibhrator

3. Beslewici widal trans.
4 Piston

5 Buhat girisi
6. On 1sihct

R

Sekil 1.5 Asplund defibrator sistemi (Maloney 1993).
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Lif levha tiretimlerinde ayni tiir agaglarin kullanilmasi1 6nemli olup, farkl tiir agaclar
farkli pisirme stirelerine, degisik yogunluk, pH vb. 6zelliklere sahip olduklarindan
defibratorde mekanik liflendirme sonucunda lif kalitesi farkli olmaktadir. Cok uzun
pisirme siliresine maruz kalan yongalar koyu renk ve cok fazla toz seklinde lif
vermeleri ya da c¢ok kisa pisirme siiresine tabi tutulan yongalarinda ¢ok kaba lif
vermeleri kagmilmazdir. IYA odunu yongalarinin pisirme siireleri YA odunu
yongalarindan daha fazladir. Odunun yogunlugu ne kadar fazla ise yongalar
yumusatmak i¢in gerekli olan pigirme siiresi o kadar az olmaktadir. Disklerin kapali
olmasi lifin incelmesi ve boyunun kisalmasina neden olurken disklerin arasinin
ac¢ilmasi lifin kalin ve uzun olmasina neden olmaktadir. Disklerin fazla 1sinmasi
sonucu komiirlesme meydana gelir, bu durum da bigaklarin arasinin dolmasina neden

olur.

1.1.7.7.3 Lif kalitesini etkileyen faktorler

e Kazanin buhar basinci ve pisirme siiresi

¢ Yonga rutubeti

e Yonga cinsi ve boyutu

e Disklerin karsilikl1 konumu

e Bicaklar arasindaki mesafe

e Bigaklarin ¢aligma siiresi

e Defibratorii alt besleme helezonun hizi

e Alt ve iist sineke ile kazan doluluk arasindaki optimum oran seviyesi

e Elyaf cikis valfi aciklig1

Kaliteli lif elde edilebilmesi icin yukaridaki Ozelliklere dikkat edilmelidir. Lifin
kalinligin tespit i¢in laboratuarda elek analizine benzeyen lif analizi yapilmaktadir.
Lif analizi sonuglarina gore daha kaliteli ve ince lif elde edilmesi i¢in gerekli
diizenlemeler yapilmaktadir. Disklerin kapali olmasi lifin incelmesi ve boyunun

kisalmasia neden olurken disklerin arasinin agilmasi lifin kalin ve uzun olmasina
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neden olmaktadir. Disklerin fazla i1sinmasi sonucu komiirlesme meydana gelir,

bigaklarin aras1 dolar.

IYA tiirlerinde 1 ton kuru lif {iretimi i¢in 170-190 kwh enerji gerekmektedir. Normal
sartlar altinda liflendirme sicaklig1 arttikga enerji tiiketimi azalir. Yaprakli agaclar
Igne yaprakli agaglara oranla daha diisiik sicakliklarda ve daha az enerji tiiketirler

( Eroglu ve Usta 2000 ).

1.1.7.8 Liflerin tutkallanmasi

MDF firetiminde tutkallama iki yontemle olmaktadir. Son yillarda yaygin olarak
kullanilan yontem liflerin defibratér c¢ikisinda kurutucuya girmeden once
tutkallanmasidir. Ikinci yontem ise eski yontem olup yonga levhada oldugu gibi lifin

kurtulduktan sonra tutkallama makinesinde (blender) tutkallanmasidir.

Kuru yontemle MDF {iretiminde tutkal miktar1 tam kuru lif agirligina oranla % 9-11
civarindadir (Cavus 2008). Sekil 1.6 (a) ve (b) de mikroskobik tutkal ile lif

arasindaki iligki x10° gosterilmistir.
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Sekil 1.6 Mikroskobik lif — tutkal iligkisine ait gériintimler x10° (Riedl 2002)

Kuru yontemin yas yonteme gore dezavantaji lifler arasinda olusan dogal baglar

yeterli olmadigindan kuru lif agirhigina oranla % 8-11 oraninda kat1 tutkal ilave
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edilir. Lifler arasindaki baglantt bu sekilde saglanir. Lif levha endiistrisinde
kullanilan recine iire formaldehittir. Kullanmasi kolay, beyaz ve ucuz olmasi, kisa
stirede sertlesmesi en biiylik avantajdir. Parafin tam kuru life % 1-2 oranda ilave
edilmekte olup buhar kazanindan 6nce veya defibratorde liflere ilave edilir. Parafin
ilavesinde levhamin higroskopik ozellikleri iyilesir. Ure formaldehit tutkali MDF
fabrikalarina 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 6zelliklerine gore
UF den bagka Fenol formaldehit (FF) veya Melamin formaldehit (MF) tutkallar1 ayr1
ayr1 kullanilmaktadir (Eroglu 1988).

Levhanin hidrofobik 6zellik kazanmasi i¢in parafin kullanilir. Parafin levhanin
rutubetli bir ortamda ¢alismasin1 bir dereceye kadar onleyen 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 kazamn ile
defibrator arasindan sivi olarak ya da tutkala karistirilarak verilmektedir. Lif ¢ikis
borusundan (blow line) verilebilir. Yine parafin pisirme kazanindan dnce katt ya da

s1v1 olarak ilave edilmektedir.

Parafin oran1 % 1-2 flizerinde oldugunda lifler arasindaki bag oranini azaltarak
levhanin yapigma direncini, dolayisiyla da direng 0Ozelliklerini olumsuz
etkilemektedir. Parafinin pisirme kazani ile defibrator arasindan verilmesi yongalara
daha homojen niifuz etmesini saglanir. Boylece iiretilen MDF iizerinde yapilacak
boyama ve cilalama islemleri sirasinda sorun yaratabilecek parafin lekelerine

rastlanma olasilig1 enaza indirilmis olur (Camlibel 2006).
1.1.7.8.1 Tutkal ile odun lifi arasindaki bag sekilleri

Sekil 1.7’ de kuru yontemle liflevha {iretiminde tutkal ile lif arasindaki bag sekilleri

gosterilmistir (Ayrilmig 2000).

e A’da iki lif arasindaki yapismada hem tutkal en diisiik seviyede kullanilmakta

hem de lifler arasinda yeterli bir yapisma direnci elde edilmektedir.
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e B’de uygulamada en fazla arzu edilen yapigma olmaktadir. Tutkal liflerin etrafina

homojen olarak yayilarak kuvvetli bir yapisma elde edilmektedir.

e (C’de ise tutkal liflerin etrafina homojen bir sekilde yayilmadigindan zayif bir

yapisma ger¢ceklesmektedir.

A B C

Sekil 1.7 Liflevha iiretiminde tutkal ile lifler arasindaki bag sekilleri

1.1.7.9 Liflerin kurutulmasi

Defibratérden 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 basinci yardimiyla lif ¢ikis

borusundan kurutucuya gonderilir.

Kurutucu olarak, genellikle boru seklinde olan kurutucular tercih edilmekte olup,
caplart 1-2 m ve boylari ise kapasiteye gore 100-150 m arasinda degisir. Sicak hava,
kojenerasyon (elektrik tiirbini atik gaz) sisteminden ya da 1s1 esanjorlerinden
saglanir. Uretici firmalar, fan kapasiteleri ve 1s1 ihtiyacin gerekenden % 10-25 daha
fazla tutarlar ki rutubet dalgalanmalarindan etkilenmesini istemezler. Pindmatik
kurutucu hattinda hava hizi 24-34 m/sn arasinda degisir ve 50-150 gr/m’ Iif

taginabilir. Formasyon ortaminda hava ve mekanik araglar oldugundan liflerin %7—
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12 rutubete kadar kurutulmasi gerekir. Uygulamada c¢ogunlukla tek kademeli

kurutma uygulanir (Maloney 1993).

Nihai rutubet igerigi kurutucu ¢ikis sicakliginin ayarlanmasi ile kontrol edilir.
Defibratorden ¢ikan 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 a¢mak ve
kapanmak suretiyle ayarlama yapilir. Kimyasallarla muamele edilmis rutubetli lifler
kurutma hatti boyunca 24-34 m/s hizla hat boyu i¢inde 5-7 sn kalacak sekilde
ayarlanarak istenilen lif rutubetine kadar diisiiriilir. Kurutma hattinda metallerin lif
rutubetine kars1t korozyonu ve 1st kayiplarii en aza indirmek i¢in tamamen
paslanmaz celikten yapilip hat boyunca yalitim malzemesiyle kaplanmaktadir. Sekil

1.8’de kurutma hattinin sonlandig1 ve liflerin toplandig: siklonlar goriilmektedir.
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Sekil 1.8 Kurutma sonu lif siklonlar1

Lif, kurutma hatt1 i¢cinde 7 sn den fazla kalmamali, oksijen karisimi % 17’yi
gecmemelidir. Eger bu sartlarin iistiine ¢ikilirsa kurutma tiipiinde yangin tehlikesi
olusabilir. Sekil 1.8” de goriildiigii gibi kurutma hattinin sonunda liflerin toplandig:
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 150200 °C arasinda iken cikis sicakligi 55-65 °C’ye
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diiser. Siklonun iist kisminda disar1 atilan atik havanin nispi rutubeti % 90’dir

(Moleney 1993).
1.1.7.9.1 Lifin kurutulmasina etki eden faktorler

e Agagc tiiru

e Odunun yogunlugu

e Liflerin boyutlar1

e Kurutma hattina giren liflerin baslangi¢ rutubeti
e Kurutma hattinin uzunlugu ve ¢ap1

e Kurutucunun tipi ve ¢aligma sistemi

e Kurutma hattindaki hava hizi

e Kurutma hattindaki sicaklik (giris ve ¢ikis sicakligi )

1.1.7.10 Lif bunkeri ve serme istasyonu

Siempelkamp firmasinin gelistirdigi mekanik serme sisteminde O6n dagiticidan
gelerek yonlendirme bogazina c¢arpan lifler birbirine ters yonde donen dagitici
silindirler arasina diigserler ve olusan topaklar ve kiimelenmeler dagitilir. Dagitma
basliklar1 iizerine diisen lifler dagitila dagitila ileri dogru savrularak aradaki
bosluklardan diigenler taslagi olustururlar. Dolayist ile taslagin olusumu i¢in bunlarin

devri ayarlanarak bazi ayarlar yapilabilmektedir (Siempelkamp Bulletin 2001).

Egalizer-diizeltme silindiri, fazla lifi tirmikla alarak emisle sisteme tekrar
dondiirmektedir. Yiikseklik ayar1 otomatik olarak serme agirligina gore
ayarlanmaktadir. Velmet Corporation sirketinin gelistirdigi yeni modelde taslak
olusturma islemin 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 bagli olup,
birbirinden bagimsiz olarak ¢alismaktadir. Bu sistemde esitleme silindiri yerine en
sondaki silindirin yiiksekligi taslak yiiksekligini belirlemektedir. On presten &nce

taslagin yogunlugu 15 kg/m’ civarinda ve kalmhigi sicak presten ¢ikan levha
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kalinliginin yaklasik 25 katidir. Serme islemi iki silindir etrafinda sonsuz sekilde

donen PVC esasl plastik bant lizerinde yapilmaktadir (Eroglu ve Usta 2000).

Gilintimiizde Avrupa ve Amerika’daki bircok MDF fabrikasinda lif bunkerinden ve
gecen lifler, yaklasik 60 °C’ye kadar 1sitilan ve buhar enjeksiyonu ile belli bir rutubet
derecesine getirilen sicak hava ile sermeye tasinmaktadir. Bu igslemin amacz; lifleri

belli bir sicaklik derecesine kadar 1sitarak sicak presleme stiresini kisaltmaktir.

1.1.7.11 Presleme
1.1.7.11.1 On presleme

Kuru ve yar1 kuru yontemde 6n pres sicak preslemede presin kapanmasi sirasinda
olusan hava akiminin taslagin yapisini bozmamasi igin gereklidir. Levha taslaginin
kalinligi odun cinsine, liflerin serbestlik derecesine ve % 5 nem oranindaki
elastikiyet davranigina bagli olarak degisir. Serme kalinligi levha kalinliginin
yaklasik 20 kat1 olup 6 mm kalinlifinda levha iiretmek i¢in 120 mm serme kalinlig1
gerekmektedir. Levha taslagmin tasinabilmesi i¢in gerekli saglamligi kazanmasi
gerekir. Bu sekilde sicak pres levhalar arasinda yerlestirilebilir. Bunun i¢ginde 6n
presleme yapilmasi gerekmektedir (Eroglu 1988). Sekil 1.9°da rulolu 6n prese ait

calisma sekli gosterilmistir.

Sekil 1.9 Rulolu 6n pres ( MDF Industry Valmet 1997).
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MDF taslagi serme bandi {izerinde istenen formu olusturduktan sonra cift tarafl
basing silindirleri arasindan gegerken 6n presleme islemine tabi tutulmaktadir. On
pres girigsinde iki adet kiigiik ¢aptaki sikistirma silindirlerinden gecerek 5 adet esas
basing uygulayan daha biiylik ¢apli silindirler arasindan ge¢mekte ve geriye
yaylanmasinin (eski haline gelme) azalmaktadir. Bdylece taslagin yogunlugu ve
direncinin artmasi yanmi sira kalmhgida (ilk kalinhigiin ortalama 1/3’ne)
diisiiriilmektedir. Taslak, sikistirma silindirleri arasindan gecis sirasinda delikli bant
altinda bulunan bant tarafindan desteklenmekte ve taginmaktadir. Pasta taslaginin
sikistirma silindirleri arasindan gecerken {istte delikli bant ve altta transport bandi
tarafindan desteklenmekte ve pasta taslaginin basing altinda ileriye dogru iletimi
saglanmaktadir. On prese girmeden 6nce taslagin kalinhigi silindirler arasindaki
mesafeden yiiksek oldugundan 6n presleme esnasinda formun bozulmamasi i¢in ve
on preslemenin kalitesini arttirmak icin On pres giris kismi istenilen taslagin
kalinligina ( MDF kalinligina goére) bagl olarak 6n pres giris kismi belirli bir agiyla

genis tutulmustur.

On presleme esnasinda basing silindirleri pasta taslagi sikisirken yan alma islemi
sirasinda lif kaybini en aza indirmek, taslagin sicak prese kadar zarar gérmeden
(dagilip, bozulmadan) gidebilmesini saglamaktadir. Sicak pres plakalar1 kapanirken
olusan hava akimu ile yiizeydeki liflerin ugmasina engel olmakta ve pres plakalarinin
daha az a¢ilmasina imkan saglamaktir. Silindirlerin etrafi PVC esasli bir malzemeyle
kapli olup en iist kisminda delikli bant bulunur. Delikli olmasinin nedeni silindirler
basing uygularken taslaktaki sikisan havayr atarak ylizeyin diizglinliigiinii
saglamaktir. Bu ozellikle yiiksek serme bandi hizinda (ince levha iiretiminde) genis
taslaklarda onemlidir. Aksi taktirde on prese giriste taslak ylizeyinde veya birinci
sikistirma silindirinden Once taslak kenarinda sikisan havanin ani ¢ikisindan dolay1
hava delikleri olusabilmektedir. Icteki bant ise taslagi sikistirma silindirleri arasindan

tagimaktadir.
On presten cikan lif taslagmin kalinlig1 diismiis, yogunlugu artmis bdylece sicak

preste pres katlar1 icin mesafe azalmis ve pres kapanma siiresi kisaldigindan {iretim

kapasitesi artmis olmaktadir. On presten ¢ikan mat taslag: istenilen levha

25



boyutlarinda olmasi i¢in yan taraflarin karsilikli kenarda bulunan hizlar esit olan
daire testerelerle kesilir. Yan artiklar1 testerenin arkasinda bulunan cift aspiratorler
ile tekrar iiretimde kullanmak {izere serme bunkerine gonderilir. Béylece MDF
taslaginin yanlar1 diizgiin ve lif artiklar1 kalmayan temiz taslak olusturulmustur. Pasta
on presten ayrildiktan sonra gama yogunluk 6lgme aleti ile pastanin uygun olup

olmadig tespit edilir (Maloney 1993).

1.1.7.11.2 Sicak presleme

MDF iiretiminde sicak presleme fasilali ve fasilasiz olmak iizere iki sekilde
yapilmaktadir. Sicak preste taslagin levha haline gelmesinde asagidaki iki hususun

gerceklesmesi gerekmektedir.

1. Taslagin 6n goriilen levha kalinligina kadar sikistirilmasi icin gerekli basincin
saglanmasi.

2. Taslagin tutkalin sertlesmesi igin gerekli sicakliga kadar 1sitilmasidir.

a. Statik presleme — tek kath ve cok kath presler: Tek katli preslerde sadece bir
tane levha preslenir. Taslak, metal veya 1siya dayanikli plastik hizlandirma bandi
lizerinde prese taginmakta ve preslenmektedir. Levha kalinlig1 katlar arasina konulan

kalinlik takozlar1 veya elektronik olarak ¢alisan pistonlar yardimi ile saglanir.

b. Siirekli pres: Siirekli sistem yeni teknoloji olup tam otomasyon uygulanmaktadir.
Bugiin siirekli presler ile MDF, OSB (Orianted Strand Board), LVL (Laminated
Veneer Lumber) ve OSL (Orianted Strand Lumber) iiretilmektedir. Presin yan
tarafinda bilgisayar odasindaki operatdr bilgisayara preste uygulanacak sicakligi,
basinci, presleme faktorii, bant hiz1 gibi degerleri girerek sistemin otomatik olarak
ylriimesini saglamakta ve monitérden tiretimi devamli kontrol altinda tutmaktadir.
MDF, yonga levha gibi levha iirlinleri iiretiminde kullanilan presler sabit presleme
sistemine sahiptir. Bu preslerde sabit pres govdesi ile donen ¢elik bantlar arasinda
birbirine baglanmis ufak rulolardan olusan bir ¢elik parga bulunur. Diinyada siirekli
pres ireten firmalardan en 6nemlileri Kusters, Dieffenbacher, Siempelkamp, Bizon,

Bartrev v.b’dir (Ayrilmis 2000).
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Stirekli preslerde taslagin yiiksekligi sicak prese giris kisminda daha ytksektir.
Presin girisinde bulunan diger bir esitleme silindiri yukar1 ve asagiya dogru hareket
edebilmektedir. Her iiretime baslamadan oOnce 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 yapildigi iki c¢elik bant arasina girebilmesini
saglamaktadir. Aksi taktirde presin &niinde yigilmalar olmaktadir. Ikinci faydast;
taslak iki c¢elik bant arasina girisinde presin basing pistonlarina zorlanmasini
onlemektedir. Eger taslagin baslangi¢c kismi kama seklinde olmazsa pres girisindeki

pistonlar taslagin kalinligindan dolay1 aniden zorlanarak zarar gelmektedir.

Preste meydana gelebilecek kisa siireli arizalanmalar sirasinda taslak esitleme
silindiri altindaki serme bandinin geri hareketi ile bosaltma boliimiine alinmakta ve
katli preslerde oldugu gibi ya tekrar kullanilmakta ya da disar1 atilmaktadir. Sistemin
esas1 serme bandi iizerinde ilerleyen taslagin bandin altinda ve iistiinde bulunan iki
silindir etrafinda donene c¢elik bant arasinda sonu¢ levha kalinligina kadar
preslenmesidir. Presin arka tarafinda bulunan silindirler yatay yonde yatak {izerinde
bulunmakta ve hidrolik olarak ¢alisan pistonlar yaklasik 180 barlik basing ile
silindirleri gergin olarak tutmaktadir. Boylece celik bantinda gerginligi siirekli
kontrol altinda tutulur. Siirekli presi katli preslerden ayiran en Onemli 6zellik
tiretimin  kesintisiz olmasidir. Stirekli sistemde pasta taslagi presten Once
boyutlandirilmamaktadir. Iki ¢elik bant arasinda hem ilerlemekte hem de
preslenmektedir. Presten sonra yer alan daire testere levhay: standart uzunluklarda

kesmektedir (Maloney 1993).
1.1.7.11.3 Siirekli presin kath preslere gore onemli avantajlar
e Uretim kapasitesi kath prese gore daha yiiksektir.

e Pres basinci, sicakligi ve kalinligi kisa siire i¢erisinde degisebildiginden levha

tiretimine hizla gecilmektedir.

e Levhanin kalinlik dengesi iyi kontrol edilmektedir.
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e Kath preslerde pres kapanmadan 6nce tutkal taslak ylizeyinde 6n sertlesmeye

ugramasina karsin siirekli preslerde 6n sertlesme durumu yoktur.

e Zimpara payr 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 silirede aginmaktadir. Boylece 2,5 mm den daha ince levhalar 6zel

siparisler iizerine iiretilmektedir.

e Siirekli preslerde pres siirekli olarak c¢alistigindan katli preslerden farkl

olarak ¢alisir durumda iken 6lii zaman yoktur.

e Siirekli presten ¢ikan levha bant lizerine diyagonal yerlestirilmis daire testere
ile standart boylarda kesildiginden boy kesmede atik pargalar olmamaktadir.

Boylece boyutlandirma zayiati olmamaktadir

e Siirekli preslerde olusan levhalardan istenilen boyda ebatlamak miimkiindiir.

Bdoylece piyasanin talebine gore iiretim saglanmaktadir (Maloney 1993).

Siirekli preslerde sicaklik kazan dairesinden gelen kizgin yag borulari ile saglanir.
Sicaklik vanalar sayesinde sabit tutulabilmektedir. Celik bantlarin sicakligi ise presin
alt ve iist boliimlerinde bulunan, iclerinde kizgin yag dolasan sicak platenler ile
saglanir. Pres sicakligi genel olarak agac tiirline, taslak kalinligina, levha
yogunluguna, bant hizina, pres basincina, tutkal tipine ve sertlesme siiresine gore
180-240 °C arasinda degisir. Pres kalibrasyon rulolari pasta taslag: pres icerisinde iki
celik bant arasinda hareketini saglarken levhanin stabil kalinlia ulasmasin
saglamaktadir. Pres basinci; ¢elik bant altinda pres boyunca uzanan basing pistonlari
ile saglanir. Presin iiretim kapasitesi piston sayisi ve presin uzunluguna gore
degismektedir. Pres boyutlar1 arttikga piston sayisi da buna bagl olarak artis
gostermektedir ( Maloney 1993).

Siirekli presler uzunlugu boyunca farkli boliimlere ayrilmaktadir. Ornegin iic
boliimden olusan siirekli preslerde presin igindeki ilk yedi piston grubuna yiiksek

basing uygulandiginda miidahale edilmemekte ve bu pistonlar her zaman yiizde yiiz
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basing uygulamaktadir. Bu ilk yedi piston grubu birinci boliimii olusturmaktadir.
Sekizinci ve yirmi besinci pistonlar arasi ikinci boliimii olusturmaktadir. En son
levha kalinliginin elde edilmesini saglayan ligiincii kisim ise yirmi altinci1 ve kirk
sekizinci pistonlar arasidir. Bu béliimde basing ikinci boliimdeki basingtan daha
fazladir. Pistonlar birbirinden bagimsiz olarak calisabildiginden, levhanin herhangi
bir yerindeki kalinlik az veya fazla olursa presin o bolgedeki pistonlarin basinci
otomatik olarak arttirilip azaltarak kalinhik farkliligi giderilir. Sekil 1.10°da

Siempelkamp firmasina ait siirekli (continue) pres gosterilmistir.

Sekil 1.10 siirekli pres (Anonim 2010)

Pres basinci taslak yogunluguna, taslak rutubetine, sicakliga ve kullanilan tutkala
bagli olarak 35-40 kp/cm’ arasinda degisir. Basing saglayan pistonlar hidrolik
olarak ¢alismaktadir. Siirekli preste levha taslag: prese ilk girdiginde 35-40 kp/cm?
basing uygulanmaktadir. Pres ortalarina dogru basmg 1-10 kp/cm’ arasinda
olmaktadir. Son kisimda ise levhanmn en son kalmligimin saglandigi 15-20 kp/cm?
basing uygulanmaktadir. Orta tabakanim sicakligi 100 °C’ye ulastiginda levha en son
kalinliga ulagsmaktadir. Aksi taktirde tutkalin yapisma direnci diismektedir. Presin
birinci bolimiinde sicaklik 200 °C ve ikinci béliimde 220 °C en son béliim olan

tigiincii boliimde ise 190 °C civarindadir.

Sicak presleme siiresi, spesifik pres faktorii ile belirtilmektedir. Spesifik pres faktorii
(sn/mm) = pres siiresi (sn) / zzmparalanmamis levha kalinligi (mm) formiilii ile

bulunur. Spesifik pres faktorii her mm kalinlik i¢in preslemede ihtiyag duyulan
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siireyi gosterir. 18 mm MDF igin presleme faktérii 210 °C 13 sn/mm iken 3 mm
MDF i¢in 185 °C sicaklik 11,3 sn/mm’ dir. Bunun anlami 18 mm kalmhigindaki
levha i¢in toplam pres siiresi 234sn’dir (13x18). Spesifik pres faktorii genel olarak,
zimparalanmamis levhanin kalinli§i ve yogunlugu ile tutkalin tipine ve sertlesme
stiresine, bu karigimi olusturan agag tiirlerine ve 6n goriilen levha sonug rutubetine
gore belirlenmektedir. Levha taslagimi tasiyan serme bandinin hizini 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 (Ayrilmis 2000).

Sicak preslerden taslagin yiizey tabakasmin sicakligi 100 °C veya biraz daha yiiksege
ulastig1 zaman ylizeydeki rutubet buhara doniiserek taslagin orta bolgelerine dogru
ilerlemekte ve soguk olan bir nokta bulundugunda yogunlasarak sicakligini buraya
vermektedir. Ure formaldehit tutkali kullamldiginda tutkalin sertlesmesi igin taslagin
orta bolgesinin en az 100 °C sicakliga ulagmasi gerekmektedir. Taslagmn alt ve iist
ylizeylerinden gelen iki buhar akimi orta tabakada karsilastiginda levha
kenarlarindan az miktarda buhar ¢ikmaya baglamakta ve kisa silire 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
ulagsmadan orta tabakanin sicakligi 100 °C’ye ulagmalidir. Aksi taktirde presten ¢ikan

levha igerisinde tutkal tam olarak sertlesemediginden tutkal bagi zayif olmaktadir.

MDF’nin enine kesitine bakilacak olursa yonga levhada oldugu gibi tabakali bir
yapiya sahip oldugu gozlenmektedir. Levhanin her bdlgesinde ayni1 ozellikte lifler
kullanilmasina ragmen yiizeye yakin olan bolgenin yogunlugu levha ortasindakinden
daha yiiksektir. Bu yap1 sicak preste uygulanan pres diyagramu ile elde edilir. Tek
katli, ¢cok kath ve siirekli preslerde levha taslagi prese girdiginde yiiksek basinca
gecilerek ylizeye yakin bolgenin yogunlugu arttirilmaktadir. Basing kademeli olarak
diistiriilerek fazla rutubetin ve kimyasal reaksiyon sonucunda olusan formaldehit
gazinin (CH,O) levhadan atilmasimi saglar. Bu gazlar levhadan uzaklastirilmadan

pres basinci kaldirilirsa levhada patlama olusabilir (Ayrilmis 2000).
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MDF taslaginin her iki yiizeyi sicak pres plakalari ile temasa gegtiginde soguk olan
taslak yiizeyinin sicakligi aniden yiikselerek yiizeydeki liflerin sicakligi artar. Bu
asamada, ylizeydeki lifler sicaklik ve basing etkisi ile plastikleserek siki bir yiizey
olusur. Bu durum levhada orta bdlgeden daha yiiksek yogunluga sahip bir ylizey
tabakasi elde edilmesini saglar. Siirekli preslerde presin orta bolgesindeki basing
degeri diisik (1-10 kp/cm?) olmaktadir. Levhadan istenen 6zelliklere bagh olarak
degisik pres diyagramlari uygulamir. Ornegin MDF yiizeyi ahsap kaplama, dekor
kagidi, desen baski veya laminat gibi yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanacaksa
ylizey yogunlugunu arttirmak gerekmektedir. Bunun icin prese giristeki basing biraz

daha yiiksek secilir (Ayrilmis 2000).

MDF yiizey yogunlugunun orta bolgeden daha fazla olmasi levhanin egilme
mukavemeti ve elastikiyet modiiliinii arttirirken yiizeye dik yonde ¢ekme
mukavemeti azalmaktadir. Girig bdlgesindeki basing c¢ok yiiksek olursa yiizey
tabakasi aniden sertleserek orta tabaka 1s1 transferine engel olur. Bu kusura levhada
kemiklesme de denir. Eger orta tabakanin sertliginin arttirilmasi istenirse siirekli pres
de presin orta bolgesindeki basing arttirilir ve dik yonde ¢ekme mukavemeti yiikselir.
Bu bélgedeki basing degerinin yiiksek olmasi levhada patlama kusuruna neden olur.
Yiizey ve orta tabakalar arasindaki yogunluk farki fazla olursa levha enine kesiti
nispeten gecirgen yapida olup makinelerde islenebilirligi ve vida tutma giicli daha
diisiik olmaktadir. Diisiik yogunluk farki enine kesitin islenebilirligini arttirmaktadir

(Maloney 1993).

c¢. Mende pres: Bu pres giiniimiizde siirekli preslerin temelini olusturmaktadir.
Mende pres lif levha tiretimine yonga levha teknolojisinin uygulanmasi sonucu elde
edilmistir. {lk olarak 1971 de Almanya’da ince yonga levha iiretmek amaciyla
kullanilmistir. Mende pres ince MDF iiretimi i¢in ¢ok uygun bir pres tiirii olup
diinyanin bir¢ok iilkesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Mende preste iiretilen
levhalarin yogunluklari genellikle yas ve kuru yontemle tek katli, ¢ok katli preslerde
tiretilen levhalardan daha diisiiktiir. Uretilen levhalarda dolayisiyla levhanin fiziksel
ve mekaniksel 6zellikleri daha diisiiktiir. Mende levhalarin kayda deger bir 6zelligi

ise i¢ yapisma dayaniminin digerlerine oranla daha ytiksektir ( Maloney 1993).
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1.1.7.12 Levhalarin klimatize edilmesi

Gilintimiizde MDF, yonga levha gibi levha iirlinlerinde klimatizasyon iglemi 360°
donebilen yildiz sogutucularla yapilamaktadir. 18 mm MDF i¢in klimatizasyon
stiresi 40-45 dk. iken, 5 mm’den daha ince levhalarda bandin hiz1 ytliksek oldugundan
levhalar klimatizasyona alinamamakta ve aralarina ¢italar konarak istifte sogumaya
birakilmaktadir. Liflevhalarin klimatizasyon islemi Sekil 1.11°de gorildiigii gibi
360° donebilen yildiz sogutucularla yapilamaktadir.

Sekil 1.11 Liflevhalarin klimatizasyon islemi

Eger klimatizasyon islemi yapilmazsa levhalarin sicakligi ortamin sicaklifindan
yiiksek oldugundan levhada kisa siire i¢inde deformasyon meydana gelmekte ve
levhanin fiziksel ve mekanik ozellikleri diismektedir. Yildiz sogutucudan ¢ikan
levhalar bant iizerinde st iiste birikmekte ve forklift ile yerden 70-80 cm ytiikseklikte
depoda dinlendirmeye alinmaktadir (Ayrilmig 2000).

1.1.7.13 Zimparalama

Levhalar zimparalama iglemlerine baslamadan 6nce 4-15 giin arasinda degisen bir
siire icinde istif edilerek bekletilir. Bu siire icerisinde levhada sertlesme veya
kondiisyonlama olarak ifade edilen kimyasal ve fiziksel degismeler meydana gelir.
Burada esas itibariyle meydana gelen en dnemli degismeler rutubet miktar1 ve

sicakligin levhanin her yerinde dengelenmesidir ( Bozkurt ve Goker 1990).
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MDF nin 6zellikle mobilya endiistrisinde olmak iizere bircok kullanim yerinde genis
Olclide kullanilmasinin nedenlerinden biride yiizey kalitesinin diger levhalara gore
cok daha iyi olmasidir. Yiizey kalitesi levhanin yiizey yapisina baglh oldugu gibi
zimparalama islemine de baghdir. Zimparalama isleminin ana amaci levhadaki
kalinlik hatalarin1 gidermek ve mobilya iiretiminde st ylizey islemlerinden Once
diizgiin ve az piirtizlii yilizey elde etmektir. Genellikle 4 mm ince MDF’ler kullanim
yerinde ylizeylerin kaplanmasi1 ve arkalik olarak kullanilmasindan dolay1
zimparalanmadan da tiiketiciye sunulabilmektedir. Sekil 1.12°de zimpara makinesine

ait caligsma bagliklar1 gosterilmistir.

Sensdr silindixi

Platen Eas vewa Piriizsiizlendivici

* Birlestirme bas

Dart Silindir Birlestinme

Sekil 1.12 Zimparalama basliklarina ait sekiller ( Moleney 1993).

Zimparalama igleminde levhalar 6nce 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 zimpara yapilir. MDF yiizeyinin her tiirlii boya, vernik, lake,
film, folyo veya laminant gibi ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanmasindan 6nce
en az 120 nolu zimpara bandi ile zimparalanmasi ve levha kalinlik toleransinin

40,127 mm daha az olmas1 ¢ok daha iyi sonuglar vermektedir. Levha yiizeyinin ¢ok
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ince film, direk desen baski gibi cok az piiriizlilik isteyen yiizey kaplama
malzemeleri ile kaplanmasinda ise 150 den 400 noluya kadar olan zimpara bantlari

ile zimparalanmasi tavsiye edilmektedir (Ayrilmis 2000).

MDF iiretiminde 6 veya 8 silindirli zimmpara makineleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Katli preslerde zimpara pay1 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. Stirekli preslerde taslak sicak prese girdiginde sicaklik ve basing
uygulandiginda yiizeydeki lifler kathh presten daha az yanmakta Oli yiizey ve
zimpara pay1 daha az olmaktadir. Zimpara makinesinde MDF’ler 30-35 m/dk hiz ile

ilerlemekte ve kalin levhada hiz incelere oranla biraz daha azdir (Ayrilmis 2000).

1.1.7.14 Boyutlandirma

MDF levhalarinin boyutlandirilmasinin amaci; 6nceden standardize edilmis 6l¢iilere
getirmektir. MDF levhalarin boyutlandirma islemi, profil genisligine gore 2-3 mm
toleransla yapilmaktadir. Boyutlandirma islemleri i¢in; genellikle ¢oklu dilme daire
testere makinalar1 kullanilmaktadir. Bu makinalarda 6nemli olan kesim kapasitesinin
yiiksek olmasidir. Cilinkii burada kesilerek boyutlandirilan profillendirilecek pargalar,
mobilya tliretimindeki gibi kisa ve genis yiizeyli pargalar olmayip, genislikleri ¢ok az
boylari ise fazla olan pargalardir. Bu bakimdan dar ve uzun olan bu parcalarin kesim
islemlerinde, daha ¢ok 06zel tasarlanmis makinalar kullanilmalidir. Yiiksek
kapasitedeki iiretimler i¢in daha yararli ve ekonomik olan asansorlii (otomatik

beslemeli) boyutlandirma makinalar1 kullanilmaktadir

1.1.7.15 Depolama

Zimparalamadan sonra, levhalar ylizeylerine ve enine kesitlere bakilarak
siiflandirilir. Statik preslerde ebatlandirma zimparalamadan 6nce yapilirken, stirekli
preslerde zimparalamadan sonra yapilamaktadir. Siniflara ayrilan levhalar

isaretlenme islemi yapildiktan sonra, diizgiin bir altlik tizerinde istif edilirler.

34



1.1.8 MDF iiretiminde kullanilan tutkal tiirleri ve kimyasallar

Tiirk standartlart TS 93 (1993) yapistiricilari, yiizeylerini birlestirmek suretiyle
degisik maddeleri birbirine baglayan veya tutturan, inorganik veya organik, sentetik
maddeler olarak tanimlamaktadir. Bu yapistiricilar dolgu 6zelliklerine gore iki kisma
ayirmaktadir. Dolgu 6zelligi olmayan yapistiricilar, yapistirilacak yiizeylerin uygun
bir basing yardimiyla temas haline getirilmesiyle kullanilan, yapisma filmi
kalinliginin 0,15 mm’yi astigi durumlarda kullanilmamasi gereken yapistiricilardir.
Dolgu 6zelligi olan yapistiricilar ise imalattaki kiiclik yilizey kusurlariin bulunmasi
veya yeterli basin¢ uygulanmasinin miimkiin olmamasi durumlarinda yakin veya
stirekli temasin saglanamadigi veya saglandigr yiizeylerin yapistirtlmasinda
kullanilan ve 1,3 mm’ye kadar olan yapisma filmlerinde mukavemeti yeterli olan

yapistiricilardir (Anonim 1994).

1.1.8.1 Sentetik recineler

Sentetik recineler, c¢ogunlukla bir, iki veya bazen {i¢ basit bilesigin
kondenzasyonuyla veya polimerizasyonuyla iiretilen amorf organik maddeler olarak
tanimlamaktadir. Bu tanim, ayni zamanda kimyasal olarak modifiye edilmis tabii
recineler i¢inde gecerlidir. Sentetik recinelerin Ozellikleri, temel hammadde
oranlarina ve imalat sartlarina bagl olarak genis 6lciide degisebilir. Biitiin sentetik
recineler, genel olarak termoplastik ve termosetting olarak iki sinifa ayrilir. Sentetik
recineli yapistiricilar, bilesiminde esas olarak fenolik ve aminoplastik tipi sentetik
recinelerden birisini veya her ikisini igeren ve kullanilmadan O©nce iireticinin
talimatlarina uygun olarak ilave edilmesi gerekli olabilen herhangi bir sertlestirici,
dolgu maddesi, mukavemet kazandirici gibi katki maddeleri bulunduran

yapistiricilardir (TS EN 301).

Fenolik sentetik recine, fenol, kresol, ksilenol, resorsinol gibi fenolik bilesigin veya
fenolik bilesiklerin karisiminin formaldehit, furfuraldehit gibi bir aldehit veya
aldehitlerin karigimi ile kondenzasyon reaksiyonundan elde edilen re¢inedir. Amino
plastik sentetik recine, iire, tiyolire, melamin veya tiirevlerinin ya da bunlarin

formaldehitle kondenzasyon reaksiyonundan elde edilen reginedir (TS EN 301).
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1.1.8.2 Termoset tutkallar

Termosetler capraz-bag yapiya sahip olup 1s1 yoluyla katilasan polimerlerdir. Bunlar
genellikle sentetik tutkallar olarak bilinirler. Termosetler, katalizor veya 1s1 etkisiyle
katilagirlar ve bozunmadan tekrar sivilastirilmalari ya da yumusatilmalari
imkansizdir. Termoplastikler dogrusal veya dallanmis yapiya sahip olan, 1sitilarak
yumusatilip sogutularak katilastirilabilen polimerlerdir. Bu o6zellikleri dolayisiyla
yeniden kullanilabilme o6zelligine sahiptirler. Orman endiistrisinde kullanilan
termoset tutkallar genellikle iire formaldehit (UF), fenol formaldehit, melamin
formaldehit, resorsin formaldehit, melamin-iire formaldehit ve izosiyanat tutkallaridir

(Korucu ve Mengeloglu 2007).
1.1.8.2.1 Ure formaldehid tutkah (UF)

Sekil 1.13’de iire ile formaldehitin reaksiyonu sonucu mono metilol iire ve dimetilol

iire olusumu - Ure ile formaldehitin kondenzasyonu gosterilmistir.
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Sekil 1.13 Ure ile formaldehitin kondenzasyonu (Frihart 2005)
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UF tutkali diisiik maliyeti, yanmayan, kisa sertlesme siiresi ve seffaf renkli olmasi
nedeniyle oOzellikle i¢ wuygulamalarda kullanilan kontraplak ve yongalevha

endiistrisinde tercih edilen, suya dayaniksiz bir tutkaldir (Frihart 2005).

Sicak ve soguk olarak uygulanan ¢ift bilesenli ve kimyasal (doniisiimsiiz) sertlesen,
sertlesmis katmani koyu renkli bir yapistiricidir. Rutubete karsi dayanmikliligini
artirmak icin melamin recinesi ile modifiye edilebilir. Sertlestiricisi genellikle

amonyum kloriir (NH4Cl)'diir (Altinok 2002).

Ure formaldehit, iire ile formaldehit’in polikondenzasyonu sonucu olusan bir amin
reginesidir. Ure formaldehitin temel bilesenleri, iire ve formaldehittir. CO (NH2)2 ve
H20 igerisinde basing ve sicaklik etkisinde karbondioksit (CO2) ve amonyum’un
(NHs)sentezidir. Hem amonyum hem de karbon dioksit dogal gazlardan iiretilir. Ure,
boncuk seklinde kristalimsi bir yapidadir. Formaldehit, metanol (CH30H) i¢inde
metan (CH4) ve oksijen’den (O) sentez edilir. Metan, oksijen ve ham petrolden elde
edilir. Metanol bir katalizor yardimiyla HCHO ve H2’den formaldehit’e doniisiir.
Formaldehit renksiz bir gazdir (Uysal 2005).

Ure ile formaldehit tutkali i¢in en uygun sertlestirici amonyum kloriiriidiir. Nadiren
de olsa amonyum siilfat da kullanilir. Ancak, bu durumda meydana gelen siilfirik asit
(H2S04) ugucu olmadigindan levha taslagina esit olarak dagilmaz ve homojen bir

sertlesme meydana gelmez (Giindiiz ve Masraf 2005).

1.1.8.2.2 Fenol formaldehit tutkah

Fenol formaldehitin (FF) temel bilesenleri, fenol ve formaldehittir. Fenol ham
petrolden elde edilir. Fenol’iin temel bilesenleri toluen ve benzendir. Toluen, benzoik
asitten doniistiiriiliir, benzen ise propilen karigimidir. Benzoik asit ile birlikte fenolii
olusturur. Fenol ve formaldehit, FF reginesi i¢inde bir karigtirict yardimiyla
birlestirilir. Bu siv1, kokusuz, koyu kahverengi ve kesinlikle yanmazdir. islem
esnasinda FF recinesi, iire formaldehit recinesi gibi baglarini giiclendirmis ve

polimerize edilmistir. FF ¢dzeltisi, fenol ve formaldehitin ¢cogu FF yapisi i¢inde ii¢
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boyutlu kuvvetli baglar ile siirekli bir sekilde yapistirilir (Uysal 2005). Sekil 1.14°de

fenol formaldehit kondenzasyon reaksiyonu gdsterilmistir.

OH OH
o) L8 obS CH,OH
+ Adezyon
3 —_—
Asit
H H
CH,0H

Fenol Formaldehit

Kondenzasyon
-H,0
OH OH OH
H H,
HOH,C C C CH,O0H
| A\ | A | N Polimerizasyon
_— -
/ 7 / ISI
CH>OH CH,;OH CH,0H
n

Fenol Formaldehit Polimeri

Sekil 1.14 Fenol formaldehit kondenzasyon reaksiyonu (Frihart 2005).

Fenol ile formaldehidin asidik katalizorler yardimiyla kondense edilmesinden elde
edilen fenol recinesine novalak adi verilmekte olup, organik alkali ¢oziiciilerde
coziinmektedir. Kullanilacagi zaman novalak’a para formaldehit katilmaktadir.
Formaldehit/Fenol > 1 (1,5-2) olmak iizere fenol ile formaldehit’in alkali katalizorler
yardimi ile kondense edilmesinden elde edilen fenol recinesine ise resol
denilmektedir. Fenol ve formaldehit c¢ozeltilerinin  yukarndaki oranlarda
karistirildiktan sonra reaksiyona baslayabilmeleri i¢in ¢ozeltinin pH degerinin ¢ok
yiiksek olmas1 gerekir, bu genellikle ¢ozeltiye NaOH ilavesi ile saglanir. Reaksiyon
hiz1, yiikselen pH degeri ile artar ve kondenzasyon ii¢ asamada tamamlanir. Once
metilol fenoller olusur. Fenol halkasinin reaksiyon esitligi hidroksil varligindan
dolay1 bozuldugu, bu gruba komsu (orta) veya bunun karsisindaki (para) karbon

atomlarinin reaksiyon yetenegi fazlalastig1 i¢in metilol fenol olusumlar: 6nce karbon
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atomlarindan baglar. Bu sekilde olusan metil fenoller, su ayrilmasi ile eter, su ve
formaldehit ayrismasi ile etilen koprileri olusturmak suretiyle kondense olurlar

(Fidan,2005).

1.1.8.2.3 Melamin formaldehit tutkalh

Pahali bir tutkal oldugu igin genellikle UF tutkalna ilave edilerek kullanilir. Sulu
¢oOzeltinin dayanma siiresi ¢ok kisa oldugu icin toz halinde satilir. Genellikle tabakali
aga¢ malzeme iiretiminde ve yiizeylerin kaplanmasinda ve film tutkallarinin

tiretiminde kullamlir (Ozen 1981).

Melamin formaldehit tutkali, melaminin formaldehit ile kondenzasyonu sonucu elde
olunmaktadir. Melamin formaldehit tiretiminde; reaksiyon pH’1 5-6 ortaminda, 1 mol
melaminin 6 mol formaldehit ile karistirilmasiyla baglar (Sekil 1.4) ve kademeli
olarak ilerler. Reaksiyonun sonu beklenmeden, kondenzasyon iiriinleri heniiz suda
coziilebilir durumda iken, ¢ozeltinin ndtrlestirilmesi ve sogutulmasi ile yarida
durdurulur. Serin ve kuru bir yerde muhafaza edildigi takdirde toz halindeki regine

bir y1l dayanabilmektedir (Hus 1977).

Bu tutkal 90-140 °C sicakliklarda herhangi bir sertlestirici madde ilave edilmeksizin
sertlesebilmektedir. Melaminin suda tireden daha az ¢6ziinmesi nedeniyle hidrofobik
asama melamin formaldehit recineler olusumunda iire formaldehit recinelerinin
kondenzasyonundan daha hizli ortaya ¢ikar. Bdylece, melamin formaldehit
kondenzasyonun hidrofobik ara iriinleri reaksiyonun baglangi¢ evrelerinde

goriilmektedir (Fidan 2005).

Melamin formaldehit recinesi i¢in % 50’ye kadar dolgu maddeleri kullanilabilir. Bu
amagla; kaolin, odun pudrasi, nisasta, hindistan cevizi kabugu unu gibi organik dolgu
maddeleri kullanilmaktadir. Saf tutkal konsantre edilmis halde dahi ¢ok akicidir. Kat1
madde orani artis1 suya kars1 direng iizerine etki yapmaktadir. % 100’e kadar dolgu
maddesi ilave edildiginde tutkal kaynar suya kars1 ve % 150-200 arasinda, ortam

sicakligindaki suya karsi direng gosterebilmektedir. % 200’lin iizerinde tutkallama
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miimkiin olmakla birlikte suya karst duyarli hale gelmektedir (Pizzi 1994). Sekil

1.15°de melamin ve formaldehitin kondenzasyonu gosterilmistir.
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Sekil 1.15 Melamin ve formaldehit’in kondenzasyonu (Frihart 2005)

Melamin formaldehit tutkali, UF tutkalina benzemekle birlikte bazi1 avantajli yanlari
vardir. Bu avantajlar; suya karsi daha direnglidir, 1s1 stabilizesi daha yiiksektir, diisiik

sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmektedirler (Hus 1977).
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1.1.8.2.4 Rezorsin formaldehit tutkah

Rezorsin iki molekiillii bir fenoldiir. Rezorsin formaldehit tutkali pahali olmasi
sebebiyle ¢ok kullanilmayan ancak her tiirlii agik hava kosullarina, kaynar suya,
asitlere ve ¢oziiciilere kars1 dayanikli bir tutkal tiiriidiir. Uretimi FF tutkalinda oldugu

gibidir (Cavus 2008). Sekil 1.16’da Rezorsin formaldehit tutkalinin kondenzasyonu

gosterilmistir.
OH OH
HOH,C CH,0H
Adezyon
+ 3 E—
hase
on R OH
CH,0H
Resorsin Formaldehit
Kondenzasyon
-H;,0
OH H, OH Hy OH
C C
i Polimerizasyon
—_—
P Formaldehit
HO & OH
CH,0H
n

Resorsin Formaldehit Polimeri

Sekil 1.16 Rezorsin formaldehit tutkalinin kondenzasyonu (Frihart 2005)

Rezorsin, fenole kiyasla iki kat daha aktiftir. Bu nedenle formaldehite karsi ¢ok
diistik sicakliklarda dahi reaksiyon gosterir. Kondenzasyon, oda sicakliginda ve ndtr
ortamda son sathaya kadar devam eder. Sadece c¢ozeltide formaldehit fazlalig
olmalidir. Bu nedenle malzemeye zarar vermeden soguk yapisma miimkiin olur ki bu
ozelligi ile FF tutkalindan tstiindiir. Soguk yapistirma yapabilmek icin ¢ozeltinin pH

degerinin ¢ok fazla diisiiriilmesi zorunludur (Kalaycioglu 1991).
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Daha ¢ok dis cephe elemanlari, gemi ve kayik yapimi, koprii ve yapr marangozlugu
ile ugcak yapiminda tercih edilmektedir. Kaynar suya kars1 olan dayanimi ile dikkat
ceker. Ayrica; dogal ve yapay kaugugun yapistirilmasinda, seramik ve tekstil

parcalarinin tutturulmasinda da genis kullanim alanina sahiptir (Hus 1977).
1.1.8.2.5 Melamin-iire formaldehit tutkah

Termoset polimerlerden olup, toz veya c¢ozelti halindeki {iire ile melamin
formaldehitin belirli oranlarda karistirilmasiyla elde edilir. Piyasada genellikle toz
halinde satilir. Su ve dis hava sartlarina ve rutubetli i¢ mekan sartlarina karsi direngli

bir tutkaldir. Genellikle laminat kaplamalarin iiretiminde kullanilir (Pizzi 1994).
1.1.8.2.6 izosiyanat tutkah

[zosiyanat tutkallar, polimerik difenilmetan (PMDI) diizosiyonat tutkali ve
emiilsiyon polimer izosiyanat tutkali olmak iizere iki grupta incelenebilirler.
Polimerik difenilmetan diizosiyonat tutkali, II. Diinya savasi boyunca gelistirilmistir.
Ancak ilk kullanim1 1960’11 yillarda, yaygin kullanimi ise 1980’li yillarda olmustur.
Bu tutkal rutubete karsi yiiksek direng gostermesi, diisilk presleme siiresi ve FF
tutkalinin ¢ok iistiinde direng 6zelliklerine sahip olmasi gibi bir ¢ok avantajanin yani
stira kullaniminin ilk yillarinda 6zellikle yonga levhanin pres plakalarina yapigmasi,

fiyatinin yiiksek olmasi gibi dezavantajlart da vardir (Schmidt 1998).

Diizosiyonat tutkalinda gergcek bir kimyasal bag olusmaktadir. Tutkal su ihtiva
etmemektedir. Rutubete dayanikliligi bakimindan FF tutkali ile esdegerdir. Normal
hava sartlarinda ise yapigma direnci FF tutkalindan daha fazladir. Igerisinde su ve
organik ¢oziicii olmadigindan tutkallama yonga rutubetini arttirmaz. Difenilmetan
diizosiyonat odunun (OH)- gruplariyla birlestigi icin higroskopisitesini azaltir. Bu
nedenle ayni iklim kosullarinda, izosiyanat ile yapistirtlmis odun levhanin denge

rutubeti, masif odunun denge rutubetinden daha azdir (Ozen 1980).

Emiilsiyon polimer izosiyanat tutkali genellikle ahsap {izerine plastik yapistirma,
panel yapistirma, ve OSB iiretiminde kullanilan bir tutkal tiiriidiir. Bu tutkal pahali

olmas1 dezavantajinin yam sira yiiksek derecede rutubet direncine sahip olmasi ve
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plastik veya diger odun dis1 malzemelerin oduna yapistirilmasi gibi avantajlaridan
vardir (Frihart 2005). Sekil 1.17°de Polimerik difenilmetan diizosiyonat tutkalinin

odun ile reaksiyonu verilmistir.

2 R 0
R \ 0 N
N OH—0dun RNCO
v=c=0 2, w4 S0, 0= “o— om
0 NH—R
HJD Ifretan
R0
R0 o RN Ni4
RN —— M
NH—R rfq{«
. RO
Ure
Poliire

Sekil 1.17 Polimerik difenolmetan diizosiyonat tutkalinin odun ile reaksiyonu (Das
et. al. 2007)

1.1.8.3 Katki maddeleri

MDF {iretiminde tutkalin sertlesmesini saglamak ve levhaya bazi ozellikler
kazandirmak icin c¢esitli kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Sentetik tutkala ilave

edilen katki maddelerinin gorevleri sirasiyla asagidaki gibidir (Kalaycioglu 1980).

e Tutkalin stabilitesini ve plastiklestirmesini saglarlar,

e Tutkal siirme niteliklerinde re¢inenin yapisini iyilestirir,

e Tutkalin dagilma 6zelligini iyilestirirler,

e Malzeme yiizeyinde toz birikmesini 6nlerler,

e Yanmay1 geciktirici ve koku giderici 6zelliklere sahiptirler,
e Sicak presleme esnasinda tutkaldan gaz ¢ikisini dengelerler,

¢ Bitkisel ve hayvansal zararlilara kars1 koruyucu 6zellik tagirlar.
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1.1.8.4 Sertlestirici maddeler

MDF, yonga levha ve liflevha endiistrisinde liflerin veya yongalarin tutkallama
esnasinda sentetik (termosetting resin) tutkallara sicak presleme esnasinda
sertlesmenin kisa siirmesi igin sertlestirici maddeler kullanilmaktadir. Bu sertlestirici
maddenin sentetik tutkaldaki miktarlar1 arzu edilen levhanin 6zelliklerine gdre en
uygun miktarda ilave edilmektedir. MDF iiretiminde sertlestirici tutkala karistirilarak
liflerin defibrator ¢ikisinda lif slispansiyonuna homojen karismasi saglanmaktadir.
Kullanilan sentetik tutkallarin tiirtine gore farkli sertlestirici maddeler kullanilir

(Eroglu 1988).
1.1.8.5 Hidrofobik maddeler

Parafin ve mumlar hidrofobik maddelerdir. Hidrofobik maddeler lif levhalarin
rutubetli bir ortamda veya su ile temas ettiginde calismasin1 azaltmak amaciyla
kullanilir. Parafin ve mumlar polar olmadiklarindan kimyasal yonden aktif
degildirler. Hidrofobik etkileri liflerin kilcal bosluklarina girerek su molekiillerinin
bu bosluklara girmelerini engellerler (Porter 1971). Parafinler emiilsiyon halinde
hazirlanarak siispansiyona katilirlar, dnce eritilir, sonra igersinde emiilsiyon yapici

maddeler bulunan su ile karistirilir (Eroglu 1988).
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2. KAYNAK OZETLERI

Ahmed at al. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Elaesis guineensis Jacq (Oil palm)
agacinin i¢i bos meyve demeti ile kauguk agac lifleri ¢esitli oranlarda (% 30-70, %
40-60, %5 0-50, % 6040, % 70-30) karistirilarak orta yogunlukta lif levhalar
(MDF) iiretilmistir. Lif karisimi poliiiretan ile tutkallanmis, 90 °C’de 15 dakika siire
ile preslenerek 755-993 kg/m? yogunlugunda ii¢ tip levha iiretilmistir. Bunlar; lifleri
herhangi bir isleme tabi tutulmamis MDEF’ler, lifleri silan ile muamele edilmis
MDFEF’ler ve hibrit lifli MDF’lerdir. En iyi performans 6zelliklerinin meyve-agac lifi
orant % 30-70 ve lifleri silan ile muamele sartinda iiretilen panellerde oldugu

goriilmiistiir.

Akbulut ve ark. (2000) tarafindan yapilan tiretim sartlar1 ayni kalmak sartiyla % 100
sapli mese, dogu kaymni ve karacam tiirlerinden iiretilen MDF’ ler iizerinde
formaldehit emisyonu, ylizey emiciligi (toluen) ve yiizey piiriizliiliik testlerinden elde
edilen sonuglara gore, karagam odunundan ftiretilen MDF’lerin yiizey piiriizliiliikk ve
ylizey absorbsiyon degerlerinin diger tiirlerle karsilagtirildiginda daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Akgiil (2006) yaptig1 calismada {ire ve melamin formaldehit tutkali kullanarak 600,
700 ve 800 kg/m’ yogunluklarda lif levhalar iiretilmistir. Misir saplari kullanilarak
tiretilen lif levhalarin suya kars1 dayanimlarinin yeterli olmadigini belirtmistir. Ancak
levhalarin mekanik 6zelliklerinin standartlarda belirtilen degerlerden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu calisma sonucunda musir sapi lifleri kullanarak kabiil
edilebilir degerlerde orta yogunlukta lif levha iiretmenin miimkiin oldugu

belirlenmistir.

Arslan ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada tarimsal atiklar kullanarak elde edilen
yonga veya lifler tek baglarina ya da bazi odun yonga ve lifleri ile belirli oranlarda
kanistirilarak c¢esitli yogunluklarda ve farkli kalinliklarda paneller iiretmislerdir.
Yonga veya liflerin yapistirilmasinda farkli oranlarda cesitli tutkallar kullanilmistir.

Levhalar farkli pres sicakliklarinda iiretilmistir. Sonug olarak, tarimsal atik esasl
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yongalardan ve liflerden iiretilen bazi panellerin, odun yongalarindan ve liflerinden
iiretilen panel malzemelere alternatif olabilecegini tespit etmiglerdir.

Ayrilmis (2000) MDF’nin Teknolojik ozellikleri iizerine agac¢ tiirlinlin etkisini
belirlemek amaciyla farkli IYA ve YA tiirlerinin (sapli mese, dogu kayini, karagam,
karisim) yonga karigimlarini kullanarak ayni yogunlukta MDF’ler iiretmistir. Yapilan
deneylerden elde edilen degerler sonucunda kalinligina sisme ve su emme, egilme
direnci, elastikiyet modiilii, levha ylizeyine dik ve paralel yonde ¢ekme direnci, vida
tutma giicii ve levha ylizeyine dik yonde janka sertlik degeri baz1 fiziksel ve mekanik

ozellikler lizerine agag tiiriiniin etkisi oldugunu tespit etmistir.

Balkiz (2000) agac isleri endiistrisinde kullanilan 6nemli baz1 yerli agac tiirleri
odunlarinin yapisma 6zelliklerinin tespiti iizerine arastirmalar konulu yiiksek lisans
tezinde; dort agag tlirliniin yiizey puriizliiliklerini incelemistir. Yapilan denemeler
sonucunda en diisiik ylizey prizliligli degerinin saricamda, en ylksek yilizey

priizliilik degerinin mesede oldugunu tespit etmistir.

Bektas ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada aygigcegi saplart ve
akkavak yongalarindan ii¢ tabakali yonga levhalar iiretilmistir. Aycigegi/kavak yonga
karisimi % 25-75, 50-50 ve 75-25 olacak sekilde ayarlanmistir. Ayrica % 100
aygicegi sap1 yongasi ve % 100 kavak yongasi igeren paneller de iretilmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglara gore aygigcegi sap1 esasli yongalarin lire formaldehit
ile uyumlu oldugu ve aygigegi saplarinin tek basina ya da akkavak yongalari ile
karistirllarak yonga levha {iretiminde hammadde olarak kullanilabilirligi ortaya

konulmustur.

Camlibel (2006) MDF’nin Teknolojik o6zellikleri iizerine agag tiirliniin etkisini
belirlemek amaciyla orman giilii lifi ile sapsiz mese ve sarigam odunlarinin yonga
karistmindan elde ettigi endiistriyel lif ( % 50 sapsiz mese + % 50 sarigam ) yonga
karigimlarin1 farkli oranlarda karistirarak elde etmis oldugu MDF lerin bazi fiziksel
ve mekanik 6zellikler iizerine deneyler yapmistir. Yapilan deneyler sonuglarinda bazi

fiziksel ve mekanik 6zelliklerin standartlarda belirtilen kabul edilebilir degerlerden
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daha yuksek olmasinda agag tiirii ve karisim oranlarinin etkisinin oldugunu tespit

etmistir.

Cavus (2008) yaptigi calismada [-214 (Populus euramericana) melez kavak
klonundan iki farkl tipte (FF ve UF) tutkal kullanarak paralel serit keresteler (PSK)
tretmistir. Bu c¢alismada iiretilen PSK larin bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri
belirlenmistir. Fiziksel 6zelliklerden rutubet miktari, hava kurusu yogunluk, tam kuru
yogunluk ve boyutsal stabilite denemeleri; mekanik 6zelliklerden egilme direnci,
elastikiyet modulii, dinamik egilme (sok) direnci, liflere paralel basing direnci ve
statik sertlik (Janka) tayini denemeleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; her iki
tutkal tiirlinden iiretilen paralel serit kerestenin bazi fiziksel ve mekanik o6zellikleri

yapildig1 kerestenin 6zelliklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Chen et al. (1993) yaptiklar1 bir ¢alismada; Hus, Disbudak, Thamur, Douglas
Goknari, Ladin ve Melez tiirlerini % 70 yaprakli ve % 30 igne yaprakli odun olmak
lizere karistirarak; % 8 fenol-formaldehit tutkali ilave ederek elde ettikleri orta
yogunluktaki MDF ler elde etmislerdir. Sonug¢ olarak elde ettikleri bu levhalarin

kontraplak kadar iyi direng 6zelliklerine sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Copiir ve ark. (2008) Findik kabugu kullanarak orta yogunlukta liflevha (MDF) ve
genel amacl leva iiretimi gerceklestirmistir. Bu amag¢ dogrultunda ¢esitli oranlarda
odun lifleri ile farkli karigimlar kullanilmistir. Burada elde edilen orta yogunlukta lif
levhalarin fiziksel ve mekanik o6zellikleri tespit edilmistir. Elde edilen deney
sonuglarina gore levhalara ait bazi 6zelliklerin alt sinir degerlerinde oldugu tespit

edilmistir.

Doganay (1995) Mobilya iiretiminde kullanilan yonga levha, orta yogunlukta lif
levha (MDF) werzalit ve dogu kaymi (Fagus orientalis spp) odunu iizerinde, vida
tutma direngleri gergeklestirmistir. Deneyler sonucunda; vida tutma direnci agisindan

en etkili malzemenin her iki yonde de dogu kayini odunu oldugunu belirlemistir.
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Goker ve ark. (1997) " Odun Kokenli Bazi Levhalarim Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine
Aragtirmalar " konulu c¢aligmalarinda; orta yogunluktaki lif levha (MDF), lif levha,
yonga levha ve kontrplakta yiizey priizliilik degerlerini tespit etmiglerdir. Sonug
olarak ornekler arasinda en diisiik ortalama piiriizliiliik degeri (Ra) 4.22 mm ile sert
lif levhada 6l¢iilmiis ve bu degeri sirasi ile orta yogunluktaki lif levha, kontrplak ve

yonga levhada 6l¢iilen ortalama piiriizliiliikk degerlerinin izledigini tespit etmislerdir.

Grigoriou (2000) tarafindan yapilan bir ¢calismada saman ve odun yongalari cesitli
oranlarda karistirilarak (% 100-0, % 75-25, % 50-50, % 25-75, % 0-100) panel
malzemeler iiretilmistir. Yongalar UF (iire formaldehit), PMDI (polimerik di fenil
metan di izosiyanat) ve UF/PMDI (10-0, 8-2, 7-3, 64, 5-5) kombinasyonu ile % 8—
10 oraninda yapistiricilar ile tutkallanmistir. PMDI tutkali ile iiretilen levhalara % 0,7
oraninda vaks ilave edilmistir. 650-700 kg/m? yogunluga sahip 12 mm kalinliginda
tek tabakali levhalar {iretilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore, UF/PMDI

karisimindaki PMDI miktar arttik¢a panellerin 6zelliklerinin arttig1 goriilmiistiir.

Giiler ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada pamuk saplarindan yonga levhalar
tiretilmistir. Pamuk saplarindan elde edilen yongalar orta tabakalar i¢in % 6—8-10,
ylizey tabakalar1 i¢in % 8—10—12 oranlarinda iire formaldehit tutkali ile tutkallanip
150 °C’ de 6 dakika siireyle preslenerek 20 mm kalinliginda 400-700 kg/m?
yogunluklarinda ii¢ tabakali levhalar iiretilmistir. Ayrica kontrol panellerinde orta
tabaka i¢in % 10 ve yiizey tabakalar i¢in % 12 fenol formaldehit tutkali
uygulanmistir. Pamuk sap1 yongalarindan iiretilen panellerin egilme direngleri 3,31—
16,79 MPa (fenol formaldehit tutkaliyla iiretilen kontrol panellerinde 17,95 N/mm?),
i¢ yapisma direngleri 0,110-0,563 MPa (fenol formaldehit tutkaliyla tiretilen kontrol
panellerinde 0,591 N/mm?) olarak tespit edilmistir.

Giler et al. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada ay¢icegi saplar1 ve kizil ¢cam
yongalar1 belirli oranlarda karistirilip (% 25-75, % 50-50, % 75-25, % 100 ay ¢igegi
ve % 100 kizil ¢am) lire-formaldehit tutkali (orta tabaka % 9 ve yiizey tabakalar1 %
11) ile tutkallanip 150 °C’ de 7 dakika siire ile preslenerek 700 kg/m* yogunlukta

yonga levhalar iiretilmistir. Uretilen yonga levhalarin egilme direngleri 15,67-18,74
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MPa, elastikiyet modiilleri 1800,2—2973,1 MPa ve i¢ yapisma direngleri 0,447-0,584
MPa olarak tespit edilmistir.

Giindiiz ve ark. (2005) “Ug Tabakali Yatik Yongali Yongalevha Uretiminde” {iretim
sartlarinin degistirilmesinin levhalarin fiziksel ve mekanik ozlliklerinin iizerine etksi
arastirilmistir. Bu calisma sonucunda iiretilen levhalar ile kontrol 6rekleri arasinda
baz1 fiziksel ve mekanik degerler arasinda farkliliklar oldugunu ve bu durumun,
farkli agac tiirleri, talas karisim oranlar, tutkallama ve presleme sartlarindan

kaynaklandigini tespit etmislerdir.

Halvarsson et al. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday saplarindan orta
yogunlukta lif levha {iiretilmistir. Bu arasgtirmadan elde edilen sonuglara gore orta
yogunlukta lif levha iiretiminde bugday liflerinin melamin tire formaldehit tutkali ile
uyumlu oldugu ve iiretilen levhalarin performans o6zelliklerinin ilgili standartlara

uygun oldugu gorilmiistiir.

Hiziroglu (1993) yaptig1 calismada Titrek kavak ve Kizilgam odunlart kullanarak
yonga levhalar iiretmistir. Uretilen levhalarin yiizey kalitesi ve yiizey stabilitesi
blirlenmistir. Deney sonuglar1 incelendiginde kizilgam tomruklarinin geng odun
kisimlarindan iiretilen levhalarinin boyuna genlesmesinin anormal derecede yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yonga boyutlarinin artiginin boyuna genlesmeyi bir miktar
arttirdiglr, % 50 bagil nemde levha 6zgiil agirligl artisinin yiizey piiriizliligiini
onemli miktarda azalttigi, % 50 bagil nemden % 80 bagil nem sartlarina getirilen
yonga levhalarda piriizliiliilk miktarlarinin rutubete bagli olarak 6nemli miktarda

artt1ig1 belirlenmistir.

Hiziroglu (1996) “Odun Kompozitleri Yiizey Piiriizliiliigii: igne Taramali Y&ntem”
konulu aragtirmasinda; sert lif levha ve orta yogunluktaki lif levha yiizey
plirtizliiligiinii igne taramali yontem ile Olgerek belirlemeye calismistir. Sonug
olarak; sert lif levhada yogunlugun vyiizey pirizliligini etkiledigini, orta
yogunluktaki levha ile karsilastirildiginda sert lif levhanin daha iyi yiizey stabilitesi
gosterdigini, orta yogunluktaki lif levhada yogunluk ile yiizey piiriizliiliik iliskisinin

belirgin olmadigini tespit etmistir.
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Lee et al. (2006) tarafindan bir caligmada bambu ve seker kamisi liflerinin
karisimindan lif levhalar {retilmistir. Seker kamisi ve bambu liflerinin
karigimlarindan iretilen sert lif levhalarin egilme direncleri 32-40 MPa, elastikiyet
modilleri 3,6-3,8 GPa, i¢ yapisma direngleri 1,2—-1,4 MPa, kalinlifina sisme
miktarlart % 13-17, orta yogunlukta lif levhalarin egilme direngleri 12—18 MPa,
elastikiyet modiilleri 1,8-2,5 GPa, i¢ yapisma direngleri 0,44—0,71 MPa, kalinligina

sisme miktarlar1 % 13—15 olarak goriilmiistiir.

Istek (1999) “Sert Lif Levhalarin Fiziksel ve Mekanik ozelliklerine Sicaklik ve
Basin¢in Etkisi” adli ¢aligmasinda iiretim kosullarindan pres sicakligi ve basincinin
levhalarin fiziksel ve mekanik Ozellikleri {lizerine etkisini arastirmistir. Levhalarin
fiziksel ve mekanik ozellikleri, TS EN standartlar1 kullanilarak belirlenmistir.
Arastirma sonucunda sicaklik ve basing artisinin levhalarin fiziksel ve mekanik

Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.

Ko¢ (2002) MDEF-Profil Kalitesi Uzerine Etki Eden Temel Faktorler adl
calismasinda Profil iiretiminde kullanilacak MDF’nin standart MDF’lerden farkli
olarak gerek agac tiirli, tutkal miktar1 gibi hammadde 6zellikleri bakimindan ve
gerekse liretim asamasinda pisirme zamani, lif rutubeti, presleme sartlar1 (basing,
sicaklik ve siire), 6zellikle yogunluk profili gibi 6nemli noktalar bakimindan kendine

has ozellikleri oldugunu belirlemistir.

Mengeloglu ve ark. (2002) “Bugday Saplarinin Kompozit Levha Uretiminde
Kullanilmas1” adli c¢alismalarinda bugday saplarindan kompozit levhalarinin

tiretiminde alternatif bir hammadde kaynagi olabilecegini tespit etmislerdir.

Nugroho et. al. (2000) tarafindan yapilan calismada bambu esasli levhalar
tiretilmistir. Caplar1 1,5-9,5 mm olan bambular yonga haline getirilmistir. Bambu
yongalar1 % 8 oraninda metilen di izosiyanat (MDI) tutkali ile karistirilarak 160 °C
sicaklikta 15 dakika siire ile preslenerek 18 mm kalinliginda 600—900 kg/m?® arasi
yogunluklarda paneller {iretilmistir. Elde edilen sonuglara goére bambu esash

levhalarin rutubetli ve kuru ortamlarda ticari olarak kullanilabilirligi tespit edilmistir.
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Papadopoulas et. al. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada tek tabakali keten esash
yonga levhalar tiretilmistir. Keten yongalari ile odun yongalar1 belirli oranlarda (%
30-70, % 20-80, % 10-90) kanstirilmustir. Ayrica % 100 keten yongasindan ve %
100 odun yongasindan da paneller iiretilmistir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar
1s181inda % 30 keten— % 70 odun yongasi igeren panellerin i¢c mekan kullaniminda

Avrupa EN standartlarini karsiladigi goriilmiistiir.

Roffael (1988). fenol formaldehit tutkalinda alkali orani yiiksek olmasinin tutkalin
depolanabilme siiresini artirirdigini kestane ve mese gibi ekstraktif maddeleri yiiksek
odun tiirlerinin yongalarinin tutkallanmasinda fenol formaldehit kullanilacaksa alkali
oraninin yliksek olmasi tercih edilmesinin gerekliligini belirtmistir. Bu durumlarda
uygulamadan Once regineye alkali ilavesi gerekebilicegini, ancak FF i¢indeki alkali
oraninin yiiksek olmasinin, yapida kullanilan levhalarin metal baglanti elamanlarinda

korozyon olusturma oranini artirdigini belirtmistir.

Sellers et al. (1995) tarafindan diigiik yogunlukta kenaf esasli yonga levhalar
tiretilmistir. Kenaf esasl yongalar ii¢ farkli tip yapistirict ile tutkallanmak sureti ile
25 mm kalinliginda ii¢ ¢esit levha iiretilmistir (%8 UF, %4 FF, %3 PMDI). %8 UF
iceren levhalar 180 °C’ de 10 dakika siireyle, %4 FF iceren levhalar 205 °C’ de 10
dakika siire ile ve %3 PMDI iceren levhalar 177 °C’ de 6 dakika siireyle preslenerek
tiretilmistir. %8 UF iceren levhalarin yogunluklar1 239 kg/m?® egilme direncleri 0,931
MPa, elastikiyet modiilleri 145 MPa, i¢ yapigsma direngleri 0,239 MPa, 24 saat suda
bekletildikten sonra sisme miktarlar1 %14 olarak, %4 FF iceren panellerin
yogunluklar1 235 kg/m?, egilme direngleri 0,614 MPa, elastikiyet modiilleri 101
MPa, i¢ yapisma direngleri 0,172 MPa, 24 saat suda bekletildikten sonra sisme %15
olarak, %3 PMDI igeren kenaf esasli levhalarin yogunluklar1 249 kg/m?, egilme
direncleri 0,724 MPa, elastikiyet modiilleri 105 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,172
MPa, 24 saat suda bekletildikten sonra sisme miktarlar1 %16 olarak tespit edilmistir.

Ustadmer ve ark. (2007) yaptig1 calismada orta yogunlukta lif levhalarin yiizey

ozellikleri (MDF) iizerinde bor kimyasalinin etkisini arastirmistir. Bu dogrultuda

yangin geciktirici ¢esitli bor bilesikleri kullanarak MDF’ de yiizey piirtizliiliigii ince
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bir igne teknigi kullanilarak 6lclilmiistiir. Yapilan testler soucunda bor bilesikleri ile

tiretilen panellerin daha diizgiin yiizey sagladig tespit edilmistir.

Wu (2001) tarafindan yapilan c¢alismada seker kamislarindan yonga levhalar
tiretilmigtir. Seker kamigi yongalar1 % 5-8 oraninda di fenil metan di izosiyanat
tutkali ile tutkallanarak 185 °C’ de 2,5 dakika preslenerek 6,65-7,40 mm
kalinliklarinda ve 840-900 kg/m*® aras1 yogunluklarda paneller iiretilmistir. Seker
kamiglarindan iretilen yonga levhalarin (bagasse particleboard) egilme direngleri
19,11-27,88 MPa, elastikiyet modiilleri 2,30-3,79 GPa, i¢ yapisma direngleri 1,63—
2,70 MPa ve levhalarin merkezlerindeki kalinligimma sisme miktarlar1 %8,6—11,9

olarak belirlenmistir.

Ye et al. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada bugday, ve soya fasulye saplarindan
elde edilen lifler ile odun lifleri kullanilarak orta yogunlukta lif levha (MDF)
tretilmistir. Bugday/Odun (% 100-0, % 50-50, % 0-100) liflerinden iiretilen
panellerin egilme direngleri 18-30 N/mm?, elastikiyet modiilleri 2500-3200 N/mm?,
i¢ yapisma direngleri 0,38-0,80 N/mm?, kalinligina sisme miktarlar1 %3-35 olarak
goriilmiistiir. Soya fasulyesi/Odun (100-0, 50-50, 0-100) liflerinden {iretilen
levhalarin egilme direngleri 18-30 N/mm?, elastikiyet modiilleri 2400-3200 N/mm?,
i¢ yapisma direncleri 0,385-0,81 N/mm?, kalinhigina sisme miktarlart %2-17,5

olarak goriilmistiir.

Xu et al. (2006) tarafindan yapilan g¢alismada kenaf yongalarina tutkal ilave
edilmeksizin buharli basing etkisi ile yongalarin birlesmesi saglanarak diisiik
yogunluklarda kenaf esash lif levhalar {iretilmistir. Rutubet miktarlar1 %10 ve %30
olan kenaf lifleri, liflendirme prosesi silirecinde 10-30 dakika siire ile pisirilmistir.
Kenaf lifleri 0.4-0.8 MPa buhar basimci etkisi ile 190 °C’de 3-10 dakika siireyle
preslenerek 6 mm (sicak pres) ve 12 mm (buharenjeksiyonlu pres) kalinliginda 300
ve 500 kg/m* yogunluklarinda lif levhalar tiretilmistir. Yogunlugu 500 kg/m? olan
levhalarin mekanik 6zelliklerinin daha iyi oldugu goriilmiistiir. En yiiksek egilme
direng degeri 19,4 MPa, en yiiksek elastikiyet modiil degeri 2,4 GPa, en yiiksek i¢

yapisma direng degeri ise 0,51 MPa olarak goriilmiistiir.
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Yousefi (2009) yaptig1 caigmada kanola sapindan orta yogunlukta lif levha iiretimi
gerceklestirmistir. elastikiyet modiildii (MOE), i¢ yapisma direnci (IB), kalinligina
sisme su emme (TS) ortak kopma modiilii (MOR) gibi baz1 fiziksel ve mekanik
ozelliklere ait deneyler yapmustir. Deney sonucunda kanola sap1 kullanilarak tiretilen
orta yogunlukta lif levhalarin odun dis1 bitkiler kullanilarak {iretilen lif levhalardan

daha basarili sonuglar verdigini tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Hammadde temini

MDF iiretimi i¢in kullanilan kizilgam odunlar1 Akdeniz bolgesinden Antalya ilinden
kaym ise Karadeniz bolgesi Sinop ilinin Orman Bolge Miidiirlikklerinden temin
edilmistir. Ukemizde kizilcam Dogu Akdeniz sahil seridinde 1200-1500 m
yiikseltilerde dogal olarak yetisen ve hizli biiyliyen bir ¢am tlirlimiizdiir. Dogu
Kayimni ise Karadeniz sahil boyunca 350 ile 1200 rakimlar1 arasinda hammadde

kaynagi olarak bulmak miimkiindiir. .

3.1.2 Kullanilan agagc tiirleri ve 6zellikleri

3.1.2.1 Kwizilcam (Pinus brutia Ten.)

3.1.2.1.1 Botanik ozellikleri

Kizilcam (Pinus brutia Ten.) Pinaceae familyasi Pinus L. cinsine ait bir tiirdiir.
Tirkiye’de igne yaprakli ormanlar igerisinde 5420524,6 ha ile en genis orman

alanina sahip agac tiiri olup, tiim orman alanimin % 25’ni kaplamaktadir (Anonim

2009).

Bir¢ok botanik¢iye gore Halep Caminin bir varyetesi olarak benimsenen Kizilgam,
bazi morfolojik ve anatomik ozelliklerce de ondan kesin olarak ayrilir.
15-20 m. boylarinda 60 cm kadar cap yapabilen kalin dalli énemli bir orman
agacidir. Onceleri piramit goriiniislii iken yaslandikca kalin tepelidir. Kabugu diizgiin
boz renkte iken yaslaninca, esmer kirmizimsi kalin kabuk durumunda goériiliir. Geng
stirglinleri kalin ve kirmizimsi renktedir. Daha ¢ok kizilgam adini buradan almstir.
Kanaatkar bir tiir olup genglikte hizli biiyiir. Kurakliga dayanikli olup 1lik kislar ister.
Genellikle sahil kesimlerinde yayilis yapmasina ragmen 1200-1500 m. yiikseltilere
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degin cikabilmektedir. Ulkemizde dogal olarak yetisen ve en hizli biiyiiyen
tiiriimiizdiir. Ozellikle orman yanginlar1 agisinda en biiyiik riskli bélgeler kizilgam

ormanlariin yayilisin1 yaptig alanlardir (Yaltirik, 1988; Kayacik,1980).

3.1.2.1.2 Dogal yayihis1

Genel cografi yayilist Dogu Akdenizdir. Yunanistanin dogusundan baglar ve Girit,
Kibris, Tiirkiye, Suriye, Irak, Liibnan ve Urdiin’e kadar yayilis gosterir. Ulkemizde
de genis bir alana yayilmis, ekonomik degeri yiiksek dogal olarak yetisen bir agac
tiirimiizdiir. Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgelerinde genis alanlarda yayilma
gosterir. Ayrica, Ayancik, Boyabat, Iskilip, Osmancik Cide dolaylarinda miinferit
veya mescereler halinde bulunmaktadir. Kizilgam yurdumuzda igne yaprakl
ormanlar igersinde en genis yayilis gosteren ¢am tiiriimiizdiir (Yaltirik 1988; Kayacik

1980).

3.1.2.1.3 Anatomik ozellikleri

Giirboy (2007) kizilgam mikroskobik 6zellikler iizerine yaptig1 arastirmada 200 m
yiikseltiden alinan orneklerin ortalama lif boyutlari; lif boyu 2.719 mm, lif ¢ap1
54.043 p, lifin liimen genisligi 34.829 p, lifin hiigre ¢eper kalinlig1 9.284 p’dir. 400
m yiikseltiden alinan 6rneklerin ortalama lif boyutlari, lif boyu 2.508 mm, lif ¢ap1
52.454 p, lifin limen genisligi 39.592 u, lifin hiicre ¢eper kalinlig1 6.431 p’dir. 800
m yiikseltiden alinan 6rneklerin ortalama lif boyutlari, lif boyu 3.022 mm, lif ¢ap1

51.870 p, lifin liimen genisligi 34.353 p, lifin hii¢re ¢eper kalinlig1 8.756 p’dir
1.1.2.2 Dogu kayim (Fagus orientalis Lipsky.)

3.1.2.2.1 Botanik ozellikleri

30-40 m’ye kadar boylanabilen 1m’ye kadar cap yapabilen diizglin govdeli kisin

yapragint doken agaclardir. Kabugu agik kiil rengi olup ince ve diizgiindiir.

Yapraklar eliptik ve tam kenarl elips, tes yumurta bi¢ciminde sivri uzun veya kisa
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uclu olup 6-12 cm uzunlugundadir. Korpe iken kenarlar kirpiklidir. Geng siirgiinleri
tiiyliidiir. Alt yiliziinde damar boyunca ipek gibi tiiyli, iist yiizii ise ¢iplaktir. 7-10 cift
yan damari vardir. Yaprak sap1 0,5-1,5 cm uzunlugunda ve tiyliidiir (Yaltirik 1998).

Dort brahtecikten olusan kupula dort pargalidir. Kupulanin dis yiiziinde, dip tarafinda
yesil renkli ve damarli, dar uzun yaprak pullar; u¢ taraflarina dogru ise ipliksi pullar
yer almistir. Kupulanin iginde, ti¢ koseli, kirmizimtirak-kahverenkli ve sert kabuklu
2 nus yer almigtir. Meyvenin tohumu mese ve kestanelerde oldugu gibi nisastali

olmay1p yaghdir. Cigeklenme ve yapraklanma nisan ayinda olur (Yaltirik 1998).

3.1.2.2.1 Dogal yayihis1

Doguda Tiirk-Rus smirindan baslayarak tiim Karadeniz sahilleri boyunca batiya
dogru Istranca Daglari’na degin uzanir. Karadeniz sahil kesimleri yaninda Karadeniz
ardi alanlarda da 6rnegin Sinop, Boyabat, Goktepe ormanlarinda, Vezirkoprii, Bolu
yoreleri ile Kocaeli, Marmara kiyilar1 ve Bati Anadolu’da yer yer izlenir. Dogu
kayini 30—40 metreye degin boylanabilen, 1 metrenin iistiinde ¢ap yapabilen, dolgun

ve diizgiin gdvdeli birinci smif orman agacidir (Ansin ve Ozkan 1993).

3.1.2.2.3 Anatomik ozellikleri

Odunu dogal halde kirmizimsi beyaz, su buhari ile muamele edilmis (buharlanmis)
halde daha koyu kirmizimsi renktedir. ileri yaslarda meydana gelen kirmizimsi kahve
renkli ve igerisinde daha koyu seritler bulunan bir 6z odun (kirmiz1 yiirek) olusur.
Yillik halka sinirlart belirgin olup, yaz odunu ilkbahar odununa nazaran daha koyu
renktedir. Kalin ve parlak 6z 1sinlari, teget kesitte i seklinde, kirmizims1 kahve

renkli ¢izgiler halinde ylizeye dagilmis durumdadir (Berkel 1970).

Dogu kayini odununda traheler genellikle daginik olarak dizilmistir. Fakat yetisme
ortamina ve diger baz1 faktorlere gore yar1 halkali traheli odunlara da rastlanabilir.
Traheler genellikle yillik halkanin ilkbahar odunu kisminda daha yogun olarak
bulunmaktadir (Merev 1988).
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Oz odunundaki traheler igerisinde nispeten kire¢ olusumu ve tiil tesekkiilii vardir.
Parangim hiicrelerinin tegkil ettigi 6z 1sinlar1 ¢ok sirali olarak teget kesitte gortilebilir.
Radyal kesitte 6z 1sinlar1 homojen ve heterojen bir yap1 gostermektedir. Ayrica, 6z
1511 demetleri yillik halka sinirinda genigleme yaparlar. Dogu kaymi odununda
traheler % 31, lifler % 37.4, 6z 1sinlar1 % 16.2, boyuna paransimler % 4.5 gibi bir
oranda bulunurlar (Berkel 1970, Doganay 1995).

Dogu kayini odununda perfarasyon tablolar1 ilkbahar odununda basit, yaz odununda
20 bdlmeye kadar merdivenimsi tiptedir. Boyuna paransimler aportraheal daginik ve
seritlidir. Esas doku libriform lifleri ve lif traheidlerinden olusmaktadir. Oz 1sinlar
iki farkli genisliktedir. Dar 6z 1sinlar1 1- 2 hiicre genisliginde, 1 mm kadar
yiikseklikte ve mm’de 2-5-9 adet, genis 0z 1sinlar1 ise 25 hiicre kadar genislikte, 4
mm kadar yiikseklikte ve mm’de 2-5 adettir ( Bozkurt 1995 ).

Dogu kaymi odununun teknolojik 6zellikleri {izerine yapilan calismalarin birinde;
fiziksel 6zelliklerden tam kuru 6zgiil agirligi 0.63 gr/cm’, hava kurusu 6zgiil agirlig:
0.66 gr/cm’, daralma miktarlar1 radyal yonde % 5, teget yonde % 10.5 ve hacmen
daralma % 15.5, mekanik 6zelliklerden basing direnci 644 kp/cm®, egilme direnci

870 kp/cm? (Berkel 1970, Doganay 1995) olarak bulunmustur.
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3.1.3 Kullanilan agag tiirlerine ait kimyasal analizler iizerine ¢calismalar

Standart yontemlere uygun olarak kizilcam ve dogu kaymi odunlarina ait lifsel

ozellikleri ve kimyasal analizlere ait caligmalarin verileri ¢izelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Kizilgam ve Dogu kayini1 odunlarinin kimyasal bilesenleri, ¢oziintirliik
degerleri ve lif morfolojisine ait dzellikleri

Kimyasal Bilesenler

Agac

Tiirii

Kizilcam

Pinus brutia Ten.

Dogu Kaymm
Fagus orientalis L.

Kizilcam ve Dogu Kayim odunlarinin kimyasal

bilesenleri ve ¢ozii

niirliik degerleri

Holoseliiloz % 74.81 48.22
Seliiloz % 78.87
Alfa Seliiloz %
Lignin % 27.41 22.57
Pentozan % 11.60 25.21
Kiil % 0.46 0.61
Alkol - Benzen % 1.55
%1 Lik NaOH % 13.09 15.62
Sicak Su % 2.11 1.92
Kaynak Giirboy(2007) Ayrilmis (2000)
Kizilcam ve Dogu Kayim odunlarinin yogunlugu ve lif morfolojisine ait ézellikleri
Hacim Yogunluk Degeri gr/cm? 0.535 0.645
Lif Uzunlugu mm 2.72 1.16
Lif Genisligi um 54.04 19.54
Liimen Genisligi um 34.83 5.23
Ceper Kalinligt um 9.28 7.30
Kaynak Giirboy(2007) Akgiil (2001)
Kegelesme Orani: ( L/D ) ( Mm) 50.7 110
KO : Lif Uzunlugu / Lif genisligi
Elastikiyet Katsayisi: ( Dx100/D )

.. . e 27 62.31
EK : Liimen ¢ap1 x 100 / Lif genisligi
Katilik Kat.( Rijidite ):( Wx100/D ) 37 18.15
KK : Hiicre geper kal./ Lif ¢ap1 x100
Miihlsteph Orani [(D*D?)x100/D?] 93 612
MO: Ceper alani / Lif enine kesit al.x100
Runkel“Slmﬂamay (2Wx/D ) 587 0.58
RS : Hiicre ¢eper kal. x 2 / Liim. Cap1
F Faktorti ( Lx100/W )
FF : Lif uzn/Hiicre ¢eper kalinlig1 x100 20520 60670
Kaynak Ayrilmis (2000) Eroglu (1997)
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3.1.4 Levha iiretiminde kullanilan kimyasal katki maddeleri

Deneme levhalarinin retiminde

kullanilan

tutkal,

parafin, sertlesirici vb.

kimyasallarin baz1 teknik 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Buna gore; 1:1,22

mol oraninda % 56 lik iire formaldehit tutkali sulandirilarak konsantrasyonu % 45°e

diistiriiliip tutkal borusunun dort ayr1 noktadan enjekte edilerek life oranla % 9-11

kat1 madde tekabiil edecek sekilde verilmistir. Sertlestirici olarak amonyum kloriir %

10’luk ¢ozeltisi hazirlanarak kurutma hatt1 6ncesi lif borusundan tutkaldan once

pompa ile tek noktadan enjekte edilerek, tutkalin kat1 maddesine oranla kati olarak %

0,8 oraninda verilmistir. Bu oranda jellesme zamani olarak ortalama 75 sn degeri

elde edilmistir. Hidrofobik madde olarak parafin kullanilmis olup pisirme kazani

Oncesi yongaya esit oranda karistirilmis olup, kuru life % 1’e gelecek sekilde ilave

edilmistir.

Cizelge 3.2 Uretimde kullanilan kimyasallarn 6zellikleri.

Uriin Karakteristigi Birimi Olciim Degeri
Uriin Adi: Ure formaldehit Baks E2 - 56
Goruniis Temiz, Beyaz s1vi
Kat1 Madde gr/cm? 56
Formaldehit / Ure Mol Oran % 1,15
Yogunluk ( 20 C°) griem’® | 1,24
Vizkosite (20 C°) cps 180
Akma Zamani ( 20 C°, FC4) sn 25-30
Jellesme Zamani ( 100 C°) (%10 luk NH4Cl) sn 70 — 80
Ph 7-8,5
Serbest Formaldehit Miktari % 0,2 max
Metilol Gruplari % 12-15
Depolama Zamani (20 C°, giin) giin 45
Uriin Adi: Parafin Isiksan IK - 1200
Goruniis Krem, light
Kat1 Madde % 40 +1
Ph 7
Spesifik Gravite 0,94
Erime Noktas1 Cce 54 — 56 min
Yag Orani ag, % 1,5 max
Penetrasyon 30 -32
Uriin Adx: Sertlestirici Amonyum Kloriir NH4 Cl
Gortiniis Kirli beyaz
Kat1 Madde % 10
Yogunluk gr/cm’ 1,02
Yapi Kristal taneli
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3.2 Yontem
3.2.1 Deney levhalarinin iiretimi

Bu c¢alismaya konu olan agag¢ tiirleri 1995 model klockner tipi yongalama
makinesinde 25x20x5 mm boyutlarinda yonga haline getirilmistir. Aragtirmaya konu
olan levha karigim oranlar1 ara siloda devirleri ayarlanabilen dortlii helezonlarla
Cizelge 3.4° deki oranlarda hazirlanmistir. Istenilen karistm oranlarma gore
hazirlanan yongalar, dortlii helozon c¢ikis1 tasiyict bantlara aktarilarak 1. asamada
sallantili mekanik eleklerden, 2. asamada tastyici bant yolu iizerine monte edilen
metal tutucu miknatislardan gegirilmistir. Boylece, daha homojen boyutlara ve
igersindeki yabanci maddelerden arinmis hale getirilen yongalar liflendirme Oncesi

ayni1 sekilde tasiyici bantlar vasitasiyla yonga silolarina nakledilmistir.

Liflendirme islemi 1985 ve 1995 model iki ayri Sunds tipi refindrlerde
liflendirilmistir. Liflendirme esnasinda bir tarafi sabit, diger tarafi donen tek yonli 38
in¢ lik disk bicaklar kullanilmistir. Liflendirme islemi rafindrlerde 9 atii buhar
basinci altinda 180 °C’de 1,5-2 dakika pisirme siiresinde ve % 65-70 doluluk
oraninda yapilmistir. Kimyasallarin rafindrden 6nce ve sonra ilavesi sonucu lifler

yaklagik % 65 rutubet altinda kurutucuya sevk edilmistir.

180 cm capinda ve 150 m uzunlugundaki boru tipi kurutucuda 24-34 m/sn hizla
hareket eden sicak hava ile (giris sicakligi 170-180 °C, ¢ikis sicakligi 55-65 °C)
temas eden lifler % 5-10 rutubete kadar kurutulduktan sonra lifler transfer fanlar ile
pnomatik olarak sermeye gonderilmistir. Mekanik serme ile lifler dagilarak diizeltici
tirmiklar vasitasi ile agirlig1 ayarlandiktan sonra 6n presten gegirilerek serme (form)
band1 aracilig1 ile prese ulastirilmistir. Serme bandinin yan kenarlarinda bulunun sag
sol yan kesme daire testeresi ile form bandi iizerindeki lif taslaginin fazlaliklari

kesilerek aspirator yardimu ile tekrar iiretim i¢in lif bunkerlerine gonderilir.

Presleme islemi siempelkamp marka siirekli preste yapilmistir. On presleme ve
serme hattinda belirli bir kalinliga ve formasyona kavusan lif taslagi, form banti
sonrasi ara band yardimiyla prese sevk edilir. Burada 180-240 °C sicaklik ve 3540
kg/cm® basing uygulamasi ile sabit hale gelen liflerden MDF levhasi elde edilmis
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olur. Presten ¢ikan levhalar hassas kalinlik ve patlak Olgerlerin bulundugu kalite
kontrol isleminden gegirilerek yildiz sogutucuya gonderilir. Levhalar 3045 dk yildiz
sogutucuda bekletilerek sicakliklar1 105 °C’den 35 °C‘ye dusiiriilen levhalar
ebatlanarak yari mamul ambarinda dinlendirme islemine tabii tutulmustur. Yar
mamuller yaklagik olarak mevsime gore 4-15 giin depoda bekletildikten sonra
levhalar K, FS, NS tipi basliklara sahip steinemann marka zimpara makinesinden 50,
60, 80 ve 100, nolu zimpara bantlar1 kullanilarak briit 19,0-19,5 mm ham
kalinliklardan 18mm +0,1 kalinligindaki levhaya diisiiriilmiistiir. Deney levhalarinin

tiretimi sirasindaki ¢calisma degerleri Cizelge 3.3de verilmistir.

Cizelge 3.3 Deney levhalarinin iiretim degerleri

Proses Degerleri gll::::: Ol¢iim Degeri
Yonga Boyutlar mm 25x20x5
Yonga Rutubeti % 45-60 min.
Lif Boyutlar1 ( Kalinlik x Boy ) mm 0,1-07 x 0,5-10
Yonga Pisirme Sicakligi C° 180-200
Yonga Pisirme Siiresi dak. 1,5-2
Refindr Disk Aciklligi mm 0,1-0,5
Pisirme Buhar Basinci bar 8-10
Kurutma Hava Girig Sicakligi C° 170-180
Kurutma Hava Cikis Sicakligi C° 55-65
Kurutma Hatt1 Uzunlugu m 150
Kurutma Hatt1 Cap1 m 1,8
Kurutma Hizi mm/sn 28-30
Taslak Rutubeti % 5,5-8,5
Sertlestirici NHj4 Cl (Kat1 tutkala oranla) % 10
Jell Time sn 65-75
On Pres Basinci bar 200-220
Pres Basinci kp/cm? 35-40
Pres Sicakligi C° 180-240
Pres Zamani mm/sn 170-175
S. Pres Faktorii sn/mm 6 - 6,5 sn/mm
Klimetize Siiresi dak. 45

Cizelge 3.4°de iki farkli hammadde olan kizilgam ve kayimn yongalarindan deneme

MDF’lerinin iiretiminde esas alinan karisim oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 3.4 Arastirma levhalarinin hammadde karigim oranlari

Hammadde Karisim Oranlari ( % )

Levha Tipi Kizilgam Kayin
Karisim 50% 50%
Saf 100% 0

karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi

**Saf : % 100 Kizilgam lifi

Cizelge 3.5’de deney levhalarinin elde edilisinde uygulanan deneme plani verilmistir.

Cizelge 3.5 Deneme materyalinin hazirlanigi

Sira | Karisim | Yogunluk | Tutkal Deney Levha Zimpara Sonrasi | Olgiilen
No | Oram Seviyesi | Miktar: [ Ebatlar1 (EnxBoy) Kalinhk Numune
% g/cm’? g/cm? mm mm Adet

1 180

2 185

3 | *Karisim 660 190 2100x490 18 10
4 195

5 200

6 180

7 185

8 | Karisim 680 190 2100x490 18 10
9 195

10 200

11 180

12 185

13 | Karisim 700 190 2100x490 18 10
14 195

15 200

16 180

17 185

18 | **Saf 660 190 2100x490 18 10
19 195
20 200
21 180
22 185
23 Saf 680 190 2100x490 18 10
24 195
25 200
26 180
27 185
28 Saf 700 190 2100x490 18 10
29 195

30 200
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3.2.2 Deney numuneleri

Numune alma islemi TS EN 326-1 Nisan 1999 ahsap esasli levhalar-numune alma
kesme ve muayene bdliim 1’e gore; deney numunelerinin se¢imi, kesimi ve deney
sonuglarinin gosterilmesi standardina gore yapilmistir. Deney numuneleri i¢in kesim

plan1 sekil 3.1° de gosterilmistir.

oy P[P £
A
e[ | »- o )
] ] 3
D4 Is A
Bo Ds "l
T 1] = — |t =
— Q7 17
B4= |Q3| |12 |D3 Bs
a) 53_7 L Q6 Biod 33_11
Is
Bs= | _ | | —
Ds Qs
Be= | 14 Q4 V
/\/\/—\,\/\/—\/\/'\/—\/\/\/
>1600

Sekil 3.1 Deneme parcalarindan deney numunelerinin kesilme plani

Deney numuneleri, 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

tiraglanmis ucundan alimustir.

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

(1) : Deney numunesinin boyuna ekseninin kontraplak levhasinin boyuna veya diger
levha ¢esitlerinin islem yoniine dik ayarlanacagini gosterir.

a) : Tiraslanmis dis kenar
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Deney numunesinden bagimsiz 6zellikler i¢in (mesela, D, 1 ve Q), bir deney
numunesi levhanin tiraslanmis dis kenarindan alinmistir. Fiziksel ve mekanik

ozelliklerin tayini i¢in deney numunelerinin se¢imi Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin tayini i¢cin deney numunelerinin se¢imi

Deney Deney Numuneleri Numarasi
Yogunluk D1’den D6’ya kadar
Egilme ve elastikiyet modiilii B1’den B12’ye kadar
Sisme kalinlig1 QI’den Q8’e kadar
Cekme mukavemeti I1°den I8’e kadar

Deneme levhalarindan yapilacak deneylerin adlari, numune boyutlar1 ve adetleri ile

uygulanan standartlarin numaralar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 Deneme levhalarinda yapilacak deneylerin adlari, numune boyutlari,
adetleri ve uygulanan standart numaralari

Numune
Deney Adlari Boyutlar1 | Adet Standart No
mm
24 Saat Suda Kalinligina Sisme 50x50 10 TS EN 317
24 Saat Su Emme 50x50 10 TS EN 317
Levha Yiiz. Dik Yonde Cekme Direnci 50x50 10 TS EN 319
Egilme Direnci 50x410 10 TS EN 310
Egilmede Elastikiyet Modiilii 50x410 10 TS EN 310
Levha Vida Cekme Direnci 75x50 10 TS 10506
Levha Yiizey Absorbsiyon ( Toluen ) Testi 10 TS EN 382-1
Levha Yiizeyine Dik Yonde DIN 53505
Janka Sertlik Degeri 75x150 10 ASTM D 2240
ISO 868

Levha Yiizey Priizliilik Testi 75x150 10 TS 10506

TS 64-1 EN 1999

3.2.2.1 Deney numunelerinin boyutlarinin 6l¢iilmesi

Deney numunelerinin boyutlarinin tayini TS EN 325 ahsap esashi levhalar deney

numunelerinin boyutlarinin tayini standardina gore yapilmistir.
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3.2.2.1.1 En ve boy dl¢me aleti

En az 5 mm yiizey genisligini Olcebilecek 0,1 mm okuma hassasiyetli siirmeli
kumpas veya herhangi bir 6lgme aletidir. TS EN 326-1’e gére numune alma ve
kesme islemi gerceklestirilir. Deney pargalarinin boyutlari, ilgili deney metodunda
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 pargasinin 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 6lgme yerleri, deney

metotlari ile ilgili standarda gore yapilmaktadir.

3.2.2.1.2 Kalinlik 6l¢me

TS EN 325’de belirtilen genislik ve uzunluk 6lgme aleti ve 0,01 mm duyarlilikta
Olciim yapabilen mikrometredir. Deney Parcalari: numune alma ve deney
pargalarinin kesilmesi TS EN 326-1’e gore yapilmistir. Boyutlar; deney parcalari,
kare bigiminde ve anma kenar uzunlugu 50 mm olarak alinmistir. Kalinlik 6lgme
aract deney numunesine dikkatlice uygulanmis kalinligi 0,01 mm hassasiyetle

Olciilmiistiir.

En ve boy oOl¢limii; En ve boy Ol¢liimii i¢in siirmeli kumpasin sabit ¢enesi fazla
bastirilmadan yerlestirilir. Kumpas, deney numunesinde 6l¢lim yapilan yiizeye 45°
ac1 yapacak sekilde egimli olarak uygulanir. En ve boy 6l¢iimii 0,1 mm hassasiyetle

yapilmigtir.
3.2.3 Suda kalinhgina sisme (24 ssat)

24 saat su igerisinde bekletilen numunelerin kalinlik artimlarinin belirlenmesi i¢in su
alma deneylerinde kullanilan 6rneklerden yararlanilmistir. Kalinliklar TS-EN 317
(1999)°de belirtilen esaslara uygun olarak 10 adet 6rnek olarak hazirlanmistir.
Numunelerin tam ortasindan + 0,01 mm duyarlilikta kumpasla 6l¢iilmiistiir. Deney

numuneleri 20+1 °C sicaklikta temiz suda 24 saat siire ile su ylizeyinden 25 mm
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asagida tutulmustur. 24 saat sonra sudan ¢ikarilan numunelerin fazla sular1 bir bezle
alinmis ve kalinliklar ilk 6l¢tim noktasindan tekrar 6l¢iilmiistiir. Bunlara gore kalinlik
artis1 asagidaki esitlik 3.2’ye gore hesaplanmustir.
(3.2)
K, =2 10000
Cx
Burada;
Ka = Kalmlik artim1 (%)
my = Suda bekletilen numunelerin kalinlig1 (mm)
ek= Klimatize edilmis durumdaki numune kalinlig1 (mm)
TS-EN 317 (1999)’da verilen standartlara uygun olarak gergeklestirililen 24 saat

suda kalinligina sisme ve su emme test cihazi Sekil 3.2°de gosterilmistir.

- o T e v o S , P - -
; g o ar RS, & Al -
- 3 . . -

Sekil 3.2 24 saat kalinligina sisme ve su emme test cihazi

3.2.4 Su emme (24 saat)

24 saat su alma miktarinin belirlenmesinde 50x50 mm ebatlarinda 10 adet numune
kullanilmigtir. Deney pargalart % 65+5 nisbi rutubet ve 20+2 °C sicaklikta degismez
kiitleye ulasincaya kadar klimatize edilmistir. Her deney parcas1 0,01 g duyarlikta
terazide tartildiktan sonra igerisindeki suyun sicakligi 20+1 °C olan termostatli su
banyosuna numuneler birbirine degmeyecek sekilde su ylizeyinden 25 mm asagida

olarak konulmustur. 24 saat sonra numuneler sudan disar1 alinip bir bez ile fazla suyu
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alinmis ve bu durumdaki agirliklari 0,01 gr duyarliliktaki terazide tartilmustir.
Kullanilan su her defasinda degistirilmistir. Buna gore su alma miktar1 esitlik 3.1°e

gore hesaplanmustir.

(3.1)

Burada,
Gt = Su alma miktar1 (%)
t1 = Deney numunesinin suya daldirmadan onceki agirligi (gr)

t2 = Deney numunesinin suya daldirildiktan sonraki agirligi (gr)

3.2.5 Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyleri TS-EN 319°da verilen standartlara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Her deneme numunelerinden 10 adet olmak iizere 50x50 mm
boyutlarinda numuneler hazirlanmigtir. Numuneler, nispi rutubeti % 65+£5 ve
sicakligt 20+2 °C olan bir ortamda degismez kiitleye gelinceye kadar
kondisyonlanmistir. Daha sonra her bir deney numunesinin uzunluk ve genisligi TS-
EN 325 (1999)’e uygun olarak 0,01 mm duyarliliktaki kumpasla ol¢iilmiistiir. Bu
islemlerin ardindan numunelerin her iki ylizeyine standartlarda belirtilen profillere
uygun aluminyum aparatlar hazirlanmigtir. Bu amagla polivinil asetat tutkali (PVAc)
kullanilmistir. Yiizeye dik ¢ekme deneylerinin yapilmasinda Imal mobiltem shc 22
test cihazi kullanilmistir. Numune, test makinasinin kavrama c¢eneleri arasina
yerlestirilmis ve ¢ekme kuvveti uygulanarak kirilmistir. Kuvveti uygulayan bagligin
hareket hizi, yiikii deney boyunca sabit olarak uygulamasina ve 60+£30 saniyede,
deney parcasini koparacak maksimum kuvvete ulasacak sekilde ayarlanmistir. Deney
numunesinin kopmasini saglayan maksimum kuvvet %1 hassasiyetle Olciilerek
kaydedilmistir. Buna gore yiizeye dik ¢ekme direnci asagidaki esitlik 3.3’e gore

hesaplanmistir.

(3.3)
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Burada;
F max = Kopma yiikii (Newton)

a,b = Deney numunesinin uzunluk ve genisligi (mm)

TS-EN 319 (1999)’da verilen standartlara uygun olarak gerceklestirililen yilizeye dik

yonde ¢cekme direnci testi Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.3 Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci testi

3.2.6 Egilme direnci

Egilme direnci deneyleri TS-EN 310 standartlarina uygun olarak yapilmistir. Ornek
boyutlar1 450x50x18 (levha kalinligi) mm olarak alinmistir. Deney numuneleri %
65+5 °C nispi rutubet ve 2042 °C sicaklik sartlarinda degismez kiitleye ulasincaya
kadar klimatize edilmistir. 24 saat ara ile yapilan tartmalarda birbirini izleyen iki
Olcme arasinda kiitle farkinin, deney parcasi kiitlesinin % 0,1’inden fazla olmamasi
durumuna geldiginde, bu kiitle degismez olarak kabul edilmistir. 10’ar adet
numunenin klimatize edilme islemi tamamlandiktan sonra genislikte yiikiin
uygulanacagi yaklasik bir noktadan, kalinliklarda ise yiiklemenin yapildigi hat

tizerinde iki noktadan 0,01 mm duyarlilikta kumpasla 6l¢erek ortalamasi alinmistir.
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Deneyler Imal mobiltem shc 22 test cihazinda yapilmistir. Buna gore her deney

parcasinin egilme direnci asagidaki esitlik 3.4°e gore hesap edilmistir.
(3.4)

3xF__x1
= max 1 lu'l
= 2xbxt? (/')

Burada

fm = Egilme direnci (N/mm?2)

Fmax= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

11 = Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)
b = Deney numunesinin genisligi (mm)

t = Deney numunesinin kalinlig1 (mm)

TS-EN 310 (1999)’da verilen standartlara uygun olarak gerceklestirilmis egilme

direnci testi Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Sekil 3.4 Egilme direnci testi
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3.2.7 Egilmede elastikiyet modiilii

Egilmede elastikiyet modiili TS-EN 310 standartlarina uyularak belirlenmistir.
Egilme direncinde de kullanilan deney numuneleri % 65+5 nispi rutubet ve 20+2 °C
sicaklik sartlarinda degismez kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlanmistir. Kuvvet
deney boyunca sabit hizla uygulanmis ve yiikleme basliginin hizi en biiylik kuvvete
60+30 saniyede ulasacak sekilde ayarlanmistir. Her deney parcasinin elastikiyet

modiilii asagidaki esitlik 3.5’e gore hesaplanmistir.

(3.5)

L? > (F2-F1)
4xbxt’x(a,-a,

Em=

(N/mm”)
)

Burada;

11 = Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)

b = Deney numunesinin genigligi (mm)

t = Deney numunesinin kalinlig1 (mm)

F2 - F1 = Yiik-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artis1 (Sekil 2.3) Newton
F1 = Yaklasik olarak, en biiyiik kuvvetin % 10’u, F2 maksimum ytikiin % 40’1
olmalidir.

a2 - al = (F2 - F1) kuvvet artislar1 nedeniyle deney parcasi uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artisidir.
3.2.8 Yiizeye dik ve parelel yonde vida cekme deneyi

Vida tutma mukavemetin tayini TS EN 320 lif levhalar vida tutma mukavemetinin
tayini standardina gore yapilmistir. Deney pargasinin ylizey veya kenarindan,
belirlenen bir vidanin c¢ekilmesi igin gereken kuvvet Olciilerek, vida tutma
mukavemeti tayin edilmistir. Kenarlarda vida tutma mukavemetinin tayini kalinlig
en az 15 mm olan levhalar {izerinde yapilmistir. Metal baglama tertibati, kalinligi 15
mm’den az olan levha yiizeylerinin vida tutma mukavemeti deneyi i¢in, metal
baglama tertibati ile birlikte merkezi burgu kullanilmigtir. Deney parcalari, % 6545

nispi rutubet ve 204+2 °C sicaklik sartlarinda, degismez kiitleye ulasincaya kadar
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kondisyonlanmistir. Deney pargalari, kondisyonlandiktan sonra, vidalar, agilan
kilavuz (pilot) deliklere vidalanmustir. Delikler, 2,7+0,1 mm c¢apinda ve 19+1
derinliginde olmalidir. Delikler deney parcasinin yiizeyine dik olacak sekilde
acilmigtir. Delikler komsu iki kenarin veya ylizeyin ortasina yerlestirilmistir. Bu
deneyde; anma boyutu, 4,2x38 mm, [SO 1478’e gore baslik numarasi, ST 4,2 vida
dis agikligr (vida adimi) 1,4 mm olan c¢elik vida kullanilmistir. Vidalar; deney
pargalar1 lizerinde acilan deliklere 15+0,5 mm’lik kismi, dislerinin tamami
gomiilecek sekilde yerlestirilmistir. Kalinligi 15 mm’den az olan levhalarda da deney
ayni1 yolla yapilir. Ancak vidanin ug¢ kismi 4,2 mm kadar kars1 kenardan disar ¢ikar.

Sekil 3.5°de Yiizeye dik (a) ve parelel (b) yonde ¢ekme deneyi gosterilmistir.

(a) (b)
Sekil 3.5 Yiizeye dik (a) ve parelel (b) yonde ¢ekme deneyi

Her vidaya; lizerinde vida bashiginin rahatlikla girebilecegi bir delik bulunan bir
baglama tertibati yardimiyla, vida baghginin altinda eksenel yonde ve giderek artan
bir ¢ekme kuvveti ile vida deney parcasindan tamamen ¢ikincaya kadar ve 10+1
mm/dakika hizla uygulayarak vida c¢ekilmistir. Vida tutma deneyinde kullanilan
deney pargasinin her iki kenar ve ylizeyindeki vidanin cekilerek c¢ikarilmasi
esnasindaki maksimum kuvvet Olcililerek kaydedilmistir. Daha sonra deney
pargasinin kenarlarindan alinan sonuglarin aritmetik ortalamasi ile yiizeylerden elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak, ylizeylerde her bir levha i¢in vida

tutma kabiliyeti hesaplanmuistir.

3.2.9 Ust ve alt yiizey toluen absorbsiyonu tayini
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TS-EN 382-1 gore ylizey absorpsiyonu tayininde 300x2100x18 mm ebatlarinda 30
adet numune kullanilmistir. Deney parcalart % 65+5 nispi rutubette ve 20+2 °C
sicaklikta degismez kiitleye ulasincaya kadar klimatize edilmistir. Her deney pargasi
zimpara yonii asagiya bakacak sekilde destek iizerine 60+5 °C egimli olarak
yerlestirilmistir. Tutucu lizerindeki pipet deney numunesi ylizeyinden 1+0,1mm
uzaklikla ve 90+5 °C dik konuma getirilip pipetten 1 ml toluen deney numunesi
ylizeyine 4+1 saniye icinde ve 20+2 °C ortaminda bosaltilmigtir. Toluenin deney
parcasi yiizeyinden serbestge akmasi izlenmistir. Deney levhalarinin her iki ylizeyi
icinde ayni islem uygulanmistir. Toluenin deney pargasi iizerinde biraktig1 iz serit

metre ile dl¢lilmiistiir.

TS-EN 382-1 (1999)’e belirtilen sartlara gore gergeklestirilen {ist ve alt yiizey toluen

absorbsiyonu tayini sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6 Ust ve alt yiizey toluen absorbsiyonu tayini

3.2.10 Yiizeye dik yonde shore sertlik deneyi

Shore sertlik degeri, 6zellikle MDF’nin aginmaya ve delinmeye karsi dayanimi
konusunda bizlere bilgi veren 6nemli bir mekanik parametredir. Bu nedenle shore
sertlik degeri tayini sert ve elostomer malzeme yiizeylerinin Slgiilmesinde ¢ok sik

kullanilmaktadir.
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Yiizey sertlik tayini i¢in hazirlanan deney numuneleri sert elostomerler, plastik ve
kaucuk ylizeylerin shore sertlik dlgiimlerinde; ISI 868, ISO 7619, ASTM D 2240 ve
DIN 53 505 ve standartlarina gére Mitutoyo HH 338-01 Shore D dijital model sertlik
Olcme cihazi kullanilmigtir. Test, cihazin manuel olarak deney levhasinin istenilen
noktasina dik yonde tutularak yilikleme 0.1 mm (igne) ucu ile yilikleme mesnet
plakasinin temas ettirilmesine kadar uygulanan yay kuvvetine karsilik gelen esitlik
(yay giicti siirlar1) cihazin dijital gdstergesinden okunmak suretiyle tespit edilmistir.
Her bir deney parcasinin statik sertligi, istenilen yere gore bu sekilde tekrarlanarak

yapilmustir.

Statik shore sertlik deneyi i¢in kullanilan deney cihazi Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Presser foo:

Sekil 3.7 (a) Shore sertlik deney cihazi (b) Uygulama sekli

3.2.11 Yiizey piiriizliiliik deneyi

Yiizey priizliilik testi icin belirlenen deney numuneleri DIN 4776 standartlara gore

Mitutoyo Surftest SJ-301 yiizey piiriizliiliikk 6l¢iim cihazi kullanilarak test edilmistir.

Olgiim cihaz1 diferansiyel induktans algilama yontemi ile ¢alismaktadir. Cihazin
menii gostergelerinden eksen araliklari, 6rnekleme uzunlugu, 6l¢im hizi, 6l¢iim
yukseklik ve genisligi aralig1 gibi parametreler ayarlanarak ol¢timler yapilmaktadir.

Test cihazinin 6l¢iim dedektorii deney levhasinin istenilen yerine birakilip start diigmesine

basilarak dedektore hareket verilir. Dedektor istenilen Glglim araligi igersinde max. Ry ve
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min. Ry yiizey priizliiliik ortalama degerlerini lcd ekranindan dijital olarak gostermektedir.
Her bir deney levhasinin farkli noktalarinda 6lgiim araliklar1 belirlenerek tekrarli bir sekilde

yapilmustir.

Yiizey piiriizliilik deneyi i¢in kullanilan deney cihaz1 Sekil 3.8” de gosterilmistir.

Sekil 3.8 Yiizey piiriizliiliik deneyi deney cihazi

3.2.12 Deney sonuclarinin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik metotlar

Levha gruplarinin, incelenen herhangi bir 6zellik bakimindan homojen olup olmadigi
basit varyans analizi yapilarak kontrol edilmistir. Varyans analizi sonunda:
(3.6)

Gruplar arasi varyas
Fhesap =

Gruplar igi varyans

orani ile bulunan F hesap degerleri %95 giiven seviyesinde tablodan alinan F tablo
degeri ile karsilastirilmig ve Fhesap < Ftablo olmasi halinde levhalarin ayni topluma
ait oldugu (0.05 hata seviyesinde) sonucuna varilmistir. Aksi halde levhalarin
homojen olmadig1 sonucu kabul edilmis olur. Dolayisiyla levhalar arasinda incelenen
0zellik bakimindan farklilik oldugu kanaatine varilmistir. Varyans analizi sonucunda
levha gruplar1 arasinda arastirilan bir 6zellik bakimindan farklilik olup olmadigi
LSD testi ile karsilastirilarak birbirinden farkli ve esit kabul edilebilecek homojenlik
gruplar1 belirlenmistir. ortalama degerler bulunmustur. Dolayisiyla hangi levha
gruplarinin digerinden 6nemli dl¢giide farklilik gosterecegi % 95 giivenle (Analyse of

variance — ANOVA) tespit edilmistir.

74



4. BULGULAR

4.1 24 saat suda kalinhgina sismeye ait bulgular

Hammadde tiirli, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindaki degisime gore elde
edilen deney levhalarinin 24 Saat suda kalinhigina sisme degerlerine ait bazi

istatistiki verileri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 24 saat suda kalinligina sismeye ( % ) ait istatistiki veriler

Tutkal Yogunluk Seviyesi ( kg/m?)
Miktari N 660 | 680 | 700
s Hammadde Tiirii ( % )
(‘ke/m*) Karisim | Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf
Xmin 10 6,26 6,16 5,51 5,56 4,64 5,51
180 Xmax 10 6,69 7,02 5,63 5,90 4,80 5,81
Xort 10 6,55 6,66 5,57 5,71 4,72 5,6
S 10 0,2 0,362 0,049 (0,161 0,071 [0,142
Xmin 10 5,59 5,84 5,3 5,85 4,31 5,34
185 Xmax 10 5,98 6,17 5,73 6,02 4,55 5,63
Xort 10 5,74 6,04 5,48 5,94 4,42 5,53
S 10 0,168 10,144| 0,182 [0,081 0,11 0,13
Xmin 10 5,85 6,47 4,96 5,43 4,29 5,28
190 Xmax 10 6,15 6,7 5,15 5,56 4,68 5,79
Xort 10 6,00 6,59 5,06 5,49 4,50 5,51
S 10 0,123 10,112 0,08 0,057 0,162 (0,219
Xmin 10 6,34 5,32 5,48 5,42 4,46 5
195 Xmax 10 6,89 5,52 5,72 5,48 4,79 5,14
Xort 10 6,63 5,45 5,56 5,52 4,64 5,06
S 10 0,245 10,093| 0,111 [0,073| 0,153 0,061
Xmin 10 5,38 4,89 4,47 5,09 4,95 5,44
200 Xmax 10 5,83 5,04 4,74 5,39 5,22 6,52
Xort 10 5,57 4,99 4,64 5,24 5,08 5,78
S 10 0,19 0,071 0,116 0,141 | 0,124 0,5

Cizelge 4.2°de 24 Saat suda kalinligima sisme degerleri arasinda farkliliklarin
bulunmadigin1 belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglari

verilmigtir.
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Cizelge 4.2 24 saat suda kalinligina sismeye ait varyans analizi ve LSD testi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler | Kareler F Onem
Kaynag Derecesi | Toplam | Ortalamasi Hesap Diizeyi
Hammadde Tiirii (A) 1 3,231 3,231| 106,202 ***| 0,0022
Levha Yog. (B) 2 18,186 9,093 ] 298,900 ***| 00,0000
A*B 2 4,691 2,345( 77,093 ***| (0,0000
Tutkal Miktar1 ( C) 4 4,146 1,036 34,070 ***[ 0,0039
A*C 4 3,374 0,843 27,726 ***| 0,0000
B*C 8 8,587 1,073 | 35,285 ***| (,0000
A*B*C 8 1,855 0,232 7,624 ***| 0,0001
Hata 90 2,738 0,03
Genel 119 46,808 0,393
LSD TESTI
Degiskenler Degerler LSD Testi
Hamadde Tiirii Saf 5,67 a
(%) Karigim 5,34 b
LSD degeri= 0,063 dir.
660 6,02 a
Levha Yogunlugu 680 5,42 b
(kg/m?) 700 5,08 c
LSD degeri=0,078 dir.
180 5,80 a
190 5,53 b
Tutkal Miktar1 185 5,52 b
195 5,48 b
(kg/m?®) 200 5,22 c

LSD degeri= 0,100 dir.

Sekil 4.1’de Her bir parametrenin deneme levhalarinin 24 saat suda kalinligina sisme

Ozellikleri iizerine etkilerini gosteren grafikler verilmistir.

L L3
) e 7
e, 6,5 5,67 bt 6,02
g 5,34 £lle 5,42 5 08
%. 5’5 — vﬁ_\.
b =°
@ x
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“ Karisim Saf z
[ | (]
Hammade Tiirdl { %o ) Levha Yogunlugu { kg m3)
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24 Saat Suda Sisme (%o
)

Tutkal Miktann { kg-m3)

(c)
Sekil 4.1 Hammadde tiirii (a), levha yogunlugu (b) ve tutkal miktarinin (c) 24 saat

suda kalinligina sisme 6zellikleri tizerine etkisi

4.2 24 saat su emmeye ait bulgular

Hammadde tiirti, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde edilen deney

levhalarin 24 Saat su emme’ye ait istatistiki degerleri Cizelge 4.3 ’de verilmistir.

Cizelge 4.3 24 saat su emmeye ( % ) ait istatistiki veriler

Tutkal Yogunluk Seviyesi ( kg/m®)
Miktar1 N 660 | 680 | 700
( kg/m*) Hammadde Tiirii ( % )

Karisim Saf | Karisim Saf | Karisim Saf

Xmin 10 28,01 20,05 20,90 17,09 17,71 16,61

180 Xmax 10 34,6 29,33 28,23 24,04 19,15 19,47
Xort 10 29,92 26,09 23,85 21,22 18,47 17,91

S 10 3,134 4,334 3,114 3,258 0,59 1,178

Xmin 10 20,14 23,47 19,56 17,47 17,33 16,29

185 Xmax 10 23,98 27,53 20,90 20,56 19,03 18,00
Xort 10 22,46 25,64 20,10 18,81 18,37 17,02

S 10 1,871 1,684 0,588 1,436 0,752 0,742

Xmin 10 18,16 18,79 18,45 17,51 17,17 16,06

190 Xmax 10 20,73 21,89 20,71 18,33 18,79 17,28
Xort 10 19,54 20,41 19,76 17,91 18,22 16,92

S 10 1,055 1,279 1,105 0,34 0,717 0,574

Xmin 10 19,77 17,36 23,34 23,48 17,18 23,84

195 Xmax 10 20,94 19,88 23,98 26,31 18,69 25,11
Xort 10 20,17 18,9 23,74 25,25 18,03 24,50

S 10 0,53 1,12 0,281 1,344 0,691 0,54

Xmin 10 19,49 23,51 17,18 23,71 18,28 23,03

200 Xmax 10 20,59 25,76 19,31 25,82 20,21 27,65
Xort 10 20,06 24,68 18,48 24,31 19,00 25,93

S 10 0,451 0,94 0,912 1,012 0,842 2,016
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Cizelge 4.4’de 24 Saat su emme degerleri

arasinda farkliliklarin  bulnup

bulunmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.4 24 saat su emmeye ait varyans analizi ve LSD testi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F Onem
Kaynag Derecesi | Toplami [ Ortalamasi Hesap Diizeyi
Hammadde Tiirii (A) 1 31,263 31,263 12,126 ** [ 0,0011
Levha Yog. (B) 2 225,841 112,921 43,797 ***] 0,0001
A*B 2 16,263 8,132 3,154 *[ 0,0461
Tutkal Miktar1 (C) 4 250,576 62,644 | 24,297 ***| 0,0000
A*C 4 236,697 59,174 22,951 ***| 0,0000
B*C 8 463,55 57,944 22,474 ***| 0,0000
A*B*C 8 96,844 12,105 4,695 *** [ (,0002
Hata 90 232,046 2,578
Genel 119 1553,08 13,051
LSD TESTI
Degiskenler Degerler LSD Testi
Hamadde Tiiri Saf 21,70 a
(%) Karigim 20,68 b
LSD deger i= 0,583 dir.
o o 660 22,79 a
Levha Yogunlugu 680 2134 b
(kg/m?) 700 19,44 C
LSD degeri = 0,714 dir.
180 2291 a
Tutkal Miktar1 200 22,07 a b
195 21,76 b
s 185 20,40 c
(kg/m’) 190 18,79 d

LSD degeri = 0,922 dir.

Sekil 4.2°de her bir parametrenin deneme levhalarinin 24 saat su emme 6zellikleri

lizerine etkilerini gosteren (a), (b), (c) grafikler verilmistir.
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Sekil 4.2 Hammadde tiirii (a), levha yogunlugu(b) ve tutkal miktarinin (c) 24 saat su

emme Ozellikleri lizerine etkisi

4.3 Cekme direncine ait bulgular

Hammadde tiirii, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde edilen deneme

levhalarin ¢gekme direncine ait istatistiki verileri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Cekme direncine (N/ mm?) istatistiki veriler

Tutkal Hammadde Tiirii ( % )
Miktari Karisim | Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf
N = —

( kg/m*) Yogunluk Seviyesi ( kg/m?)
660 660 680 680 700 700
Xmin 10 0,35 0,38 0,42 0,42 0,44 0,44
180 Xmax 10 0,40 0,49 0,48 0,48 0,51 0,61
Xort 10 0,38 0,43 0,45 0,45 0,47 0,50
S 10 0,02 0,05 0,03 0,03 0,03 0,08
Xmin 10 0,38 0,38 0,40 0,45 0,45 0,53
185 Xmax 10 0,46 0,43 0,51 0,50 0,52 0,57
Xort 10 0,42 0,41 0,47 0,48 0,47 0,55
S 10 0,03 0,02 0,05 0,02 0,03 0,02
Xmin 10 0,37 0,33 0,46 0,48 0,47 0,58
190 Xmax 10 0,48 0,43 0,50 0,53 0,57 0,57
Xort 10 0,42 0,39 0,48 0,50 0,54 0,54
S 10 0,05 0,05 0,02 0,02 0,05 0,05
Xmin 10 0,33 0,33 0,42 0,45 0,45 0,48
195 Xmax 10 0,38 0,44 0,52 0,51 0,55 0,57
Xort 10 0,35 0,39 0,47 0,48 0,52 0,52
S 10 0,02 0,05 0,04 0,03 0,05 0,06
Xmin 10 0,37 0,35 0,41 0,44 0,43 0,46
200 Xmax 10 0,45 0,40 0,52 0,50 0,54 0,52
Xort 10 0,41 0,38 0,47 0,48 0,51 0,50
S 10 0,04 0,02 0,05 0,03 0,05 0,03
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Cizelge 4.6°’da farkli hammadde tiirli, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan
elde edilen deneme levhalarinin ¢ekme direngleri arasinda farkliliklarin olup

olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.6 Cekme direncine ait varyans analizi ve LSD testi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F Onem

Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi| Hesap Diizeyi
Odun Karigimi (A) 1 0,004 0,004 2,508 ns 0,1128
Levha Yog. (B) 2 0,185 0,092 (52,218 *** 0
A*B 2 0,005 0,002 1,272 ns| 0,2846
Tutkal Miktar1 (C) 4 0,008 0,002 1,093 ns| 0,3652
A*C 4 0,009 0,002 1,231 ns| 0,3027
B*C 8 0,042 0,005 2,94 ** 0,006
A*B*C 8 0,028 0,004| 2,001 ns| 0,0548
Hata 90 0,159 0,002
Genel 119 0,44 0,004

LSD TESTI
Degiskenler Degerler LSD Testi
700 0,50 a
Levha Yogunlugu 680 0,47 b
(kg/m?®) 660 0,41 c
LSD degeri=0,019 dir.

Sekil 4.3°de levha yogunlugunun ¢ekme direnci {izerine etkisini gosteren grafik

verilmistir.
0,55 0,50
0,47
0,45 0,41 | | '
1) 2=
660 680 700

Levha Yogunlugu ( kg m3)

(N'mm2)

Clekme Divenci

Sekil 4.3 Levha yogunlugunun ¢ekme direngleri iizerine etkisi
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4.4 Egilme direncine ait bulgular

Hammadde tiirii, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde edilen deneme

levhalarinin egilme direncine ait istatistiki verileri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Egilme direncine (N/ mm?) ait istatistiki veriler

Tutkal Hammadde Tiirii ( % )

Miktanr N Karisim | Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf

( kg/m*) Yogunluk Seviyesi ( kg/m?)
660 660 680 680 700 700
Xmin 10 27,8 26,7 28,5 26 30 28,7
180 Xmax 10 30,7 29,4 29,7 27,2 31,9 31,3
Xort 10 2898 [28,25| 29,13 [26,55] 30,85 |30,28
S 10 1,292 [1,185] 0,613 0,52 0,794 [1,127
Xmin 10 26,5 25,5 27,9 26,9 30,2 31,7
185 Xmax 10 30,2 27,3 30,6 29,3 33,6 32,5
Xort 10 28,13 26,3 28,9 27,93 31,38 32,1
S 10 1,586 [0,762| 1,257 1,04 1,559 10,365
Xmin 10 28,2 27,5 30,2 27,5 27,5 30,8
190 Xmax 10 31 30,7 32,3 29,2 30,6 33,1
Xort 10 29,73 28,6 31,23 [ 28,25 29 32,3
S 10 1,269 [1,465] 0918 0,759 | 1,485 1,023
Xmin 10 27,3 25,5 27,2 28,9 29 27,5
195 Xmax 10 31,2 30,4 32,3 31,5 31,2 29,6
Xort 10 28,85 27,9 29,93 130,33 30,33 |29,03
S 10 1,662 [2,325| 2,466 [1,072] 0,936 |1,021
Xmin 10 27,8 27 29,6 28,5 27,8 27,9
200 Xmax 10 29,5 30,9 31,4 29,4 31,3 30,5
Xort 10 28,7 29,78 30,2 28,93 | 28,78 29,3
S 10 0,829 [1,855| 0,816 [0,369] 1,688 |1,071

Cizelge 4.8’de farkli hammadde tiirii, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan
elde edilen deneme levhalarinin egilme direngleri arasinda farkliliklarin olup

olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.8 Egilme direncine ait varyans analizi ve LSD testi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F Onem
Kaynag Derecesi | Toplam |Ortalamasi| Hesap [ Diizeyi
Hammadde Tiirii (A) 1 8,374 8,374 5,061 *| 00,0253
Levha Yog. (B) 2 70,807 35,404 21,396 ***| 0,0000
A*B 2 22,231 11,116 6,718 **| 0,0023
Tutkal Miktar1 (C) 4 10,481 2,62 1,584 ns| 0,1845
A*C 4 6,504 1,626 0,983 ns| 0,4223
B*C 8 72,955 9,119 5,511 ***] 0,0001
A*B*C 8 39,535 4,942 2,987 **| 0,0054
Hata 90| 148,923 1,655
Genel 119 379,81 3,192
LSD TESTI
Degiskenler Degerler LSD Testi
Hamadde Tiiri Karigim 29,61 a
(%) Saf 29,08 b
LSD degeri=0,467 dir.
700 30,37 a
Levha Yogunlugu 680 29,14 b
(kg/m?®) 660 28,52 c

LSD degeri=0,572 dir.

Sekil 4.4’de hammadde tiirli ve levha yogunlugunun egilme direnci iizerine etkisini gosteren

grafik verilmistir.
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Sekil 4.4 Hammadde tiirii (a) ve levha yogunlugunun (b) egilme direnci {izerine etkisi
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4.5 Egilmede elastikiyet modiiliine ait bulgular

Hammadde tiirli, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde edilen deneme
levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait istatistiki verileri Cizelge

4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9 Egilmede elastikiyet modiilii direncine (N/ mm?) ait istatistiki veriler

Tutkal Hammadde Tiirii (% )
Miktari Karisim | Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf
N - ——
Yogunluk Seviyesi ( kg/m?)
( kg/m?)

660 660 680 680 700 700

Xmin 10 2506 2533 2607 2381 2787 2683

180 Xmax 10 2760 2743 2699 2625 2988 2875

Xort 10 [ 2645,75 |12668,75] 2634,75 | 2498,5 | 2859,5 | 2777
S 10 [ 125,418 | 97,216 | 43,115 | 104,708 | 89,928 | 89,566

Xmin 10 2519 2459 2633 2616 2848 2814

185 Xmax 10 2690 2586 2788 2711 3061 2906
Xort 10 2614 [2510,25(2719,25 | 2667,5 | 2955,75 | 2845,75
S 10 | 71,791 | 57,488 | 71,196 | 45,052 | 94,412 | 41,892

Xmin 10 2495 2603 2703 2622 2595 2785

190 Xmax 10 2618 2645 2896 2818 2779 2942
Xort 10 2572 2624 | 2789,7512705,25] 2705,25 | 2844,25
S 10 | 56,657 | 21,556 | 83,52 | 93,521 | 78,792 | 69,973

Xmin 10 2511 2452 2749 2486 2749 2647

195 Xmax 10 2647 2674 2897 2871 2868 2954
Xort 10 | 2599,5 | 2558 |2823,25(2696,75| 2801 |2786,25
S 10 | 60,556 | 118,903 | 84,017 (161,747 54,912 | 129,42

Xmin 10 2612 2346 2721 2485 2569 2517

200 Xmax 10 2771 2686 2801 2688 2828 2835
Xort 10 [ 2678,75 12540,75]| 2760,5 | 2601 2690 |[2690,25
S 10 66,74 | 145,34 | 43,401 | 86,883 | 108,711 | 137,703

Cizelge 4.10°da farkli hammadde tiirli, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan
elde edilen deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri arasinda
farkliliklarin olup olmadigini belirlemek igin yapilan varyans analizi ve LSD testi

sonugclar1 verilmigtir.
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Cizelge 4.10 Elastikiyet modiiliine ait varyans analizi ve LSD testi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler | Kareler F Onem
Kaynag Derecesi | Toplami | Ortalamasi Hesap Diizeyi
Hammadde Tiirii (A) 1| 929077 92907,7] 11,265 **| 0,0015
Levha Yog. (B) 2 757257 378628 | 45,909 ***[ 0,0000
A*B 2 51058,1 25529 3,095 *| 0,0487
Tutkal Miktar1 (C) 41 56765,7 141914 1,721 ns| 0,1513
A*C 4| 683628 17090,7 2,072 ns| 0,0901
B*C 8] 358537 44817,2| 5,434 ***| 0,0001
A*B*C 8| 73737,6 9217,2 1,118 ns| 0,3589

Hata 90| 742262 8247,35

Genel 119] 2200888 18494,9

LSD TESTI
Degiskenler Degerler LSD Testi
Hamadde Tiiri Karism | 2723,27 a
(%) Saf 2667,62 b
LSD degeri=32,979 dir.
700 2795,50 a
Levha Yogunlugu 680 2689,65 b
(kg/m?) 660 2601,18 c
LSD degeri=40,391 dir.

Sekil 4.5°de hammadde tiirii ve levha yogunlugunun egilmede elastkiyet modiilii

izerine etkisini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 4.5 Hammadde tiirii (a), levha yogunlugunun (b) elastiket modiilii iizerine etkisi
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4.6 Vida ¢ekme direncine ait bulgular

4.6.1 Yiizey vida cekme direncine ait bulgular

Hammadde tiirii, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde edilen deneme
levhalarinin yiizey vida g¢ekme direncine ait istatistiki verileri Cizelge 4.11°de
verilmistir.

Cizelge 4.11 Yiizey vida ¢ekme direncine (N) ait istatistiki veriler

Tutkal Hammadde Tiirii ( % )
Miktari Karisim | Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf
N = —
( kg/m?) Yogunluk Seviyesi ( kg/m?)
660 660 680 680 700 700
Xmin 10 972 905 1025 1042 1329 1261
180 Xmax 10 1019 1038 1136 1102 1342 1273
Xort 10 995,5 971,5 | 1080,5 | 1072 | 1335,5 | 1267
S 10 33,234 | 94,045 | 78,489 (42,426( 9,192 | 8,485
Xmin 10 1002 989 1078 1058 1212 1193
185 Xmax 10 1128 1002 1208 1104 1216 1265
Xort 10 1065 995.5 1143 1081 1214 1229
S 10 89,095 | 9,192 | 91,924 32,527 2,828 150,912
Xmin 10 995 900 1117 1043 1053 1137
190 Xmax 10 1100 1063 1128 1098 1202 1266
Xort 10 1047,5 | 981,5 | 1122,5 [1070,5( 1127,5 |1201,5
S 10 74,246 | 115,258 7,778 |38,891] 105,359 (91,217
Xmin 10 1042 1002 1134 1116 1233 1157
195 Xmax 10 1078 1031 1174 1160 1236 1180
Xort 10 1060 1016,5 1154 1138 | 12345 [1168,5
S 10 25,456 | 20,506 | 28,284 |31,113| 2,121 |16,263
Xmin 10 1015 1053 1116 1054 1196 1130
200 Xmax 10 1078 1066 1128 1132 1198 1206
Xort 10 1046,5 | 1059,5 1122 1093 1197 1168
S 10 44548 | 9,192 8,485 55,154 1,414 | 53,74

Cizelge 4.12°de hammadde tiirli, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde
edilen deneme levhalarinin yiizey vida ¢ekme direngleri arasinda farkliliklarin olup

olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.12 Yiizey vida cekme direncine ait varyans analizi ve LSD testi sonuglari

Varyasyon Serbestlik [ Kareler | Kareler F Onem
Kaynagi Derecesi | Toplam |Ortalamasi| Hesap Diizeyi
Hammadde Tiirii (A) 1| 12441,6 12441,6 4,186 *[ 0,0470
Levha Yog. (B) 2 364072 182036 61,246 ***| 0,0000
A*B 2 1499,7 749,85 0,252 ns| 0,7807
Tutkal Miktar1 ( C) 4 9465,57 2366,39 0,796 ns| 0,5389
A*C 4| 2053,23 513,308 0,173 ns| 0,9484
B*C 8| 57257,5 7157,19 2,408 *| 0,0384
A*B*C 8] 19136.,5 2392,06 0,805 ns| 0,6043
Hata 90 89166 29722
Genel 119 555092 9408,33
LSD TESTI
Degiskenler Degerler LSD Testi
Hamadde Tiiri Karisim | 1129,67 a
(%) Saf 1100,87 b
LSD degeri=28,769 dir.
700 1214,25 a
Levha Yogunlugu 680 1107,65 b
(kg/m?) 660 1023,90 c

LSD degeri=35,235 dir.

Sekil 4.6’da hammadde tiirii ve levha yogunlugunun yiizey vida ¢cekme direngleri

lizerine etkisini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 4.6 hammadde tiirii (a), levha yogunlugunun (b) yiizey vida ¢cekme direncine etkisi
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4.6.2 Kenar vida ¢ekme direncine ait bulgular

Hammadde tiirli, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde edilen levhalarin

kenar vida ¢ekme direncine ait istatistiki verileri Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13 Kenar vida ¢cekme direncine (N) ait istatistigi veriler

Tutkal Hammadde Tiirii ( %)
Miktari Karisim | Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf
N . — -
( kg/m?) Yogunluk Seviyesi ( kg/m?)

660 660 680 680 700 700

Xmin 10 778 881 1016 907 935 943

180 Xmax 10 859 940 1039 953 1188 1293
Xort 10 818,5 | 910,5 | 1027,5 930 1061,5 | 1118
S 10 57,28 | 41,72 16,26 | 32,53 178,9 247,49

Xmin 10 782 842 870 951 999 955

185 Xmax 10 995 850 977 955 1152 1048
Xort 10 888,5 846 9235 953 1075,5 |1001,5

S 10 150,61 5,66 75,66 2,83 108,19 | 65,76

Xmin 10 833 745 887 893 1049 1094

190 Xmax 10 898 861 952 1049 1170 1102
Xort 10 865,5 803 919,5 971 1109,5 | 1098

S 10 4596 | 82,02 | 4596 |110,31| 85,56 5,66

Xmin 10 711 907 787 989 1001 919

195 Xmax 10 879 930 999 999 1051 1078
Xort 10 795 918,5 893 994 1026 998,5
S 10 118,79 | 16,26 | 149,91 7,07 35,36 (112,43

Xmin 10 715 790 941 885 985 1011

200 Xmax 10 844 977 1019 1068 1018 1140
Xort 10 779,5 | 883,5 980 976,5 | 1001,5 [1075,5

S 10 91,22 |132,23| 55,15 1294 | 23,34 | 91,22

Cizelge 4.14’de hammadde tiirii, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde

edilen deneme levhalarinin kenar vida ¢ekme direngleri arasinda farkliliklarin olup

olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.14 Kenar vida ¢cekme direncine ait varyans analizi ve LSD testi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F Onem

Kaynagi Derecesi Toplamm | Ortalamasi Hesap Diizeyi
Odun Karisimi ( A) 1 6531,27 6531,27 0,700 ns 0,4142
Levha Yog. (B) 2 423253 211627 22,691 *** 0,0000
A*B 2 4044,23 2022,12 0,217 ns 0,8070
Tutkal Miktar1 (C) 4 112422 2810,56 0,301 ns 0,8746
A*C 4 20113,9 5028,48 0,539 ns 0,7109
B*C 8 23480 2935 0,315 ns 0,9539
A*B*C 8 47830,1 5978,76 0,641 ns 0,7383
Hata 90 279795 9326,5
Genel 119 816290 13835,4

LSD TESTI
Degiskenler Degerler LSD Testi
700 1056,55 a
Levha Yogunlugu 680 956,30 b
(kg/m?®) 660 850,85 c

LSD degeri=62.416 dir.

Sekil 4.7°de levha yogunlugunun kenar vida c¢ekme direngleri lizerine etkisini

gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 4.7 Levha yogunluklarunin kenar vida ¢cekme direnci 6zellikleri iizerine etkisi
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4.7 Yiizey absorbsiyonuna ait bulgular

4.7.1 Ust yiizey absorbsiyonuna ait bulgular

Hammadde tiiriti, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde edilen deneme

levhalarinin st ylizey absorbsiyonuna ait istatistiki verileri Cizelge 4.15°de

verilmistir.

Cizelge 4.15 Ust yiizey toluen absorbsiyonuna (cm) ait istatistiki veriler

Tutkal Yogunluk Seviyesi ( kg/m?®)
Miktar N 660 | 680 700
( kg/m?) Karisim Orani ( % )

Karisim | Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf

Xmin 10 22,00 14,00 20,00 |16,00| 26,00 | 15,00

180 Xmax 10 24,00 15,00 25,00 |17,00| 30,00 |18,00
Xort 10 23,30 14,70 | 22,30 |16,30| 28,00 |16,50

S 10 1,00 0,58 2,52 0,58 2,00 1,53

Xmin 10 16,00 [19,00] 23,00 |15,00] 27,00 |18,00

185 Xmax 10 19,00 [21,00] 24,00 |21,00] 30,00 |[21,00
Xort 10 18,30 (20,30 23,30 [18,30] 28,30 [19,00

S 10 1,53 1,16 0,58 3,06 1,53 1,53

Xmin 10 25,00 127,00 23,00 |18,00| 22,00 |16,00

190 Xmax 10 26,00 33,00 26,00 |20,00| 29,00 |20,00
Xort 10 25,30 129,00 24,70 |19,30| 25,30 |17,30

S 10 0,58 3,46 1,53 1,16 3,51 2,08

Xmin 10 21,00 116,00 26,00 |18,00| 26,00 |26,00

195 Xmax 10 23,00 119,00 | 33,00 |24,00| 40,00 |29,00
Xort 10 23,00 18,00 29,50 |20,30| 32,00 |27,30

S 10 1,16 1,73 3,51 3,22 7,21 1,53

Xmin 10 24,00 25,00 22,00 |21,00| 19,00 |23,00

200 Xmax 10 27,00 28,00 24,00 |24,00| 23,00 |27,00
Xort 10 23,50 126,30 23,00 |22,00| 19,30 |25,00

S 10 1,53 1,53 1,00 1,73 2,08 2,08

Cizelge 4.16’da hammadde tiirii, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde

edilen deneme levhalarinin iist ylizey absorbsiyonlar1 arasinda farkliliklarin olup

olmadigini1 gosteren varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.16 Ust yiizey toluen absorbsiyonuna ait varyans analizi ve LSD testi

sonuclari
Varyasyon Serbestlik [ Kareler | Kareler F Onem
Kaynagi Derecesi | Toplam [ Ortalamasi| Hesap Diizeyi
Hammadde Tiirii (A) 1 313,6 313,6| 44,031 ***| 0,0000
Levha Yog. (B) 2 61,156 30,578 4,293 *| 0,0177
A*B 2 81,067 40,533 5,691 **| 0,0057
Tutkal Miktar1 (C) 4] 264,956 66,239 9,3 ***1 0,0000
A*C 4| 313,844 78,461 11,016 ***| 0,0000
B*C 8| 522,511 65,314 9,17 ***1 0,0000
A*B*C 8] 240,156 30,019 4,215 ***| 0,0007
Hata 90| 427,333 7,122
Genel 119 2224,62 24,996
LSD TESTi
Degiskenler Degerler LSD Testi
Hamadde Tiiri Karisim 24,5 a
(%) Saf 20,8 b
LSD degeri=1.127 dir.
700 23,8 a
Levha Yogunlugu 660 22,2 b
(kg/m?) 680 21,9 b
LSD degeri=1,380 dir.
195 25,0 a
190 23,6
Tutkal Miktar1 200 23,2
185 21,3 b
(kg/m?)
LSD degeri=1,781 dir.

Sekil 4.8’de her bir parameterenin deneme levhalarinin iist yilizey absorbsiyon

degerleri iizerine etkisini gosteren (a),(b),(c) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.8 Hammadde tiirii (a), levha yogunlugu (b) ve tutkal miktarinin (c) iist ylizey

absorbsiyon degerleri {lizerine etkisi

4.7.2 Alt yiizey absorbsiyonuna ait bulgular

Hammadde tiirli, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde edilen levhalarin

alt yiizey absorbsiyonuna ait istatistiki verileri Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17 Alt yiizey toluen absorbsiyonuna (cm) ait istatistiki veriler

Tutkal Yogunluk Seviyesi ( kg/m?)
Miktar1 N 660 | 680 | 700
( kg/m*) Karisim Oram ( % )

Karisim | Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf

Xmin 10 28,00 [19,00] 26,00 |19,00] 27,00 |19,00

180 Xmax 10 29,00 21,00 32,00 |22,00| 38,50 |23,00
Xort 10 28,50 120,00 30,00 |21,50| 37,00 |20,50

S 10 0,58 1,16 3,06 1,53 1,73 2,00

Xmin 10 21,00 [21,00] 24,00 |20,00] 30,00 |20,00

185 Xmax 10 25,00 [24,00] 31,00 |[22,00] 32,00 |22,00
Xort 10 23,50 22,50 27,50 21,00 31,00 |21,00

S 10 2,31 1,53 3,79 1,16 1,16 1,00

Xmin 10 29,00 [27,00| 25,00 |[19,00] 28,00 |20,00

190 Xmax 10 30,00 ]36,00| 30,00 |22,00] 33,00 |25,00
Xort 10 29,50 |31,50| 26,50 |20,50| 30,50 |22,50

S 10 0,58 4,73 2,65 1,53 2,89 2,65

Xmin 10 23,00 [21,00] 31,00 |26,00| 30,00 |30,00

195 Xmax 10 29,00 [22,00| 35,00 |[27,00] 42,00 |31,00
Xort 10 26,00 |21,50] 33,00 |26,50] 36,00 |30,50

S 10 3,06 0,58 2,08 0,58 6,03 0,58

Xmin 10 26,00 |30,00] 23,00 |20,00] 23,00 |27,00

200 Xmax 10 29,00 [37,00] 25,00 |[24,00] 28,00 |30,00
Xort 10 23,00 33,50 24,00 22,00 25,550 28,50

S 10 1,53 3,61 1,00 2,00 4,04 1,53
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Cizelge 4.18’de Hammadde tiirii, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde

edilen deneme levhalarimin alt yiizey absorbsiyonlar1 arasinda farkliliklarin

bulunmadigini gosteren varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.18 Alt ylizey absorbsiyonuna ait varyans analizi ve LSD testi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F Onem
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi Hesap Diizeyi
Hammadde Tiirli (A) 1 504,1 504,1| 67,715 ***| 0,0000
Levha Yog. (B) 2 106,956 53,478 7,184 *| 0,0020
A*B 2 142,467 71,233 9,569 **| 00,0005
Tutkal Miktar1 (C) 4 177,733 44,433 5,969 ***| 0,0006
A*C 4 593,067 148,267 19,916 ***| 0,0000
B*C 8 629,933 78,742 10,577 ***[ 0,0000
A*B*C 8 183,533 22,942 3,082 ***| (,0058
Hata 90| 446,667 7,444
Genel 119 2784,46 31,286
LSD TESTI
Degiskenler Degerler LSD Testi
Hamadde Tiirii Karisim 28,9 a
(%) Saf 24,2 b
LSD degeri=1.152 dir.
700 28,0 a
Levha Yogunlugu 660 26,3 b
(kg/m?) 680 25,3 b
LSD degeri=1,411 dir.
195 28,9 a
190 26,8 b
Tutkal Miktar 180 26,3 b c
200 26,0 b c
(kg/m*) 185 24,6

LSD degeri=1,821 dir.

Sekil 4.9°da her bir parameterenin deneme levhalarinin alt yiizey absorbsiyon degerleri

tizerine etkisini gosteren (a),(b),(c) grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.9 hammadde tiirii (a), levha yogunlugu (b) ve tutkal miktarinin (c) alt yiizey

absorbsiyon degerleri iizerine etkisi
4.8 Yiizey sertligine ait bulgular

Hammadde tiirii, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde edilen levhalarin

ylizey sertligine ait istatistiki verileri Cizelge 4.19’da verilmistir.

Cizelge 4.19 Yiizey sertligine ( mmN ) ait istatistiki veriler

Tutkal Yogunluk Seviyesi ( kg/m?)
Miktar N 660 | 680 | 700
( kg/m?) Hammadde Tiirii (% )

Karisim Saf | Karisim Saf | Karnisim Saf

Xmin 10 75,00 74,50 77,00 74,00 76,50 76,00

180 Xmax 10 76,50 78,50 78,50 76,00 78,50 78,00
Xort 10 75,75 76,88 77,63 75,13 77,50 77,13

S 10 0,65 1,70 0,75 0,85 0,91 0,85

Xmin 10 75,50 71,50 77,00 74,50 77,50 75,00

185 Xmax 10 78,00 74,50 79,00 75,50 78,50 76,50
Xort 10 76,88 72,88 717,75 75,00 78,00 75,76

S 10 1,03 1,25 0,96 0,41 0,41 0,64

Xmin 10 77,00 74,00 76,00 74,50 77,50 76,00

190 Xmax 10 78,50 76,00 78,00 77,00 79,00 78,00
Xort 10 77,88 74,50 76,75 75,63 78,00 76,88

S 10 0,75 1,00 0,96 1,11 0,71 0,85

Xmin 10 75,00 74,00 76,50 75,00 75,50 76,50

195 Xmax 10 78,50 75,00 78,50 76,50 78,00 78,50
Xort 10 76,50 74,63 77,63 75,50 76,75 77,63

S 10 1,58 0,48 1,03 0,71 1,04 0,85

Xmin 10 76,50 75,50 78,00 73,50 75,00 75,50

Xmax 10 79,00 77,00 79,50 76,00 78,00 76,50

200 ™ Xort 10 7750 | 76,50 | 78,50 | 74.88 | 76,50 | 75.88
S 10 1,08 0,71 0,71 1,11 1,29 0,48
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Cizelge 4.20°de hammadde tiirli, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde

edilen deneme levhalarimin ylizey sertlikleri

arasinda farkliliklarin  bulunup

bulunmadigini gosteren varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.20 Yiizey sertligine ait varyans analizi ve LSD testi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F Onem
Kaynagi Derecesi | Toplam | Ortalamasi Hesap Diizeyi
Hammadde Tiirii (A) 1 81,593 81,593 91,39 ***] 0,0000
Levha Yog. (B) 2 20,64 10,32] 11,559 ***] 0,0001
A*B 2 15,385 7,693 8,616 ***| 0,0006
Tutkal Miktar1 (C) 4 6,319 1,58 1,77 ns| 0,1409
A*C 4 20,278 5,07] 5,678 ***| 0,0006
B*C 8 23,568 2,946 3,3 **] 0,0027
A*B*C 8 29,694 3,712 4,157 ***[ 0,0005

Hata 90 80,352 0,893

Genel 119 277,83 2,335

LSD TESTI
Degiskenler Degerler LSD Testi
Hamadde Tiiri Karigim 77,300 a
(%) Saf 75,651 b
LSD degeri=0,343 dir.
700 77,001 a
Levha Yogunlugu 680 76,438 b
(kg/m?) 660 75,988 c
LSD degeri=0,420 dir.

Sekil 4.10’da Hammadde tiirii (a) ve levha yogunlugunun (b) ylizey sertligi iizerine etkisini

gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 4.10 Hammadde tiirii (a), levha yogunlugu (b) ve alt yiizey sertligine etkisi
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4.9 Yiizey piiriizliiliigiine ait bulgular

Hammadde tiirii, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde edilen deneme

levhalarinin yiizey piirtizliiliigiine ait istatistigi verileri Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 Yiizey piiriizliiliigiine (um) ait istatistiki verileri

Tutkal Yogunluk Seviyesi ( kg/m?)

Miktar1 N 660 | 660 | 680 [ 680 | 700 | 700
( kg/m?) Hammadde Tiirii (% )

Karisim | Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf
Xmin 10 2,49 3,22 2,44 2,55 1,82 2,44
180 Xmax 10 2,98 3,86 2,90 3,18 2,10 3,04
Xort 10 2,74 3,42 2,67 2,82 1,96 2,52
S 10 0,227 10,063| 0,197 |0,108| 0,129 0,152
Xmin 10 2,72 3,21 2,55 2,69 2,13 2,50
185 Xmax 10 2,84 3,63 2,78 3,19 2,58 3,12
Xort 10 2,78 3,27 2,67 2,75 2,36 2,67
S 10 0,045 |0,064| 0,105 [0,150| 0,167 |0,119
Xmin 10 2,46 3,17 2,56 2,81 2,20 2,28
190 Xmax 10 2,79 3,68 2,87 3,31 2,54 3,08
Xort 10 2,63 3,23 2,72 2,83 2,37 2,58
S 10 0,118 |0,087| 0,131 |0,156| 0,132 0,114
Xmin 10 2,85 3,05 2,36 2,58 1,69 2,22
195 Xmax 10 2,98 3,79 2,92 3,26 2,10 3,19
Xort 10 2,92 3,46 2,64 2,76 1,90 2,66
S 10 0,052 |0,088| 0,241 |0215| 0,174 |0,142
Xmin 10 2,56 2,86 2,08 2,61 1,94 2,13
200 Xmax 10 2,78 3,55 2,38 3,23 2,27 3,04
Xort 10 2,67 3,19 2,53 3,09 2,11 2,39
S 10 0,089 |0,08 | 0,126 [0,163| 0,132 [0,129

Cizelge 4.22°de hammadde tiirii, yogunluk seviyesi ve tutkal miktarlarindan elde

edilen deneme levhalarinin ylizey prizliliikleri arasinda farkliliklarin bunup

bulunmadigini gésteren varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.22 Yiizey piiriizliiliigiine ait varyans analizi ve LSD testi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler | Kareler F Onem
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi Hesap Diizeyi
Hammadde Tiirii (A) 1 40,529 40,529 745,385 ***| 0,0000
Levha Yog. (B) 2 7,081 3,541| 65,118 ***[ 0,0000
A*B 2 0,278 0,139 2,56 ns| 0,0796
Tutkal Miktar1 (C) 4 0,192 0,048 0,881 ns| 0,4793
A*C 4 0,572 0,143 2,628 *| 0,0372
B*C 8 0,535 0,067 1,23 ns| 0,2869
A*B*C 8 0,759 0,095 1,745 ns| 0,0943

Hata 120 6,525 0,054

Genel 149 56,471 0,379

LSD TESTI
Degiskenler Degerler LSD Testi
Hamadde Tiirt Saf 2,91 a
(%) Karigim 2,51 b
LSD degeri=0,076 dir.
660 3,03 a
Levha Yogunlugu 680 2,75 b
(kg/m?) 700 2,35 c
LSD degeri=0,093 dir.

Sekil 4.11’de Hammadde tiirii (a) ve levha yogunlugunun (b) yiizey priizliligi

tizerine etkisini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 4.11 Hammadde tiirii (a) ve levha yogunlugunun (b) yiizey priizlilik degerleri
tizerine etkisi
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Yiizey priizliiliik agisindan uygun iiretim kosullarinda elde edilen deney levhasina ait
(a) 700 kg/m® ve % 50 IYA - % 50 YA karisim liflerinden elde edilen levhanin
yogunluk profili ve (b) Ra minumum yiizey priizliliilik ortalama degerlerini

gosteren grafikler Sekil 4.12°de verilmistir.
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(b) Ra minumum yiizey priizliiliilik ortalama degerleri
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5. TARTISMA

Hammadde tiirli, tutkal miktar1 ve levha yogunlugunun orta yogunluktaki
liflevhalarin  (MDF) baz1 fiziksel ve mekaniksel 0Ozellikleri {izerine etkileri
arastirilmis olup parametrelerin her bir degisken tizerine etkileri asagida alt basliklar

halinde irdelenmistir.

5.1 24 saat kalinh@ina sisme oram

Farkli kosullarda {iretilen liflevhalarin standart yontemler kullanilarak 24 saatlik suda
bekletme sonucunda kalinligina sisme denemeleri yapilmis ve elde edilen sonuglar

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Deneme levhalarina ait 24 saat kalinligina sisme ortalama (%) degerleri
g g g

Tutkal Yogunluk Seviyesi ( kg/m?) Standardin
Miktar 660 | 680 | 700 On Gordiigii
( kg/m®) Hammadde Tiirii TS 64-1, 2005

*Karisim | **Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf | EN 622-5, 2005
180 | Ort. 6,55 6,66 5,57 5,71 4,72 5,60
185 | Ort. 5,74 6,04 5,48 5,94 4,42 5,53
190 | Ort. 6,00 6,59 5,06 5,49 4,50 5,51
195 | Ort. 6,63 5,45 5,56 5,52 4,64 5,06

200 | Ort. 5,57 4,99 4,64 5,24 5,08 5,78
*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi

Genel amach
Max. % 12

Uretilen deneme levhalarinin 24 saat suda kalinligina sisme degerleri iizerine etki
eden baslangi¢ parametrelerinin farklt kombinasyonlar halinde ve ne diizeyde etki
ettigini anlamak amaciyla gergeklestirilmis olan varyans analizi ve LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Buna gére hammadde tiirii, tutkal miktar1 ve
levha yogunluklarindaki degisimlerin ve bunlarin etkilesimlerinin % 95 giivenle

kalinligina sisme iizeride etkisinin anlamli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.1°de ve sekil 4.1°de goriildiigii lizere kalinlhigina sismeye ait ortalama

veriler degerlendirildiginde hammadde tiirii acisindan en diisiik deger % 5.34
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ortalama ile karisim (%50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi) liflerinden elde edilen
levhalarda bulunmustur. Bunun sebebi kisa lifli yaprakli aga¢ odunlari
kullanildiginda levhalarda lif-lif bagi oraninin artmasi ve suyla bag yapma
potansiyeli bulunan aktif OH gruplar1 sayisinin daha az olusu ile agiklanabilir.
Camlibel (2006) % 100 Orman giilii ile endiistriyel liflerin (% 50 Sapsiz mese + %
50 Sar1 ¢cam) farkli oranlardaki karigimlarindan elde edilen levhalarda kalinligina
yonde sisme lizerine yaptig1 ¢alismasinda en diisiik degeri % 7.83 ile endiistriyel
liflerden (% 50 Sapsiz mese + % 50 Sar1 ¢am) elde ettigi levhalarda tespit etmistir.
Ayrica, Ayrilmis (2000) iYA, YA ve bunlarin liflerini karistirararak yaptiklari
denemelerde kalinligina sisme iizerine en iyi sonuglara % 100 karagam liflerinden

elde ettigi levhalarda % 6.24 ile elde etmistir.

Cizelge 5.1’de goriildiigi lizere 24 saat kalinligmma sismeye ait ortalama verileri
degerlendirildiginde levha yogunluk seviyeleri agisindan yogunluk seviyelerinin 660,
680, 700 kg/m* olarak artirilmast sonucunda levhalarin kalinhi§ina sismelerinde
ortalama % 8.86 oraninda bir diisiis goriilmiistiir. Yogunluk seviyelerinin istatistiksel
olarak kalinligina sisme lzerine etkisinin belirgin oldugu ve her bir yogunluk
diizeyinin farkli homojenlik grubunda yer aldigi Cizelge 4.2 de goriilmektedir.
Ayrica, yogunlugun 660 kg/m*® den 680 kg/m*’e ¢ikmasi ile kalinligina sisme %
11.09 azalirken 680 kg/m? den 700 kg/m? e ¢ikildiginda bu oran % 6.63’e diigmiistiir.
Bunun sebebi olarak uygulanan pres basincina karsilik gelen lif miktarinin artmasi ile
birlikte birim hacimdeki bag oraninin artig1 gosterilebilir. Benzer sekilde (Ayrilmus,
2000) ve (Camlibel, 2006) de yaptiklar1 calismada yogunluk artisi ile kalinligina
sisme arasinda ters oranti oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Akgiil (2006), Giiler ve
Ozen (2004) yogunlugu daha yiiksek olan levhalarin bosluk hacminin yiiksek

oldugunu ve daha fazla su absorbe edecegini belirtmiglerdir.

MDF iiretiminde kullanilan tutkal oranlarinin kalinligina yonde sisme iizerine
etkisini incelemek i¢in yapilan istatistiksel analiz sonucunda (Cizelge 4.2) tutkal
miktarlarindaki degisimin kalinligina sisme iizerine etkisinin belirgin oldugu, 185,
190 ve 195 kg/m® tutkal oranlarinin ayni homojenlik grubunda yer aldig:

gozlemlenmistir. Cizelge 5.1’de ortalama verileri degerlendirildiginde tutkal
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kullanim oranlarinin 180, 185, 190, 195, 200 kg/m? artmasi sonucunda levhalarin
kalinligina yonde sisme degerlerinde bir diislis gozlemlenmistir. Buna gore, en diisiik
kalinligina sisme % 5.22 ile 200 kg/m?® en yiiksek kalinligina sisme % 5.80 ile 180
kg/m? tutkal oranlarinda tespit edilmistir. Ayrica tutkal kullanim oraninin 180 kg/m?
den 200 kg/m? g¢ikmasi sonucunda kalinligma sisme % 11.21’azalmistir. Bunun
sebebi olarak tutkal oraninin artmasiyla lifler iizerinde su ile bag yapacak serbest
gruplarm sayisinda azalma gosterilebilir. Benzer sekilde Istek (1999) bugday
saplarindan MDF {iretiminde tutkal miktarim1 % 8-10-12 oraninda artirmakla
kaliligina sisme degerlerinde 6 dk. pres siiresi i¢in sirastyla % 12,47, %11,17, %7,82

oraninda bir diisiis elde etmistir.

Deneme levhalarinin yirmi dort saat siireli kalinligina sismeyle ilgili ortalama
degerlerinin TS 64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6n gordiigii maksimum % 12’den
diisiik oldugu Cizelge 5.1 de goriilmektedir.

5.2 24 saat su emme orani

Farkl1 kosullarda iiretilen liflevhalarin standart yontemler kullanilarak 24 saatlik suda
bekletme sonucunda su emme denemeleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge

5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2 Deneme levhalarina ait su emme ( 24 saat ) ortalama ( % ) degerleri

Tutkal Yogunluk Seviyesi ( kg/m?) Standardin
Miktar1 660 | 680 | 700 On Gordiigii
( kg/m®) Hammadde Tiirii TS 64-1, 2005

*Karisim | **Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf | EN 622-5, 2005
180 | Ort. | 29,92 [26,09( 23,85 21,22 1847 |1791
185 | Ort. | 22,46 |25,64( 20,10 |1881( 18,37 |17,02
190 | Ort. 19,54 (2041] 19,76 |[17,91( 18,22 16,92
195 | Ort. | 20,17 |1890( 23,74 |2525( 18,03 |24,50

200 | Ort. 20,06 (24,68 18,48 (24,31 19,00 [25,93
*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi

Genel amacl
Max. % 40

Uretilen deneme levhalarinin 24 saat su emme degerleri {izerine etki eden baslangig

parametrelerinin farkli kombinasyonlar halinde ve ne diizeyde etki ettigini anlamak
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amaciyla gergeklestirilmis olan varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de
gosterilmistir. Buna gére hammadde tiirti, tutkal miktar1 ve levha yogunluklarindaki
degisimlerin ve bunlarin etkilesimlerinin % 95 giivenle su emme iizerinde etkisinin

anlamli oldugu tespit edilmistir

Cizelge 5.2°den de anlasildign gibi su emmeye ait ortalama verileri
degerlendirildiginde hammadde tiirli agisindan en diisiik deger % 20.68 olarak
karisim (% 50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi) liflerinden elde edilen levhalarda
bulunmustur. Bunun sebebi 24 saat levhalarda kalinligina sisme degerlerinde oldugu
gibi kisa lifli yaprakli aga¢ odunlar1 kullanildiginda levhalarda lif-lif bagi oraninin
artmasi ve suyla bag yapma potansiyeli bulunan aktif OH gruplar sayisinin daha az
olusu ile agiklanabilir. Camlibel (2006) ve Ayrilmis (2000) IYA ve YA tiirlerinin

liflerini karistirararak yaptiklar1 denemelerde benzer bulgulari elde etmislerdir.

Cizelge 5.2°de gorildiigli lizere 24 saat su emmeye ait ortalama verileri
degerlendirildiginde levha yogunluk seviyeleri agisindan yogunluk seviyelerinin 660,
680, 700 kg/m*® olarak artmasi sonucunda levhalarin kalinligina sismelerinde
ortalama % 8.29 oraninda bir diisiis goriilmiistiir. Ayrica, yogunlugun 660 kg/m* den
680 kg/m*’e ¢ikmasi ile su emme % 6.77 azalirken 680 kg/m* den 700 kg/m?® e
cikildiginda bu oran % 9.81°e diigmiistiir. Bunun sebebi olarak uygulanan pres
basincina karsilik gelen lif miktarinin artmasi ile birlikte birim hacimdeki bag
oraninin artis1 gosterilebilir. Benzer sekilde (Ayrilmig, 2000) ve (Camlibel, 2006) de
yaptiklar1 ¢aligmada yogunluk artis ile kalinligina sisme arasinda ters oranti oldugu

belirtmislerdir.

MDF iiretiminde kullanilan tutkal oranlarinin 24 saat su emme degerleri {izerine
etkisini incelemek icin yapilan Cizelge 4.4’de istatistiksel analiz sonucunda tutkal
miktarlarindaki degisimin kalinhi§ina sisme iizerine etkili oldugu, Cizelge 5.1°de
ortalama verileri degerlendirildiginde tutkal kullanim oranlarinin artmasi sonucunda
levhalarin kalinligina yonde sisme degerlerinde farkliliklar gézlemlenmistir. Buna
gore, en diisiik su emme % 18,79 ile 190 kg/m? tutkal oraninda, en yiiksek su emme
% 22.91 ile 180 kg/m? tutkal oranlarinda tespit edilmistir. Ayrica, en diisiikk su emme

orant ile en yiiksek su emme orani arasinda % 21.90 bir fark tespit edilmistir.. Benzer
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sekilde Istek (1999) Bugday saplarindan MDF iiretiminde tutkal miktarin1 % 8-10-12
oraninda artirmakla kaliligina sisme degerlerinde 6 dk. Pres siiresi icin sirasiyla

%23, % 22, % 19 oraninda bir diisiis elde etmistir.

Denemeye tabi tutulan levhalarin yirmi dort saat stireli su emme ile ilgili ortalama
degerleri TS 64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6n goérdiigli maksimum % 40’dan
diistik ¢cikmustir.

5.3 Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci

Levha yilizeyine dik yonde ¢ekme direnci Ozelligi iiretilen levhalarin mekanik
Ozellikleri igersinde en Onemlilerinden biridir. Levhanin % 80-85 lik kismini

olusturan liflerin arasindaki yapismanin saglamligi, bu direng degeri ile olgiiliir.

Deneme levhalarinin hammadde karigim tiiriine, yogunluk seviyesine ve tutkal
miktarina baglh olarak levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci ile ilgili ortalama

degerler Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 Deneme levhalarina ait yiizeye dik yonde ¢ekme direnci ortalama
degerleri

Tutkal Levha Yogunlugu ( kg/m?) Standardin

Miktar1 660 | 680 | 700 On Gordiigii
( kg/m?) Hammadde Tiirii ( % ) TS 64-1, 2005
*Karisim | **Saf| Karisim | Saf | Karisim | Saf | EN 622-5, 2005
180 | Ort. 0,38 0,43 0,45 0,45 0,47 0,50
185 | Ort. 0,42 0,41 0,47 0,48 0,47 0,55
190 | Ort. 0,42 0,39 0,48 0,5 0,54 0,54
195 | Ort. 0,35 0,39 0,47 0,48 0,52 0,52
200 | Ort. 0,41 0,38 0,47 0,48 0,51 0,50
*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi

Min. 0.55 N/mm?
(740 kg/m? i¢in)

Levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci bakimindan levhalar arasinda farkliligin
onemli olup olmadigini tespit etmek amaciyla ANOVA ve LSD testi yapilms,
hammadde karigim orani, yogunluk seviyeleri ve tutkal kullanim oranlar1 arasindaki
ayr1 ayr ikili ve ticlii etkilesimlerinin levhalarin ¢gekme direngleri tizerine etkileri %

95 giivenilirlikle test edilmistir. Odun karistmi ve tutkal miktarinin tek basina
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levhalarin ¢ekme direnci {izerine etkisinin olmadigi, levha yogunlugunun ise % 95
giivenle levhalarin ¢ekme direnci iizerine etkisinin belirgin oldugu goriilmiistiir.
Bunun yaninda her bir yogunluk seviyesinin ¢ekme direnci lizerine etkisi bakimindan

farkli homojenlik grubund oldugu da goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direncinde yogunluk seviyeleri arttikca ¢ekme
direnclerinde artis goriilmiistiir (Cizelge 5.3 ve Sekil 4.3). Yogunluk seviyeleri
bakimndan en onemli etki biiyiikten kiigiige dogru 700 kg/m? 680 kg/m?, ve 660
kg/m? yogunluklarda sirastyla 0.40 N/mm?, 0.47 N/mm? ve 0.51 N/mm? olarak tespit
edilmistir. Bu durum, yogunluk arttik¢ca brim hacimdeki lif miktar1 ve dolayisiyla

liflerin birbirleri ile bag yapma oranindaki artigla agiklanabilir.

Deneme levhalarinin levha ylizeyine dik yonde elde edilen ¢ekme direnci degerleri
TS 64-1 EN 622-5 2005 standartlarinda 740 kg/m® i¢in 0.55 N/mm? olmasina
ragmen, bu c¢aligmada 700 kg/m? yogunluk icin standartlara uygun yiizeye dik yonde
cekme direncine sahip levhalar elde edilmistir (Cizelge 5.3).

5.4 Egilme direnci
Levhanin cesitli kullanim yerlerinde egilmeye karsi yeterli dirence sahip olmasi
istenmektedir. Farkli kosullarda tiretilen lif levhalarin standart yontemler kullanilarak

elde edilen deney levhalarinin egilme direncine ait ortalama degerleri Cizelge5.4’de

verilmistir.
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(izelge 5.4 Deneme levhalarina ait egilme direnci ortalama degerleri

Tutkal Levha Yogunlugu ( kg/m?) Standardin
Miktari 660 | 680 | 700 On Gordiigii
( kg/m’) Hammadde Tiirii ( % ) TS 64-1, 2005

*Karisim | **Saf [ Karisim | Saf | Karisim | Saf EN 622-5, 2005

180 | Ort. 28,98 128,25 29,13 [26,55| 30,85 |30,28

185 | Ort. | 28,13 26,30 28,90 |27,93| 31,38 |32,10

190 | Ort. 29,73 (28,60 | 31,23 [28,25| 29,00 [32,30| Min. 20.0 (N/mm?)

195 | Ort. 28,85 127,90] 29,93 (30,33 30,33 |29,03

200 | Ort. | 28,70 (29,78 30,20 [2893] 28,78 [29,30

*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi

Uretilen deneme levhalariin egilme direnci degerleri iizerine etki eden baslangig
parametrelerinin farkli kombinasyonlar halinde ve ne diizeyde etki ettigini anlama
amaciyla gergeklestirilmis olan varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de
gosterilmistir. Buna gore, tutkal miktarinin egilme direnci tizerine % 95 giivenle
etkisinin olmadigi, hammadde tiirii ve levha yogunlugunun ise etkisinin belirgin
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda iki farkli oranlarda kullanilan hamadde
karisimi ve ti¢ farkl diizeyde kullanilan yogunluk seviyelerinin farkli diizeylerde

egilme direnci lizerine etkileri Cizelge 4.8’ de LSD testi sonucunda goriilmektedir.

Cizelge 5.4’ den ve Sekil 4.4’den de anlasildig1 gibi egilme direncine ait ortalama
veriler degerlendirildiginde hammadde tiirii acisindan en yiiksek ortalama deger
29.61 N/mm? olarak karisim (% 50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi) liflerinden elde
edilirken % 100 IYA liflerinden elde edilen levhalarda ise 29.08 N/mm?
bulunmustur. Karisim lifinden elde edilen levhalarin egilme direngleri saf lifden elde
edilen levhalarin egilme direnglerine nazaran ortalama %1.90 daha iyi sonug¢ verdigi
tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak karigim lif taslaginin % 50’si ni olusturan kisa
YA lifleri pres altinda hacmen biiylik ve uzun kizilcam lifleri arasinda birim
hacimdeki bosluklar1 doldurmak suratiyle lifler arasinda temas yiizeyini, dolayisiyla
bag yapma kabiliyetini arttirarak daha fazla yapigsma alani olusturup lif taslaginin
daha fazla diren¢ kazanmasina neden olmasidir. Camlibel (2006) benzer sekilde %
50 IYA + %50 YA karsim lifinden yapilan MDF’lerin egilme direncini yiiksek

bulmustur.
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Cizelge 5.4°te levha yogunluk seviyeleri acisindan egilme direnglerine ait ortalama
veriler degerlendirildiginde yogunluk seviyelerinin 660, 680, 700 kg/m*® olarak
artirtlmas1 sonucunda levhalarin egilme direnglerinde ortalama % 3.19 oraninda bir
artis gorilmiistiir. Yogunlugun 660 kg/m* den 680 kg/m*’e ¢ikarilmasi ile egilme
direnci % 2.28 artarken, 680 kg/m*® den 700 kg/m? e ¢ikildiginda bu oranin % 4.11
artttig1 tespit edilmistir. Bunun uygulanan pres basincina karsilik gelen lif miktarinin
artmas1 ile birlikte birim hacimdeki bag oranindaki artistan kaynaklandigi
sOylenebilir. Akgiil (2006) Misir sapr ifleri kullanarak farkli yogunluklarda elde ettigi
Liflevhalarin yogunluk artisina paralel olarak egilme direnci egilmede lastikiyet

modiilii degerlerinde bir artis oldugunu belirtmistir.

MDF iiretiminde nispeten diisiikk yogunlukta agac tiirlerinin tercih edilmesinin
sebebi, orta yogunluktaki levha iiretimi bakimindan kolayca sikistirilabilir olmasidir.
Sikistirma faktorii (Levha yogunlugu/Agag tiiriinlin tam kuru yogunlugu) liflevhalar
icin 6nemli bir degerdir. Sikistirma faktoriiniin diisiik olmasi1 presleme sirasinda lifler
birbirine yeteri kadar yaklasamamasini, yiiksek olmasi durumunda ise odun liflerinin
yapisinin bozulmasina sebep oldugundan belli bir oranda kalmasi arzu edilmektedir.

Bu degerin 1’den biiyiik olmasi tercih edilmektedir (Ayrilmig 2000, Camlibel 2006).

Bu calismada ortalama yogunluk seviyesini 680 kg/m? olarak diisiiniirsek saf lifin (%
100 kizilgam) 1n sikistirma faktorii 1,27 iken karigim lifinin (% 50 kizilgam % 50
kayin) 1,23 olarak hesaplanmistir. Bu durumda karisim lifinde oldugu gibi diisiik
sikigtirma faktoriine sahip odun tiirlerinden elde edilen levhalarin iiretiminde daha

faza pres basinci uygulanmaktadir.

Deneme levhalarinin egilme direnci ile ilgili ortalama degerleri TS 64-1 EN 622-5

2005 standardinin 6n gordiigii minimum 20 (N/mm?)’den yiiksek ¢ikmustir.

5.5 Egilmede elastikiyet modiilii

Egilmede elastikiyet modiilii, levhalarin egilmeye maruz kaldigi yada kalacag:

yerlerde yliksek olmasi istenmektedir. Elastikiyet modiilii arttikga levhanin elastik
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bolgesindeki direncide artmaktadir. Farkli kosullarda {iretilen liflevhalarin standart
yontemler kullanilarak egilmede elastikiyet modiiliiyle ilgili ortalama degerleri

Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5 Deneme levhalarina ait egilmede elastikiyet modulii ortalama degerleri.

Tutkal Levha Yogunlugu ( kg/m?) Standardin
Miktari 660 680 | 700 On Gordiigii
Hammadde Tiirii ( % ) TS 64-1, 2005
( kg/m?*)

*Karisim | **Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf EN 622-5, 2005

180 | Ort. | 2645,8 |2668,8| 2634,8 [2498,5| 2859,5 [2777,0

185 | Ort. | 2614,0 |2510,3| 2719,3 [2667,5( 2955,8 |2845,8

190 [ Ort. | 2572,0 |2624,0| 2789,8 |2705,3| 27053 |2844,3| 2200 (N/mm?)

195 | Ort. | 2599,5 |2558,01 2823,3 [2696,8( 2801,0 |2786,3

200 | Ort. | 2678,8 [2540,8| 2760,5 |2601,0( 2690,0 |2690,3

*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi

Egilmede elastikiyet modiilii katsayilar1 agisindan levhalar arasinda farkliligin
onemli olup olmadigini tespit etmek amaciyla gerceklestirilen varyans analizi ve
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da gdsterilmistir. Buna gore, tutkal miktarinin
elastikiyet modiilii iizerine %95 giivenle etkisinin olmadigi hammadde tiirii ve levha
yogunlugunun ise % 95 giivenle elastikiyet modiilii lizerine etkisinin belirgin oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 5.5 ve Sekil 4.5’den anlasildigr gibi egilme direncine ait ortalama veriler
degerlendirildiginde hammadde tiirii agisindan en yiiksek ortalama deger 2723.27
N/mm? olarak karisim (% 50 kizilgam lifi + % 50 kayn lifi) liflerinden elde edilirken
% 100 IYA liflerinden elde edilen levhalarda ise 2667.62 N/mm? bulunmustur.
Ayrica karigim lifinden elde edilen levhalarin elastikiyet modiilii saf lifden elde
edilen levhalarin elastikiyet modiiliine nazaran ortalama % 2.09 daha iyi sonug
verdigi tespit edilmistir. Elastikiyette en 6nemli faktorleden biri olan lif uzunlugudur.
IYA odunu uzun lifli oldugundan liflerin birbirleri arasinda temas uzunlugunun fazla
olmasi sonucu levha taslagi pres basinci altinda daha fazla diren¢ kazanacagindan
levhanin egilme direnglerini dolayisiylada elastikiyet modiiliiniin yiiksek ¢ikmasina

neden olacaktir. Egilmede elastikiyet modiilii iizerine benzer sekilde (Ayrilmus,
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2000) ve (Camlibel, 2006) de yaptiklar1 calismada agag karisimlari sonugunda olusan
levhanin egilmede elastikiyet modiilii deney sonuglar1 standardin iizerinde ¢ikmustir.
(Toag-498, 1986) yilinda orman giiliinden sulu yontemle {iretilen levhalarin egilme
elastikiyet modiilii IYA karisim artikca egilmede elastikiyet modiilii % 100 orman

giiliinden fazla ¢ikmis olmasi IYA liflerinin uzun olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5.5’de goriildiigli lizere levha yogunluk seviyeleri agisindan elastikiyet
modiilii degerlerine ait ortalama verileri degerlendirildiginde yogunluk seviyelerinin
660, 680, 700 kg/m*® olarak artmasi sonucunda levhalarin elastikiyet modiili
degerlerinde ortalama % 3.67 oraninda bir artig goriilmiistiir. Ayrica yogunlugun 660
kg/m* den 680 kg/m*’e ¢ikmasi ile egilme direnci % 3.40 artarken 680 kg/m? den 700
kg/m? e ¢ikildiginda bu oranin % 3.94 artttig1 tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak
IYA odunu uzun lifli oldugundan liflerin birbirleri arasinda temas uzunlugunun fazla
olmas1 nedeniyle lif taslaginin yiiksekliginde de bir miktar artis olacaktir. Presleme
sirasinda pres basincina karsilik gelen yiiksek lif taslagi daha fazla direng alarak
levha igersinde birim hacimdeki bag oran1 daha da artmasina yol acar ki bu durum
sonucunda levhalarin hem orta hemde ylizey minumum yogunluklarimin YA
karisimlarindan elde edilen levhalara nazaran daha yiiksek ¢ikmasina neden olur.
IYA odunun yogunlugu diger 6zelliklere oranla diisiik ¢ikmasina ragmen elastikiyet
modiili yiiksektir. Elastikiyet modiiliinii etkileyen en 6nemli faktér odunun anatomik

yapisi, kimyasal yapisi, pH degeri ve lif uzunlugudur.

Ayrilmis (2000) ve Camlibel (2006) yiiksek lisans tezlerindeki agac¢ karigimlari
sonucunda olusan levhanin egilmede elastikiyet modiili deneyinin sonuglar
standardin lizerinde ¢ikmistir. Her iki tez ¢aligmasinda oldugu gibi bu ¢alismada da
egilmede elastikiyet modiilii deneyinin sonuglar1 standardin {izerinde ¢ikmis olmasi
levhalarin karistminda kullanilan agag tiirlerinin MDF endiistrisine uygun oldugunu

bir kez daha kanitlamaktadir.

Bu olgiilen degerler TS 64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6n gordigi 2200
(N/mm?)’den yuksek ¢ikmistir.
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5.6 Vida ¢cekme direnci

Mobilya ve ahsp yap1 endiistrisinde MDF’nin vida ile tutulmasi halen yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. MDF’lerde vida tutma direnci vidanin boyutlarina, levhanin

ozelliklerine ve viday1 ¢ikarmak i¢in uygulanan kuvvete bagli bulunmaktadir.

5.6.1 Yiizeyine dik yonde vida cekme direnci

Farkli kosullarda iiretilen liflevhalarin standart yontemler kullanilarak yiizeye dik
yonde vida c¢cekme denemeleri yapilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 5.6’da

verilmigtir.

Cizelge 5.6 Deneme levhalarina ait levha ylizeyine dik yonde vida ¢gekme direnci
ortalama degerleri

Tutkal Levha Yogunlugu ( kg/m?) Standardin
Miktari 660 680 | 700 On Gordiigii
Hammadde Tiirii ( % ) ANSIL 1983
( kg/m?)

*Karisim | **Saf | Karisim Saf | Karisim Saf
180 | Ort. | 995,50 | 971,50 | 1080,50 [1072,00( 1335,50 [ 1267,00
185 [ Ort. [ 1065,00 | 995,50 | 1143,00 [1081,00| 1214,00 [1229,00
190 [ Ort. [ 1047,50 | 981,50 | 1122,50 [1070,50 | 1127,50 [1201,50 1100 N/mm?
195 | Ort. | 1060,00 |1016,50| 1154,00 | 1138,00| 1234,50 [1168,50 | 740 kg/m? icin

200 [ Ort. | 1046,50 [1059,50| 1122,00 | 1093,00| 1197,00 | 1168,00
*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi

Levha yiizeyine dik yonde vida ¢ekme direnci bakimindan farkli kosullarda iiretilen
levhalar arasinda hammadde karigim oranlari, yogunluk seviyeleri ve tutkal kullanim
oranlarinin ayri ayri, ikili ve ii¢lii etkilesimlerinin deneme levhalarinin yiizey vida
¢cekme direnci tizerine etkileri test edilmis ve elde edilen ANOVA ve LSD testi
sonuglart Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Buna gore, Hammadde karisim orami ve
levha yogunlugunun % 95 giivenle ylizey vida ¢ekme direnci {izerine etkisinin
belirgin oldugu goriilmiistiir. Ayrica LSD testi sonuclarina gore, etkili olan her bir
parametre icin segilen alt diizeylerin farkli homojenlik seviyelerinde yiizeye dik vida

cekme direnci tizrine etkili olduklar1 Sekil 4.6’da goriilmiistiir.
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Cizelge 5.6° dan da anlasildig1 gibi yiizeye dik yonde vida ¢ekme direncine ait
ortalama veriler degerlendirildiginde hammadde tiirii agisindan en yiiksek ortalama
deger 1129.67 N/mm?* olarak karisim (%50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi)
liflerinden elde edilirken %100 IYA liflerinden elde edilen levhalarda ise 1100.87
N/mm? bulunmustur. Karigim lifinden elde edilen levhalarin yilizeye dik vida ¢ekme
drengleri saf lifden elde edilen levhalarin egilme direnglerine nazaran ortalama %
2.55 daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Bu durumun nedeni uzun lifli yogunlugu
diisiik TYA tiirleri ile kisa lifli yogunlugu yiiksek YA tiirlerine ait lifler lif taslagimin
icersinde daha homojen bir lif-lif bag1 olusturarak taslagin pres basinci altindaki
sikigtirllma oraninin artirilmasidir. Ayrilmis (2000) yiiksek lisans tezinde benzer

sonugclar tespit etmistir.

Cizelge 5.6’da levha yogunluk seviyeleri agisindan yiizeye dik yonde vida ¢ekme
direncine ait ortalama veriler degerlendirildiginde yogunluk seviyelerinin 660, 680,
700 kg/m? olarak artirilmast sonucunda yiizeye dik yonde vida ¢ekme direnglerinde
ortalama % 8.17 oraninda bir artig goriilmiistiir. Yogunlugun 660 kg/m* den 680
kg/m*’e c¢ikarilmast ile bu deger % 7.56 artarken, 680 kg/m* den 700 kg/m* e
cikildiginda bu oranin % 8.78 artttigr tespit edilmistir. Bu durum levha
yogunluklarin1 artmasi sonucu yiiksek sikistirma kuvvetine maruz kalan levhalarin
yilizey yogunluklar1 aratacagindan ters yonde etki eden vida ¢ekme kuvvetlerine karsi

daha fazla diren¢ gostermesidir.

Deneme levhalarinin levha ylizeyine dik yonde elde edilen vida ¢ekme direnci
degerleri ANSI, 1983 standartlarinda 740 kg/m? i¢in 1100 N/mm? olmasina ragmen,
bu caligmada 700 kg/m® yogunluk i¢in standartlara uygun yiizeye dik yonde vida

¢ekme direncine sahip levhalar elde edilmistir (Cizelge 5.6).
5.6.2 Yiizeye paralel yonde vida cekme direnci
Farkl1 kosullarda iiretilen liflevhalarin standart yontemler kullanilarak yiizeye paralel

yonde vida cekme denemeleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 5.7°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.7 Deneme levhalarina ait levha yiizeyine paralel yonde vida ¢cekme direnci
ortalama degerleri

Tutkal Levha Yogunlugu ( kg/m?) Standardin
Miktari 660 680 | 700 On Gordiigii
( kg/m?®) Hammadde Tiirii (% ) ANSI, 1983

*Karisim | **Saf | Karisim | Saf | Karisim Saf

180 | Ort. | 818,50 |910,50| 1027,50 |1930,00( 1061,50 [1118,00

185 | Ort. | 888,50 (846,00 923,50 |953,00| 1075,50 |1001,50

190 | Ort. | 865,50 [803,00( 919,50 [971,00| 1109,50 |1098,00 1100 N/mm?

195 | Ort. | 795,00 918,50 893,00 |994,00| 1026,00 | 998,50 | 740 kg/m? i¢in

200 [ Ort. | 779,50 |883,50( 980,00 [976,50( 1001,50 {1075,50

*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi

Levha ylizeyine paralel yonde vida ¢ekme direnci bakimindan levhalar arasindaki
farkliligin 6nemli olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan LSD testi sonucu
hammadde tiirli, yogunluk seviyeleri ile tutkal kullanim oranlar1 arasindaki
etkilesimlerinden elde edilen deneme levhalarinin kenar vida ¢ekme direngi iizerine
etkileri % 95 giivenilirlikle test edilmistir. Buna gore, sadece levha yogunlugunun %
95 giivenle ylizey paralel vida ¢ekme direnci lizerine etkisinin belirgin oldugu Sekil

4.7°de gorilmiistiir.

Cizelge 5.7°de levha yogunluk seviyeleri agisindan ylizeye paralel yonde vida ¢ekme
direncine ait ortalama veriler degerlendirildiginde yogunluk seviyelerinin 660, 680,
700 kg/m* olarak artirllmasi sonucunda yiizeye paralel yonde vida ¢ekme
direnclerinde ortalama % 11.44 oraninda bir artig goriilmiistiir. Yogunlugun 660
kg/m* den 680 kg/m*’e ¢ikarilmasi ile bu deger % 12.45 artarken, 680 kg/m* den 700
kg/m?* e c¢ikildiginda bu oranin % 10.43 artttig1 tespit edilmistir. Bu durum nedeni
uygulanan pres basincina karsilik gelen lif taslag: igersindeki lif miktarinin artmasi
ile birlikte levha icersinde IYA lifi ile YA liflerinin birim hacimdeki yogun olan
bolge icersinde daha homojen bag yapmasi ve bag oranmin artis1 gosterilebilir.
Ayrilmis (2000) Yiizeye paralel yonde vida ¢ekme direncini etkileyen en dnemli

faktor odunun yogunlugu, anatomik ve lif yapisidir.

Deneme levhalarinin levha yiizeyine paralel yonde elde edilen vida ¢ekme direnci

degerleri ANSI, 1983 standartlarinda 740 kg/m? i¢cin 1100 N/mm? olmasina ragmen,
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bu ¢alismada 700 kg/m* yogunluk i¢in standartlara uygun yiizeye dik yonde vida

¢ekme direncine sahip levhalar elde edilmistir (Cizelge 5.7).

5.7 Yiizey absorbsiyon (toluen) degeri

5.7.1 Ust yiizey absorbsiyon (toluen) degeri

Deney levhalarmin levha iist ylizey absorbsiyon (toluen) testi ortalama degerleri

Cizelge 5.8°de verilmistir.

Cizelge 5.8 Deneme levhalarina ait {ist ylizey absorbsiyonu ortalama degerleri

Tutkal Levha Yogunlugu ( kg/m?) Standardin

Miktar 660 | 680 | 700 On Gordiigii
o

( kg/m?) Hammadde Tiirii ( % ) EMB, 1995

*Karisim | **Saf [ Karisim | Saf | Karisim | Saf
180 | Ort. | 23,00 |14,67| 22,33 16,33 28,00 |16,67

185 | Ort. | 17,67 |20,33| 23,33 |1833| 28,33 [19,67

190 [ Ort. | 25,33 |29,00] 24,67 |19,33| 25,33 |17,67 Min.150 mm
195 | Ort. | 22,33 |18,00| 29,67 |20,33| 32,00 [27,67

200 | Ort. | 25,33 [26,33| 23,00 |22,00 20,67 |25,33
*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi

Levha st yilizey absorbsiyon degerleri iizerine hammadde karisimi, yogunluk
seviyeleri ve tutkal kullanim oranlarinin ayr1 ayr ikili ve {i¢lii etkilesimlerinden elde
edilen deneme levhalarin {ist ylizey absorbsiyon degerleri lizerine etkileri % 95
giivenilirlikle test edilmis ve bagimsiz degiskenlerin alt seviyeri arasindaki
farkliliklar LSD testi ile belirlenerek Cizelge 4.16’da verilmistir. Buna gore
kullanilan her bir parametrenin levhalarin iist yiizey absorbsiyonu (toluen) {izerine
etkisinin belirgin oldugu goriilmiistiir. Hammadde karigimi, yogunluk seviyeleri ve
tutkal kullanim oranlarinin deneme levhalarinin iist ylizey absorbsiyon degerleri

tizerine etkileri Sekil 4.8”de gosterilmistir.
Cizelge 5.8’ den de anlasildig1 gibi {ist ylizey absorbsiyonu (toluen) ait ortalama

verileri degerlendirildiginde hammadde tiirii agisindan en yiiksek ortalama deger

24,5 c¢m ile karisim liflerinden ele edilen levhalarda bulunmustur. Bu deger % IYA
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dan elde edilen levhalarda ise 20.8 cm olarak bulunmustur. Karisim liflerinden YA
ve IYA elde edilen levhalarin, saf IYA liflerinden elde edilen levhalarin yiizey
absorbsiyonundan % 17.79 oraninda daha yiiksek olusu levha ylizey yogunlugnun
diistikliigii ve dolayisiylada lif yiizeylerindeki bag yapmamus serbest gruplarin
fazlaligi ile aciklanabilir. Giindiiz vd. (2005) yaptiklar1 bir aragtirmada benzer

bulgular elde etmistir

MDF yogunluklar1 660, 680, ve 700 kg/m*® arttirildiginda levha {ist ylizey
absorbsiyon degerlerinin ortalama olarak sirasiyla 22.2 21.9 ve 23.8 cm olarak
degistigi Cizelge 4.16’ve Sekil 4.8’de goriilmektedir. Ayrica LSD testi sonucunda
660 ve 680 yogunluklarda iiretilen levhalarin ayn1 homojenlik grubunda oldugu
goriilmiistiir. Yogunlugun artmasi ile ylizey absorbsiyon degerindeki artis lifler
arasindaki bosluklarin azalmasi lif-lif bagi artacagindan presleme sonrasi levha
ylizey yogunluklarinin artisina paralel yiizey porozitelerin diismesi ile aciklanabilir..

Giindiiz vd. (2005) ve Hiziroglu vd.(2000) iYA ve YA karisimlarindan elde ettigi

orta yogunluktaki levhalarda benzer sonuclar elde etmistir.

Tutkala oranindaki 180-185-190-195 ve 200 kg/m? liik artisa baglh olarak levhalarin
list ylizey absorbsiyon degerlerinde sirasi ile 20.2, 21.3, 23.6, 25.0,23.2 cm olarak
tespit edilmistir. Bu durumun nedeni tutkal miktarinin artisi ile lifler aras1 baglanma
ve sikisma artmasi boylelikle, pres basinci sonrast levha yiizeylerindeki serbest lif

oraninin bir bagka ifadeyle 6lii tabaka’nin azalmasidir. Giindiiz vd. (2005)

Cizelge 4.16°daki LSD testi sonuglarina gore 180 ve 185 kg/m3 tutkal oranlar
istatiksel ayni etkiyi gosterirken 190-195 ve 200 kg/m® tutkal oranlari etkileri
bakimindan diger bir grupta yer almistir. Dolayisiyla tutkal artigina parelel olarak

ylizey absorbsiyon degerlerinde bir iyilesme ortaya ¢ikmaistir.

Bu o6l¢iilen degerler TS 64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6n gordiigii 150 mm’den
yuksek ¢cikmistir.
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5.7.2 Alt yiizey absorbsiyon (toluen) degeri

Deney levhalarinin levha alt yiizey absorbsiyon (toluen) testi ortalama degerleri

Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9 Deneme levhalarina ait alt ylizey absorbsiyonu ortalama degerleri

Tutkal Levha Yogunlugu ( kg/m?) Standardin
Miktar 660 | 680 | 700 On Gordiigii
( kg/m?) Hammadde Tiirii ( % ) EMB 1995

Karisim | Saf | Kanisim | Saf | Karisim | Saf

180 | Ort. | 28,50 [19,66| 29,33 [20,66( 29,00 |21,00

185 | Ort. | 23,66 [22,33| 28,33 |21,33( 30,66 (21,00

190 | Ort. | 29,33 [30,66| 27,00 (20,66 31,33 [22,00| Min.150 mm

195 | Ort. | 25,66 |21,66| 33,33 |26,66| 35,66 |[30,33

200 | Ort. [ 27,33 34,00 24,00 |22,00| 20,33 |28,33

*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi

Levha alt yiizey absorbsiyon degerleri iizerine hammadde karigimi, yogunluk
seviyeleri ve tutkal kullanim oranlarinin ayri ayr ikili ve iiclii etkilesimlerinden elde
edilen deneme levhalarinin alt yiizey absorbsiyon degerleri {izerine etkileri % 95
giivenilirlikle test edilmis ve bagimsiz degiskenlerin alt seviyeri arasindaki
farkliliklar LSD testi ile belirlenerek Cizelge 4.18’de verilmistir. Buna gore
kullanilan her bir parametrenin levhalarin alt yilizey absorbsiyonu (toluen) iizerine
etkisinin belirgin oldugu goriilmiistiir. Hammadde karigimi, yogunluk seviyeleri ve
tutkal kullanim oranlarinin deneme levhalarinin alt yilizey absorbsiyon degerleri

tizerine etkileri Sekil 4.9°da gdsterilmistir.

Cizelge 5.9’ dan da anlasildig1 gibi alt yiizey absorbsiyonuna (toluen) ait ortalama
verileri degerlendirildiginde hammadde tiirii agisindan en yiiksek ortalama deger
28,83 cm ile karisim liflerinden ele edilen levhalarda bulunmustur. Bu deger % IYA
dan elde edilen levhalarda ise 24.23 cm olarak bulunmustur. Karisim liflerinden YA
ve IYA elde edilen levhalarin, saf IYA liflerinden elde edilen levhalarin yiizey
absorbsiyonundan % 18.98 oraninda daha yiiksek olusu levha ylizey yogunlugnun
disiikliigii ve dolayisiylada lif yiizeylerindeki bag yapmamis serbest gruplarin
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fazlalig1 ile acgiklanabilir. Ayrilmis (2000) yapmis oldugu calismada levha taslagi
igesinde kisa lifli YA orani arttik¢a levha yiizey sertlik oraninin arttigini belirtmistir.

MDF yogunluklar1 660, 680, ve 700 kg/m*® arttirildiginda levha {ist ylizey
absorbsiyon degerlerinin ortalama olarak sirasiyla 26.05 25.25 ve 28.30 c¢cm olarak
degistigi Cizelge 4.18’ve Sekil 4.9’da goriilmektedir. LSD testi sonucunda 660 ve
680 yogunluklarda {iretilen levhalarin aynt homojenlik grubunda oldugu
goriilmiistiir. Yogunlugun artmasi ile ylizey absorbsiyon degerindeki artis lifler
arasindaki bosluklarin azalmasi lif-lif bagi artacagindan presleme sonrasi levha
ylizey yogunluklarinin artisina paralel yiizey porozitelerin diismesi ile aciklanabilir..

Giindiiz vd. (2005) ve Hiziroglu vd.(2000) iYA ve YA karisimlarindan elde ettigi

orta yogunluktaki levhalarda benzer sonuclar elde etmistir.

Levha alt yiizey absorbsiyon degerleri {izerine tutkal kullanim oranlar1 bakimindan
en 1iyi etkiyi, ortalama degerler karsilastirildiginda biiyiikten kiiclige dogru sirasiyla
195 kg/m? de 28.9 cm, 190 kg/m?® de 26.8 cm, 200 kg/m? de 26.3 cm, 180 kg/m* de
26 cm, ve en diisiikk 185 kg/m* de 24.6 cm olarak tutkal kullanim oranlarinda elde
edilen deney levhalarinda tespit edilmistir. Bu durumun nedeni tutkal miktarinin
artist ile lifler aras1 baglanma ve sikisma artmasi boylelikle, pres basinci sonrasi

levha yiizeylerindeki serbest lif oraninin azalmasidir. Glindiiz vd. (2005)

Bu olgiilen degerler TS 64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6n gordigi 150 mm’den
yiiksek ¢ikmistir.

5.8 Yiizeye dik yonde shore sertlik degeri

Shore sertlik degeri aga¢c malzemede direng 6zelliklerinden ziyade daha ¢ok yiizey
kalitesi 6zelligini belirtmektedir. MDF’ de yiizey sertliginin fazla olmasi uygulamada
malzemenin iglenmesi yoniinde olumsuz sonuglar dogurdugundan pek fazla tercih
edilen bir durum olarak kabul edilmemektedir. Levha yiizeyine dik yonde shore
sertlik degeri i¢in standartlarda belli bir deger yokken iiretimde kalite kontrol

amaciyla yapilmaktadir. MDF ‘nin shore sertlik degeri hammaddenin 6zelliklerine
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baglh iken bunun yaninda levhanin  mekanik o6zelliklerini etkileyen iiretim

faktorlerine bagli olarak degisiklik gostermektedir..

Deney levhalarinin levha yiizeyine dik yonde shore sertlik degeri ile ilgili ortalama

degerleri Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10 Levha yiizeyine dik yonde shore sertlik ortalama degerleri

Tutkal Levha Yogunlugu ( kg/m?) Standardin
Miktari 660 | 680 | 700 On Girdiigii
( kg/m®) Hammadde Tiirii ( % ) TS 64-5, 1999

Karisim | Saf | Karisim | Saf | Karisim | Saf EN 622-5,1996

180 | Ort. [ 75,75 |[76,88( 77,63 |[75,13| 77,50 |77,13

185 | Ort. [ 76,88 |72,88| 77,75 [75,00 78,00 |75,76

190 | Ort. [ 77,88 |[74,50( 76,75 |[75,63| 78,00 |76,88 | Standartda deger

195 | Ort. | 76,50 |74,63( 77,63 |75,50( 76,75 |77,63| verilmemistir.

200 | Ort. | 77,50 |76,50| 78,50 |74,88]| 76,50 |75,88

*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi

Uretilen deneme levhalarmin yiizey shore sertlik degerleri iizerine etki eden
baslangi¢ parametrelerinin farkli kombinasyonlar halinde ve ne diizeyde etki ettigini
anlama amaciyla gerceklestirilmis olan varyans analizi ve LSD testi sonuglari
Cizelge 4.20°de gosterilmistir. Buna gore tutkal miktarinin tek basina levhalarin
ylizey shore sertlik degerleri lizerine % 95 giivenle etkisinin olmadigi, hammadde
tirii ve levha yogunlugunun ise etkisinin belirgin oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda iki farklt oranlarda kullanilan hamadde karistimi ve ii¢ farkli diizeyde
kullanilan yogunluk seviyelerinin farkli diizeylerde yiizey shore sertlik degerleri

tizerine etkileri Sekil 4.10 ve Cizelge 4.20°de LSD testi sonucunda goriilmektedir.

Cizelge 5.10°da goriildiigii lizere yiizey shore sertlik degerlerine ait ortalama veriler
degerlendirildiginde hammadde tiirli agisindan en yiiksek ortalama deger 77.30 mmN
ortalama ile karisim (% 50 Kizilgam lifi + % 50 Kayn lifi) liflerinden elde edilen
levhalarda tespit edilmistir. % 100 IYA liflerinden elde edilen levhalarda ise 75.65
mmN bulunmustur (Sekil 4.10). Karisim lifinden elde edilen levhalarin yiizey sertlik
degerleri saf lifden elde edilen levhalara nazaran ortalama % 2.18 daha iyi sonug

verdigi tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak karisim lif taslaginin % 50°si ni
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olusturan kisa YA lifleri pres altinda hacmen biiylik ve uzun kizilgam lifleri arasinda
birim hacimdeki bosluklar1 doldurmak suratiyle lifler arasinda temas yiizeyini,
dolayistyla bag yapma kabiliyetini arttirarak daha fazla yapisma alani olusturup lif
taslag1 ylizeyinin daha fazla diren¢ kazanmasina neden olmasidir. Camlibel (2006) ve
Ayrilmis (2000) yapmis olduklar1 ¢calismalarda levha taslagi icesinde kisa lifli YA

orani arttik¢a levha ylizey sertlik oraninin arttigini belirtmislerdir.

Cizelge 5.10°da levha yogunluk seviyeleri agisindan yiizey shore sertlik degerlerine
ait ortalama veriler degerlendirildiginde yogunluk seviyelerinin 660, 680, 700 kg/m?
olarak artirilmasi sonucunda levhalarin ylizey shore sertlik degerlerine ortalama %
0.66 oraninda bir artis goriilmiistiir. Yogunlugun 660 kg/m* den 680 kg/m*’e
cikarilmasi ile sertlik degeri % 0.59 artarken, 680 kg/m? den 700 kg/m? e ¢ikildiginda
bu oranin % 0.74 arttti1 tespit edilmistir. Bunun uygulanan pres basincina karsilik
gelen lif miktariin artmasi ile birlikte birim hacimdeki bag oranindaki artistan
kaynaklandig1 soylenebilir. Akgiil (2006) Benzer sekilde Misir sap1 ifleri kullanarak
farkli yogunluklarda elde ettigi Liflevhalarin yogunluk artigina paralel olarak yiizey
sertlik degerlerinde bir artis oldugunu belirtmistir. Levhanin ylizey yogunlugu
arttikca sjore sertlik degerinin de arttig1 Sekil 4.9°da goriilmektedir.

Ayrilmis (2000), Camlibel (2006) hammadde karigimlari sonugunda olusan levhanin
levha yiizey sertlik degeri agaglarin yogunlugu ile dogru orantili olarak liflerin hiicre
ceper kalinliklariyla ve liimenlerin dar olmasiyla paralellik gostermektedir. Kayin lif
hiicre ¢eper kalinliklar1 bunu desteklemektedir (Cizelge 3.3). Karisim liflerinin i¢inde
%350 oraninda kaymn lifi olmasi ylizey sertlik degerinin artmasina neden olmustur.
MDF ‘nin yiizey sertlik degeri hammaddenin 6zelliklerine bagl iken bunun yaninda
levhanin mekanik 6&zelliklerini etkileyen {iretim faktorlerine bagh olarak da

degisiklik gostermektedir.

Bu olgiilen degerlerin TS 64-5 1999 EN 622-5 1996 standardinin bu 6zellik igin bir

degeri verilmemistir.
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5.9 Yiizey piiriizliiliik degeri

MDF ‘nin yiizey priizlillik degerinin odun kokenli {iriinlerin kalite kontroliinde
oldukca Onemli bir yeri bulunmaktadir. Diizgiin ylizeyli bir levhanin o6zellikle
tutkallama ve yiizey islemleri sirasinda sorun olusturmamasi gerekmektedir. Yiizey
prizliilik degeri hammaddenin 6zelliklerinin yanisira levhanin mekanik 6zelliklerini

etkileyen iiretim faktorlerine bagli olarak da degisiklik gosterebilen bir 6zelliktir.

Deney levhalarmmin minumum ylizey priizliliik ortalama degerleri (Ra) Cizelge

5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11 Deneme levhalarina ait minumum yiizey priizliilik (Ra) ortalama

degerleri
Tutkal Levha Yogunlugu ( kg/m?) Standardin
Miktar1 660 | 680 | 700 On Gordiigii
( kg/m?) Hammadde Tiirii (% ) TS 64-5, 1999
*Karigim | **Saf | Karnigim | Saf | Kanisim | Saf | EN 622-5, 1996
***Ra Min. Yiizey Priizliiliik Ort. Degerleri (pum )

180 | Ort. 2,74 3,42 2,67 2,82 1,96 2,52

185 | Ort. 2,78 3,27 2,67 2,775 236 2,67

190 | Ort. 2,63 3,23 2,72 |2.83 237 258 Standartda deger

verilmemistir.

195 | Ort. 2,92 3,46 2,64 2,76 1,90 2,66

200 | Ort. 2,67 3,19 2,53 3,09 2,11 2,39

*Karisim : %50 Kizilgam lifi + % 50 Kayin lifi ~ **Saf : % 100 Kizilgam lifi
***Ra: Minumum yiizey priizliiliiklerin ortalama degeri

Levhalarinin yiizey priizliiligli degerleri lizerine etki eden baslangi¢ parametrelerinin
farkli kombinasyonlar halinde ve ne diizeyde etki ettigini anlamak amaciyla
gerceklestirilmis olan varyans analizi ve LSD testi sonuglart Cizelge 4.22°de
gosterilmistir. Buna gore tutkal miktarinin tek basina levhalarin yiizey priizliligi
tizerine % 95 glivenle etkisinin olmadigi, hammadde tiirii ve levha yogunlugunun ise
etkisinin belirgin oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda iki farkli oranlarda
kullanilan hamadde karisimi ve ii¢ farkli diizeyde kullanilan yogunluk seviyelerinin
farkli diizeylerde kullanim sonucunda her bir diizeyin ylizey priizliiliikk degerleri
tizerine farkli homojenlik grubunda etki ettikleri Cizelge 4.20°de LSD testi

sonucunda goriilmektedir.
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Cizelge 5.11°de goriildiigii lizere minumum yiizey priizliliigii degerlerine ait
ortalama verileri degerlendirildiginde hammadde tiirii agisindan en diisiik deger 2.51
um ortalama ile karisim (% 50 Kizilgam lifi + % 50 Kayn lifi) liflerinden elde edilen
levhalarda bulunmustur (Sekil 4.11). % 100 YA liflerinden elde edilen levhalarda
ise 2.91um bulunmustur. Karigim lifinden elde edilen levhalarin minumum ytizey
prizliiligi degerleri saf lifden elde edilen levhalarin yiizey priizliiliik degrlerine gore
ortalama % 15.85 daha iyi sonu¢ verdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Ayrilmis
(2000) yapmis oldugu ¢alismasida YA ve IYA karisimlarindan olusan levhalarda en

diisiik ylizey priizliliigii degerini bulmustur.

Levha yogunluk seviyeleri acisindan yogunluk seviyelerinin 660, 680, 700 kg/m?
olarak artmasi sonucunda levhalarin yiizey priizliilik degerleri ortalama % 13.57
oraninda bir diisiis goriilmiistiir. Ayrica yogunlugun 660 kg/m* den 680 kg/m*’e
cikmast ile ylizey priizliiliik degerleri % 10.30 azalirken 680 kg/m* den 700 kg/m? e
cikildiginda bu oran % 16.84’¢ diismiistiir. Goker vd.(1997) en diisiik ortalama
puriizliillik degerini (Ra) sert lif levhada oOlgmiisler ve bunu sirasi ile orta
yogunluktaki lif levha, kontrplak ve yonga levhada olgiilen ortalama piiriizliiliik

degerlerinin izledigini tespit etmislerdir.

Yiizey priizliiliik agisindan optimum {iretim kosullarinda elde edilen deney levhasina
ait yogunluk profili ve minumum yiizey priizliilik ortalama degerlerine ait analiz

grafigi Sekil 5.1 de verilmistir.

Bu olgiilen degerlerin TS 64-5 1999 EN 622-5 1996 standardinin bu 6zellik i¢in bir

degeri verilmemistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde her gecen giin artan MDF iiretim sanayisinin hammadde
tedariklerinde olusan darbogazlar nedeniyle isletmeler, {iretimlerinde 6zellikle kalite
ve kapasite faktorlerini de g6z Onilide bulundurarak tedarik ettikleri ya da

stoklarindaki hammaddelerle dengeli liretimler yapmak durumundadirlar.

Ozellikle MDF iiretim sektdriinde % 100 YA veya IYA kullanilmasinin iiretimde bir
takim olumsuzluklara sebep oldugu bilinmektedir. Bu sebeple isletmeler miimkiin
oldugu kadar YA ve IYA tiirlerinden elde ettikleri lifleri belirli oranlarda karistirarak

kullanmaktadirlar.

Bu tez ¢alismasinda, farkli tutkal miktar1 ve yogunluk seviyelelerinde hem % 100
IYA hem de % 50 IYA + % 50 YA karisimlarindan elde edilen MDF lerin bazi
fiziksel ve mekanik 0&zellikleri belirlenerek, iiretimlerdeki kalite, kapasite ve
maliyetler acisindan en uygun calisma sartlar tespit edilmistir. Tespit edilen her bir
levha 6zelligi iizerine istatistiksel olarak en uygun {iiretim sartlart Cizelge 5.12°de

verilmigtir.

Cizelge 5.12 Farkli hammadde tiirti, levha yogunluklar1 ve tutkal miktarlarinda elde

edilen deney levhalarinin optimum sonug degerleri

MDF'nin fiziksel ve mekaniksel mukavemetlerine iliskin optimum degerler

Hammadde Tiirii | Levha Yogunlugu Tutkal Oram

Deney Adlar Birim Karisim - Saf 660 - 680 - 700 180-185-190-195-200
% kg/m? kg/m?

24 Saat Suda Sigme % Karigim  (5.34) | 700 (5.08) 200 (5.22)

24 Saat Su Emme % Karisim  (20.68) | 700 (19.44) 190 (18.79)
Cekme Direnci N/mm? | Etkisi belirgin degil | 700 (0.50) Etkisi belirgin degil
Egilme Direnci N/mm? | Karigim  (29.61) | 700 (30.37) Etkisi belirgin degil
Elastikiyet Modiili N/mm? | Karisitm  (2723.27) | 700 (2795.50) | Etkisi belirgin degil
Yiizey Vida Cekme N/mm? | Karisim  (1129.67) | 700  (1214.25) | Etkisi belirgin degil
Kenar Vida Cekme N/mm? | Etkisi belirgin degil | 700 (1056.55) | Etkisi belirgin degil

Ust Yiizey Absorbsiyon cm Karigim  (24.50) | 700 (23.80) 195 (25.00)

Alt Yiizey Absorbsiyon cm Karisim  (28.90) | 700 (28.00) 195 (28.90)
Yiizey Sertlik mmN | Kaniggm  (77.30) | 700 (77.00) Etkisi belirgin degil
Yiizey Priizliilik pm Karisim  (2.54) | 700 (2.79) Etkisi belirgin degil
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Deney sonuglarina gére MDF’nin bazi fiziksel ve mekanik o6zellikleri iizerine
hammadde tiirii agisindan karisim (% 50 kizilgam + % 50 kayin) lifinden elde edilen
levhalarin saf (% 100 kizilgam) liften elde edilen levhalara gore fiziksel ve mekanik

direng 6zelliklerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bu durumun Onemli bir nedeni olarak secilen hammadde tiirlerinin anatomik
yapilarindaki farkliliklar sdylenebilir. Buna gore, karigim lifinin igersinde % 50
oraninda bulunan kayin odunu lifleri kizilgam odunu lifine gore hiicre ¢eperi daha
kalin, limen bosluklari daha dar oldugundan liflendirme asamasinda kayin lifleri
daha kisa kiit kizilgam lifleri ise daha uzun ve ince lif vermektedir. Boylelikle kayin
ve kizilgam odunun liflerinden olusan karisim (% 50 kizilgam + % 50 kayin) lif
taslaginin icersinde birim hacimdeki uzun ve kisa lif karsilagmalarinda 6zellikle kisa
( YA) lifler uzun lifler (IYA) arasindaki bosluklar1 doldurarak saf (% 100 kizilgam)

lif taslagina gore bag yapma kabiliyetinin daha fazla olmasi sdylenebilir.

MDF’nin baz fiziksel ve mekanik diren¢ 6zellikleri iizerine yogunluk seviyeleri
bakimindan hem % 100 kizilgam lifinden elde edilen hem de normal karisim % 50
kizilcam + % 50 kaym lifinden elde edilen levhalarda en iyi fiziksel ve mekanik
mukavemetler yiiksek (700 kg/m?) yogunluk seviyelerinde tespit edilmistir (Cizelge
5.12).

Bu durumun nedeni olarak yogunluk arttikca birim hacimdeki lif miktarinin
dolayisiyla da lif-lif baginin artmasi gosterilebilir. Artan lif-lif baglarindan dolayz,
olusan lif taslaginin presleme sirasinda daha homojen basing alacagindan elde edilen

levhalarin fiziksel ve mekanik direng 6zelliklerinin daha iyi olacaktir.

180, 185, 190, 195, 200 kg/m? tutkal seviyelerinde yapilan deneme levhalarinin su
emme, kalinligina sisme ve absorbsiyon degerleri disinda kalan fiziksel ozellik ve
mekanik direnglerinde istatistiksel olarak herhangi bir degisim goriilmemistir. Bu
durumun nedeni olarak birim hacimdeki kuru lif agirligina gore verilen tutkal
oranlariin birbirine ¢ok yakin degerlerde secilmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Bunun sonucu olarak da mevcut bagimsiz degiskenler g6z Oniinde
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bulunduruldugunda optimum 6zelliklere sahip levha tiretimi i¢in 180 kg/m? tutkal

kullaniminin yeterli oldugu séylenebilir.

Ulkemiz ormanlik alanlarinin % 25 ini olusturan ve en genis yayilis alanlarina sahip
onemli bir lifsel hammadde kaynagi olan kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunu MDF
tretiminde kullanildiginda, iiretilen MDF’lerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
standartlarda belirtilen minumum degerlere uygun sonuclar verdigi tespit edilmistir.
Bu nedenle herhangi bir hammadde tedarik problemi yasandiginda saf olarak ya da
diger kisa lifli hammadde tiirleri ile belli oranlarda karistirilarak MDF {iretimlerinde
kullanilmas1 iilkemiz sartlarinda kac¢inilmaz bir durum oldugu sdylenebilir. Bu
nedenle uzun IYA lifleri kisa lifli hammaddelerle karisim halinde kullanilabildigi gibi,
herhangi bir hammadde tedarik problemi yasandiginda % 100 saf olarak da MDF

tiretimlerinde degerlendirilebilmesi miimkiindiir.
Bu calisma kapsaminda istatiksel olarak ozellikle mekanik degerler iizerine etkisi

belirgin olmayan tutkal oranlarinin levha iizerine etkilerinin goriilebilecegi daha farkl

caligmalarin yapilmasi onerilebilir.
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