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OZET

Bu caligmada iist ylizeyi farkli tutkal regeteleriyle sivali dekor kagitlarinin,
MDFlam levha ozelliklerine olan etkisi arastirilmistir. Dekor kagidi olarak 80 g/m?
gramaja sahip opak beyaz kagitlar tercih edilmistir. Dekor kagidinin emprenye isleminde
tutkal regetesi %30 melamin formaldehit (MF) + %70 iire formaldehit (UF) olacak sekilde
sabit tutulmustur. Kagidin iki ylizeyi sivanirken alt katmanda %100 MF sabit alinirken iist
yiizey katmaninda degisken oranlarda MF, UF ve bu iki tutkalin kombinasyonunu iceren
receteler (%100MF, %80MF + %20UF, %60MF + % 40UF, % 40MF + %60UF, %20MF
+ %80UF, %100UF) uygulanmistir. Elde edilen dekor kagitlari daha sonra 18 mm
kalmhgindaki MDF yiizeyine bute saclar kullanilarak sabit sicaklik (205°C), basing
(32kglcm?) ve siirede (15 sn.) yapistirilmustir.

Tutkal recetesinin levha 6zellikleri tizerine etkisini belirlemek {izere levhalarin bazi
fiziksel, mekanik ve ylizey Ozellikleri belirlenmistir. Fiziksel 6zelliklerden yogunluk, su
alma, kalinligina sisme ve formaldehit salinimi, mekanik o6zelliklerden egilme direnci,
elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnci, yiizey Ozelliklerinden ise su buharina
mukavemet, asinma direnci, ¢izilmeye kars1i mukavemet, sigara atesine mukavemet, kir
tutma (porozite) ve kapalilik (pisme) belirlenmistir. Levha gruplar arasindaki 6zellikler
One-way ANOVA ve Duncan analiz testleriyle degerlendirilerek optimum tutkal sivama
recetesi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére MDFlam sektoriinde dekor kagidinin
{ist yiizey sivanmasinda kullanilan %100MF yerine ekonomik ac¢idan %60MF+%40UF
karisimindan olugan tutkal regetesi kullaniminin uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: MDF, MDFlam, melamin formaldehit, dekor kagidi, tutkal recetesi
Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Haziran/2019
Danisman: Dr.Ogr. Uyesi Zehra ODABAS SERIN
Sayfa sayisi: 58



INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DECOR PAPERS PRODUCED WITH
DIFFERENT RESINS ON SOME PROPERTIES OF MDF

(M.Sc. THESIS)

UMIT GOK

ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the effect of décor paper coated with
different resins on the properties of MDF was investigated. Opaque white papers having a
weight of 80 g/m? were preferred as décor paper. In the impregnation process of the décor
paper, the resin prescription was kept constant as 30% melamine formaldehyde (MF) +
70% urea formaldehyde (UF). During covering of the décor paper, 100% MF was taken in
the bottom layer while the MF, UF and combinations of these two resin (100%MF,
80%MF + 20% UF, 60%MF + 40%UF, 40%MF + 60%UF, 20%MF + 80%UF, 100%UF)
were applied in the upper surface layer. The obtained decor papers were then bonded to the
MDF surface using bute caul plate at constant temperature (205°C), pressure (32 kg/cm?)
and time (15 sec). Some physical (density, water absorption, thickness swelling,
formaldehyde release), mechanical (modulus of rupture, modulus of elasticity, tensile
strength perpendicular to surface) and surface (water vapor resistance, abrasion resistance,
scratch resistance, cigarette fire resistance, porosity and curing rate) properties of the
boards were determined to evaluate the effect of the resin prescription. One-way ANOVA
and Duncan statistical analysis were used to compare the board properties. According to
the results, it is found that it is suitable to use 60%MF + 40%UF resin mixture instead of
100%MF in covering the upper surface of decor paper.

Keywords: MDF, coating, melamine formaldehyde, decor paper, resin.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla yiikselmesinin yani sira, kisi basina diisen orman firtinleri
tiketiminin de gittikge artmasi, ormanlarin daha iyi degerlendirilmesini zorunlu hale
getirmistir. Sentetik yapistiric1 sektoriindeki gelismeler, orman artiklarinin orman endiistri
sanayisinde yiiksek oranda kullanilmasma imkan saglamistir. Boylelikle ahsap 6zelligi
tagiyan, fakat masif malzeme gibi ¢alismayan odun esasli levhalar elde edilmistir. Bugiin
diinyada lif levha, yonga levha ve kontrplak basta olmak tizere 401 milyon 500 bin m
(FAO, 2017) odun esasli panel levha tiretilmektedir. Tiirkiye diinya siralamasinda 4 milyon
750 bin m® MDF/HDF iiretimi ile 2. ve 4 milyon 300 bin m® yonga levha iiretimi ile 5.
sirada yer almaktadir (FAO, 2017).

Hem Diinya’da hem de Tiirkiye genelinde MDF, HDF (Yiiksek yogunluklu lif
levha) ve yonga levha gibi panel {irlinlerinin biiyiik bir boliimiiniin yiizeyleri, dekor kagidi
ile kaplanarak satisa arz edilmektedir. Bu nedenle levha sektoriiniin, baglica kullandig:
melamin formaldehit (MF) ve iire formaldehit (UF) tutkalina olan ihtiya¢ da her gegen giin
artmaktadir. Orman {irlinleri sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilan MF reginesi, yurt
disindan ithal yoluyla alinan bir iiriindiir. Bu nedenle MF re¢inesini kullanan MDF (orta
yogunlukta lif levha) ve yonga levha sektorii gibi firmalarin girdi maliyetleri de onemli
Ol¢iide artmaktadir. Firmalarin, rekabet giiciiniin artmasi i¢in triin maliyetlerinin
diisiiriilmesi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Maliyeti ucuz olan UF tutkalmnin, dekor

kagidinin tutkal recetesine ilavesi bir ¢6ziim yolu olabilir.

Bu ¢alismada MDFlam (lamine MDF) levha iiretiminde kullanilan dekor kagitlari
farkli oranlarda MF ve UF tutkal sivama regetesiyle iiretildikten sonra 18 mm’lik MDF
levhalarina preslenmis ve elde edilen nihai {iriiniin, fiziksel, mekaniksel ve ylizey
ozelliklerinin standartlarda belirlenen degerleri saglamasina dikkat edilerek ekonomik ve

optimum tutkal sivama regetesinin belirlenmesi amaglanmustir.

1.1. Tiirkiye ve Diinya’da MDF-Yonga Levha’nin Durumu

FAO’nun (2017) verilerine gére diinya genelinde, 99 milyon m® MDF/HDF ve 95
milyon m? yonga levha iiretimi gergeklesmistir. 2017 verileri esas alindiginda odun esaslh
panel, MDF/HDF ve yonga levha iiretimi yapan oncii iilkeler sirasiyla Sekil 1.1, 1.2 ve

1.3’te verilmistir.



Sekil 1.1’de goriildiigii iizere FAO (2017) verilerine gore odun esasli panel
iiretiminde Cin, 202 milyon m® ile ilk sirada yer almaktadir. Bu deger, 2. siralamada yer
alan ABD’nin iiretim kapasitesinin yaklasik 6 kat fazlasi olup toplam diinya odun esasl
panel iiretim miktar1 olan 401.5 milyon m degerinin de yaklasik yarisin1 olusturmaktadir.
Cin ve ABD’yi sirasiyla Rusya, Almanya ve Kanada takip etmektedir. Tirkiye bu

siralamada 9 milyon m® ile 8. sirada yer almaktadur.
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Sekil 1.1. Diinya’da odun esasl panel iiretiminde oncii ilk 15 iilke siralamasi (FAO, 2017)

MDEF/HDF iiretiminde 2017 yilinda Cin’in 56 milyon m? ile ilk sirada yer aldig
goriilmektedir (Sekil 1.2). Ulkeler siralamasinda ise Tiirkiye 2. sirada (4.7 milyon m3) yer

alirken, bunu sirasiyla Brezilya, Polonya ve ABD takip etmektedir.
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Sekil 1.2. Diinya’da MDF/HDF {iretiminde oncii ilk 10 iilke siralamasi (FAO, 2017)



Sekil 1.3°te gorildigi iizere FAO (2017) verilerine gore yonga levha iiretiminde

Cin, 27.5 milyon m® ile ilk sirada yer almaktadir. Bunu Rusya, Almanya, Polonya ve

Tirkiye izlemektedir. Tiirkiye 4.3 milyon m? iiretim ile diinya’da 5. sirada yer almaktadir.

Uretim miktar: (x milyon m®)

354

30 4

25

20 4

275

Cin

Rusya

5.7

Almanya

45

43

Polonya Tiirkiye

41

UsA

31

Brezilya

Fransa

2.8

Romanya

26

Italya

Sekil 1.3. Diinya’da yonga levha tiretiminde oncii ilk 10 iilke siralamas1 (FAO, 2017)

Ulkemizde yapilan ahsap esasli panel yatirrmlar1 mobilya sektoriiniin ihtiyaglarmi

karsilamak i¢in ozellikle MDF ve yonga levha ilizerinde odaklanmistir. MDF {iretim

hatlarinda ayn1 zamanda laminat parke iiretimi igin gerekli olan HDF’nin (high density
fiberboard) tiretimi de yapilmaktadir (Gok ve Odabas-Serin, 2015). Tiirkiye’nin 2000-2017

yillar1 arasindaki MDF/HDF ve yonga levha tiretim miktarlar: sirasiyla Sekil 1.4 ve 1.5°te

gosterilmistir. Sekil 1.4’te goriildiigii tizere Tiirkiye’nin MDF/HDF {iretimi 2000 yilinda
388.000 m* iken bu deger 2017 yilinda yaklasik 12 kat artarak 4.750.000 m*’e ulagmustur.
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Sekil 1.4. Tirkiye’de 2000-2017 yillar1 arasinda MDF/HDF iiretim miktar1 (FAO, 2017)

Tiirkiye’nin 2000-2017 yillar1 arasindaki yonga levha tiretimine bakildiginda 2000
yilinda bu deger 1.884.000 m® iken 2017 yilinda 4.286.000 m oldugu goriilmektedir (Sekil



1.5). Yillar itibariyle iilkemizin yonga levha tiretim miktar artis hizinin MDF/HDF’ ye gore
daha diisiik seyrettigi ve MDF/HDF iiretimine daha ¢ok yatirim yapildig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 1.5. Tiirkiye’de 2000-2017 yillar1 arasinda yonga levha iretim miktar1 (FAO, 2017)
1.2. Yiizey Kaplama Malzemeleri

Gilinlimiizde mobilya iiretiminde kullanilan masif aga¢ malzemelerin yerini
yiizeyleri kaplanmis lif levha ve yonga levhalar almustir. Ust yiizey islemlerindeki
gelismeler sayesinde renk ve desen alternatifi fazla olan estetik ve ekonomik 6zelliklere
sahip triinler elde edilmektedir.

Odun esash levhalar (lif levha, yonga levha, kontrplak vb.), hem estetik hem de
direng 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve kullanim alanlarinin arttirillmasi amaciyla yiizeyleri
cesitli malzemelerle kaplanmaktadir (Nemli vd., 2004).

Lamine endiistrisinde kullanilan malzemeler tasiyici (taban) ve ylizey kaplama
olmak iizere 2 ana gruba ayrilmaktadir. Bu malzemelere iliskin ayrintili bilgiler asagida
strastyla verilmistir:

Tasiyic1 Malzemeler:

a.) Yonga levha

b.) Liflevha

c.) Kontrplak olmak iizere 3 kategoriye ayrilmaktadir.

Yiizey kaplama malzemeler ise sivi ve kati olmak {izere 2 ana bagslik altinda ele

alinmaktadir (Nemli, 2000):



Yiizey Kaplama Malzemeler:

A. Swv1yiizey kaplama malzemeler

- Lake Boya (PrintPan)

- Desen Baski

B. Kati ylizey kaplama malzemeler.

Kat1 ylizey kaplama malzemelerin siniflandirilmasi gesitli yazarlara gore farklilik

gostermektedir:

Kollman’a (1966) gore:

1.) Levha yiizeylerine dogrudan yapisan malzemeler:

- Diallyl phythalate emdirilmis kagitlar

- Melamin emprenye edilmis kagitlar

- Polyester emprenye edilmis kagitlar

- Sonradan lake yapilarak UV-sertlestirilmis polyester astarlar

- Bir agacin desenini iceren baskili astarlar veya boyali polyester lakeler (Ornegin;
ceviz ve douglas goknari)

2.) Levha yiizeyine tutkal kullamlarak yapistirilan malzemeler:

- Yiiksek basingh laminatlar (HPL)

- Onceden kondanse olmus aminoplastlar1 igeren kagitlar

- Aminoplastlar ile emprenye edilmis astar folyolar ve lake yapma

- Termoplastik folyolar (PVC folyo)

- Aminoplastlar ile kaplanmis vulkanize lifler (Nemli, 2000)

Bir baska calismaya gore (Anonim, 1972):
1.) Endiistriyel laminatlar

2.) Lignin dolgulu laminatlar

3.) Dekoratif laminatlar

4.) Kagit yiizey kaplama malzemeleri (Nemli, 2000)

Cmar’a (1995) gore:

1.) Emprenye edilmemisler
2.) Emprenye edilmisler

- On emprenyeli

- Sonradan emprenyeli



Kalaycioglu ve Nemli’ye gore (1995):

1.) Tek tabakalilar ( Lamine levhalar):

- Polyester emprenye edilmis kagitlar

- Melamin emprenye edilmis kagitlar

- Diallyl phythalate emdirilmis kagitlar

- Fenolik kraft kagidi

- Polietilen emdirilmis kagitlar

- Polivinil asetat (PVA) + iire emdirilmis kagitlar
- Polivinil kloriir (PVC)

- Amonyum siilfomat emdirilmis kagitlar, ince kagitlar, ,
- Is1 transfer filmleri

- Ince kagitlar

- Folyo

- Amonyum kortir + iire easash dekoratik kagitlar

- Ahsap kaplama

2.) Cok tabakalilar (Laminatlar)
- Yiiksek basing laminatlar1 (HPL)
- Rulo-Bobin laminatlar1 (CPL)

1.3. Melamin Kaplama Hatti (MEP Hatttr)

Melamin kaplama hatt1 Sekil 1.6’da goriildiigi tizere:
a.) Tutkal iiretimi ve karigtirma sistemi

b.) Emprenye ve sivama hatti

c.) Hidrolik pres hatti

Olmak tizere 3 ana bolimden meydana gelmektedir. Bu boliimlere ait bilgiler

asagida sirastyla verilmistir:



Tutkal Uretimi ve Karistirma Sistemi

Emprenye ve Sivama Hatti

ﬁé y/ v/ v/ ey Hidrolik Pres Hatti
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Sekil 1.6. Melamin kaplama is akis1 (URL 1, 2019)
1.3.1. Tutkal iiretimi ve karistirma sistemi
Bu bolimde dekor kagidinin emprenyesinde kullanilacak tutkal ve katki
maddelerinden olusan tutkal regetesi hazirlanip karistirllmaktadir.
1.3.2. Emprenye ve sivama hatti

Dekor kagitlarinin ¢esitli tutkal regeteleri ile emprenye edildigi ve sivandigi
asamadir. Sekil 1.7°de Kastamonu Entegre Aga¢ San ve Tic. A.S.’nin (KEAS), Adana ili
fabrikasina ait dekor kagidi emprenye prosesine ait is akis1 ve Sekil 1.8’de ise genel bir is

akis1 verilmistir.

KURUTMA EGSOZ FANI

&

KURUTM& EGS0Z

KAGIT BESLEME EMPRENYE KURUTMA 1 SIVAMA KURUTMA 2 SOGUTMA EBATLAMA

Sekil 1.7. KEAS emprenye ve sivama hatti is akis1 (URL 2, 2019)



rulo kagit Tutkal Banyosu Kurutma Sogutma Gravur Kurutma Sofutma Kesme istifleme

Sekil 1.8. Emprenye ve sivama hatt1 (URL 2, 2019).

Dekor kagidi emprenye ve yiizey sivama hatt1 asamalari:

1) Islatma,

2.) Penetrasyon,

3.) Emprenye,

4.) Dozajlama,

5.) Diizeltme,

6.) Kurutma (1),

7.) Yiizey stvama (Graviir) ve siyirma,

8.) Diizeltme,

9.) Kurutma (I1),

10.) Sogutma

11.) Ebatlama
olmak {iizere 11 asamadan meydana gelmektedir. Bu asamalara iliskin detayli bilgiler
asagida sirasiyla verilmistir.
1.3.2.1. Islatma asamasi

Sekil 1.9°da goriildiigii lizere ilk 6nce dekor kagit bobini, besleme iinitesinde

bulunan yildiza takilmaktadir.



Sekil 1.9. Dekor kagit bobinin yildiza takilmasi (URL 2, 2019)

Bundan sonra dekor kagidi, ¢ekme iinitesinde bulunan pnomatik frenli, krom ve

kauguk kapli silindirler yardimiyla islatma boliimiine iletilir (Sekil 1.10)

Sekil 1.10. Dekor kagidinin 1slatma boliimiine iletilmesi (URL 2, 2019)

Emprenye islemi ilk olarak 1slatma tinitesinde baglamakta olup bu bdliimde kagidin
gerginligi ayarlanmaktadir. Bu boliimde yer alan havuz (tank, tava) i¢inde regine ve diger
yardimer kimyasal maddelerden olusan bir karisim (tutkal ¢ozeltisi) bulunmaktadir. Bu
cozelti 1slatma silindiri yardimiyla dekor kagidinin alt ylizeyine uygulanmaktadir. Sekil
1.11’de goriildiigli lizere krom malzemeden iiretilen 1slatma silindiri kagit ile havuz

arasinda bulunmaktadir.



Sekil 1.11. Islatma silindiri (U. Gk, 2019)
1.3.2.2. Penetrasyon asamasi

Dekor kagidinin alt yilizeyine uygulanan tutkal ¢ozeltisinin, kagit tarafindan
yeterince emilimini saglamak amaciyla beklemek gerekir. Bekleme siiresi ‘muz rulo’
olarak adlandirilan ve Sekil 1.12°de gosterilen merdane ile ayarlanmaktadir. Muz rulonun
yiiksekligi ayarlanarak tutkal ¢ozeltisinin dekor kagidina niifus etmesi saglanmaktadir.
Kagidin permeabilitesine gére muz rulonun yiiksekligi belirlenmekte ve en fazla 3,5 m’ye

ayarlanabilmektedir.

Sekil 1.12. Muz rulo (U. Gok, 2019)

1.3.2.3. Emprenye asamasi

Muz rulodan gecen (penetrasyon asamasini tamamlayan) dekor kagidi emprenye
asamasina gelir. Bu boliimde dekor kagidi 1slatma {initesinde kullanilan tutkal ¢ozeltisiyle
emprenye edilir. Emprenye havuzunda 3 adet yalak silindiri bulunmaktadir. Bu silindirlerin
gorevi dekor kagidini dozajlama merdanelerine iletmektir. Sekil 1.13’te yalak silindiri

gosterilmistir.
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Sekil 1.13. Yalak silindiri (U. Gok, 2019)
1.3.2.4. Dozajlama asamasi

Bu asamada dekor kagidi yiizeyindeki tutkal ¢ozelti miktar1 ayarlanmaktadir.
Dozajlama birbirine ters yonde dénen iki adet silindir vasitastyla yapilmaktadr. ki silindir
arasindaki mesafe, tutkal c¢oOzeltisi miktarmi ayarlamaktadir. Sekil 1.14’te dozajlama

silindirleri goriilmektedir.

Sekil 1.14. Dozajlama silindirinin goriinimii (URL 2, 2019)

1.3.2.5. Diizeltme asamasi

Dozajlama silindirini terk eden dekor kagidi, diizeltme (ezici - yayici) boliimiine
gelir. Bu bolimde tutkal ¢ozeltisinin dekor kagidinin her tarafina homojen olarak
dagilmasi saglanmaktadir. Bu amagcla Sekil 1.15°te goriildiigii iizere altli istlii olmak iizere

2 adet diizeltme silindiri bulunmaktadir.
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Sekil 1.15. Diizeltme silindir takiminin gériiniimii (U. Gok, 2019)
1.3.2.6. Kurutma asamasi (I)

Tutkal ¢ozeltisi ile emprenye edilmis dekor kagidi 5 adet firma girmektedir. Bu
firmlarda kagidin altindan ve {istiinden hava nozullari ile sicak hava iiflenmektedir (80-
180°C). Boylece kagidin istenilen kuruluga gelmesi saglanir. Sekil 1.16°da gériildiigii
tizere firinlarin tasarimi ayni zamanda kagidin herhangi bir yere temas etmeden havada
yiizerek kurumasini saglayacak sekilde planlanmistir. Firin ¢ikisinda dekor kagidinin

rutubet degerinin %9 -12 arasinda olmasi istenmektedir.

Sekil 1.16. Kurutma firmi igindeki sicak hava iifleme nozullar1 (URL 2, 2019)

12



1.3.2.7. Yiizey sivama (Graviir) ve siyirma asamasi

Bu boliimde kagidin iki yiiziine (alt ve iist) sivama islemi yapilmaktadir. Bu amagla

alt ve Ust graviir olarak adlandirilan 2 adet silindir mevcuttur. Silindir yilizeylerin 1

cmz’sinde 14 adet petek seklinde gozenek vardir. Alt graviir dekor kagidinin alt yiiziine, iist
graviir ise kagidin iist yliziine islem yapmaktadir. Kagidin alt yiizii levha ylizeyine yapisan
boliim iken, st yiizii ise bir ¢cok dis etkenlere maruz kalan dis boliimiidiir. Alt graviir ile {ist
gravirin  tanklar1  birbirinden bagimsiz olup farkli tutkal (sivama) c¢ozeltileri
uygulanabilmektedir. Graviir siyiricilar, silindir yiizeyine temas ederek uygulanan tutkal

miktarinin sabit olmasini saglamaktadir. Sekil 1.17°de ylizey sivama boliimiiniin genel ve

yakin plan goriintiisti verilmistir.

Sekil 1.17. Sivama silindiri boliimiiniin genel ve yakindan goriiniimleri (URL 2, 2019)
1.3.2.8. Diizeltme asamasi

Yiizey sivama silindirini terk eden dekor kagidi, Sekil 1.18’de goriildiigii tizere
diizeltme (ezici, yayici) silindirlerine gelir. Burada, bir 6nceki asamada uygulanan tutkal

yiizey sivasinin homojen bir sekilde yayilmasi saglanir.

Sekil 1.18. Sivama ¢ikisi diizeltme silindir takiminin goriiniimii (URL 2, 2019)
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1.3.2.9. Kurutma Asamasi (II)

Ust ve alt yiizey sivama silindirleri vasitas1 sivanan dekor kagidi Sekil 1.19” da
goriilen 8 adet kurutma firinina girmektedir. Bu firinlarda dekor kagidinin altindan ve
iistinden hava nozullar1 ile sicak hava iiflenerek (80-180°C) kagidin istenilen nihai
kuruluga ulagmasi saglanmaktadir. Firinlar, kagidin herhangi bir yere temas etmeden
havada yiizerek kurumasini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Firin ¢ikisinda dekor kagidi

rutubet miktarinin %5 -5.5 olmasi1 hedeflenmektedir.

Sekil 1.19. Kurutma firinlar1 (URL 2, 2019)

Firmmlart terk eden dekor kagidi, Sekil 1.20°de goriilen c¢ekme merdaneleri
vasitastyla hat boyunca ilerlerken, sag ve sola kaymamasi ve kagidin istenen oranda

gerilmesi saglanmaktadir. Kagit kopmalarina karsi radar sistemi bulunmaktadir.

Sekil 1.20. Cekme merdaneleri (U.Gok, 2019)
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1.3.2.10. Sogutma Asamasi

Kurutma firinindan ¢ikan dekor kagidi Sekil 1.21°de goriilen ve i¢inde soguk su

akisi olan silindirlerden gegerek sogutulmaktadir.

Sekil 1.21. Sogutma silindirleri (U. Gok, 2019)
1.3.2.11. Ebatlama asamasi

Islemleri tamamlanmis dekor kagidinin istenen ebatlarda yapildigi asamadur.

1.3.3. Hidrolik pres hatti

Hidrolik pres hattinda emprenye islemi tamamlanmis dekor kagitlari, odun esash
panellerin (Ornek: MDF, yonga levha) bir veya iki yiizeyine basing ve sicaklik altinda
yapistirilmaktadir. Hidrolik pres hatti:

Levha besleme,
Dekor kagidi besleme,
Presleme,

Kenar temizleme,
Kalite kontrol,

Yildiz sogutucu

N o a ~ w Db oe

Depolama

olmak {izere 7 agamadan meydana gelmektedir.

15



1.3.3.1. Levha besleme asamasi

Bu boliimde iiretim programina gore belirlenen gesitli ebat ve kalinliklardaki
levhalar, teker teker bir vakumlu sistem araciligiyla istif levhasindan alinarak dekor kagidi

besleme asamasina sevk edilmektedir. Sekil 1.22°de levha besleme tinitesi goriillmektedir.

Sekil 1.22. Levha besleme iinitesi (U. Gok, 2019)

1.3.3.2. Dekor kagid1 besleme asamasi

Bu boliimde dekor kagidi, vakumlu tutucular ile istiflerden alinarak levhanin hem
alt hem st ylizeyine serilmektedir. Bu islem hareketli bir bant iizerinde
gergeklestirilmektedir. Bant lizerine 6nce 1 adet dekor kagidi yerlestirilir ve bu kagidin
lizerine ‘besleme tastyicist’ tarafindan bir levha konur. Bant ilerlerken, iist dekor kagidi
koyma alaninda levha hizalanir ve Sekil 1.23’te goriildiigi ilizere vakumlu tasiyici
vasitasiyla bagka bir dekor kagidi levhanin st yiiziine yerlestirilir. Dekor kagitlarin,
levhadan ayrilmamasi igin statik barlar yardimiyla kagitlar iyonize edilir. Boylece pres

tinitesine kadar levha taginabilmektedir.
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Sekil 1.23. Dekor kagit besleme iinitesi (U. Gok, 2019)
1.3.3.3. Presleme asamasi

Iki yiiziinde dekor kagidi bulunan levha, presin igine bir tasiyici vasitasi ile alinir.
Levhalar 200-205 °C’de 25-40 kg/cm? basing altinda 15-20 saniye siire ile preslenmektedir.

Sekil 1.24°te melamin pres {initesi gorillmektedir.

Sekil 1.24. Melamin pres iinitesi (U. Gok, 2019)

Recinenin preste kiirlesme (sertlesme) siireci Sekil 1.25°te goriildiigi gibi 2 fazdan
olugsmaktadir. Birinci fazda levha prese girdigi anda yiiksek basing ve sicakligin etkisiyle

recinenin viskozitesi diismekte ve ¢ozelti haline gelmektedir. Bu agsamada formaldehit ve
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su buhar1 levhanin yiizeyine diflize olmaktadir. 2. fazda ise g¢apraz baglarin olustugu
(pisme) ve sertlesmenin gergeklestigi agsamadir. Melamin tutkalinda dnce camst bir yiizey
olusur ve camsi gegis noktasindan sonra regine sertlesmeye baslamaktadir. Sekil 1.26’da

hidrolik pres diyagrami verilmistir.

RESIN VISCOSITY

LIOUID'RESIN —

i

[ TIME
= PHASE I ——»|
|

|
|
|
|
|
|
I
;

FPHASE I
Diffusion of air ang | =

120/ CH, =0 steam | Crosslinking of lhe resin-molocute and hardening
Sutlusing of board surtace!
|

Sekil 1.25. Reginenin preste sertlesmesi

Sekil 1.26. Hidrolik pres diyagram (Wemhoner GmbH)
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1.3.3.4. Kenar temizleme asamasi

Bu asamada presten ¢ikan levhalarin dort kenarinda bulunan fazla kagit pargalart,
stytricilar  yardimi ile uzaklastirilmaktadir. Sekil 1.27°de kenar temizleme initesi

goriilmektedir.

Sekil 1.27. Kenar temizleme iinitesi (U. Gok, 2019)
1.3.3.5. Kalite kontrol asamasi

Vakumlu bir kaldirma sistemi araciligiyla levha belirli bir ag1 ile kaldirilarak alt
yiizeyi kontrol edilmektedir. Ust yiizeyinin de kontrolii yapildiktan sonra levha yildiz

sogutucuya gonderilir. Sekil 1.28’de kalite kontrol {initesi goriilmektedir.

Sekil 1.28. Kalite kontrol iinitesi (U. Gok, 2019)
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1.3.3.6. Yildiz sogutucu asamasi

Bu asamada levhalarin istiflenmeden sogutulmasi amaglanmaktadir. Levhalarin
birbirinden ayr1 bir sekilde soguyabilmesi i¢cin Sekil 1.29°da goriildiigii lizere kollar,
konveyor tlizerinden levhalart alir ve bagka bir konveyodre aktarir. Bu aktarim yaklasik
30-40 dk dinlenme imkani saglamaktadir. Boylece istifleme Oncesi levha sicaklig,
yaklagik 95°C’den 35-40°C’ye kadar diismektedir.

Sekil 1.29. Yildiz sogutucu (U. Gok, 2019)
1.3.3.7. Depolama

Sogutulan levhalar asagidaki sekilde goriildiigii tizere istiflenir ve paketlenir. Bu
asamadan sonra levhalar, bir tasima araci ile satisa arz edilmek {lizere depolama sahasina

gonderilir.

Sekil 1.30. istifleme ve paketleme sahas1 (U. Gk, 2019)
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Yapilan bir ¢alismada yilizey kaplama malzemelerinin asinma, ¢izilme, sigara
atesine ve lekelenmeye mukavemetleri arastirllmistir. Arastirmada yonga levhalar, yiizey
kaplama malzemesi olarak melamin emdirilmis kagit, poliiiretan esashi vernik, poliiiretan
esasli lake boya, rulo-bobin (continuous pres) laminatlari (CPL), yiiksek basingli laminatlar
(HPL) ve polivinil kloriir tabakalarla (PVC) ile kaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore
kullanilan kaplama malzemesi tiirliniin ¢izilme ve asinma mukavemetleri lizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. CPL ve HPL laminatlarinin sigara atesi ile
lekelenme mukavemetlerinin iyi oldugu ve en yiiksek cizilme ile asinma mukavemetine
sahip oldugu bildirilmistir (Ozdemir, 2005).

Istek ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada (2017) 8 mm ve 18 mm yonga
levhalar, lake boya (PrintPan) ve melamin reginesi emdirilmis dekor kagitlari ile
kaplanmistir (YongalLam). Elde edilen sonucglara gore lake boya veya dekor kagidi ile
kaplanmis levhalarin vida tutma ve yiizey saglamliginin azaldigi, kalinligina sigsme ile su
alma oraninin iyilestigi tespit edilmistir. Bunun yan sira kaplanmis levhalarin yogunluk,

egilme direnci ile egilmede elastikiyet modiiliiniin arttig1 bildirilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada gramaji 75 ve 85 g/m2 olan iki dekor kagidi cesitli
konsantrasyonlarda iire formaldehit ve melamin formaldehit ile tek ve ¢ift agamali olmak
tizere emprenye edilmistir. Elde edilen kagitlar ¢izilme, lekelenmeye dayaniklilik, asinma
dayanimi ve sigara testine tabii tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore emprenye
¢ozeltisinde iire formaldehit tutkal miktarinin artmasiyla ¢izilme ve aginma dayaniminin
azaldig1 ve kagit gramajlarinin bu 6zellikler {izerinde istatistiksel anlamda etkili olmadigi
tespit edilmistir. Bunun yani sira tek kademede emprenye edilen melaminli kagitlarin
cizilme ve asinma mukavemetlerinin 2.kademede emprenye edilen kagitlara gére daha

yiiksek oldugu bildirilmistir (Nemli ve Usta, 2004).

Yonga levhaya, melamin reg¢inesi emdirilmis kagidin kaplanmasi sirasinda
uygulanan pres sicakligi (170, 185, 205 °C) ve siiresinin (18-46 sn), yongalam’n ¢izilme
ve asimnma direnci lizerine olan etkisi arastirilmigtir. Uygulanan biitliin sicakliklarda pres
sliresinin artmastyla beraber ¢izilme ve asinma direnglerinin arttig1 tespit edilmistir. Buna
karsin pres sicakliginin 185°C’den 205 °C’ye arttirmanin direng degerleri iizerindeki etkisi
%95 giiven araliginda istatiksel olarak anlamli bulunmamustir. 170°C sicaklik ve 46 sn pres

stiresinin en iyi yiizey 6zelliklerini sagladig: bildirilmistir (Nemli ve Hiziroglu, 2009).
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2015 yilinda Avustralya’da yapilan bir calismada, 9 farkli dekor kagidi ilk 6nce 25
g/m? ve 50 g/m? UF ile emprenye edildikten sonra 2. asamada 20 g/m® MF ile yiizey
stvammasi yapilmustir. Uretilen melaminli dekor kagitlar1 daha sonra 3 mm kalmlhigindaki
MDF levhalarina yapistirilmistir. Sonuglara gore emprenye asamasinda diisiik miktarda
(<25 g/m?) UF ile muamele edilmis dekor kagitlarinda yiizey sivama (coating defects)
kusurlarinin fazla oldugu ve bazi dekor kagitlarinin kendi 6zellikleri nedeniyle bu durumun

daha da belirginlestigi bildirilmistir (Roberts and Evans, 2005).

Kandelbauer ve Widsten (2009), hastane ve mutfak gibi alanlarda kullanilacak
melamin emdirilmis kagitlarla kaplanmis MDF ve yonga levhalarin, hijyen 6zelliklerinin

artirtlmasina yonelik bir derleme ¢alismasi yapmiglardir.

Yapilan bir baska ¢alismada 80, 100, 110,120 ve 130 g/m? gramaja sahip dekor
kagitlar1 &nce iire formaldehit (UF), melamin iire formaldehit (MUF) ve melamin
formaldehit (MF) ile emprenye edildikten sonra 2. asamada MF ile muamele edilmistir.
Ardindan bu dekor kagitlar1 18 mm’lik yonga levhalara yapistirilmistir. Uygulan test
sonuclarina gore dekor kagidi gramajmmin artmasiyla birlikte kagit ozelliklerinin ve
yongalam levhalarimin mekanik ve asinma direnglerinin belirgin bir sekilde arttig: tespit
edilmistir. Kullanilan tutkal tiirli levhalarin aginma direncini etkilerken; mekanik 6zellikler
tizerinde istatistiksel anlamda etkili olmadigt ve MF ile emprenye edilmis dekor
kagitlariin agmma direnglerinin UF ve MUF’den daha iyi oldugu bildirilmistir (Bardak
vd., 2011).

Abdullah ve arkadaslariin (2013) yapmis olduklar1 bir calismada kontrplak
levhalar1 tanen/furfural alkol emdirilmis kagitlarla lamine edilmistir. Mimoza
tanen/furfural alkol emprenye reginesine sertlestirici olarak hekzamin, paraformaldehit,
formurea ve formurea/paraformaldehit karigimi ilave edilmistir. Tanen+furfural
alkol+paraformaldehit veya tanen+furfural alkol+paraformaldehit+ formurea emprenye
recinesiyle Uretilen kagitlarin su buhar dayaniklilik test sonuglarinin ¢ok i1yi oldugu tespit

edilmistir.

Dekor kagidinin gramaj ve tutkal tiiriiniin; dekor kagidinin yirtilma indisi, kopma
uzunlugu, yogunlugu ile yongalam 6rneklerin egilme direnci, elastikiyet modiilii ve asinma
direnci tizerine etkisi arastirilmistir. Dekor kagit gramajinin artmasiyla kagit 6zelliklerinin
arttig1 ve kaplanmis yonga levhalarin mekanik ve asinma direnglerinin yiikseldigi tespit

edilmistir. Kullanilan tutkal tiirii istatistiksel olarak levhanin aginma direncini etkilerken;
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levhanin mekanik 6zellikleri lizerinde etkisinin olmadig1 ve melamin formaldehit tutkalinin
tire formaldehit ile melamin iire formaldehitten daha iyi asinma direncine sahip oldugu

bildirilmistir (Bardak vd., 2011).

Nemli ve Kalaycioglu (2006), kaplama tiiriiniin (lake boya, melamin emdirilmis
kagit, ahsap kaplama, kontinyu press laminat (CPL)), dekor kagit gramajimimn (80-90g/m?),
ahsap kaplama tiiriiniin ve ahsap kaplama ile CPL kalinligmin bu {iriinlerle kaplanmis
yonga levhalarin asinma, ¢izilme ve sigara atesine mukavemet 6zelliklerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, kagit gramajinin, ahsap kaplama ve CPL
kalinligimin, ahsap kaplama tiiriniin 6zellikleri etkilemedigi, buna karsin kaplama tiiriiniin
etkiledigi belirlenmistir. CPL sigara atesine mukavemet gosterirken diger kaplamalarin

dayanikli olmadig1 da bildirilmistir.

23



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan dekor kagidi yurt dist menseili olup 80 gr/mz
gramajinda opak beyaz olarak sabit tercih edilmistir. Dekor kagidina ait 6zellikler Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan dekor kagidinin bazi 6zellikleri

Ozellikler Deger
Gramaj 80 gr/m°
Kalinlik 85 mikron
Kiil miktar %42
pH (20°C) 7,78
Gurley (Porozite) | 16,8 /100 cm®
Kuru ¢ekme 27,35 N/15mm
Islak ¢cekme 10 N/15mm

Denemelerde kullanilan MF ve UF tutkalma ait ozellikler ise Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan tutkallara ait 6zellikler

Ozellikler MF UF
Katit madde (%) 53 50
pH (20°C) 9,22 7,92
Yogunluk (g/cm®) 1233 1221
Akma zamani (sn) 17 16
Su tolerans1 19 -
Gorliniis Seffaf -
Jel zamani (sn) - 22

Calisma kapsaminda kullanilan MDF levhalari, %100 kizilgam odunu
yongalarindan ve %11 UF tutkali kullanilarak KEAS Adana fabrikasinda ticari {iretim

hattinda tiretilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Dekor kagitlarinin emprenye edilmesi ve stvanmasi

Bu ¢alismada kullanilan opak beyaz kagut, tek bir rulodan kullanilmis olup 80 gr/m?
agirligina sahiptir. Dekor kagitlarinin hazirlama islemleri KEAS Adana fabrikasinda ticari
tiretim hattinda gerceklestirilmistir. Cizelge 3.3’te goriildiigi lizere tutkal ¢ozeltisi, dekor
kagitlarinin emprenye asamasinda %70 UF + %30 MF ve alt yiizey stvama isleminde %
100MF olarak sabit alinmistir. Dekor kagitlarinin iist yiizey sivama isleminde ise
%100MF, % 80MF + % 20UF, % 60MF + % 40UF, %80MF + % 20UF ve % 100UF
olmak {izere toplamda 6 farkli tutkal sivama recetesi denenmistir. Emprenye asamasinda
¢Ozeltinin igine 1slatici, anti-blok, ayirict [release agent] ve sertlestiricisi kimyasallar da
ilave edilmistir. Ticari sebeplerden dolayr bu konu hakkinda ayrinti verilememektedir.
Yiizey sivama ¢ozeltisinin iginde ayrica sertlestirici bulunmaktadir. Bu kimyasallar tutkal

miktarina oranla ilave edilmektedir.

Cizelge 3.3. Emprenye ve stvama isleminde kullanilan tutkal receteleri

Kodlama |- Emprenye Alt yiizey sivama | Ust yiizey sivama
UF (%) | MF (%) MF (%) MF (%) | UF (%)
100 MF 100 0
80MF + 20UF 80 20
60MF + 40UF 60 20
J0MF + 600F | 0 30 100 20 -
20MF + 80UF 20 30
100 UF 0 100

3.2.2. MDF levhalariin dekor kagidi ile kaplanmasi (MDFlam)

Farkl1 Gist yilizey tutkal sivama regeteleri ile tiretilen dekor kagitlart 18 mm’lik MDF
yilizeylerine melamin preste sabit sicaklik, basing ve silirede bute saci kullanilarak
basilmistir. Pres sicakligi 205 °C, basing 32 kg/cm? ve pres siiresi 15 sn’dir. Her bir tutkal
recetesi i¢cin 3 MDFlam iretilmistir. Her bir levhanin ebad: 2100 x 2800 mm’dir.
Toplamda 6 (tutkal regetesi) x 3 tekrar = 18 levha basilmistir.
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3.2.3. MDFlam levhalarmmn fiziksel, mekanik ve yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi

Fabrika ortaminda tiretilen 2100 x 2800 mm ebatlarindaki MDFlam levhalarinin
fiziksel, mekanik ve yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi igin gerekli test orneklerinin kesim
plan1 Sekil 3.1’de verilmistir. Bir kiyaslama yapabilmek amaciyla MDFlam {iretiminde
kullanilan ham MDF (kontrol) levhalarinin da 6zellikleri tespit edilmistir. Boylece alt1 grup

MDFlam ve bir grup kontrol levhasi olmak {izere toplamda yedi grup olusturulmustur.

2800 mm Levha Boyu

Egilme ve Cekme

Su alma ve Sisme
2100 mm

Su buharina dayanim
Levha Eni

Formaldehit tayini

Sigara ategine dayanim

Pisme ve Kir tutma

Cizilme ve Asinma

C—_ == Levha iiretim yonii

Sekil 3.1. Test 6rneklerinin kesim plani

Tez kapsaminda MDF levhalar tizerinde belirlenen bazi fiziksel, mekaniksel ve

yiizeysel 6zellikler ayr1 bagliklar halinde sirasiyla asagida verilmistir.

3.2.3.1. MDFlam levhalarin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi

MDF levhalar1 iizerinde belirlenen bazi fiziksel ozellikler ve ilgili standartlar

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Belirlenen fiziksel 6zellikler

Ozellikler Tlgili standart
Yogunluk Tayini EN 323 (1999)
Su Alma (24 saat) Tayini TS EN 317 (1999)
Kalinligina Sisme (24 saat) Tayini | TS EN 317 (1999)
Formaldehit Tayini TS EN 717-2 (1999)
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3.2.3.1.1. Yogunluk tayini

MDF levhalarinin yogunluklari EN 323 (1999) standardina gore belirlenmistir.
Buna gore bir kenart minimum 50 mm olan MDF 6rnekleri 23+2 °C ve %5045 bagil
nemde klimatize edildikten sonra agirligi ve iki kenar genisligi belirlenmistir. Daha sonra

asagidaki formiile gore yogunlugu hesaplanmistir (EN 323,1999).

m
Y (g/em®)=——— x10° 1
@om) = b @)

Esitlikte:

Y - Yogunluk (g/cm®)
M : Ornek agirligi (g)
by ve b, : Ornek genisligi (mm)

t : Ornek kalinlig (mm)

3.2.3.1.2. Su alma orami (%)

50x50 mm olgiilerindeki 6rnekler nce 23+2 °C ve %50+5 bagil nemde klimatize
edilmis ardindan kalinliklar1 Slgiiliip, Sekil 3.2°de goriilen ve sicakligi 20+1 °C olan su
banyosunda (Niive BS402 modeli) 24 saat siireyle bekletilmistir. Siire tamamladiginda
ornekler, su banyosundan c¢ikarilip iizerindeki fazla su bir bezle silindikten sonra
kalinliklar tekrar 6l¢iilmiistiir. Su alma miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir. Her

bir drnek grubu i¢in 30 tekrar yapilmis olup verilerin ortalamasi alinmistir.

Sekil 3.2. Su alma orani ve kalmligma sisme testi (U. Gok, 2019)
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W (%) = %xloo @)

n

Esitlikte;

W : Su alma orani1 (%)
Gn : Deney Oncesi ornek agirligi (gr)

Gw : Deney sonrasi 6rnek agirligi (gr)

3.2.3.1.3. Kalinhgina sisme oram (%)

MDF o6rneklerinin kalinligmna sisme oran1 TS EN 317 (1999) standardina gore
belirlenmistir. 50x50 mm olgiilerindeki 6rnekler 6nce 23+2°C ve %5045 bagil nemde
klimatize edilmistir. Dana sonra kalinliklar1 dlgiilerek sicakligi 20+£1°C olan su banyosuna
24 saat stireyle birakilmigtir (Sekil 3.2). Siire tamamladiginda 6rnekler, su banyosundan
cikarilmis ve iizerindeki fazla su bir bezle alinarak kalinliklari Olglilmiistiir. Asagida
verilen formiil kullanilarak kalinligina sisme miktar1 hesaplanmigtir. Her bir 6rnek grubu

icin 30 tekrar yapilmis olup verilerin ortalamasi1 alinmustir.

G, (%) =t2t;tlx100 ©)
1

Esitlikte;

G :Kalinligina sisme (%)
t1 : Deney 6ncesi ornek kalinligi (mm)

t, : Deney sonrasi 6rnek kalinligi (mm)

3.2.3.1.4. Gaz analiz yontemine gore formaldehit tayini

Gaz analiz metodu i¢in Orneklerin alinmasi ve kesimi TS EN 326-1 (1999)’de
belirtilen esaslara gore yapilmistir. Test 6rnekleri 400 mm x 50 mm x 18 mm Olciilerinde
hazirlandiktan sonra aliiminyum bant ile numunelerin kenarlar1 kapatilmistir. Her gaz
yikama sisesi cifti 50 ml saf su ile doldurulur. IMAL marka ve 2/GA 717-2 model cihaz
acilir ve aletin i¢ sicakligi 60+0,5°C'ye ulastiginda 2 adet deney numunesi aletin igine
yerlestirilir. Hava akis 1.0 L/dk ve gaz yikama siselerindeki basing 1.1 Kpa degerine
ayarlanir. Test sliresi 4 saat olup siirenin sonunda yikama siseleri i¢inde bulunan sivi 250

ml'lik balon jojeye aktarilir ve iizeri saf su ile 250 ml’ye tamamlanarak ¢alkalanir. Bu
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¢ozeltiden 10 ml alinarak bir siseye konur ve lizerinde 10 ml 0.01 N asetil aseton ile 10 ml
0.01 N amonyum asetat ilave edilir. Siselerin agz1 sikicit kapatilarak termo reaktorde
40°C’de 15 dk bekletilir. Daha sonra 1 saat siireyle oda sicakliginda karanlik bir ortamda
birakilir. Cozeltideki i¢indeki formaldehit miktari, Hach Lange DR3900 markali UV
spektrofotometre cihazinda 412 nm dalga boyunda Olciiliir. Gaz analiz cihazina 6rnek
koyulmadan da bir kor deneme yapilmistir. Her bir 6rnek grubu i¢in 6 tekrar yapilmis olup
verilerin ortalamasi alinmigtir. Formaldehit emisyonu mg/m?h olarak belirlenir (TS EN
717-2,1999).

DR 3900 ©

Sekil 3.3. Gaz Analiz Cihaz1 ve UV spektrofotometre
3.2.3.2. MDFlam levhalarin Mekanik ozelliklerinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda MDFlam levhalar tizerinde belirlenen mekanik 6zellikler ve
ilgili standartlar asagidaki tabloda verilmistir. Bu oOzelliklere ait bilgiler alt basliklar

halinde sirastyla ele alinmigtir.

Cizelge 3.5. Tez kapsaminda yapilan mekanik 6zellikler

Ozellikler flgili standart
Egilme Direnci EN 310 (1999)
Elastikiyet Modiilii EN 310 (1999)
Yiizeye Dik Cekme Direnci EN 319 (1999)

Bu o0Ozelliklerin belirlenmesi IMAL IB600 modeli test cihazi kullanilarak
yapilmustir.
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3.2.3.2.1. Egilme direnci

Standarda uygun olarak hazirlanan 6rnekler, 23+2 °C ve %50+5 bagil nemde
klimatize edildikten sonra Sekil 3.4’te goriilen IMAL IB600 cihazinda teste tabii
tutulmustur. Egilme direnci hesaplanirken asagidaki formiilden yararlanilmistir (EN 310,

1999). Her bir 6rnek grubu igin 30 tekrar yapilmis olup verilerin ortalamasi alinmustir.

_ 3xF X1y 4
" 2xbxt? @
Esitlikte:
fm : Egilme direnci (N/mm?)

Fmax. : Kirilma anindaki kuvvet (N)

1 : Dayanak agikligi (mm)
b : Ornek genisligi (mm)
t : Ornek kalinhig (mm)

Sekil 3.4. Egilme direnci testi
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3.2.3.2.2. Elastikiyet modiilii

Omneklerin, egilmede elastikiyet modiilii EN 310 (1999) standardina uygun olarak

belirlenmis ve asagida verilen esitlige gore hesaplanmistir

; ()
FxI
E=
4xbxd xA
Esitlikte:
E : Egilmede elastikiyet Modiilii (N/mm?)
F : Deformasyonu saglayan kuvvet (N)
| : Dayanak ag¢iklig1 (mm)
b : Ornek genisligi (mm)
d : Ornek kalinlig1 (mm)
A : Egilme miktar1 (mm)

Her bir 6rnek grubu i¢in 30 tekrar yapilmis olup verilerin ortalamasi alinmigtir.

3.2.3.2.3. Yiizeye dik ¢cekme direnci

Orneklerin yiizeye dik cekme direncinin belirlenmesi EN 319 (1999) standardina
gore yapilmistir. Standarda uygun olarak kesilen 50x50 mm ebatlarindaki levhalar, 2342
°C ve %50+5 bagil nemde klimatize edildikten sonra Sekil 3.5°te gorillen IMAL IB600
cthazinda teste tabii tutulmustur. Cekme direnci asagida verilen esitlige gore
hesaplanmigtir. Her bir 6rnek grubu i¢in 30 tekrar yapilmis olup verilerin ortalamasi

alinmastir.

F
f — __max 6
S (6)

Burada;

fi - Yiizeye dik ¢ekme direnci (N/mm?)
Fmax. : Kopma anindaki kuvvet (N)

aveb :Levhauzunlugu ve genisligi (mm)
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Sekil 3.5. Yiizeye dik ¢ekme direnci testi
3.2.3.3. MDFlam levhalarin Yiizey ozelliklerinin belirlenmesi

Tez kapsaminda MDFlam levhalar iizerinde belirlenen fiziksel 6zellikler ve ilgili

standartlar Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Tez kapsaminda uygulanan fiziksel 6zellikler

Ozellikler Tlgili standart
Su buharma mukavemet TS EN 14323 (2017)
Asmma direnci TS 1770 (2012)

Cizilmeye kargt mukavemet | TS EN 438-2 (2016)
Sigara atesine mukavemet | TS EN 14323 (2017)
Porozite (Kir Tutma) KEAS Ozel
Kapalilik (Pisme) KEAS Ozel

3.2.3.3.1. Su buharma mukavemet

Bu deney bir iiriiniin homojen yapisma veya yiizey Ozelliklerini belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Sicak buhar, dekor kagidini levhadan ayirmaya zorlamaktadir.
Dekor kagidi yeterince emprenye edilmemis veya levhanin odun lifleri arasindaki regine
miktar1 ¢ok yiiksek diizeyde ise sicak buhar, kabarmaya neden olacaktir. Uygun seklide
uygulanmamis yiizey reginesi cild kaybina yol acar ve/veya levha yiizeyinin kabarmasi ve

sismesine neden olabilmektedir. Levhalarda su buharmma mukavemet degerinin
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belirlenmesi TS EN 14323 (2017) standardina gore yapilmistir. Buna gore 100 x 100 mm
olgiilerinde kesilen drnekler, énce 2342 °C ve %5045 sartlarinda kondisyonlanmistir. Daha
sonra levhalarin yiizeyleri, %30 safliktaki etil alkole batirilmig bir bezle silinerek bir
elektrik ocaginin tiizerinde bulunan ve iginde kaynayan su dolu bir kabin iizerinde
yerlestirilir. Bir saat slireyle sicak su buharina maruz birakilan 6rnekler, siire sonunda
yiizeyleri kuru bir bezle silinmis ve 24 saat silireyle normal hava kosullarinda birakildiktan
sonra Cizelge 3.7’de verilen skalaya gore degerlendirilme yapilmistir. Tez kapsaminda her

bir levha grubu icin 30 tekrar yapilarak degerlendirilmelerin ortalamasi alinmistir.

Cizelge 3.7. Su buharina mukavemet degerlendirme skalasi

5° | Gozlenebilir bir degisme yok

4° | Yalmzca belirli agilardan bakildiginda parlaklik ve/veya renk kayb1 mevcut

3° | Orta derecede parlaklik ve/veya renk kayb1 mevcut

2° | Belirgin oranda parlaklik ve/veya renk kaybi mevcut

1° | Kabarciklar ve/veya kagit ayrilmas: mevcut

Sekil 3.6. Su buharina mukavemet testi
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3.2.3.3.2. Asinma direnci

Orneklerin asinma direnci, TS 1770 (2012) standardina goére gergeklestirilmistir.
100 x 100 ebatlarinda hazirlanan levhalar ile zimpara kagitlarni 23+2°C ve %5045
sartlarinda kondisyonlanmistir. Sekil 3.7°de goriilen taber asinma cihazina 100 kumluk
zimpara seritleri, agindirma tekerlekleri lizerine yapistirildiktan sonra ortasindan delik
acilan test &rnegi, cihaza yerlestirilir ve alet ¢alistirilir. Ornek yiizeyi, her 20 devirde bir
kontrol edilmis ve levha yiizey deseni %95’i kayboldugunda deneye son verilmistir. Testte
kullanilan zimpara seritleri 500 devri tamamladiginda yenisi ile degistirilmistir. Her bir

levha grubu igin 30 tekrar yapilmis ve devir sayilarinin ortalamasi alinmustir.

Sekil 3.7. Asinma direnci test cihaz1 (Taber aginma cihazi)

3.2.3.3.3. Cizilmeye kars1 mukavemet

Bu deneyin amaci deneye tabi tutulan yiizeyin ¢izilmeye karsi mukavemetinin
stirekli bir yilizey ¢izigi olusturmayan azami yiikii tespit edip, bir sayisal deger olarak
belirtmektir. Tez kapsaminda MDF levhalarinin yiizeylerinin ¢izilmeye karst mukavemeti
TS EN 438-2 (2016)’e gore tespit edilmistir. 100 x 100 mm Ol¢iilerinde kesilen 6rnekler
once 23£2 °C ve %50+5 bagil nemde sabit kiitleye ulasincaya kadar kondisyonlanir. Her
Ornegin ortasina bir delik acildiktan sonra yiizeyleri, aseton emdirilmis pamuklu bir kumas
ile silinir. Ornek yiizeyi temizlendikten sonra parmakla dokunulmamasi énemlidir. Ornek
Sekil 3.8’de goriildiigii lizere test cihazina yerlestirilir. Makinenin yatay olarak donen diski

tizerine elmas ug, dik gelecek sekilde baglanmistir. EImas ug, orneklerin yilizeyine temas
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ettirilir ve cihaz diskin dénmesiyle 360°’lik bir doniis yapmaktadir. Ilk turda (déniiste),
5N’luk bir kuvvet uygulanir. Duruma gore Kesintisiz bir ¢izgi meydana gelene kadar
kuvvet arttirilir. 5 N’luk kuvvet uygulamasinda kesintisiz ¢izgi meydana gelmis ise kuvvet
2 N’a kadar 0.5 N’luk, 1 N a kadar 0.25 N’luk ve 1 N’un altinda 0.1 N’luk kademelerle
azaltilir. Daire seklinde olusan siirekli ¢izgilerde kesintiler meydana gelince teste son
verilir. Daireler arasinda en az lmm mesafe olmalidir. Cizilmis 6rneklerin degerlendirmesi
yapilmadan once 24 saat siireyle kondisyonlanmasi gerekir. Daha sonra Cizelge 3.8.’de yer
alan bilgilere gore MDF levha ylizeylerinin cizilmeye karst mukavemet degeri belirlenir.
Tez kapsaminda her bir levha grubu i¢in 30 tekrar yapilmis olup verilerin ortalamasi

alimustir.

ERICHSEN

===H3EN

Sekil 3.8. Cizilmeye karsi mukavemet testi

Cizelge 3.8. Cizilmeye kars1t mukavemet degerlendirme skalasi

Skala | Siirekli olmayan cizikler veya hafif Cizik isaretlerini ikili halkasimin
yiizeysel cizikler ve goriilemeyen siirekliliginin >% 90 oldugunun acik
cizikler bir sekilde goriilmesi
5° 6N > 6N
4° 4N 6N
3° 2N AN
2° 1IN 2N
1° - 1IN
3.2.3.3.4. Sigara atesine mukavemet

MDF levhalarimin sigara atesine mukavemet degeri TS EN 14323 (2017)
standardina gore belirlenmistir. Bu deneyde melamin kapli bir levhanin yiizeyine yanmakta
olan bir sigara konarak levha ylizeyinin, 1s1ya kars1t mukavemeti tayin edilmektedir. Deney

oncesi 100x100 mm &lciilerinde kesilen drnek ve sigaralar 23+2°C ve %50+5 bagil nemde
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sabit kiitleye ulagincaya kadar kondisyonlanir. Bu islemden sonra 10 mm igilen sigaralar,
test edilecek orneklerin {izerinde konmus (Sekil 3.9) ve 20 mm’lik kisim yanincaya kadar
beklenmistir. Yanan yer etil alkole (%30 saf) batirilmis bir bezle silinerek, fark edilebilir
bir degisiklik olup olmadigi ve yami@in kaybolup kaybolmadigi gozlemlenir. Cizelge
3.9’da verilen skalaya gore degerlendirme yapilarak, levhalarin hangi skalada yer aldig:

belirlenir. Her bir levha grubu i¢in 30 tekrar yapilmis olup verilerin ortalamasi alinmistir.

Cizelge 3.9. Sigara atesine mukavemet degerlendirme skalasi

5° | Gozlenebilir bir degisme yok

4° | Belirli agilardan parlaklikta ¢cok az bir degisme var

3° | Parlaklikta orta derecede bir degisme veya orta siddette kahverengi leke mevcut

2° | Koyu kahverengi leke mevcut, fakat yiizey yapisinda bozulma yok

1° | Kabarma ve /veya ¢atlaklar mevcut

Sekil 3.9. Sigara atesine mukavemetin belirlenmesi

3.2.3.3.5. Porozite (Kir Tutma)

Bu deneyde makine yagi ve grafit tozu ile hazirlanan karisim, dekor kagidinin
yizeyine damlatilmakta (Sekil 3.10) ve sonra yiizey alkollii bir bezle silinerek
gozlemlenmektedir. Asagida Sekil 3.11°de verilen “porozite degerlendirme skalasi’na gore
bir degerlendirme yapilmaktadir. Eger yiizey gozenekli bir yapiya sahip ise karigim bu
kisimlara niifus edecek ve kirlilige sebep olacaktir. Yiizeyde bir efekt kalmamasi istenen
bir durum olup “uygun = 4°” olarak nitelendirilmektedir. Her bir levha grubu i¢in 30 tekrar

yapilmis olup verilerin ortalamasi alinmistir.

36




Sekil 3.10. Kir Tutma (Porozite) testi

Sekil 3.11. Porozite degerlendirme skalas1

3.2.3.3.6. Kapalilik (Pisme)

Bu deneyde %37 HCI ve rhodamine B ile hazirlanan karisim dekor kagitlarmin
iizerine Sekil 3.12°de goriildiigii iizere damlatilmaktadir. Bes dakika beklemenin ardindan
levha yiizeyi alkollii bir bezle silinir. Kullanilan karisimin dekor kagitlarina niifus etme
durumu yiizeyin kapaliligi hakkinda bir degerlendirme yapilmasina imkan vermektedir.
Karigimin, yiizeyde ne az ne de ¢ok bir renk vermesi istenmektedir. Hafifi bir pembelik
kalmasi istenen bir durumdur. Sekil 3.13’te sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilan
skala goriilmektedir. Skala 2° istenen yani uygun olan derecedir. Her bir levha grubu igin

30 tekrar yapilmis olup verilerin ortalamasi alinmistir.
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Sekil 3.13. Kapalilik degerlendirme skalasi

3.2.4. istatistiksel analiz

Tez kapsaminda elde edilen verilen degerlendirilmesinde SPSS’de One-Way Anova
analizi kullanilmistir. %95 giiven araliginda levha 6zelliklerine ait ortalamalara uygulanan
analizin anlamli bulunmasi halinde (p<0.05) Duncan testi uygulanarak homojenlik gruplari

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada, piyasadan temin edilen 80 gr/m? gramajindaki opak beyaz dekor
kagitlar1 farkli tutkal regeteleriyle sivanip daha sonra 18 mm MDF levhalarina
yapistirilmistir. Elde edilen levhalarin fiziksel, mekaniksel ve yiizey Ozelliklerine ait

aritmetik ortalamalar ve standart sapmalar asagida tablolarda ayri ayr1 verilmistir.

4.1. MDFlam Levhalarinin Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Farkli tutkal recgeteleriyle islem goren dekor kagitlarindan iiretilen MDF
levhalarinin fiziksel 6zelliklerine (yogunluk, su alma, kalinligina sisme ve formaldehit

salimina) ait sonuglar ve standart sapmalar Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. MDF levhalarin bazi fiziksel 6zellikleri

Ornek Gruplar: Yogunluk 24 saat Su 24 saat Kalinhgina Formaldehit
(kg/m®) Alma (%) Sisme (%) salimimi (mg/m?h)
Kontrol 693,07 (4,07) 30,44 (2,85) 10,81 (0,88) 1,08 (0,11)
100 MF 706,00 (2,42) 15,46 (0,71) 1,77 (0,30) 0,26 (0,10)
80MF + 20UF 706,13 (2,11) 16,06 (1,21) 2,13 (0,38) 0,29 (0,04)
60MF + 40UF 711,70 (2,88) 12,74 (0,46) 1,71 (0,36) 0,30 (0,03)
40MF + 60UF 705,57 (1,76) 18,05 (1,38) 1,98 (0,35) 0,32 (0,05)
20MF + 80UF 705,57 (2,05) 15,43 (0,75) 2,42 (0,37) 0,27 (0,01)
100 UF 705,63 (2,20) 12,52 (2,29) 1,78 (0,58) 0,30 (0,08)

Tablodan goriildiigii lizere en yiiksek su alma, kalinlifina sisme ve formaldehit

salinim degerleri beklenildigi {izere kontrol levhalarinda tespit edilmistir.

4.2. MDFlam Levhalarinin Mekanik Ozelliklerine Ait Bulgular

Cesitli tutkal regeteleriyle sivanmis dekor kagitlarindan iretilen MDFlam
levhalarimin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye paralel ¢ekme

direncine ait sonuglar ve standart sapmalar agagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 4.2. MDF levhalarin baz1 mekaniksel 6zellikleri

Ornek Gruplar MOR (N/mm?) | MOE (N/mm?) | Cekme (N/mm®)
Kontrol 40,01 (1,66) 4348,22 (79,72) 0,62 (0,05)
100 MF 31,08 (2,54) 4742,13 (65,99) 0,70 (0,04)
8OMF + 20UF 27,61 (1,98) 4248,68 (51,91) 0,70 (0,04)
60MF + 40UF 29,43 (2,33) 4439,73 (61,70) 0,69 (0,06)
40MF + 60UF 28,13 (1,87) 3966,15 (60,32) 0,69 (0,04)
20MF + 80UF 27,54 (1,85) 3943,85 (54,94) 0,70 (0,04)
100 UF 27,98 (2,72) 4228,58 (62,36) 0,67 (0,04)
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4.3. MDFlam Levhalarmin Yiizey Ozelliklerine Ait Bulgular

Farkli tutkal receteleriyle islem goren dekor kagitlarindan iiretilen MDFlam

levhalarinin yiizey 6zelliklerine (su buharina mukavemet, asinma direnci, ¢izilmeye karsi

mukavemet, sigara atesine mukavemet, porozite ve kapalilik) ait sonuglar ve standart

sapmalar Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. MDF levhalarin baz1 yilizey 6zellikleri

Ornek Su Asinma Cizilmeye Sigara Porozite | Kapalilik
Gruplan buharma direnci kars1 atesine
mukavemet | (Devir sayis1) | mukavemet | mukavemet

Kontrol - - - - - -
100 MF 5°(0,00) 495 (15,26) 5°(0,18) 3°(0,98) 4°(0,00) | 2°(0,00)
80MF + 5° (0,00) 500 (18,57) 5,1°(0,17) 3°(1,14) 4°(0,00) | 2°(0,00)
200F

60MF + 5°(0,00) 495 (20,13) 5°(0,13) 3°(0,91) 4°(0,00) | 2°(0,00)
400F

40MF + 5°(0,00) 490 (20,34) 4,6°(0,15) 2°(0,53) 4°(0,00) | 2°(0,00)
60UF

20MF + 5°(0,00) 495 (37,94) 5°(0,16) 2°(0,66) 4°(0,00) | 2°(0,00)
80UF

100 UF 5°(0,00) 500 (9,13) 5°(0,00) 2°(1,05) 4°(0,00) | 2°(0,00)
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5. IRDELEME

Farkli tutkal receteleriyle iist ylizeyi sivanmig dekor kagitlarindan diretilen lif

levhalarin fiziksel, mekaniksel ve ylizey oOzelliklerine ait sonuglarin irdelenmesi asagida

sirastyla verilmistir.

5.1. MDF Levhalarmin Fiziksel Ozelliklerine Ait Sonuclarin irdelenmesi

MDF levhalar iizerinde fiziksel 6zelliklerden yogunluk, su alma, kalinligina sisme

ve formaldehit salinimi1 belirlenmistir. Bu 6zelliklerin ortalamalarina uygulanan One-Way

Anova (Tek yonlii varyans) sonuglarina gore tutkal regetesinin bilesimi, levhalarin fiziksel

ozellikleri iizerindeki etkisi %95 giiven araliginda anlamli bulunmustur (p=0,000). Bu

degerlere uygulanan Duncan analiz (DCN) sonuglar1 ise Cizelge 5.1°de verilmistir. Bu

ozelliklere ait irdelemeler asagida alt bagliklar halinde ele alinmistir.

Cizelge 5.1. MDF levhalarinin fiziksel 6zellikleri

Ornek

Yogunluk (kg/m°)

24 saat su alma

24 saat kalinh@ina

Formaldehit salinimm

0, * ) 2
Gruplan (%) sisme (%0) (mg/m°h)
Ort. DCN Ort. DCN Ort. DCN Ort. DCN
Kontrol 693,07 (407) | C |3044(285) | A |10,81(088)| A | 1,08(0,11) | A
100 ME 706,00 (2,42) | B |1546(0,71)| C | 1,77(0,30) | D 0,26 (0,10) B
SOME + 2008 | 7061310 | B [1606(121)[ C |213(038) | C 0,29 (0,04) B
COMF + 400 | 7170289 | A [1274(046)| D [171(036) | D | 030(003) B
JOMF + 600 | 79557 (L.76) 18,05 (1,38)| B | 1,98(0,35) | DC | 0,32 (0,05)
JOMF + 800F | 70257 (2.05) 15,43 (0,75) 242(037) | B 0,27 (0,01)
100 UF 705,63 (2,20) 12,52 (2,29)| D 1,78 (0,58) D 0,30 (0,08) B

Not: DCN= Duncan
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5.1.1. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarimin MDF’nin yogunlugu iizerine

etkisinin irdelenmesi

Cesitli tutkal regeteleriyle iist yiizeyi sivanmis dekor kagitlarindan {iretilen 18
mm’lik MDF levhalarin yogunluk degerleri Cizelge 4.1, 5.1 ve Sekil 5.1°de verilmistir.
Bu degerlere %95 giiven araliginda uygulanan One-Way Anova varyans analiz sonuglarina
gore gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmustur (p=0,000). Sekil 5.1
incelendiginde Duncan testine gore en yiiksek yogunluk degeri 711.70 kg/m® ile
60MF-+40UF de tespit edilmistir. Kontrol grubu en diisiik degeri (693,07 kg/m®) verirken

geri kalan tiim levha gruplar1 ayni kategoride yer almistir.

900 1

850 | ) _
800 - < B B A B B B
706,13 711,70 705.57 705.57 705.63
730 1 693,07 706,00 : : :
700
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Kontrol 100MF SOMF+200F GOMF+400F 4OMF+600F 20MF+80UF 1000F

Sekil 5.1. Tutkal recete bilesiminin yogunluk {izerine etkisi

Daha oOnce yapilan benzer caligmalarda da cesitli dekor kagitlar ile kaplanan
levhalarin, yogunluk degerlerinin kaplanmamig levhalara gore yiiksek oldugu bildirilmistir

(Istek vd., 2016; Istek vd., 2017 ).

5.1.2. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarinin MDF’nin Su alma oram (%0)

uizerine etkisinin irdelenmesi

Farkli tutkal receteleriyle muamele edilmis dekor kagitlarindan tiretilen MDF
levhalarinin 24 saat su alma 6zellikleri Cizelge 4.1, 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir. Su alma
ortalamalarina % 95 giiven araliginda uygulanan One-Way Anova analiz sonuglarina gore
gruplar arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmustur (p=0,000). Asagidaki sekilde
goriildiigii iizere kontrol &rnekleri en fazla oranda (%30,44) su alirken 60MF+40UF ile
100UF grubu biinyesine en az oranda su alarak aym grupta yer almistir. Su alma orani

60MF+40UF’de % 12,74 ve 100UF’de % 12,52 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.2. Tutkal recete bilesiminin 24 saat su alma orani {izerine etkisi

Melamin emdirilmis dekor kagitlariyla kaplanmis levhalarin su alma degerlerinin
kaplanmamis levhaya gore daha diisiik oldugu Istek ve arkadaslar tarafindan da (2017)
tespit edilmistir.

5.1.3. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarinin MDF’nin kalinhgina sisme

oram (%0) iizerine etkisinin irdelenmesi

Cesitli tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarindan iiretilen MDF levhalarinin 24
saat kalinligma sisme degerleri Cizelge 4.1, 5.1 ve Sekil 5.3’te verilmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen kalinligina sigme ortalamalarina %95 giliven araliginda uygulanan
One-Way Anova varyans analiz sonuglarina gore gruplar arasinda istatistiksel anlamda
fark bulunmustur (p=0,000). Yapilan Duncan test analizine gére Sekil 5.3’te gortldigi
tizere en diisiik su alma degerleri, dekor kagidi ile kaplanmis levha 6rneklerinde tespit
edilmistir. Bu deger sirasiyla 60MF+40UF’de %1,71, 100MF’de %1,77 ve 100UF’de
%1,78 olup tli¢ 6rnek grubuda ayni kategoride yer almistir.
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Sekil 5.3. Tutkal recete bilesiminin 24 saat kalinligina sisme orani iizerine etkisi

Istek ve arkadaslarmin (2017) yaptiklar1 bir calismada melamin emdirilmis dekor
kagitlartyla kaplanan levhalarin kalinligina sisme degerleri, kaplanmamis levhaya gore
daha distiik bulunmustur. Bu sonu¢ c¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglarimizi

dogrulamaktadir.

5.1.4. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarnmmn MDF’nin formaldehit

salimimu iizerine etkisinin irdelenmesi

Farkl tutkal receteleriyle sivanmis dekor kagitlarindan iiretilen MDF levhalarinin
formaldehit salinim degerleri Cizelge 4.1, 5.1 ve Sekil 5.4’te verilmistir. Formaldehit
salinim ortalamalarma %95 giiven araliginda uygulanan One-Way Anova analiz
sonuglarina gore gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmustur (p=0,000).
Asagidaki sekilde goriildigi tizere 1,08 mg/mzh degeri ile formaldehit salinimi1 en fazla
kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. Duncan test analizine gore tutkal regetesinin
bilesimi, levhalarin formaldehit salinim degerleri lizerinde farkli bir etki yaratmamis ve
dekor kagidi ile kaplanmis levha Ornekleri ayni grup igersinde yer almistir. Kaplanmis
levhalarin formaldehit oranlari, 0,26 - 0,32 mg/mzh aralifinda bulunmustur. Bu degerler,
TS EN 717-2 (1999) standardinda belirtilen araliktan (E; < 1,75) diisiik oldugundan

levhalarimiz Ej kalite sinifinda yer almistir.
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Sekil 5.4. Tutkal regete bilesiminin formaldehit salinimi iizerine etkisi
5.2. MDF Levhalarinin Mekanik Ozelliklerine Ait Sonuclarin Irdelenmesi

Cesitli tutkal receteleriyle muamele edilen dekor kagitlarindan iiretilen MDF
levhalarinin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiili ve yiizeye paralel ¢ekme
direncine ait ortalamalar, standart sapmalar ve Duncan test analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 ve
5.2’de verilmistir. Bu o6zelliklerin ortalamalarina uygulanan istatistiksel analizlere ait

degerlendirmeler asagida sirasiyla ele alinmistir.

Cizelge 5.2. MDF levhalarinin mekanik o6zelliklere ait test sonuglari

MOR MOE Cekme Direnci
Ornek Gruplan o(rT/mmZ) DCN o(r[:/mmZ) DCN o(rls/mmZ) DCN
Kontrol 40,01 (1,66) | A |434822(79,72) | C | 0,62(0,005) | C
100MF 31,08 (2,54) | B |474213(6599) | A | 0,70(0,04) | A
SOMF +200F | 27,61(1,98) | D |424868(51,91) | D | 0,70(0,04) | A
60MF + 40UF | 29,43 (2,33) | C | 4439,73(61,70) | B | 0,69(0,06) | A
40MF + 60UF | 28,13 (1,87) | D |3966,15(6032) | E | 0,69(0,04) | A
20MF + 80UF | 2754 (1,85) | D | 3943.85(54,94) | E | 0,70(0,04) | A
1000F 2798(2,72) | D | 422858 (62,36) | D | 0,67 (004) | B

Not: DCN= Duncan
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5.2.1. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarimmn MDF’nin egilme direnci

uizerine etkisinin irdelenmesi

Calisma kapsaminda elde edilen egilme direnci degerlerine uygulanan basit varyans
analizi sonuglarma gore levha gruplan iizerinde %95 giiven araliginda tutkal recete

bilesiminin etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001).
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Sekil 5.5. Tutkal recete bilesiminin egilme direnci {izerine etkisi

Sekil 5.5’te goriildiigii iizere Duncan test analizine gore en yiiksek egilme direnci
40,01 N/mm? ile kontrol 6rneginde bulunmustur. Bunu daha sonra sirasiyla 31,08 N/mm?
ile 100MF ve 29,43 N/mm? ile 60MF+40UF takip etmistir. Kontrol érnekleri goz ardi
edilip bir degerlendirme yapildiginda 100MF ile elde edilen e§ilme direnci yerine daha
diisiik bir deger kabul edilebilecegi durumlarda 60MF+40UF tutkal recete bilesiminin

kullanilmas1 maliyet agisindan daha ekonomik olacaktir.

5.2.2. Farkh tutkal regeteleriyle sivali dekor kagitlarinin MDF’nin elastikiyet modiilii

direnci iizerine etkisinin irdelenmesi

Farkli tutkal receteleriyle muamele edilmis dekor kagitlarindan iiretilen MDF
levhalarinin elastikiyet modiilii direng degerleri Cizelge 4.2, 5.2 ve Sekil 5.6’da verilmistir.
Elastikiyet modiilii diren¢ ortalamalarina %95 giliven araliginda uygulanan One-Way
Anova analiz sonuclarina gore gruplar arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmustur
(p=0,000). Sekil 5.6’da goriildiigii lizere en yiiksek elastikiyet modiilii degeri, kaplanmis
levhalarda 4742,13 N/mm?ile 100 MF’de belirlenmistir. Bunu daha sonra 4439,73 N/mm?
ile 60MF+40UF takip etmistir.

46



5500 -

A
[} = D
5000 4 474213
4500 4 434822 - 124868 4439.73 422858
3966.15 394385
T
4000 -
g
E 3500 -
Z
= 3000 -
2
= 2500
2000
1500
1000
500 -
0 A ;
Kontrol 100MF SOMF+20UF 60MF+40UF 40MF+60UF 20MF+80UF 100UF

Sekil 5.6. Tutkal recete bilesiminin elastikiyet modiilii tizerine etkisi

5.2.3. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarinin MDF’nin c¢ekme direnci

uizerine etkisinin irdelenmesi

Tez kapsaminda elde edilen ¢ekme direnci degerlerine uygulanan One-Way Anova
sonuclarina gore levha gruplar tlizerinde %95 giiven araliginda tutkal recete bilesiminin
etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001). Asagidaki sekilde goriildiigi gibi en
diisik gekme direnci sirastyla kontrol (0,62 N/mm?) ve 100UF (0,67 N/mm?) grubunda
belirlenmistir. Geri kalan gruplarin (100MF, 80MF+20UF, 60MF+40UF, 40MF+60UF ve
20MF+80UF) c¢ekme direng degerleri birbirine yakin oldugundan ayni kategoride yer
almigtir. Buna gore ticari olarak iist yiizey sivanmasinda uygulanan %100MF yerine daha

az MF oranina sahip bagka bir tutkal regetesi tercih etmek miimkiidiir.
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Sekil 5.7. Tutkal recete bilesiminin ¢cekme direnci tlizerine etkisi
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5.3. MDFlam Levhalarinin Yiizey Ozelliklerine Ait Sonuclarin irdelenmesi

Tez kapsaminda farkli tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarindan iiretilen MDF
levhalarinin, baz1 yiizey 6zellikleri belirlenmistir. Bu 6zellikler asinma direnci, ¢izilmeye
kars1t mukavemet, sigara atesine mukavemet, kir tutma (porozite) ve pisme (kapalilik)’dir.
Deney sonuglarina ait ortalamalar, standart sapmalar ve Duncan test analiz sonuglari
Cizelge 4.3 ve 5.3’te verilmistir. Bu 0Ozelliklerin ortalamalarina uygulanan istatistiksel

analizlere ait degerlendirmeler asagida sirasiyla alt bagliklar halinde verilmistir.

Cizelge 5.3. MDF levhalarinin yiizey 6zelliklere ait test sonuglari

Gruplar . . Cizilmeye . .
bunarna | (pevie sy | Kars | SR et | Porozite | Kapaik
mukavemet
mukavemet
Ort. Ort. DCN Ort. DCN Ort. DCN Ort. Ort.
Kontrol - - B - - - C - -
100 MF 5°(0,00) 495 A 4,97° B 3° A 4° 2°
(15,26) (0,18) (0,98) (0,00) (0,00)
80MF + 20UF | 5°(0,00) 500 A 5,07° A 3° A 4° 2°
(18,57) (0,17) (1,14) (0,00) (0,00)
60MF + 40UF | 5°(0,00) 495 A 4,97° B 3° A 4° 2°
(20,13) (0,13) (0,91) (0,00) (0,00)
40MF + 60UF | 5°(0,00) 490 A 4,55° C 2° B 4° 2°
(20,34) (0,15) (0,53) (0,00) (0,00)
20MF + 80UF | 5°(0,00) 495 A 4,98° B 2° B 4° 2°
(37,94) (0,16) (0,66) (0,00) (0,00)
100 UF 5°(0,00) 500 A 500° | AB 2° B 4° 2°
(9,13) (0,00) (1,05) (0,00) (0,00)

Not: DCN= Duncan

5.3.1. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarnnin MDF’nin su buhan

mukavemeti lizerine etkisinin irdelenmesi

Tim levha gruplarinin su buhar1 mukavemet degerlerine ait standart sapma
sonuclart sifir olarak bulunmustur. Bu nedenle SPSS programinda istatiksel analiz

uygulanamamustir.
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Sekil 5.8. Tutkal recete bilesiminin su buharina mukavemeti lizerine etkisi

Sekil 5.8’de grafikten goriildiigii iizere tiim gruplarin su buhart mukavemet degeri
5%de yer almistir. Tez kapsaminda tiim denemelerde emprenye (%70UF+%30MF) ile alt
yiizey sivama (%100MF) isleminde tutkal orani sabit alinmisti. Yapilan bu islemler levha
yiizeyinde, su buharina karsi yeterli bir bariyer olusturmus ve bu nedenle iist ylizeye

uygulanan farkli tutkal regete bilesimleri su buharindan etkilenmemistir.

5.3.2. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarimmn MDF’nin asinma direnci

uzerine etkisinin irdelenmesi

Farkli tutkal receteleriyle muamele edilmis dekor kagitlarindan iiretilen MDF
levhalarinin asinma direnci degerleri Cizelge 4.3, 5.3 ve Sekil 5.9°da verilmistir. Bu
ortalamalara, %95 giiven araliginda uygulanan One-Way Anova analiz sonuglarina gore
tutkal recetesi bilesimi, asinma diren¢ degerleri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
(p=0,000) bulunmustur. Asagidaki sekilde de goriildiigli lizere Duncan test analizine gore
tutkal recetesinin bilesimi, levhalarin asinma diren¢ degerleri iizerinde farkli bir etki
yaratmamis ve levha 6rnekleri ayni1 grup igerisinde yer almistir. Bu deger 495 - 500 devir

araliginda tespit edilmistir.
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Sekil 5.9. Tutkal recete bilesiminin aginma direnci tizerine etkisi

5.3.3. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarinin MDF’nin cizilme direnci

iizerine etkisinin irdelenmesi

Cesitli tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarindan {iretilen 18 mm’lik MDF
levhalarinin ¢izilmeye karsi mukavemet sonuglart Cizelge 4.3, 5.3 ve Sekil 5.10’da
verilmistir. Bu degerlere %95 giiven araliginda uygulanan One-Way Anova varyans analiz

sonuglarina gore gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmustur (p=0,000).
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Sekil 5.10. Tutkal recete bilesiminin gizilmeye karst mukavemet iizerine etkisi

Yukardaki sekilde goriildiigii iizere ¢izilmeye karst mukavemet degerleri 4,55-5,07
araliginda gerceklesmis ve bu deger, TS EN 14323 standardinda belirtilen kritere uygun

bulunmustur.
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5.3.4. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarinin MDF’nin sigara atesine

mukavemeti lizerine etkisinin irdelenmesi

Farkli tutkal receteleriyle muamele edilmis dekor kagitlarindan iiretilen MDF
levhalarinin sigara atesine mukavemet degerleri Cizelge 4.3, 5.3 ve Sekil 5.11°de
verilmistir. Bu ortalamalara, %95 giiven araliginda uygulanan One-Way Anova analiz
sonuclarina gore tutkal recetesi bilesimi, sigara atesine mukavemet degerleri iizerindeki

etkisi istatistiksel olarak anlamli (p=0,000) bulunmustur.
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Sekil 5.11. Tutkal recete bilesiminin sigara atesi mukavemeti tizerine etkisi

Sekil 5.11°de goriildiigli lizere en yiiksek sigara atesine mukavemet degerleri
100MF, 8OMF+20UF ve 60MF+40UF tutkal regetesiyle iist yiizeyi sivanmis dekor
kagitlarindan {iretilen levha gruplarinda elde edilmistir. Tutkal recetesinde MF oranin
azalmasiyla beraber bu deger azalmistir. Bilindigi tizere MF tutkalinin 1s1 stabilizasyonu
UF’ye gore daha yiiksektir. Nemli ve Usta (2004) yaptiklar1 bir calismada sadece MF ile
emprenye edilmis kagitlarin sigara atesine daha dayanikli oldugunu ve UF reginesinde
bulunan amino metilen koprilerinin sicaklik nedeniyle hidroliz olabilecegini

bildirmislerdir.

5.3.5. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarnmin MDF’nin porozite (kir

tutma) iizerine etkisinin irdelenmesi

Tiim levha gruplarinin porozite degerlerine ait standart sapmalar sifir ¢iktigindan
SPSS programinda istatiksel analiz uygulanamamistir. Sekil 5.12°de goriildiigl iizere tim
levhalarin yilizey porozite degerleri ayni1 ¢ikmistir. Porozite degeri, MDFlam yiizeylerinin

pres sonrast diizglinliigiinii ve kapaliligin1 gosteren bir degerdir. Tiim levhalarda porozite
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degerinin ayni ¢ikmasi tutkal sivama ¢ozeltilerinin presleme sirasinda sicaklik ve basing

altinda levha yiizeyinde iyi bir dagilim gerceklestirerek sertlestigini gostermektedir.
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Sekil 5.12. Tutkal regete bilesiminin kir tutma tizerine etkisi

5.3.6. Farkh tutkal receteleriyle sivali dekor kagitlarinmin MDF’nin kapalilik (pisme)

iizerine etkisinin irdelenmesi

Porozite testinde oldugu gibi tiim levha gruplarinin kapalilik degerlerine ait standart
sapmalar sifir olarak bulunmustur. Bu nedenle SPSS programinda istatiksel analiz
uygulanamamistir. Bu test, liretim sirasinda melamin preste uygulanan basing, sicaklik ve

stirenin uygun olarak segcilip se¢ilmedigini dogrulamak amaciyla yapilmaktadir.
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Sekil 5.13. Tutkal recete bilesiminin kapalilik {izerine etkisi

Sekil 5.13’te grafikte goriildiigii lizere tiim levhalarin pisme degeri 2° olup istenen

seviyede gerceklesmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismanin tiim deneyleri ticari olarak iiretim yapan Kastamonu Entegre-Adana

fabrikasinda yiiriitiilmiistiir. Calismanin amaci dekor kagidinin, emprenye ve sivama

isleminde kullanilan ve maliyeti yliksek olan MF oranim1 azaltma olasiliginin olup

olmadigini aragtirmakti.

Calismada konu edilen st sivama recetesinin farkli MF/UF oranlart ile

uygulanmasi sonucunda Cizelge 6.1°de Kkarsilastirmalart goriilen test sonuglarina

ulasilmustir.

Cizelge 6.1. Tlim test sonuglarinin %100MF iist stivama regetesi ile karsilastirilmasi

% 100 MF Sonucuna

En Yakin Degeri Veren
% 100 | % 100 MF Sonucuna Regetelerin Yillik
%100 MF En Yakin Degeri Tutkal Tiiketimini
MF Sonucuna Veren Regeteler Degistirme Yonii ve
Sonucu | En Yakin Miktar1
Deger
ANALIZ ADI
Yogunluk(kg/m®) | 706,00 |706,13 | %80MF+%20UF -350 ton MF
Su Alma 15,46 15,43 %20MF+%80UF -1400 ton MF
Orani1(%/24h)
Kalinliga Sigsme 1,77 1,78 %100UF -1750 ton MF
Oran1(%/24h)
Formaldehit 0,26 0,27 %20MF+%80UF -1400 ton MF
Salinimi(mg/m?h)
Egilme Direnci 31,08 |29,43 %60MF+%40UF | -700 ton MF
(N/mm?)
Elastikiyet Modiilii | 4742,13 | 4439,73 | %60MF+%40UF -700 ton MF
(direnci (N/mm?)
Cekme Direnci 0,70 0,70 %20MF+%80UF -1400 ton MF
(N/mm?)
Su Buhari 5 5 Tiim regetelerde 5 -1750 ton MF
Mukavemeti(derece)
Asimma Direnci 495 495 %60MF+%40UF, | -700 ton MF
(devir sayist) %20MF+%80UF -1400 ton MF
Cizilme Direnci 4.97 4.97 %60MF+%40UF -700 ton MF
(derece)
Sigara Atesine 3 3 %80MF+%20UF, -350 ton MF
Mukavemet(derece) % 60MF+%40UF -700 ton MF
Kir tutma(derece) 4 4 Tilim regetelerde 4 -1750 ton MF
Kapalilik (derece) 2 2 Tiim regetelerde 2 -1750 ton MF
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Sonu¢ olarak calisma kapsaminda elde edilen degerler g6z Oniinde
bulunduruldugunda: Formaldehit salinimi, MOR, MOE, yilizeye paralel ¢ekme direnci, su
buharma mukavemet, asmmma direnci, c¢izilmeye karst mukavemet, sigara atesine
mukavemet, porozite ve kapalilik test sonuglarina gore ticari dekor kagitlarinin iist ylizey
stvama isleminde kullanilan %100MF ile saglanan kalite kriterleri %60MF+%40UF tutkal
recetesiyle de elde edilebilecegi belirlenmistir. Bu durum %40 oraninda daha az MF
kullanimina sebep olacagindan maliyetlerde orantili olarak azalacaktir. MF tutkali, UF’ye
gore 2 kat pahali oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda bu sonu¢ olduk¢a umut verici

goriinmektedir.

Boylece, yillik tiretimi ortalama 50 milyon metrekare dekor kagidi olan bir
emprenye hattinda yilda yaklasik 10 bin ton tutkal tiiketilmektedir. Kagidin iist sivama
isleminde ise 1750 ton/y1l MF tutkal kullanilmaktadir. Tez sonuglarinin endiistriyel olarak
uygulanmas1 durumunda, 700 ton/yil MF yerine UF tutkalinin kullanilmas:1 fabrika

maliyetlerinin diisiiriilmesine imkan saglayacaktir.
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