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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MDFLAM URETIMINDE BAZI FAKTORLERIN DUZLEMDEN SAPMA
DEGERI UZERINE ETKISININ BELIRLENMESI

Bulut ONEM
Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Damigman: Dr.Ogr.Uyesi Alperen KAYMAKCI

Bu ¢alismada; Kizilgam (Pinus brutia Ten) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)
odunlarindan elde edilen %20-%80 karisiminda yongalarin liflendirilmesinin
ardindan presleme yapilmasi ile orta yogunluklu lif levha (MDF) iiretimi
gerceklestirilmistir. Klimatize edilen levhalar zimparalanarak melamin kaplama
preslerinde bir yiizli regineli kagit ile kaplanmak sureti ile basilmistir. Levhanin
diizlemden sapma miktarini arastirmak tlizere kaplama presi kiitle sicaklik farklari,
parafin miktari, kagit gramajinin degiskenligi, farkli tesiste iiretilmesi ve farkli pres
sact ile ftretilmesi calismalar1 yapilmistir. Bu degiskenlerin levhanin fiziksel
(yogunluk, rutubet orani, sSu emme, kalinlik artis1) ve mekanik (elastikiyet modiilii,
liflere dik yonde ¢cekme direnci, egilme direnci 6zelliklerine etkisi arastirilmastir.

Deneme levhalarinin iiretimi MDEF’lerin alt yiizeylerinin melamin kaplama
preslerinde kaplanmas: ile elde edilmistir. Deneme levhalar1 20 + 2°C ve % 65 = 5
bagil nem kosullarinda 15 giin siiresince iklimlendirme ortaminda bekletilerek ilgili
standartlarda Ongoriilen boyutlarda kestirildikten sonra tekrar dinlenme odasina
konulmustur.

Uretilen deneme levhalari incelendiginde kaplama presi kiitle sicaklik farki disinda
diizlemden sapma miktarin1 etkileyen bagka bir etkenin olmadig: tayin edilmistir.
Levhalarin fizksel 6zellikleri arastirildiginda, parafin miktarinin yogunluk ve rutubet
oranin1 ters orantili olarak etkiledigi belirlenmistir. Mekanik  6zellikler
incelendiginde ise dnemli bir tesir gozlenmemistir.

Sonug olarak, melamin kaplama presi kiitle sicaklik farkinin 25 °C olarak tek yiiz
kaplama tretimi gergeklestirildiginde istenilen diizlemden sapma (donme-
kamburlagma) degerine ulastigi anlasilmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonuglart seri
tiretim asamasinda kabul degeri olarak goriilmekte ve uygulanmaktadir. Tek yiiz
kaplama {iretiminde farkli misterilerin taleplerini karsilamada referans noktasi
durumundadir.

Anahtar Kelimeler: MDF, MDFLAM, diizlemden sapma, fiziksel dzellikler
2018,104 sayfa.
Bilim Kodu: 1204
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ABSTRACT

DETERMINATION SOME FACTORS AFFECTING VALUE OF DEVIATION
FROM PLANE IN THE PRODUCTION OF MDFLAM

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

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Alperen KAYMAKCI

In this study; the particles obtained from woods of 20% Red pine (Pinus brutia Ten)
and 80% Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) were fiberized and then pressed to
produce medium density fiber board (MDF). After climatized plates were sanded,
was covered bar face of plates with rekindle kit in melamine coating press. In order
to investigate the amount of deviations of the plate from plane, studies were made on
the production of the coating press mass temperature differences, the amount of
paraffin, the variation of the paper weight, production at different facility and
production with different press sheet metal. The effects of these variables on physical
properties (density, humidity ratio, water absorption, thickness increase) and
mechanical properties (elasticity modulus, tensile strength perpendicular to the
fibers, bending resistance properties) were investigated.

The production of the test plates was achieved by coating the lower surfaces of the
MDFs in melamine coating presses. The test plates were kept in a climate
environment for 15 days at 20 + 2°C and 65 + 5% relative humidity conditions, and
after plates were cut back according to standards, placed in the climate chamber
again. When the produced test plates are examined, it is determined that there is no
other factor affecting the amount of deviations from plane other than the coating
press mass temperature difference. When the physical properties of the plates were
investigated, it was determined that the amount of paraffin influenced the density and
humidity ratio as an inverse proportion. When mechanical properties were examined,
no significant effect was observed.

As a result, it has been understood that the melamine coating press mass temperature
difference reaches the value of deviation from desired plane (turn-hump) when single
face coating production is carried out at 25°C. The results of this study are approved
and applied as the acceptance value during the mass production phase. It is the
reference point for meeting the demands of different customers in the production of
single face coatings.

Key words: MDF, MDFLAM, deviation from plane, physical properties

2018,104 pages.
Science Code: 1204
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1. GIRIS

Tarih boyunca endiistriyel gelismelere paralel olarak ihtiyaglar dogrultusunda agag
malzeme kullanimi artmistir. Toplumlarin gereksinimleri diistiniilerek orman tiriinleri
alaninda teknolojik degisimler, hammadde kullanimi ve maliyet boyutlari
degerlendirilerek cesitli caligmalar yapilmistir. Tasarim asamasinda olan ¢aligmalarin
uygulama sahasina girdiginde en verimli sekilde {iretime kazandirilmasi
planlanmistir. Ayn1 zamanda ilerleyen sektor bazli ¢evresel faktorler ve is glivenligi
konular1 detayl diizeyde ele alinmaktadir. Ozellikle yonga levha ve lif levha
sektorlerinde faaliyet gosteren kuruluslarin ¢ogunda TSE kalite yeterlilik belgesi ve
TSE uygunluk belgelerini almis olup iiretimlerinde standartlar1 takip etmektedir.
Ayrica bazilart ISO 9001 kalite yonetim sistemi, ISO 14000 ¢evre yonetim sistemi,
OHSAS 18001 is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemi ve SA 8000 sosyal sorumluluk
belgelerine sahiptir. Bunlarin haricinde Avrupa Birligi tam iiyelik siirecinde mobilya
sektoriine iligkin mevzuat ve standart uyumlastirilmasi tilkemizin oncelikleri iginde
yer almaktadir. Sektorel anlamda en Onemli girdi hammadde kaynaklardir.
Ulkemizin 207.630 km? si orman sahasidir. Bunun verimli orman niteligindeki
100.270 km? lik kismindan her yil ortalama 10 milyon m? endiistriyel odun iiretimi

saglanmaktadir.

Orman iriinleri sektoriiniin genelinde yeni kapasite olusumu amaciyla gelecekte
planlanmis yatirimlara iligkin yeterli ve detayli bilgi bulunmamaktadur. Ancak,
ozellikle kereste, parke ve Kaplama sektorlerinde gitgide zorlasan rekabetli piyasa
kosullar1, kiiciik Olcekli tesislerin fabrika tipi liretime ge¢meleri i¢in son teknoloji
iceren yatirimlara yonelmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu durum toplam kurulu
isletme sayisinda azalma (kapanma veya birlesme nedeniyle), orta 6l¢ekli ve modern
teknolojiyle imalat yapan ihracata yonelik yatirnmlarda artis ve kurumsal bir
doniisiim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu doniisiim yatirimlar: siireci 6z kaynaklarin ve
tesviklerin yetersizligi, kredi maliyetlerinin pahalilig1 nedenleri ile yapilamamakta ya
da yavas seyretmektedir. Orman {riinleri sanayisi; odun hammaddesini biikme,
yarma, kesme, soyma, bigme, yongalama, liflendirme, yapistirma, presleme,
buharlama, kurutma, emprenyeleme vb. islemlerle degistirmek suretiyle yar1 mamul

veya son Uriin iireten ayrica orman agac ve diger bitkilerden elde edilen iirtinleri



isleyerek uygun diger sanayi dallarina hammadde iireten ve gerektiginde birbirinin

mamulllerini hammadde olarak kullanabilen entegre 6zellikte bir endiistriyel daldir.

Orman iriinleri sanayisi ii¢ ana grup altinda smiflandirilabilir.

1-Birincil imalat sanayi

> Kereste endiistrisi,

> Levha enddistrisi (kaplama, kontrplak, kontrtabla, yonga levha, lif levha vb.),

> Kagit hamuru ve kagit endiistrisi

2-ikincil imalat sanayi

> Birincil imalat sanayisinin mamul ve yart mamullerini hammadde olarak

kullanan parke, MDFLAM, Panel levha, dograma, mobilya, prefabrik ev iiretimi vb.

3-Diger orman iiriinleri sanayi

> Miizik aletleri, ayakkabi kalibi, ahsap oyuncak, ahsap torna iiriinleri, kalem

sanayi vb.

Masif aga¢ malzemenin yapisi, Ozellikleri, genis ylizey gerektiren kullanim
yerlerinde yetersiz kalmasi ve finansal nedenlerden dolayr odun hammaddesinden
teknik yollarla yonga levha, lif levha konrplak, kontrtabla tiirlinde panel levhalar
uiretilmektedir. Tiirkiye’de yonga levha ve lif levha endiistrisinin kurulumu 1950’11
yillara dayanmaktadir. Ozellikle kentlesme calismalarinda genis boyutlu, kullanim
kolay malzemeye duyulan ihtiya¢ nedeniyle yonga levha ve lif levha sektorleri hizla
gelisme gostermistir. Uretim igin gereken hammadde temini ve iiriinlerin
pazarlanmasina bagli olarak temas kurulan sektorler iligki yogunluklarina gore;
mobilya sektorii, tutkal ve kimyasal madde tiretim sektorii, kereste fabrikalari ve
marangoz hatlari, kagit sektorii, ingaat sektorii, dekorasyon, odun tiiccarlari, petrol

triinleri  saticilarr, otomotiv sektorii, enerji, profil ireticileri, orman-koy



kooperatifleri, ¢cimento iiretim sektorii, metal sanayii, boya, cila, izolasyon geregleri,
cam ve benzeri geregler, kapi, pencere dogramalart ve maden, aksamlar1 olarak

siralanmaktadir.

MDF iiriinleri en fazla formaldehit agiga ¢ikaran mamullerdir. . Yapilan deneylerde
formaldehit ve ugucu organik bilesiklerin MDF’den yapilan ofis mobilyalarindan
uzun siire yayilabildigi belirlenmistir. Mobilyalardan ortalama formaldehit yayilima,
ortam sicakligi ve bagil nemin yiikselmesi ile artis gostermektedir. Formaldehitin
insanlara etkisi degiskenlik gosterebilmektedir. Bazi insanlar fazla rahatsizlik
duymazken, bazilarinin ise diisiik oranda formaldehitten bile ciddi bigimde
etkilenmesi s6z konusu olabilmektedir. Ayrica, formaldehitin sadece kendisi ya da
diger kimyasallarla hazirlanan bilesikleri mobilya imalatinda; boyalarda ve
kaplamalarda koruyucu olarak, dosemeler ve perdelere kalici sekil verilmesi
amaciyla zamk ve yapistiricilarin bileseni olarak kullanilmaktadir. Konutlarda tipik
formaldehit kaynaklari iire formaldehit tutkali ile tiretilen levha iriinleridir (Aksakal
vd. 2005).

Bu caligmadaki amag; mobilya sektoriinde yart mamul olarak kullanilan MDFLAM
tirlinlerinde diizlemden sapma probleminin ¢oziime kavusturulmasidir. MDFLAM
tiretimi melamin kaplama presinde ham MDF nin yiizeyine regine emdirilmis
kagitlarin kaplanmasi ile yapilmaktadir. Miisteri talebi ve kullanim yeri 6zelligine
bagli olarak bu iiretimler levhanin her iki yiiziinliniin veya tek bir yiizlinlinlin
kaplanmasi ile gergeklestirilmektedir. Bu calismaya konu olan MDFLAM’larin tek
bir yiizii kaplanmigtir. Bir yiizii kapl diger yiizii ¢iplak olan MDFLAM larda siklikla
goriilen levhanin diizlemden sapma (donme) egilimi gostermesidir. Son kullanici
misterinin levhanin ¢iplak olan yiizeyine PVC kaplayarak mobilya sektoriinde
dekoratif mutfak ve banyo dolaplar1 imalatinda kullanacagi levhalarin
diizgiinliiginden sapmamasi istenmektedir. Bu ¢alismada MDF, melamin kaplama ve
emprenye tesislerindeki liretim asamalarinda yapilan testler ile bu soruna ¢6ziim

arastirilmistr.



1.1. Genel Bilgiler
1.1.1. Lif Levhamin Tarihgesi

Odun kokenli levha iiriinlerinden, lif levhanm iiretimi ve kullanimi M.O.6.yiizy1la
kadar dayanmaktadir. 1901 yilinda ABD’nin Minnesota eyaletinde binalarda 1s1
yalittmi amaciyla lif levha iiretilmistir. 1931 yilinda Isvecli miihendis Asplund odun

yongalarinin basing uygulayarak siirekli liflendirme yontemini gelistirmistir.
1.1.2. Lif Levhanin Tanimi ve Simiflandirilmasi

Lif levha; bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapisma ve kegelesme 6zelliklerinden
yararlanilarak veya ilave yapistirict madde kullanilarak olusturulan levha taslaginin
kurutulmasi yada preslenmesi sonucu elde edilen bir {iriindiir. 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 tretilmis, kalinligi 1.5 mm’den fazla olan
levhalardir. TS 3635 ve ISO 818’e gore lif levhalar yogunluklarina ve iiretim

yontemlerine gore siniflandirilmaktadirlar.
1.1.2.1. Yogunluklarina Gore Lif Levhalar

. Diisiik yogunlukta lif levhalar-izolasyon amacglhi lif levhalar (LDF -Light
Density Fiberboard): 0,35 gr/cm?® 'den daha diisiik yogunlukta lif levhalar.

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

gr/em?® yogunlugundaki lif levhalar.

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



1.1.3. MDF’nin Ozellikleri

»  Dogal odun 6zelliginde ve yapisi daha homojendir.

»  Levha yiizeyleri yiizey islemlerine uygun olup lake boya, PVC kaplama,

zimparalayarak astarlik atilmasi gibi islemlerde avantaj saglanmaktadir.

> MDF’ler liflendirme islemine tabi tutularak tiretildiginde yonga levha ve diger
panel levhalara kiyasla kalitesi daha diisiik odunlardan tretilebilmektedir.

»  Rutubete kars1 dayanikli, ¢ivi ve vida tutma kabiliyeti iyi, kesilmesi kolaydir.

»  Fiziksel 6zellikleri yiikseklik gostermektedir.

»  Levhanin mukavemet 6zelligi her yonde ayni oldugundan dogal oduna oranla

daha genis kullanim imkani1 saglar.

»  Malzeme boyutu daha biiyiiktiir (Eroglu 1988).

1.1.3.1. MDF’nin Tiirleri ve Kullanim Alanlar

a. Ince MDF: 1.8-2.5 mm kalinliklardaki bu levhalar ince kontrplaga alternatif
olarak {iiretilmistir. Genelde kullanilma yerleri; kabin ve mobilya arkaliklar1, cekmece
altliklari, kap1 ylizeyleri, sergi paneli, iizerine delikler ag¢ilmak sureti ile dekoratif
paneller ve kolayca biikiilebildiklerinden dolay1 form verilebilme 6zelligi avantaji ile

egik ylizeylerin olusturulmasinda kullanilir.

b. Kalin MDF: 45-60 mm kalinliklarda iiretilen bu levhalarin en fazla kullanim
alan1 buldugu yerler binalarda siitun, kiris, plaster ve kemer gibi mimaride dekoratif
amaglarla degerlendirilmesidir. Bunun diginda, agir déseme ve raf, merdiven
basamagi, calisma tezgahi, bah¢e mobilyasi, park ve piknik malzemeleri ve bank

oturaklaridir.



C. Rutubete dayaniklt MDF: Bu tiir levhalar rutubete dayanikli tutkallarla (fenol-
formaldehit vb.) dretilmis ve ayrica sismeyi Onlemek amaci ile katki maddeleri
(parafin) ilave edilmistir. Kapali ortamlarda % 80 bagil neme kadar kullanilabilir. Bu
levhalar, déseme, pencere, merdiven, banyo ve mutfak mobilyasi, merdiven ve

mimari kalip tirtinlerde kullanilir.

d.  Yangina dayanikli MDF: Standart tip MDF’ler, iiretimden sonra yiizeylerine
alev almay1 geciktiren kimyasal maddeler siirme ya da levhalarin bazi tuzlarla
emprenye islemine tabi tutularak yanmaya karsi dayanikli hale getirilirler. Bu
levhalar, sergi pano malzemeleri, duvar ve pano kaplamalari, ofis bélme sistemleri,
gemilerde kabin ve bdlme elamanlar1 ile binalara bitisik yapilan ekipmanlarda

kullanilir (Eroglu ve Usta, 2000).

MDF iretiminde kullanilan hammaddelerin fiziksel ve mekanik 06zelliklerine ait

bilgiler Cizelge 1.1°de verilmistir.

Odun lifi % 82

UF tutkali % 10-11
Parafin (wax) % 0,5-1
Rutubet % 6-8
Kalinlik 2-30 mm
Yogunluk 650 — 800 kg/m?®
Egilme direnci 20 — 40 N/mm?
Elastikiyet modulii 2000-2200 N/mm?
Levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci 0,70 N/mm?
Boyuna Yonde Genisleme % 0,2-0,3
Boyuna Yonde Daralma % 0,4

Cizelge 1.1. MDF iiretiminde kullanilan hammaddelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(Eroglu 1988)



1.1.4. Uretim Yontemine Gore Lif Levhalar

Uretim yontemlerine gore lif levhalar 3’e ayrilmaktadir (Eroglu 1988).

»  Yas yontem

»  Yari kuru yontem

> Kuru yontem

1.1.4.1. Yas Yéontemle Lif Levha Uretimi

Bu yontemde % 1-2 konsantrasyondaki lif siispansiyonu olan formasyon ortami sulu
lif siispansiyonu halinde bir elek iizerine verilmektedir. Belirli oranda diizenli lif

dagilim1 saglayarak lif kegesi haline getirilmektedir.

Bu yontemde levha taslagi rutubetinin % 100 den fazla olmasi diger yontemleri
nazaran en onemli farkliliktir. Liflerin topaklanmadan uniform ve homojen bir levha
taslagi olusturmak ¢ok Onemlidir. Bu yontemde orta lameldeki lignin birlestirici
vazife yapmaktadir. Levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini artirmak amaciyla
kuruyan yaglar ve % 1-3 oraninda sentetik tutkal olan fenol-formaldehit

kullanilabilir.

Levhanin rutubete karsi korunmasi i¢in % 1-2 oraninda parafin (vaks) kullanirken
istege gore yiizeylerine % 6-12 oraninda sertlesen yaglarla Emprenye muamele
edilerek, Yiiksek sertlikte lif levha tiretilmektedir. Yontemleri birbirinden ayiran en
onemli nokta levha taslagmin (pasta) olusumu esnasindakii liflerin rutubet
oranlaridir. Lif levhalar bu rutubetlerde elde edilen liflerin kecelesme

kabiliyetlerinden elde edilir (Eroglu ve Usta, 2000).



1.1.4.2. Yari Kuru Yontemle Lif Levha Uretimi

Bu yontem ile iiretimde levha taslaginin rutubeti %12 — 45 oraninda uygulanmakta,
taslagin olusturulmasinda sulu ortamdan yararlanilmayip pnomatik veya mekanik
araglarla serme islemi yapilir. Sentetik maddeler orta lameldeki ligninin yerine

yapistirici olarak kullanilmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).
1.1.4.3. Kuru Yéntemle Lif Levha Uretimi

Bu yontemde lif nem oran1 % 5-10 arasinda calisilmaktadir. Elde edilen liflerin
rutubetinin uzaklastirilmast amaciyla ayrica kurutmaya tabii tutulur. Levha taslaginin
olusturulmas1 mekanik veya havali serme islemi yapilarak liflerin kurutulmasi
yoluyla yapilir. % 8-11 oranindaki tutkal karisimindan meydana gelen levha taslagi
sicak preslenmesi sonucu lif levha iretilmis olur. Yalitim ve izolasyon amaciyla
tiretilecek lif levhalara suya kars1 dayaniklilik gdstermesi ve mekanik mukavemet
kazandirmak ic¢in regine, parafin veya bir komiir katrani {iriinii olan kumaran
recinesiyle tutkallanir. Levha dis ortamda kullanilacaksa asfalt veya asfalt

emiilsiyonlar1 takviyesi yapilir.

Orta sert lif levhalarin iiretimi yas ve kuru yontemlerin her ikisi ilede
yapilabilmektedir. Orta sert levhalarin yas yontem ile iliretiminde tek tabakali % 1-3
oraninda yapistirict madde kullanilir. Bu levhalari 6zgiil agirliklart 400-800 kg/m®
arasinda gelmektedir. Daha ¢ok yonga levha teknolojisine benzer bicimde tretilen
kuru yontem orta sert lif levhalari tek veya cok tabakali olabilir. Ust ve alt
tabakalarda ince lifler yiizey diizgiinliigiinii ve sertligini saglamak amaciyla
kullanilirken orta tabakada daha kaba lifler yer alir. Seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin
olusturdugu dogal baglar bulunmadigindan % 8-11 oraninda yapistirict madde
kullanilir. Yapistirict madde olarak genellikle iire formaldehit tutkali kullanilir.
Levha 6zgiil agirliklar1 600-850 kg/m? seviyelerinde levha kalinlig1 ise 1.5-40 mm
hatta yeni teknolojilerle birlikte 60 mm’e kadar iiretim yapilabilmektedir (Eroglu ve

Usta, 2000).



Ozellikler Birim MDF
Levha Kalinlig mm 18
'Yogunluk g/cm? 0.760
Rutubet Orant % 7.2
Kalinligina Sisme (%) 2 saat % 1.45
24 saat 6,71
Su Emme (%) 2 saat % 3.86
24 saat 15.9
Egilme Direnci N/mm? 30.21
Egilmede Elastikiyet Modiilii N/mm? 3078.62
Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnci N/mm? 0.83
Levha Yiizeyine Paralel Yonde Cekme Direnci N/mm? 13.17
Levha Yiizeyine Dik Yonde Janka Sertlik Degeri N/mm? 52.48
Yiizey Emiciligi (Akma Uzunlugu) mm 235

Cizelge 1.2. MDF ‘ye ait fiziksel ve mekanik 6zellikler (Ayrilmig, 2000).
1.1.5. Diinyada MDF Uretiminin Tarihcesi ve Gelisimi

MDF (Orta yogunluklu lif levha), odun veya lignoseliilozik kdkenli levha iiriinleri;
yonga levha, kontrplak, kontratabla, lamine levha teknolojisinden daha sonralari
meydana gelen fabrikasyon levha iiriinii olup, Ozellikle 1960’11 yillarin ikinci
yarisindan itibaren basta Amerika olmak ilizere bir ¢ok kita ve ililkede sanayiye
yerlesmeye baglamigtir. Avrupa’nin Almanya, Ingiltere, Fransa gibi iilkelerinde her
gegen giin artan bir ivmeyle lretilmeye baglamistir. MDF fabrikalarinin Diinya’daki
ilk 6rnegi 1965 yilinda New York, Deposit’te kurulmustur. 1973 yilindan baslayarak
birgok Avrupa iilkesinde de MDF iiretimine gecilmistir. (Suchland ve Woodson
1991). Diinya’da MDF iiretimi hizli bir sekilde artarak ozellikle yiizyilin son
ceyreginden itibaren yilik artis orani yonga levhayr geride birakmistir. MDF’ nin
hizla ilerlemesine etken olan en Onemli sebepler; hammadde talebinin yonga
levhadan daha genis sinirlar icinde olmasi, masif aga¢ malzeme 6zelliklerine yakinlik
derecesi diisiiniildiigiinde islenebilmesinden dolay1 basta mobilya endiistrisi olmak
tizere birgok kullanim alaninda yonga levha ve kontrplak yerine daha fazla tercih
edilmesi, mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin ihtiya¢ duyulan ve beklenen degerlerin

tizerinde olmasidir. (Suchland ve Woodson 1991).



1.1.6. Tiirkiyede MDF Uretiminin Tarihcesi ve Genel Durumu

MDF 1980°li yillarda Diinyanin bir ¢ok iilkesinde yaygin sekilde iiretilirken
tilkemizde ilk MDF fabrikasinin kurulumu 1985 yilinda kisa adi Camsan olan 6zel
bir Sirket tarafindan 62.000 m3/y11 kapasite ile Ordu ilimizde kurulmustur. Ulkemiz
MDF iiretiminde Avrupa’da 1.Diinya’da ise 2.sirada yer almaktadir.

1.1.7. MDF Uretim Teknolojisi

MDF’nin kesfi 1966 yilinda New York’taki Allied Chemical Corporation tarafindan
yaptlmistir. Yonga levha ve yas yontemle lif levha iiretim teknolojilerinin
entegrasyonu sonucu ortaya ¢ikmistir. Yas yontemle MDF iiretmek maliyet agisindan
fazla ve zor bir sistemden olusuyor olmasinin yan1 sira levhalarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin arttirilmasi vede her tiirlii lif igeren hammaddelerin kullanimina olanak

vermesi sonucu kuru yontemle MDF iiretimine geg¢ilmistir.

Glniimiizde kuru yontemle MDF {iretimi asagidaki is akis semasma gore
yapilmaktadir. Bu yontemde nem orant % 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).
. Hammadde

o Kabuk soyma

o Yongalama

o Yongalarin depolanmasi

o Yongalarin elenmesi

. Yongalarin yikanmasi
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. Liflendirme

° Liflerin tutkallanmasi

° Liflerin kurutulmasi

. Serme

. Presleme

. Levhalarm klimatize edilmesi

o Ebatlandirma
o Zimparalama
o Depolama

1.1.7.1. MDF Endiistrisinde Kullanilan Hammaddeler

Lif levha endiistrisinin en énemli hammaddesi odundur. Ozellikle kereste fabrikasi
artiklari, ormandan aralama, genglestirme ve bakim kesimleri sonucu elde edilen
4 cm capma kadar olan ince ve yuvarlak odunlar kullanilmaktadir. Kereste
endiistrisinde verim % 60 kabul edilmekle birlikte geri kalan % 40’1 lif levha
endiistrisinde kullanilabilmektedir. Bigme isleminden artik olarak ¢ikan kapak
tahtalari, u¢ kisimlari, citalar ekonomik ve uygun bir hammadde kaynagi
olusturmaktadir. Clinkii bilhassa ibreli agaclarda govdenin dis kisminda yillik halka
icindeki yaz odunu kismi daha fazla oldugundan 6zgiil agirlik artis gdstermekte
dolayisiyla lif verimi daha fazla olmaktadir (Berkel 1955; Goker 1984)

1.1.7.1.1. Odun veya Lignoseliilozik Maddeler

MDF iiretiminde kullanilan agag tiirleri i¢inde ¢ok sayida tercih edilebilecek cinsten

aga¢c bulunmaktadir. MDF iretiminde yillik bitkilerden yararlanilarak proseste
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kullanilmalar1 goriilmiistir. Bu yillik bitkiler; bugday saplari, seker kamislar
tirlerinde uygun lif uzunluguna sahip olmalidir. MDF iiretiminde odun kalitesi
govde, diizgiin liflilik, boy, ¢ap, budak gibi 6zellikleri yonga levha ya da diger panel
levha iiretimlerinde nazaran daha az 6nemlidir. YA ile IYA’ agaclarin bir cogu

degerlendirilmektedir.

MDF iiretiminde odun hammaddesinin orta yogunlukta, fazla budak icermeyen
recine ve tanen gibi ekstraktif madde oranmi1 az olan, pH degeri 4 — 5 degerlerinde,
rutubet oram1 % 40 — 60 olan, kabuk oram1 % 15 — 20 geg¢meyen kismen
mantarlagsmaya baslamis her tiirlii odun kullanilabilir. TS 1351 (1974)’ e gore lif
levha tiretiminde kabuk ve budak konusunda sinirlama yok iken budaklar yongalama
makinesinin bigaklarini kisa zamanda koreltmekte ve kapasitesinin azalmasina sebep
olmaktadir. Kabuk orant % 20’yi ge¢mesi durumunda levhanin fiziksel ve
mekaniksel Ozelliklerini, yiizey goriinlimiini ve kalitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Tutkal tiikketimi artarken tas parcaciklari, kum taneleri veya diger
yabanci maddeler lifleme segmentlerini asindirmakta ve pisirme kazaninda ciddi
Olciide hacim olusturarak 1s1 ve buhar enerjisi kayiplarina neden olmaktadir.
Kabuklar1 soyulmus odun kullanilmasimnin nedeni fiziksel ve mekanik o6zellikleri

yiiksek kaliteli MDF iiretimi hedeflendigindendir (Eroglu 1998).

MDF iiretiminde odunun yogunlugu 0,35 — 0,75 gr/cm® ve pH derecesi 4,5-6
arasinda olan agag tiirleri tercih edilmektedir. Asidik 6zelligi yiiksek olan kestane
agaci yongalar1 pisirme kazanina pH degeri biraz daha yiiksek olan kayin agaci,
kavak agaci yongalar ile birlikte verilmemelidir. Pisirme siireleri farkli olacagindan
dolayist ile liflerin pH degeri de farkli olacaktir. Bu farklilik 6zellikle sicak presleme
sirasinda problemlerin olusmasina neden olmaktadir. En dogru olan ise birbirlerine

yakin agag tiirlerinin kullanilmasidir.

Lif levha endiistrisinde kullanilan odunlarin lif boyutlar: liflerin kecelesmesi yetenegi
acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. YA lif boyu 0,8 — 2 mm hiicrelere sahipken,
IYA 3 — 7 mm lif uzunlugunda olusmaktadir. Lif levha endiistrisinde uzun lifli
odunlar kisa lifli odunlardan daha fazla tercih edilir. Bilindigi gibi lif levha
tiretiminde kegelesmenin iyi olmast igin daha ¢ok igne yaprakli agaglar ( %70 IYA +
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%30 YA) tercih edilmektedir. Bu karigimdan {iretilen levhanin fiziksel ve mekanik
ozellikleri yliksek olmaktadir. MDF iiretimi esnasinda kuru yontem ile iiretimde
tutkal olarak termoset tutkallar kullanilmakta, boylece kisa liflere sahip yaprakli

agaclarda biiyiik oranda proseste degerlendirilmektedir (Eroglu 1988).

1.1.7.1.2. Lif Odunu Hakkinda Genel Bilgiler

Herhangi bir agacin liflendirilmesinde verimini etkileyen faktorler;

> Agac tiir,

»  Yetisme yerinin cografi konumu,

»  Yetismeye etkisi bulunan mescere kosullari (toprak, yiikselti ve iklim),

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

»  Tomrugun agacin hangi kismindan kesildigi(govde, kiitiik, tepe, dal),

»  Odunun durumu (¢iiriikliik, mantar, diger zaralilara maruz kalmasi veya yangin

etkisinde kalmis olmasi),

»  Hammadde cinsi (kabuklu, kabuksuz, yuvarlak, kapak odunu veya yarma

odun, budakli tomruk veya endiistri atig1 gibi),

»  Normal olmayan olusumlar (lif kivrikligi, reaksiyon odunu v.b) (Tank 1980).

Yongalama esnasinda enerji sarfiyatin1 ve makine bigaklarinin korelmesini en aza
indirmek i¢in %40 {izerindeki rutubette calisilmalidir. Odunun rutubet oran1 LDN
altinda olmamalidir. Kuru odunlarin yongalanmasinda toz miktarinin artmas ile elek
artig1 da artarak odun sarfiyatin1 artirmaktadir. Buna bagli olarak lif kalitesinin

degeri diistiigiinden enerji tiikketimini de artirmaktadir.
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1.1.7.2. Hammadde

MDF iiretiminde hammadde olarak odun veya lignoselulozik lifli maddeler ve
kimyasal maddeler (tutkal+sertlestirici+parafin+6zel kimyasallar) kullanilir. MDF’de
en onemli hammaddeyi odun olusturur. Kuru yontemle iiretilen MDF’nin % °‘lik

olusumu su sekildedir;

» % 80— 90 odun ve diger lignoselulozik maddeler

» % 10-13 kimyasallar.

» % 7-10 arasinda rutubet igeriginden olusur.

MDF iiretimi orta yogunlukta odunlarin kullanilmasi ile gerceklestirilmektedir.
Regine ve tanen gibi ekstraktif madde orani fazla olmayan olmayan, 4-5 aras1 pH
degerine sahip, % 40 rutubette, ¢ok fazla budak bulundurmayan, dis kabuk oran1 %
15-20’yi agmayan, mantarlagmanin kismen baslamis 6zellikte oldugu her tiirlii
hammadde kullanilabilir. TS 1351 (1974)’ e gore lif levha iiretiminde kabuk ve
budak konusunda kisitlama bulunmamaktadir. Ancak budaklar yongalama
makinesininin bigaklarinin Omriinii azaltmakta ve dolayisi ile yonga besleme
kapasitesinin diismesine neden olmaktadir. Kabuk oran1 % 20 yi gegmesi durumunda
levhanin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri, kalitesi ve yiizey goriiniimii olumsuz

yonde etkilenmektedir.

MDF fiiretiminde lif-yonga odunu temini su sekilde yapilmaktadir. Aralama ve
genglestirme kesimlerinden elde edilen odunlar, kereste endistrisi artiklari, yakacak
odunlar, soyma kaplama artik silindiri (¢ekirdek odun), kesme kaplama artik tahtast,
soyma ve kesme artik kaplamalari, testere, freze ve planya talasi, odun isleyen
fabrikalarin odunsu artiklar1 ve levha iiretimi i¢in yeterli lif uzunluguna sahip bitkisel
artiklar kullanilabilmektedir. 6 cm ile 40 cm arasinda yuvarlak odunlar, boylarinin
ise 2 m. den daha kisa olmasi yongalama isleminin daha verimli ve islevsel
yapilabilmesi icin beklenen 6zelliklerdendir. Orman kaynaklarinin yetersiz oldugu
bolgelerde seker kamisi, keten saplari, tahil saplari, aycicegi saplart vb. yillik bitkiler
hammadde olarak degerlendirilmektedir. Sunds Defibrator firmas1 diinyada MDF
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tiretimi yapan fabrikalarm % 7’sinin yillik bitkiler kullandigim1 yaptigr bir
aragtirmada belirlemistir (Eroglu ve Usta, 2000). Sekil 1.1°’de hammadde odun sahasi

gosterilmistir.

Sekil 1.1. Hammadde odun sahasi

YA lif uzunluklar1 ortalamasi 0,8-2 mm iken bu durum igne yaprakli agacglarda 3-7
mm arasindadir. Lif levha endiistrisinde lif kalitesi, proses kosullari, {iretim
yontemleri, serme ve pres hatt1 6zellikleri, levha fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri
gibi hususlar g6z 6niinde bulunduruldugunda uzun lifli odunlar kisa lifli odunlardan
daha fazla tercih edilir. Yaprakli agaglarda 0.30-0.65 goriilen hacim-yogunluk degeri
IYA agaglarda 0.32-0.45 g/cm® arasinda degisir. Fabrika sahasindaki hammadde
istifinin biiylikliigi hammaddenin sekline, rutubet miktarina ve dogal havalandirma
durumuna gore degisir. Genel bir ifadeyle, kapak ve yan tahtalar1 gibi endiistriden
gelen artiklar yuvarlak cins odunlardan daha kiiciik istifleme gerektirir (Eroglu ve
Usta, 2000). Cizelge 1.2°’de MDF iiretiminde kullanilan baz1 agag tiirleri ve bu agag

tiirlerinin lif uzunluklar1 verilmistir.
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Agag Tiiri Lif Uzunluklar: (mm)
Koknar 3,4-4,6
Akcaagac 0,67 -1,08
Hus 0,34-1,7
Kayin 05-1,7
Ladin 1,3-43
Cam 1,8-45
Kavak 03-2
Mese 0,28—-1,6
Ihlamur 05-14

Cizelge 1.3. MDF iiretiminde kullanilan bazi agag tiirleri ve bu agag tiirlerinin lif uzunluklari

(Tank 1980)

Daha oncede deginildigi lizere lif levha tiretiminde kegelesmenin iyi olmasi amaci ile
igne yaprakli agaclar (% 70 IYA + % 30 YA) tercih edilmektedir. Bu oranda bir
karisimdan elde edilen levhanin fiziksel ve mekanik 6zellikleri yiiksek ¢cikmaktadir. .
Kuru yontemle MDF {iretimi esnasinda tutkal olarak sicaklikla sertlesen
(termosetting) tutkallar kullanilmakta, bu sekilde kisa liflere sahip yaprakli agaglarda
biiyiik 6l¢iide liretimde degerlendirilmektedir (Eroglu ve Usta, 2000).

Lif levha endiistrisinde odun hammaddesinin énemi ¢ok biiyiiktiir. Enerji sarfiyatini
en aza indirmek, diizglin ylizeylere sahip kaliteli yongalar elde etmek ve hammadde
firelerini asgariye ¢ekmek icin % 40 ile % 60 rutubette odun kullanmak ideal olandir.
Pratikte odun hammadesinin rutubet degeri % 80-90° a kadar ¢ikabilmektedir.
Yongalama makinesinden istenilen boyut ve 0zellikte yonga elde edilebilmesi i¢in
odunun rutubet degeri lif doygunlugu noktasindan diisiik olmamalidir.Kuru odunlarin

yongalanmasi esnasinda toz miktarinin arttig1 bilinmektedir (Eroglu ve Usta, 2000).
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1.1.7.3. Kabuk Soyma

Yongalamadan 6nce kabuk soyma islemine alinan odunlarin LDN iizerinde rutubet
icermesi beklenmektedir. Kabuk miktar1 levha agirhigimin % 10’unu gegmesi
durumunda fiziksel ve mekanik Ozelliklerini dikkate deger anlamda olumsuz
etkilemektedir. Ayrica tutkal sarfiyati artmakta ve levha yilizey goriinimi
bozulmaktadir. Kum, tas parcalari gibi lifleme segmentlerini asindiran maddeler
icermekte ve pisirme kazaninda blyiik Ol¢iide hacmi doldurarak 1s1 ve buhar

enerjisinin verimli kullanimini1 engellemektedi (Eroglu ve Usta 2000).

Levha kalitesini ve yiizey goOrinimiinii olumsuz yonde etkileyen kabuk ayni
zamanda bulundugu yerdeki daralmaya bagli olarak levha yiizeylerinde ¢ukurlagsma
problemine neden olmaktadir. Bununla beraber presleme isleminde sicakligin etkisi
ile karararak, pres plakalarina yapisabilmektedir. Kullanim alani diisiiniildiigiinde ise
levha yiizeyinin sivi yiizey islemleriyle kaplanmasit durumunda levha yiizeyindeki
kabuk lifleri siviy1 tam absorbe edemez. Bu amag ile kullanilacak MDF‘lerin

kabuklar1 soyulmus odunlardan iiretilmesi gerekmektedir (Suchland ve Woodson

1991).

1.1.7.3.1. Kabuk Soymada Kullanilan Makineler ve Yontemler

Bigakli kabuk soyma makineleri

o Siirtlinme ve asindirmayla kabuk soyucular

o Tamburlu agindiric1 kabuk soyan makineler

o Asindirma yontemiyle kabuk soyucular

o Hidrolik tipte kabuk soyma makineleri

o Kimyasalla ve buhar patlamasi ile kabuk soyma makineleridir (Eroglu ve Usta,
2000).
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1.1.7.4. Yongalama

Yongalanmak {izere odunlarin makineye verilmesi ile islem baslamaktadir. Bu
uygulama igin farkli prensipte ¢alisan makineler bulunmaktadir. Bunlardan tamburlu
3-8 adet bigakli yongalama makinelerinde odunun yogunlugu, rutubeti, budak vb.
Ozellikler bagli olarak bicak korlik kontrolii yapilarak ihtiya¢ halinde
bilenmektedirler. Yongalama yapilirken metal tutucu dedektor tarafindan yabanci
cisimler algilanmaktadir. Yongalama yapilmadan 6nce hangi agag tiirlinden ne kadar
yongalanacagi bilinmelidir. Bu sayede yonga haline gelen malzeme konveyor,
helezon ya da pnématik yolla IYA (yumusak) ve YA (sert) silolarma tasnif
edilmektedir. Agag tiiriine gore yongalama makinesinden ¢ikan yongalar Sekil 1.2°de

gosterilmistir.

Sekil 1.2. Yongalama makinesinden elde edilen yongalar

Yongalama yapilirken birbirine yakin ¢ap ve boydaki odunlar beraber
yongalanmaldir. Yonga rutubetlerinin de yakin degerlerde olmasi daha dogru
olacaktir. Ciirik odun oram sifir yada ¢ok az olmaladir. Iki yongalama bicag
arasindaki mesafenin yonga uzunlugu ile belirlendigi yongalama tipi radyal
yongalama yontemidir. Bu yongalama makinelerinden ¢ikan yongalar genelde
uniform yapidadir. lyi lif elde etmenin yolu kaliteli yongadan ge¢mektedir. Yonga

boyutlarin esit olmasi ise pisirme kazaninda esit 1s1 ile muamele edilmesini saglar.
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Kiiciik yongalar daha erken piserken biiyiikk yongalar yeterli pismediginden
liflenmeye kars1 direng gosterir. Ayrica enerji sarfiyatida ¢ok fazla goriilmektedir.
Lif kalitesinin diismesi bu olumsuzluklar sebebiyledir. Nihai iirin olan levhanin
kalitesini etkileyecektir. Yongalama makinesi besleme hizinin sabit olmasi ideal
yapida yongalar elde etmeyi kolaylastirir. MDF endiistrisinde ideal yonga boyutunun
genisligi 19-20 mm, kalinligir 3-5 mm, uzunlugu 16-25 mm araliklarinda uygulama
gormektedir. Ortalama yonga boyutu 20x25x5 mm’dir. Genellikle kaliteli ve saglam
lif bu boyutlardaki yongalardan olusmaktadir. Yonga boyutunun kii¢iilmesine neden
olan oOzelliklerden biri odun yogunlugunun artmasidir. Par¢a ve toz miktarinida
yiikseltmektedir. Lifleme sirasinda kisa liflerin meydana gelmesi bu duruma baglhdir.
Yonga boyutu esitlik 1.1°e gore bulunmaktadir.

Besleme bandi hiz [%] (1.2)

Yonga boyu (mm) = ,
Rotor devri d?’;r bicak sayisi

1.1.7.5. Yongalarin Depolanmast

Yongalama makinesinden ¢ikan yongalar sert ve yumusak odun silolarna taginirlar.
Burada yonga seviyelerinin kontrolii operatorler tarafindan tiretilecek tiriin 6zellikleri
baz alinarak yapilmaktadir. Yongalarin silolardan bosaltilmasi sineke, doner helezon,
yonga bosaltma pistonlar1 veya hidrolik diizenek sistemli bir transfer ile
gerceklesmektedir. Yonga kalitesi agisindan silolarda bekleme siireleri 6nemli
olmakla beraber 10-12 giinii gegmemesi tavsiye edilmektedir. Sert ve yumusak odun
yongalar1 silolarindan ilk giren yonganin ilk ¢ikacak ve son giren yonganin son
c¢ikmast bi¢iminde bosaltilmasi i¢in devirleri ayarlanabilen vidali transport ve
hidrolik bosaltma sisteminden biri kullanilir (Maloney 1993). Yongalarin
depolandig silolar sekil 1.3°te gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. Yongalarin depolandigi silolar

MDF firetiminde istenen levha ozellikleri referans alinarak sert ve yumusak odun
karisim oranlar1 ayarlanmaktadir. MDF’nin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
beklenen ideal kalitede ve optimum degerlerde olmasi saglanir. Ayni cins ve tiirden
yonga karisim orani, pisirme kazanindaki kosullar ve defibratoriin 6zellikleri
belirlenmesinde yonga silolarinda sert ve yumusak odunlarin ayri ayri depolanmasi
cok Onemlidir. Yonga karisim oranlariin belirlenmesinin ardindan {iretime
verilmektedir. Uretimde levha kalitesini stabil tutmak amaciyla karisim oranlari sik
stk degistirilmemelidir. Yongalarin Silolarda stoklanmasi iiretimin devamlili1 igin
onemlidir. Ayn1 zamanda planli ve kontrollii olarak proses takibinin yapilmasinda

cok faydalidir (Maloney 1993).

1.1.7.6. Yongalarin Elenmesi

Yongalama makinesinden ¢iktiktan sonra ¢elik ya da beton yonga silolarinda
depolanan yongalarin elenmesi siradaki is akisidir. 3 kath sarsintili elekler liflevha
entistrisinde en ¢ok tercih edilen elek modelidir. Eleme esnasinda en {istteki elek
tizerinde biriken biiyiilk boyutlu pargalar yeniden yongalama makinesine girmek
tizere geri gonderilir. Orta Kattaki elekte toplanan yongalar liflendirilmek tizere hedef
yongalardir. En alt kattaki malzemeler ise yakit olarak degerlendirilmektedir. Yonga

boyutunda homojenlik 1.kademede kiymik ve kaba yongalar igin 58x58 mm
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2.kademede kabuk, toz, kum vs. i¢in 5x5 mm elekler ile yapilmaktadir. Sekil 1.4’de

sarsintili yonga eleginin sematik goriiniisii yer almaktadir.

Kiiguk yonga

Atk yongalar

Sekil 1.4. Sarsintili yonga eleginin sematik goriiniisii

1.1.7.7. Yongalarin Yikanmasi

Yonga yikama igleminin amaci yongalari kum, tas. toz, gibi istenmeyen maddelerden
temizlemektir. Yongalarin yikanmasi lifleme sirasinda segment bigaklarinin uzun
sireli calismasi agisindan Onemlidir. Proseste kullanilacak yongalarin yikanmis
olmasi lif kalitesinide olumlu yonde etkilemektedir. Yongalarin rutubeti yikanma

sonucunda % 100’e ulasmaktadir.

1.1.7.8. Liflendirme

Liflendirme iinitesi ekipmanlari; pisirme kazani silosu, pisirme kazani ve rafindrden
meydana gelmektedir. Sistemin amaci odunun kimyasal yapisinda yer alan % 30
oranindaki ligninin 170-180 °C’de 7,5-8 bar basing altinda yumusatilarak, liflerin

mekaniksel olarak ayrimini saglamaktir (Eroglu ve Usta, 2000).

a. Pisirme kazan1 silosu: Islev olarak 6n buharlama vermek ve pisrme kazanmin

tizerinde uygun dozajlama yapmak sistemin gorevidir.
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b.  Pisirme kazani: Diskler tizerindeki segmentlerin fazla isinmalarii 6nlemek
icin uygun olan pisirme kazanina giren yonga rutubeti en az % 40-60 olmalidir. %
100 rutubetteki yongalarin sicaklik ve basing etkisi ile lignin yumusamakta ve
mekanik olarak liflendirilmektedir. Yongalar pisirme kazanma alinirken 2-3 bar
basing altinda mantarlastirildiktan (sikistirildiktan) sonra pisirme kazanina verilir.
Bunun nedeni sikistirilan yonganin aniden gevseyerek buhar ve basing altinda
sismesini saglamaktir. Kazan igerisinde yongalarin homojen bir sekilde pismesi
saglanir. Pisirme kazanmin sartler1 ise 170-180 °C sicaklikta 7,5-8 bar basing
degerleridir. Rafinore gonderilmeden 6nce 3-5 dk doymus buhara tabi tutulmaktadir.
Sonrasinda basingla birlikte rafindre gonderilirler. Lif kalitesi bakimindan rafinére

giren yonga rutubetinin % 100 civarinda olmasi beklenmektedir.

C. Rafindr: Yumusatilan yongalarin liflendirildigi kistmdir. Uretilecek levhanin
liflerini olusturan boélimdiir. MDF’nin istenen lif durumunu disk agikliklari
belirlemektedir. Bu aciklik 0,1-0,4 mm degiskenlik gdsterir. 1-2 sn. i¢inde rafindre
giren yongalarin liflendirilmesi ile gergeklesmektedir. Disk sicakligi ise buharin

sicakligina ve basincina gore 140-170 °C seviyelerinde olmaktadir.

1.1.7.8.1. Liflendirme Yontemleri

MDF iiretimi kagit ve karton endiistrisinin akabinde ortaya ¢ikarak gelisme
gostermis ve teknik agidan kagit sanayisi ile ortak yonleri bulunmaktadir. Lif levha
tiretebilmenin yolu uygun ve kaliteli lif hamuru elde edilmesine baglidir. Ancak lif
levha endiistrisinde lif tretimi kagit sektoriine kiyasla daha kaba yontemlerle

yapilmaktadir (Eroglu ve Usta 2000).

1.1.7.8.2. Lif Kalitesini Etkileyen Faktirler

v' Kazanin buhar basinci ve pisirme siiresi

v" Yonga rutubet orani

v" Yonga cinsi ve boyutu
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v" Disklerin agiklik durumu

v' Bigaklar arasindaki mesafe

4 Bigaklarin ¢alisma siiresi

v Defibratori alt besleme helezonun hizi

v' Alt ve Ust sineke ile kazan doluluk arasindaki optimum oran seviyesi

v' Elyaf ¢ikis valfi agiklig1

Tiim bu ozellikler ve standartlar kaliteli lif alinmasi i¢in onemlidir. Disk agikliklar:
lif kalitesine etki eden en 6nemli nedenlerden biridir. Disklerin kapali olmas1 lifin
incelmesi ve boyunun kisalmasini saglarken disklerin arasinin agilmasi lifin kalin ve
uzun olmasina sebep olmaktadir. Disklerin fazla 1sinmasi ile birlikte kdmiirlesme

meydana gelmektedir. Bigak aralarinin dolmasinin kaynagi bu hadisedir.

1 ton kuru lif iiretimi icin IYA tiirlerinde 170-190 kwh enerji ihtiyaci vardir. Genel
itibari ile liflendirme sicaklig1 arttik¢a enerji tiiketimi azalmaktadir ( Eroglu ve Usta

2000).

1.1.7.9. Liflerin Tutkallanmasi

Lif levha iiretiminde tutkallamada iki yontem uygulanmaktadir. En sik kullanilan
yontem defibrator ¢ikisinda liflerin kurutucuya girmeden oOnce tutkallanmaya
almmasidir. ikinci ydntem ise daha cok eskiden kullanmilmis olan yonga levhada

oldugu gibi kurutulan lifin tutkallanmasi islemidir.

Kuru yontemle MDF iiretiminde tutkal miktarinin tam kuru lif agirligina oram

9% 9-11 arasindadir.

Ure formaldehit tutkali (UF) lif levha iiretiminde tercih edilen tutkal tiiriidiir.

Kullanimiin kolay olmasi, beyaz ve ucuz olmasi, kisa siirede sertlesmesi proseste
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kullanilma nedenleridir. Ure formaldehit tutkali MDF fabrikalarina sivi halde, % 55—
65 kat1 madde konsantrasyonu ile gelebilir. pH degeri 7,5-8,5 arasinda, 20 °C de
depolama siiresi 4-5 haftadir. MDF iiretimine gore UF harici diger reginelerden
Fenol formaldehit (FF) veya Melamin formaldehit (MF) tutkallar1 uygulama alam
bulmus tutkallardandir (Eroglu 1988).

MDF iiretimi sirasinda liflere katilacak tutkallarin depolandig: silolar sekil 1.5°te

gosterilmistir.

Sekil 1.5. Tutkallarin depolandig: silolar

Levhanin suya karsi dayanim kazanmasi amaci parafin verilir. Parafin levhanin
ortam rutubetine direng gostererek calismasinin azalmasini saglayan polar yapi
gostermeyen yagh ozellikte bir maddedir. % 40-50 arasinda konsantrasyona sahip
olan parafin emiilsiyonu tam kuru lif agirligina oranla % 1-2 degerinde pisirme
kazan1 ile defibratér arasindan tutkalla karigtirllarak veya sivi  durumda
verilmektedir. Pisirme kazanindan once kati ya da sivi bi¢gimde verilemeside sz

konusu olmaktadir.
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1.1.7.10. Liflerin Kurutulmasi

Lifleme makinesinden ¢ikarak parafin. sertlestirici, tutkal gibi kimyasallarla
muamele edilmek sureti ile levha taslagini olusturmak i¢in lifler kurutucuya
aktarilmaktadir. Bu islemde buhar basinci vasitasi ile yapilmaktadir. Lif levha
tiretiminde boru bi¢imindeki kurutucular en fazla uygulanan modellerdir. Ebatlar
genellikle 120-150 m boyunda ve 1-2 m ¢apindadir. Kurutmaya ihtiya¢ duyulan
sicak havanin temini 1s1 esanjorlerinden elde edilmektedir. Lif rutubetinin
degiskenlik gostermesini 6nlemek amaciyla gereken 1s1 ve fanin kapasitesi % 15-25
daha fazla hesep edilmektedir. pnomatik cins kurutucu hatinin hizi 25-35 m/sn
degerindedir. Lif tasima kapasitesi ise 60-150 gr/m® olarak belirlenmistir. Liflerin
hedef kurutma oran1 %7-12 arasinda olup tek kademeli kurutma yapilmaktadir

(Maloney 1993).

Liflerin kurutma sonu rutubet miktar1 c¢ikis sicakliginin takip edilmesi ile
bulunmaktadir. Liflerin kurutulmasi taze havanin kurutucu igerisindeki filtreden
gecerek temizlenmesi ile baglar. Rutubetli liflerin beklenen rutubet miktarina
ulagmasini fan girig klapelerinin agilmasi veya kapatilmasi yoluyla yapilir. Liflerin
levha taslagiminin olugsmasina yardimci kimyasallarin ilavesi ile kurutma hattindaki
islemi 6-7 saniye siirmektedir. Istenen lif rutubetine ulasildiginda lifler serme hattina
gonderilmeye hazir hale gelir. Kurutma hattinda 1s1 kayiplarin1 6nlemek amaciyla
yalitm malzemeleri kullanlmaktadir. Korozyon olugsmamasi i¢in kullanilan

metallerin paslanmaz celikten se¢ilmesi gerekmektedir.

Sekil 1.6’de kurutma hattinin sonlandigi ve liflerin toplandigr siklonlar

gorilmektedir.

25



Sekil 1.6. Kurutma hattinin sonlandig1 ve liflerin toplandig: siklonlar

Liflerin kurutulmasi1 7 saniyeden fazla siirmemeli aksi halde yangin riski
bulunmaktadir. Sekil 1.8 de goriildiigii gibi kurutma hattinin sonunda liflerin
toplandig1 bir siklon bulunur. Kurutma hattindan gelen sicak havanin tahliyesi
siklonun altindaki doner yildiz vana (rotary valf) kapsel yardimiyla siklonun iist
bolimiinden buharla beraber digsart gonderilemsi ile olur. Kurutucu hattinin giris
sicakligi 150-200 °C ¢ikis sicakhigr da 55-65 °C’civarindadir. Siklonun iistiinden
disar atilan atik havanin nispi rutubeti % 90’dir (Moleney 1993).

1.1.7.10.1. Lifin Kurutulmasina Etki Eden Faktorler

. Agag tiirii ve yapisi

o Odunun 6zgiil agirlig

o Liflerin boyutlar

. Kurutma hatt1 girisindeki liflerin ilk rutubeti

. Kurutma hattinin uzunlugu ve c¢api (debi)

o Kurutucunun tipi ve ¢alisma prensibi
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o Kurutma hattindaki havanin hizi
. Kurutma hattindaki sicaklik (giris ve ¢ikis sicakligi)
1.1.7.11. Lif Bunkeri ve Serme Istasyonu

Serme siteminin asil gorevi pres Oncesi levha taslagini istenen Ozellikler dahilinde
nihai konuma getirmektir. Liflerin pasta haline doniisiirken homojen olarak
dagilmasi ¢ok dnemlidir. Bu amagla mekanik sistemle calisan 6n dagiticidan ¢ikan
lifler yonlendirme kismina carpar ve ters sekilde donen silindirler arasina diiser.
Liflerde topaklanma goriilmemesi beklenmektedir. Lif dagitma kafalar1 vasitasi ile
ilerlerken artik taslak meydana getirmek tlizeredir. Lif tasima sirasinda devir ayarlari

yapilarak uygun taslagin olusmasi saglanmaktadir (Siempelkamp Bulletin 2001).

Egalizer-diizeltme silindirinin gorevi fazla gelen lifi tirmikla ¢ekerek emisle sisteme
tekrar kazandirmaktir. Levha taslaginin yiiksekligi pastanin agirligina baglh olarak
otomatik ayarlanmaktadir. Yiikseklgin belirlenmesinden sonra yer alan terazi taslagi
tartmakta ve yogunlugu hesaplayabilmektedir. Bir bagka 6nemli konu ise levha
taslagi gecerken her hangi bir metalin karigmamasi ig¢in metal dedektor ile
taranmasidir. On prese girmeden taslagin yogunlugu yaklasik 15 kg/m3 ve kalinlig
sicak presten c¢ikan levha kalmhiginin 25 katidir. Serme hatti PVC o6zellikteki iki
bantin silindirler etrafinda sonsuz bigimde donmesi ile taslagin 6n prese yiiriimesini

saglamaktadir (Eroglu ve Usta 2000).

MDF iiretiminde lif bunkerinden gecgen lifler yaklasik 60 °C’ye kadar 1sitilan ve
buhar enjeksiyonu ile istenen rutubet degerine getirilen sicak hava ile serme hattina
aktarilmaktadir. Sicak presleme Oncesinde yapilan bu islemin presleme siiresinin

disiiriilmesine etkisi ¢ok fazladir.
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1.1.7.12. Presleme

1.1.7.12.1. On Presleme

Levha taslagi serme bandi iizerinde ¢ift yonlii basing silindirleri arasindan ge¢mek
sureti ile 6n presleme olarak tanimlanan islemden ge¢mektedir. On presin amaci
levha taslagini sicak prese girmeden hazir hale getirmektir. Kasnagi sikistiran basing
silindirleri gorev yaparken ayni zamanda lif kaybi olusmamasi i¢in yan alma
yapilmaktadir. Sicak prese girerken taslagin liflerinin hava akimina maruz kalsa bile
dagilmasini &nlemektedir. On presleme esnasinda sicaklik verilmezken 80-140
arasinda bir basing uygulanmaktadir. Levha taslaginin kalinlig1 su etkenlere baghdir;
liflerin serbestlik derecesine, odunun cinsine ve % 5 rutubet oranindaki elastikiyet
modiiliine. Serme hattinda levha taslaginin kalinlig1 nihai levha kalinliginin yaklasik
20 katidir. Buna gore 8 mm kalinliginda MDF iiretmek i¢in 160 mm pasta kalinlig
gerekmektedir. Levha taslaginin taginabilmesi igin gerekli saglamligi kazanmasi
gerekir. On presleme sirasinda levha taslaginin gerekli saglamlig1 bulmasi ve istenen
ozelliklere ulasmasi ile taslak sicak prese hazir duruma gelmistir (Eroglu 1988).

Sekil 1.7°da rulolu 6n prese ait calisma sekli gosterilmistir.
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Sekil 1.7. Rulolu 6n pres (MDF industry Valmet 1997).
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On prese girmeden dnce levha taslaginin yiiksekligi silindirler arasindaki mesafeden
daha az oldugundan 6n presleme esnasinda hazir pasta formunun bozulmamasi ve
kaliteli 6n presleme yapmak i¢in 6n pres giris kismi istenilen taslagin kalinligina

(MDF kalinligina gore) bagli olarak uygun bir a¢1 verilerek dizayn edilmistir.

PVC esasli bir malzemeyle kapli olan silindirlerin en {ist kisminda delikli bant yer
almaktadir. Delikli olmasinin avantaji silindirler basing uygularken taslaktaki sikigan
havay1 tahliye ederek ylizey diizgilinliigiinii saglamaktir. Serme bandi hizinin fazla
oldugu (ince levha iiretiminde) genis taslaklarda daha énemlidir. On pres girisi taslak
yiizeyinde ya da birinci sikigtirma silindirinden 6nce taslak kenarinda sikisan havanin
bir anda ¢ikmasindan kaynaklanan hava delikleri meydana gelmektedir. Icte bulunan

bantin gorevi taslag: sikistirma silindirleri arasindan gotiirmektir.

On presten ¢ikan levha taslaginm yogunlugu artis gdstermis ve kalinhig azalmistir.
sicak preste pres katlar1 mesafesi azaldigindan pres kapanma siiresinin artmasi ile
tiretim kapasitesi artmistir. Sicak pres Oncesi levha taslaginin olusturulmasinda levha
istenen boyutlarina gore levha eninin Ol¢iilendirilmesi her iki kenar i¢in esit hizlarda
calisan daire testereler ile yapilmaktadir. Taslagin yan kisimlarindan artan fazlalik
lifler emis sistemi ile tekrar iiretime kazandirilmak amaciyla serme bunkerine
aktarilmaktadir. Levha taslagimnin kenarlar1 alindiktan sonra sabit yogunluk olger ile

pasta yogunlugu belirlenmektedir (Maloney 1993).

1.1.7.12.2. Sicak Presleme

MDF iiretiminde sicak presleme isleminde proses sekli siirekli ve siireksiz olmak
tizere iki ¢esittir. Sicak preste taslagin MDF olarak tiretilmesinde su iki konu temelde

beklenen sartlardir.

1. Taslagin istenen levha kalinligina ulagmasi i¢in gerekli basincin saglanmasi.

2. Tutkalin sertlesmesini saglamak i¢in levha taslaginin gerekli sicakliga kadar

1sitilmas1 gerekmektedir.
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a.  Statik presleme — tek katli ve ¢ok katli presler: Bir adet levhanin iiretiminin
yapilabildigi presler tek katli preslerdir. Serme bantlarindan ¢ikan levha taslag
uygun kosullarda sicaklik ve basing altinda preslenmektedir. MDF kalinliklar1 pres
igerisine konulan takozlar ya da elektronik sistem pistonlar yardimiyla meydana

gelmektedir.

b.  Siirekli pres: Siirekli presler uzun hat boyunca yine sicaklik ve basing
uygulayarak gergeklesmektedir. Siirekli pres teknolojisi ile MDF, OSB (Orianted
Strand Board), LVL (Laminated Veneer Lumber) ve OSL (Orianted Strand Lumber)
tiretilmektedir. Presin tiim degerlerini kumanda odasindan istenen pres sicaklik,
basing, bant hizlar1 ve diger degiskenleri takip ederek operator, vardiya amiri ya da
list yoneticiler tarafindan uygulanmaktadir. Uretim esnasindan dogabilecek ariza ve
aksakliklar1 burada bulunan program iizerinden kontrol altina almak miimkiindiir.
MDF, yonga levha gibi panel levha iirlinlerinin iiretimi sabit presleme sistemleri ile
yapilmaktadir. Siirekli pres teknolojisinin en g¢ok tercih edilen modelleri
Dieffenbacher, Siempelkamp, Kusters, Bizon, Bartrev v.b’dir (Ayrilmis 2000).

Sicak preslerde levha taslaginin yiiksekligi pres giris bdliimiinde daha yiiksek
bi¢imdedir. Levha taslaginin stabil olarak kalmasinin saglayan iki ¢elik bant arasinda
ilerlemesidir. Genel olarak sistemin proses mantig1 serme bantlari lizerinde yiiriiyen
taslagin bantin {istii ve altinda yer alan iki adet silindir ¢evresinde donerek ¢elik bant
arasinda istenen levha kalinligina inene kadar sicaklik ve basing altinda
preslenmesidir. Uretim esnasinda olasabilecek ariza ya da hata durumunda taslak
esitleme silindiri altindaki serme bandinin geriye hareketi ile taslak bosaltma kismina
verilerek tekrar serme hattina kazandirilmaktadir. Pres celik bantlarinin gerginligi
180 bar basingla silindirlerin hidrolik sistem ¢alisan pistonlar vasitast ile
yapilmaktadir. Celik bantlarin gerginligi levha taslagmin diizgiinliigi ve kalitesi
acisindan ¢ok onemlidir. Siirekli preslerde kesintisiz iiretim yapiliyor olmas1 kath
preslerden ayrilan ilk 6zelliktir. Siirekli preslerde levhalarin ebatlanmasi preslemeden
sonra olurken katli preslerde presleme oOncesinde boyutlandirma islemi daire

testereler ile yapilmaktadir (Maloney 1993).
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1.1.7.12.3. Siirekli Presin Katli Preslere Gore Onemli Avantajlart
v" Uretim kapasiteleri katl preslere kiyasla daha fazladur.

v' Pres basmg sicaklik ve kalinlik degerleri kisa siirede degistirilebildiginden

iiretime baglama ve levha tipleri arasindaki gegisler kolay olmaktadir.

v' Levhanm kalinlk stabilitesi daha iyi olmakta ve programsal 6l¢iilendirmelerin

yapilmasi daha avantajlidir.

v Siirekli preslerde tutkalin 6n sertlesmesi s6z konusu olmazken katli preslerde

levha taslag ylizeyinde 6n sertlesme goriilmektedir.

v' Levhanmn zimpara pay1 katli preslerlerde daha fazla oldugundan odun ve tutkal
sarfiyat1 daha fazladir. Siirekli preslerin tiretim kalinliklar1 daha esnektir. 1,8-60 mm
kalinliga kadar levha iiretilmektedir. Celik bandin hiz1 ¢ok diisiik kalinliklarda pres
celik bandin hizi yiiksek oldugundan asinma kisa siirede gergeklesmektedir. Bu
nedenle 2,5 mm den daha ince levhalarin iiretimleri maliyetleri karsilamadig siirece

pek tercih edilmemektedir.

v' Siirekli preslerde presleme daima devam ettiginden kath preslerden farkli

olarak bosta kalma siiresi yoktur ve kapasite kayb1 yasanmamaktadir.

v' Levhalarin boyutlandirilmasi soz konusu oldugunda siirekli presten g¢ikan
levhalarin zaiyati1 yoktur. Daire testerelerin diagonal olarak ¢aligmasindan o6tiirii boy

kesme esnasinda istenen standart degerinde islem yapilabilmektdir

v’ Her tirli siparisi kargilamak adina istenen boyda levha iretimi
yapilabildiginden onemli bir avataj goriilmektedir. Ozellikle mobilya sektoriinde

miisteri portfoyii bulunan firmalar i¢in bu konu ¢ok 6nemlidir (Maloney 1993).

Preslemenin yapilmasindaki sicaklik Enerji tesisi ya da kazan sisteminden gelen
kizgin yag ile saglanmaktadir. Uretim asamasinda levhanin kalitesi baz alinarak

gerekli sicaklik degerleri set edilmektedir. Levha taslaginin bulundugu c¢elik
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bantlarin sicakliklar1 presin alt ve {ist kisimlarinda yer alan platenlerde kizgin yagin
dolasmasi ile olugmaktadir. Pres sicakligi hammadde karisimina, odun ve taslak
rutubetine, kullanilan agag tiirline, taslak kalinligina, istenen yogunluk degerine, bant
hizina, pres basincina, tutkal tiirline ve sertlesme siiresine baglh olarak 180-240 °C
arasinda degisir. Siirekli preslerde hat boyunca yer alan basing pistonlar ile gerekli
basing verilmektedir. Uretilecek levha adeti ve m® degeri presin toplam uzunluguna
ve piston sayisina gore degisir. Levhanin nihai kalinliga ulasmasi pres kalibrasyon
rulolarinin taslagi pres igerisinde iki ¢elik bant arasinda stabil ve diizenli tutmasi ile

saglanmaktadir (Maloney 1993).

Siirekli preslerde presin herhangi bir yerinde basing farkindan veya levha taslagindan
kaynaklanan kalinlik farkliligi olugsmasi durumunda basing pistonlar1 otomatik

sekilde devreye girerek kalinlik farkliligini ortadan kaldirmaktadir.

Presleme esnasindan uygulanan sistem basmncit 35-40 kp/em? degerlerindedir.
Uretimde kontrollii olarak takip edilen basinglar levha yogunlugu, rutubet orani, pres
sicakligl, kullanilan odun tirii ve tutkalin o6zelliklerine gore degisebilmektedir.
Basing pistonlarinin ¢alisma prensibi hidrolik sistemdir. Preste basing uygulama
noktasinda bolge bolge farklidir. Levha taslagi prese ilk girdiginde 35-40 kp/cm?
olan basing degeri pres orta kisma gelindiginde 1-10 kp/cm? uygulanmaktadir. Presin
son bolgesinde ise pistonlardan verilen basing 15-20 kp/cm? arasinda calisilmaktadir.
Levhanm nihai kalinliga ulastigi pres sicakligi ortalama 100 °C’dir. Bu sicaklik
levhanin orta tabaka sicakligidir. Levha taslaginda kullanilan tutkalin jellesme ve
sertlesme zamani ¢ok Onemlidir. Tutkalin yapisma direncinin yiiksek olmasinin
saglandig1 optimum pres kosullar1 baz alinmaktadir. Siirekli pres ¢alismasinda liretim
degerleri Presin birinci bolgesinde sicaklik 200 °C, ikinci bdlgesinde 220 °C iken
presin {iciincii bdlge sicaklig1 da 190 °C diizeyindedir.

Spesifik pres faktorii olarak adlandirilan pres siiresi belirleme yontemi su sekildedir.
Spesifik pres faktorii (sn/mm) = pres siiresi (sn) / zimparalanmamis levha kalinlig
(mm) formiilii ile bulunur. Spesifik pres faktorii levha kalinliginin her bir mm igin

gereken pres siiresini ifade etmektedir.
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Omegin 18 mm MDF igin presleme faktorii 210 °C 13 sn/mm iken 3 mm MDF igin
185 °C sicaklik 11,3 sn/mm’kabul edilmektedir. 18 mm kalinliktaki MDF i¢in toplam
pres siiresi 234sn’dir (13x18). Levhanin zimpara oncesindeki kalinligi, levhanin
yogunlugu, tutkalin tiiri, tutkal sertlesme zamani, kullanilan agag tiiri ve planlanan
levha sonu¢ rutubeti gibi degiskenler spesifik pres faktoriiniin belirlenmesinde
etkilidir. Pres ¢elik bandin hiz1 spesifik pres faktoriine baglidir. Celik bandin hiz1 da
levha taslagmi tasiyan serme bandmin hizim belirlemektedir. Ince levha
tiretimlerinde pres stiresi kisa, serme bandi1 hiz1 yiiksek ¢alisilmaktadir. Bu durumun
sakincasi, serme bandlarmin asimnmasindan dolayr Omiirlerinin kisa olmasidir

(Ayrilmig 2000).

Preslemede levha taslaginin yapisma direncinin 6nemi fazladir. Bu konunun
gerekgesi ise sudur; Levha taslaginin yiizey tabakalar1 sicakhigi 100 °C ve lizerine
c¢iktiginda ylizeyde bulunan rutubet buharlasmakta ve orta tabakaya ge¢mektedir.
Taslagin orta bolgesindeki soguk olan yer ile temasindan dolayr yogunlasarak
sicakligini bu kisma iletmektedir. Tutkal tiirii olarak Ure formaldehit tutkal
kullamldiginda tutkalin sertlesmesi igin taslagm orta bolgesinin en az 100 °C
sicaklikta olmas1 gerekmektedir. Levha taslaginin her iki yiizeyinden orta bdlgeye
buharlagsma vasitasi ile ulasan rutubet karsilasma sonucunda kenar kisimlarindan bir
kismi tahliye olmaktadir. Bu olay tutkalin sertlesmesine neden olmaktadir. MDF
tiretiminde prosesin prensibi, ilk asamada levha taslaginin sikigma hiz1 yilizey
yogunlugunun yiiksek olmasinda etkili ve belitleyici olandir. ikinci asamanin amaci
stkisma hizinin azaltilmasi ile homojen sekilde orta tabaka yogunlugu elde etmektir.
Levhanin istenen kalinliga gelmeden taslagin orta tabaka sicakliginin 100 °C’ye
cikmas1 gerekmektedir. Hedef sicakliga ulasilamamasi levhanin presten ¢ikmasina
ragmen tutkalin ihtiya¢ duyulan sertlikte olmamasina dolayisi ile tutkal baglarinin
zayif kalmasina neden olmaktadir. MDF’nin enine kesitine bakildiginda farkh
goriiniimde oldugu ve tabaka olusturdugu goriilmektdir. Uretim esnasinda taslagin
tiim bolgelerinde ayni kalitede liflerin kullanilmasina karsin levhanin orta bolgesinin
yogunlugu ylizeye yakin kisimlara kiyasla daha fazladir. Bu yapi sicak preste
uygulanan pres diyagrami ile elde edilir. Siirekli pres, tek katli pres ve ¢ok katli pres
sistemlerinde levha taslaginin prese girdigi esnada yiiksek basing uygulanmakta ve

yizeye yakin kisimlarin yogunlugu artirilmaktadir. Taslagin sahip oldugu fazla
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rutubet ve kimsayal reaksiyondan kaynaklanan formaldehit gazi (CH,O) pres
basincinin kademeli olarak disiiriilmesi yoluyla atilmaktadir. Diisiiriilerek fazla
rutubetin ve kimyasal reaksiyon sonucunda olusan formaldehit gazinin (CH,O)
levhadan atilmasin1 saglar. Gazlarin ve fazla rutubetin levha igerisinden
cikaritlamamasi durumunda levhanin preste i¢ gerilimden dolay1r patlamasi

muhtemeldir (Ayrilmig 2000).

Uretim asamasinda levha yiizeyinin sikilasmasina etken olan durum sdyle
aciklanabilir. Serme hattindan gegen levha taslag: sicak pres plakalarina girdiginde
sicaklik farkindan dolayr etkilesimden kaynaklanan taslagin yiizey sicakliginin
birden artmasi ile olusmaktadir. Yiizeydeki liflerin sicakliginin artmasi ile basincin
ve sicakligin yardimiyla plastiklesme olusturarak levha ylizeyinin sertlestigi
gbzlenmektedir. Levhanin orta bolgesindeki yogunlugun daha fazla olmasinin sebebi
bu durumdur. Preste ikinci bolgede basing degeri diisik 1-10 (kp/cm?)
calisilmaktadir. Levhanin kulanim amaci goz Oniine alinarak iiretimin planlanmasi
Ornegin MDF yiizeyinin yogunlugunun yiiksek olmasmi gerektiren islemlerden
gecirilmesi diislintiliiyorsa tercih edilen diyagram ona goére programlanmalidir.
Melamin kaplama, dekor kagidi kaplama, ahsap malzeme kaplama buna &rnek
gosterilebilir. Pres girisi basing degerinin artirilmasi bu 6zellikte levha tliretimi i¢in

uygundur (Ayrilmis 2000).

MDF yiizey yogunlugunun orta bdlge yogunlugundan daha fazla olmasi levhanin
elastikiyet modiiliinii ve egilme mukavemetini artirmaktadir. Ancak ylizeye dik
yonde ¢ekme mukavemeti ise azalmaktadir. Pres girisi basincinin ¢ok fazla olmasi
taslagin ylizeyinde ani bir sertlesmeye Giris bolgesindeki basing ¢ok yiiksek olursa
yiizey tabakasi aniden sertleserek orta neden olurken 1s1 transferine engel teskil
etmektedir. Levhada kemiklesme sorunu olarak adlandirilmaktadir. Siirekli pres
sisteminde orta tabakanin sertliginin artirilmasi gerekiyorsa pres orta kisimdaki
basing artirilir. Bu da levhanin ylizeye dik c¢ekme direncini yiikseltecektir. Bu
bolgedeki basing degerinin yiiksek olmasi levhada patlama kusuruna neden olur.
Levha igerisindeki yogunluk dalgalanmasinin az olmasi levhanin vida tutma, kesilme
gibi islenebilme 6zelligini olumlu yonde etkilemektedir. Sekil 1.8’de yongalama hatt1

ve MDF kenar ¢italar1 goriilmektedir (Maloney 1993).
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Sekil 1.8. Yongalama hatti ve MDF kenar ¢italar

1.1.7.13. Levhalarin Klimatize Edilmesi

MDF iiretimi gibi diger panel levha iiretimlerinde de klimatizasyon iglemi 360°
donebilen yildiz sogutma kollarinda dinlendirilerek yapilmaktadir. Tesislerin
kapasitesine gore bu iglem siiresi degismektedir. Ayrica yildiz hattinin uzunluguda
bu anlamda 6nemlidir. Pres serme bandlarinin hizi, levha ¢ikis hizi, yildizin donme
hiz1 bu siireyi etkileyen diger konulardir. Klimatizasyonun bir ¢ok faydasi vardir.
Levhanin {iretim sonrasi i¢ basincini ve sicakligi atmasimi saglar. Zimpara oncesi
bekleme siiresini etkiler. Kaliteli zimpara yapilabilmesi ve eger kaplanacaksa
buradaki iiretim seklini belirlemektedir. Lif levhalarin klimatizasyon islemi Sekil

1.9°da goriildiigii gibi 360° donebilen yildiz sogutucularla yapilmaktadir.
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Sekil 1.9. Lif levhalarin klimatizasyon iglemi

Klimatizasyon isleminin yapilmamasit durumunda levhalarin sicakligimin ortamin
sicakligindan daha fazla olmasindan dolay1 levhada c¢arpilma, donme, kamburlagsma
vb. kusurlar ortaya ¢ikmaktadir. Levhanin mekanik ve fiziksel dayanimlari olumsuz
etkilenmektedir. Yildiz hattindan ¢ikan levhalar belli siirede dinlendirilmek tizere
depoya birakilmaktadir. Istif icerisindeki levha sayismin fazla olmasi bekleme

stiresini uzatabilir (Ayrilmis 2000).

1.1.7.14. Zimparalama

Presleme  sonrasinda  ebatlandirilan  levhalar ~ zimparalama  Oncesinde
dinlendirilmektedir. Bu siire levha kalinligina ve tipine gore degismekle birlikte
genel olarak 6-12 giin olarak uygulanmaktadir. Levhalarin dinlendirilmesi siirecinde
belli bir stabilizasyona ve sertlesme oranina ulagsmasi beklenmektedir. Ayni zamanda
levhanin rutubet miktari ve sicakligi denge haline ulagsmaktadir. Fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlarin devam etmesi ile farklilagsmalar goriilmektedir (Bozkurt ve Goker
1990).

Mobilya sanayisi acisindan MDF’nin fazlaca tercih edilmesinin en Onemli
nedenlerinde biri levha yiizey kalitesinin alternatif {rlinlere kiyasla daha 1iyi
olmasidir. Levhanin {iretim sonrasi yiizey kalitesi ve sertligi ne kadar 6nemli ise

zimparalamanin da 6nemi bir o kadar fazladir. Zimpara uygulamanin amaci levha
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yiizey kalitesini yiiksek tutmak ve hatalar1 minimize etmektir. Levhanin her
bolgesinde kalinliklarin esit olmasi yine bu islemde ana diistincedir. Levha yiizeyinin

hatasiz ve piiriizsiiz olmasi {ist yiizey islemleri i¢in cok 6nemlidir.

Zimparalamada ilk agsama kaba zimpara olarak tabir edilen 60-80 nolu zzimpara band1
ile yiizeydeki tozlanmis kismin alinmasi ve istenen kalinliga disiiriilmesidir.
Ardindan 100, 120 veya 150 nolu zimpara bandi ile ince zimpara yapilarak yiizey
tabakasinin lake, boya, vernik folyo, melamin kaplama laminant gibi yiizey

islemlerine hazir hale getirilir.

Levha yiizeyinin ¢ok kaliteli ve piirlizsiiz olmast istenen durumlarda 150-400 nolu

zimpara bandlar1 kullanilmalidar.

En ¢ok tercih edilen zimparalama makineleri 6 ve 8 silindirli olanlardir. Zimpara
Oncesi Uretimde levha zimpara payr katli ve siirekli preslerde farklilik
gostermektedir. Zimpara payi kath preslerde 1,5-2 mm siirekli preslerde ise 0,5-1,2
mm olarak calisilmaktadir. Siirekli preslerde zimpara payinin daha az olmasinin
sebebi levha taslaginin prese girdiginde sicaklik ve basing altinda yiizeydeki lif
tabakasinin daha az yanmasidir. Zimpara islemi 30-35 m/dk hizla MDF’lerin
zimparalama makinesinden ge¢mesi ile yapilmaktadir. Levha kalinliginin artmasi

makine hizinin daha yavag ¢alismasina neden olmaktadir.

1.1.7.15. Depolama

Zimparalama yapilirken levha ylizey kalitesi ve goriiniimii incelenerek tasnif
edilmektedir. Genel itibari ile elle hissedilen kusurlar, lif ve kabuk lekeleri, pres ¢elik
bant izi, tutkal lekesi, hiz dalgalanmasi ve levha kenar kesiti vb. 6zelliklere dikkat
edilmektedir. Islemi biten levhalara etiket bilgileri yazilarak ¢ikislar1 verilir.
Siniflandirilan levha paketleri depo kosullar1 gozetilerek uygun alanlara istiflenirler.
Ayni tip Uriinlerin bir arada olmasi sevkiyat ve yart mamul kullanict iiniteler
acisindan kesinlikle kolaylik saglayacaktir. Levhalarin depolandigi alanlar sekil

1.10°da gosterilmistir.
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Sekil 1.10. Levhalarin depolandig alanlar

1.1.8. Yiizey Kaplama Malzemeleri

MDFLAM sektoriinde kagit esasli yiizey kaplama malzemelerinin 6zellikle melamin
reginesi emdirilmis filmlerin iiretimleri her gecen giin artmaktadir. Uretim
asamasinda ve son kullanic1 miisteri taleplerinde de oldukga hizli bir ilerleme so6z
konusudur. Yeni teknolojilerin bu alanda getirmis oldugu yenilikler ve iriin
cesitlilikleri bu baglamda etkili olmustur. Dekor kagitlar1 ve desen modernizasyonu
ile birlikte lilkemizde ve tim diinyada daha fazla ilgili ile bulusmaktadir. Son sistem
melamin kaplama preslerinde ve yeni emprenye tekniklerinde gelinen nokta ise

tiretim kapasitelerini ve kalite anlayigint olumlu yonde etkilemistir.

1.1.8.1. Kat1 Yiizey Kaplama Malzemelerin Siniflandirilmasi

Levha ylizeylerinin kaplanmasi ¢esitli kaynaklarda farkli bigimlerde ele alinmaktadir
Kolmann (1966)’ a gore levha endiistrisinde kat1 yilizey kaplama malzemeleri iki

baslik altinda toparlanmaistir.
1-Levha Yiizeyine Dogrudan Yapisan Lamine Levhalar

. Melamin formaldehit (MF) recinesi ile emprenyelenmis alfa seliiloz esasl

kagitlar
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. Diallyl phthalate emprenyelenmis kagitlar

. UV- sertlestirilmis polyester astarlarda lakelik yapilmak {izere iiretilen
kagitlar

. Emprenye edilmis polyester kagitlar

. Agac desenine sahip baskili astarlar ya da boyal1 polyester lakeler

2 — Levha Yiizeyine Tutkal ile Yapistirilan Laminat veya Folyolar

. Onceden kondanse olmus aminoplastlar iceren kagitlar,

. Yiiksek basin¢ laminati

. Termoplastik folyalar (PVC folyo),

. Aminoplastlar ile emprenyelenmis astar filmler ve lakelikler

. Vulkonize liflerin aminoplastlarla kaplanmasi

Kalaycioglu ve Nemli (1995)’ e gore; kat1 yiizey kaplama malzemeleri lamine

levhalar ve laminatlar olmak {izere iki gurupta toplanabilmektedir.

1- Lamine levhalar

. PVA + Ure esasl dekoratif kagitlar

. Amonyum kloriir + {ire esash dekoratif kagitlar
. Fenolik kraft kagitlar

. Polyester filmler

. Ure esasl kagtlar
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. Polivinil Kloriir (PVC)

. Polietilen esash kagitlar

. Amonyum siilfat emdirilmis kagitlar, folyolar, ahsap kaplamalar, ince kagitlar

ve 181 transfer filmleri

2- Laminatlar
. Yiiksek basin¢ laminatlar
. Rulo laminatlar (Nemli 2003).

1.1.8.2. St Yiizey Kaplama Malzemelerinin Siniflandirilmast

Lif levha yiizeylerine renk vermede kullanilan boyalar:

1- Alkol esasli boyalar

2- Organik solventli fabrika boyalar

3- Su esasl1 boyalar

Lif levha endiistrisinde kullanilan dolgu maddeleri:

1. Poliiiratan esasli dolgu maddeleri
2. Vinil esasli dolgu maddeleri
3. Su esasli dolgu maddeleri

4, UV polyester esasli dolgu maddeleri

5. Ure —alkid esasli dolgu maddeleri
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Lif levha endiistriSinde s1v1 yiizey kaplama islemlerinde kullanilan vernikler;

6. Nitroseliilozik vernikler
7. Polyester vernikler
8. Iki bilesimli vernikler

9. Tek bilesimli vernikler

10. Alkol esasli vernikler

11. Poliiiretan vernikler

1.1.9. Dekor Kagitlar

1.1.9.1. Dekor Kagdr Uretiminde Kullanilan Alfa Seliiloz Hamuru ve Avantajlari

Laminasyon teknolojisinde levha {izerine yapistirilan dekor kagitlar1 alfa seliiloz
hamuru olarak adlandirilan seliilozun % 17,5 sodyum hidroksit ile islem gérmesi ile
elde edilmektedir. Bitki igerikli maddelerin alkali hidroksitte ¢oziinmesi ile seliiloz
aktivasyonu sonucu alfa seliiloz terimi olugsmustur. Bu terimin ortaya ¢ikist beta ve

gama seliilozlar1 gibi Cross ve Bevan tarafindan 1904 tarihine dayanmaktadir.

Bitki seliilozunun %17,5 sodyum hisroksit ile 20 °C de tespit edilmis kosullar ile
¢oziinmeyen kismi olan bu selilloz aslinda kimyasal bir selilloz degildir. Beta
selillozun yapisi ise selillozun % 17,5 sodyum hidroksitle ¢6ziinen yalniz asit
muamelesi yapildiginda ¢okerek ayrisan (presipite olan) kismidir. Odunun genel
yapisinda beta seliillozunun yer almadigi ancak alfa selillozun pargalanmasi
sonucunda meydana geldigi diisliniilmektedir. Gamma seliilozu %17,5 yogunlukta
alkali maddede ¢oziinen kisimdir. Odunda bulunduguna inanilan bir diger yap1 da
gamma seliilozudur. Bir kisminin seliilozda kalarak elyaf baglanmasinda ¢okga etkisi

vardir.
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Alfa seliiloz kagitlarinin avantajlar asagida yazilmistir.

1. Saf ve beyaz renklidir.

2. Renk tutma kabiliyeti yiiksektir.

3. Yapist itibari ile homojendir.

4. Kimyasal maddelere kars1 mukavemeti fazladir.

S. Biyolojik tahribata kars1 dayaniklidir.

6. Opaklik 6zelligi iyidir.

7. Tutkal emebilme yetenegi yiiksektir.

8. Sicakliga olan direnci yiiksektir (Nemli 2003).

1.1.9.2. Dekor Kagitlarimin Uretimi

Dekor kagitlarinin iiretiminde uygulamada ii¢ ayr1 proses siireci vardir. ik islem
kagit yiizeyine desen basilmasidir. ikinci asama yine baski ve son asamada ise
miirekkep baski yapilmasidir. Dekor kagitlarinin baskilanmasi esnasinda takip edilen

yollar maddeler halinde agiklanmistir.

1. Kullanilan miirekkep su bazhidir.
2. Baski ylizeyi kurutmaya tabi tutulmaktadir.
3. Su bazli regine yardimiyla ylizey islemi uygulanmaktadir. Bu recinelerin

hazirlanis sekli soyledir.

a) Ure ve/veya melamin karisimlari suda ¢dziinen recinelerdir. Sertlestirici
kimyasalin yapisi; 100 sn’ nin altinda bir siire ve 100° C’ nin {istiinde bir sicaklikta

sertlesme gosteren seyreltik 6zellikli asidik bir ¢ozeltidir.
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a) Tutkal segenekleri ise asagidaki gibidir;

. Akrilik recinesi

o Suda seyreltilebilen polyester recinesi

o Epoksi gliserin tiirevleri

4. Kagit yiizeyi cilalanir ve basingsiz sekilde 100 °C’ nin lizerinde sicak havaya

maruz birakilarak kurutulur.

Istenilen desenin kagit yiizeyine uygulanmasi yukarida yazili sartlarda
gerceklestirilir. Renk tercihimiz iki renkten yana ise renkli kagidin {izerine diger
rengin basilmasi ile nihai renk elde edilir. Desenli kagitlarin iiretimi esnasinda baski
yapilirken ¢ikan kagitlarin kalitesi seri bir sekilde ard arda emprenyelenmesine
baglhidir. Son baski miirekkebi her kosulda bitmis baski tabakasina islenmelidir.
Bolgeler arasinda kalinlik farki olmamalidir. Ham kagitlarin regine emdirilerek

kurutma iglemine tabi tutuldugu emprenye tesisi sekil 1.11°de gosterilmistir.

Sekil 1.11. Emrenye tesisi genel goriiniisii
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Emprenyelenmis kagitta diiz ve ahsap goriiniimlii yiizeyleri iiretirken baski filmleri
digerlerinden daha ince olmalidir. Uygulamada basarili bir ahsap desen baskisi
gercek ylizeyden ayirt edilemeyecek goriinlimde olur. Bu tarz iiretimlerde kagit
tabakas1 protein igerikli graviir miirekkebi ve su bazli miirekkep ile emprenyelenme

durumundadir.

Emprenyelenme islemi tamamlanan kagitlar kurutma firiindan 100°C’ den fazla bir
sicaklikla basingsiz hava yoluyla gegerek kurutulmaktadir. Emprenyelemede

kullanilan kimyasal maddeler sunlardir;

1. Melamin regineleri
2. Polyester recineler
3. Ure regineleri

4. Akrilik recineler (US Patent 4532157 1998).

Ham kagit bobinlerinin takilarak iiretime alindigin1 ve banyo hattina gegisini sekil

1.12 gostermektedir.

Sekil 1.12. Ham kagit bobininin iiretim hattina verilmesi
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1.1.9.3. Dekor Kagitlarinin Ozellikleri ve Avantajlart

Dekor kagitlar1 sektor kosullart on goriildiigiinde birgok avantaja sahiptir. Bu
anlamda bu kagitlardan istenen etki ve oOzellikler séyle agiklanabilir. Estetik bir
goriiniim olusturan dekor kagitlar1 yeni bir islemden gagerek bagka bir {iriin haline
gelmektedir. Dekoratif 6zellikler agisindan bakildiginda emprenye ve baski sirasinda
bu goriiniim verilmektedir. Istenilen renk ve desenin kagida kazandurilabilmesi
kagidin regineyi absorbe etme oOzelligine baglhidir. Bu beklenen renk ve desen
gbriinimii her durumda amacimiza uygun olmayabilir. Dekor kagitlarinin gramaji
70-115 gr/m® arasinda olup islem gorecek malzemeye gore degismektedir. Bu
dagilimin yapilabilmesi i¢in kagidin yiizeyinde leke olmamasi, homojen bir lif
dagilimi igermesi ve renk farkliliklar1 olmamasi ¢ok 6nemlidir. Yanma neticesinde %
30’dan yiiksek kiil meydana getirmemesi de istenen sartlardandir. Orman {irlinleri
endistrisinin ve bagl diger iretim silireglerinin gelisimindeki artis dekor kagidi
teknolojisinide etkilemektedir. Kaplanmig yiizey malzemeleri kalitesi, 6zelliklert,
baskilama degerleri gibi durumlar da bu gelisimden paymi alacaktir. Bu alanda
ihtiyaglarin artmasinin yani sira ¢ok sayida avantaji olmasi gelisimin sebeplerinden

dir (URL -1 2010).
Bu avantajlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz:

Desen verebilme kabiliyeti: Istenilen renk ve desenin kagidin yiizeyine
basilabilmesidir. Ahsap yiizey goriiniimlii kagitlarin {iretilebilmesi bu 6zelligi

desteklemektedir.

Maliyet masrafi: 1 metrekare dekor kagidinin iiretim maliyeti hesaplandiginda diger
malzemelere kiyasla daha azdir. Bu masraflara baski, emprenye ve presleme

islemleri dahil edilmistir.

Kullanim avantaji: Cesitli desenlerde kagitlar elde edilebilmektedir. Kullanim alani

cok genis olmasi itibari ile tercih edebilecegimiz desen segenegi ¢ok fazladir.
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Ekolojik 06zelligi: Dekor kagitlarinin iiretimi aga¢ malzemeden saglandigi igin
yenilenebilir bir kaynak olma ozelligindedir. Atik kagitlarin bertarafi yakarak
yapilabilmektde bu da ¢evreye olabilecek olumsuz bir etkiyi yok etmektedir.

Kaplanmasiin kolayligi: Yiizey kaplama malzemesi olarak kullanimi kolay bir

urindir.

Yaygin kullanimi: Dekor kagitlarinin kullanimi tiim diinya da yaygin bir sekilde
devam etmektedir. Gelecektede en ¢ok tercih edilen malzemler arasinda olmasi
kuvvetle muhtemeldir (URL -1 2010).

Orman {rilinleri endiistrisi ve mobilya dekorasyon alaninda yiizey kaplama
malzemelerinin amaca uygun olarak kulanimi her gegen giin artis gostermektedir. Bu

malzemelerin sayis1 ve ¢esidinin artmasi 6nemli derecede etki etmistir.

Dekor kagitlarinmn biiyiik bir kismini ithal yollarla tedarik etmekteyiz. Ulkemizin
sektor lizerindeki hareketi diisintildiigiinde dekor kagidi tiretimi agisindan yatirim
ithtiyaci oldugu agiktir. Endiistri kuruluslarina gerekli destek ve tesvik verildiginde
ihtiyacimizi kargilayabilecegimiz yeni igletmelerin acgilmasi s6z konusu olabilir.
Ulkemizin sahip olacag: yeni tesislerin ekonomik ve iiretim degerlerine gok biiyiik
bir katki sunacag1 goriilmektedir. Ayrica istthdam olanag: saglayacak ve insanlarin

pozitif algilarin1 kazanacaktir.

1.1.9.4. Dekor Kagitlarinin Kaplama Malzemesi Olarak Kullanimi

Giinlimiizde en fazla kullanilan yilizey kaplama iiriinleri melamin kagitlari, melamin
filmleri ve aga¢ kaplama malzemeleridir. Teknolojik firsatlar ve maliyet kosullar
gdz Oniine alindiginda ise melamin filmleri ve laminatlar aga¢ kaplama
malzemelerine tercih edilmektedir. Ayrica giin gectikce melamin filmleri, sentetik
hazir yiizey kaplama iiriinleri ve laminatlarin kullanim orani artmakta ve agag
kaplama, pigment icerikli boyalar ve verniklerin kullanim orani ise ayni dogtultuda

azalmaktadir.
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Dekor kagitlarinin yiizey kaplama {iiretimlerinde kullanilmast mobilya ve yan
kuruluglarin bu alanda gelismesi ile birlikte artis gostermistir. Laminatlarin
(HPL/CPL) sektor igerisinde buldugu olanak ve kapasitede ayrica giderek
artmaktadir. mobilya sektOriinlin 6nemli malzemesi olarak giderek artmaktadir. Bu
tespiti destekleyen en onemli veriler ise 1990’ It yillarin ilk dénemlerinde 4-5 firma
laminat ithalat¢is1 konumda iken 1995 tarihinden itibaren 10-15 civarinda sirket bu

kategoride yer almistir (Dilik 1997).

Dekor kagitlarinin yapisina recine, tutkal recgeteleri ve recine tiirlerinin 6zellikleri
etki etmektedir. Bu anlamda daha c¢ok melamin ve polyester recinelerindan
faydalanilmaktadir. Recine emdirilmis kagitlarin ilk tiirii 1960 tarihinde A. B. D de
kesfedilen dially phthalete emdirilmis kagitlar recine ile muamele edilmis kagitlara
ilk 6rneklerdir. Melamin, polyester entegrasyonu ise 1964 yilinda bu teknolojiye
kazandirilmistir. Polyester kaplamalarin agirlikli kullanildigr tarih 1960 11 senelerdir.
Melamin esasli reginelerin hayatimiza girisi 1970’11 yillara dayanmaktadir. Melamin
emdirilmis kagitlarda cizilmeye karst mukavemet ve renk stabilizasyonu mevcuttur.
Bunun yani sira kolaylikla kirilma ve ¢atlama gostermektedir. Polyester
kaplamalarda ise daha elastik ve daha uzun bir depolama siiresine sahiptir. Sok
direncinin yiiksek olmasi ve isleme yetenegi acisindan polyester kaplamalar daha
avantajli durumdadir. Melamin ve polyester re¢inelerinin liretimi esnasinda receteye
tire kimyasali katilarak kagitlarin  kullanim  Omiirleri  uzatilabilmektedir.
Emprenyeleme isleminde regine yiiklemesi yaparken nihai kagit agirliginin % 50 —
60 oraminda regine emdirilmektedir. Gramaji ise 50 — 150 g/m® arasinda
degismektedir. Polyester yiizey kaplama malzemelerinin levha yiizeylerine
yapistirilmasinda pres siiresi 15-30 sn, pres basinci 12 — 20 kg/cm olarak
uygulanmaktadir. Bu degerler {iiretim esnasinda kagidin ozelliklerine, levhanin
yapisina ve pres sartlarina gore degismektedir. Son gelismelerler birlikte Melamin
kaplama malzemelerinde ise pres siiresi 10-30 sn, pres basinci 32-40 kg/cm®dir. Bu
basing degerlerinde yaklasik olarak 230-280 bar basingta presleme yapilmaktadir.
Her iki tip malzeme i¢inde pres sicakligi 140 — 200 °C arasindadir. Melamin esasl

kagitlarin 1s1ya karsi direngleri daha yiiksektir (Nemli 2003).
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Dekor kagitlarinin kullanildigi malzemeleri su sekilde siralayabiliriz;

1. LPL (Diisiik basing laminati)

2. Dekor folye (Finis folyo)

3. Melamin filmleri (MFC), melamin kapli yonga levha

4. HPL/CPL (Yiiksek basing laminati / Rulo laminati)

S. PBP (Baski Kagidi)

1.1.10. Dekor Kagitlarimin Lif levha Yiizeylerine Kaplanmasi

Melamin kaplama preslerinde gerceklestirilen yilizey kaplama isleminde
emprenyelenmis kagitlar kaplanmasi planlanan levhalarin ebatlarina uygun olmalidir.
Bu kagitlar paletlerin iizerinde ve {ist liste dizili bicimde iretilmektedirler. Zimpara
islemi tamamlanmis MDF iizerine serilmesi sureti ile preslenerek {iiretimde
kullanilmalar1 s6z konusudur. MDF’lerin kaplanmasinda lamine malzeme olarak
kullanilacak dekor kagitlarinin regine Ozelligine gore depo oOmiirleri farklidir.
Ornegin iire-melamin recineleri kagitlarin 3-5 ay kadar omrii varken tamamen
melamin emdirilmis dekor kagitlarinin raf 6mrii 6 ay civarindadir. Kaplama iiretimi

is akist sekil 1.13” te verilmistir.
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Vakumla levha tasima

Alt ve list yilizey temizleme fir¢alari

Levha, alt ve iist yiizeyine dekor kagidi serilmesi (tercihe gore)

Pres besleme bandi

Sicak pres

Kenar temizleme islemi

Kalite kontrol siniflandirma

Klimatizasyon (sogutma)

Istifleme

Ambalajlama

Levha ambari

Sekil 1.13. Dekor kagitlarinin levha yiizeyine kaplama is akis semasi

Lif levhalarin kaplanmasi sirasinda istenen iirliniin renk ve desen ozelligine gore
{iretim yapilmaktadir. Uriin rengini emprenyelenmis kagittan alirken desen yapisim
ise preste bulunan plaka, pres sac1 veya kalip adi verilen metalden almaktadir. Pres
plakasiin goriiniimii ve dokusu ¢esitli sekillerde olmaktadir. Plakanin yiizeyi parlak,
mat ya da islenmis sekilde olabilir. Uretim esnasinda proses kosullarinm
belirlenmesinde levha kalinligi ve dekor kagidinin kimyasal recete ozelligi ¢ok

onemlidir.
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Kaplama tiiretiminden 6nce levhanin zimparalanmig olmasi kaplanmig lif levhada
kalinlik farkliliklarinin olmasini en aza indirmektedir. Ayrica levha yiizeyinin sertligi
ve diizgiinliigii kaplama isleminde kaliteyi etkileyen nedenlerdendir. Zimparalama
sirasinda levhanin hammadde agag tiirliniin yiiksek oranda recine ihtiva eden
tirlerden olmasi zimpara bandimin kumlari arasina dolmaktadir. Bu durum hem
zimparalanmis levha yiizey kalitesini etkilemekte hemde zimpara bandinin émriinii
kisaltmaktadir. Zimpara makinesinin ¢alisma hizin1 ve giiciinii lif levhalarin dis
tabaka yogunlugunun fazla olmasi etkilemektedir. Kaplama iretiminde levha
yogunlugunun homojen olmasi ¢ok O6enemlidir. Zimparalanmig levhalarda kalinlik
tolerans1 ekseri £ 0,25mm olarak kabul gormektedir. Levhanin her yerinde esit

olmasi gereken kalinlik ise ayni1 levha icin tolerans + 0.12mm degerindedir.

Kaplama laminasyonu sonrasinda gerek yapisal gerekse kullanim amacina uygunluk
acisindan kaliteli bir yiizey elde etmek i¢in yeknesak, sert ve diizglin bir levha
yiizeyine sahip olmamiz gerekmektadir. Levha yogunlugunun yiiksek olmasida bu
anlamda iyi bir ylizey olusmasini saglayacaktir. Levha yiizeyinde zzimpara bandi kum
izleri, tutkal lekeleri, kabuk lekesi, parafin ve sertlestirici lekeleri gibi izler
olmamalidir. Ayrica dis sebeplerden olusabilecek ¢izik, kirik, darbeli seklinde
kusurlarda icermemelidir. Laminason Kalitesini olumsuz etkileyecek toz, Kir, leke,
cisim parcaciklari, lif partikiilleri bulunmamasi gerekmektedir. Tiim bunlar levha
ylizey goriiniimiinii ve yapismayt 6nemli l¢lide etkilemektedir. MDF prosesinden
gelen kalin ve biiyiik lifler levha ylizeyinde boslik meydana gelmesine neden
olmaktadir. Masif odunun yapisindan daha farkli olan lif levha yiizeyinde bu liflerin
birlesmesi esnasinda olusabilmektedir. Dolayisi ile derin ve genis bosluklar levha
yiizeyinde cukurlagma bi¢ciminde goriilmektedir. Bu bosluklar levhanin iist yiizey
islemine tabi tutulurken sorun olusturmaktadir. Kaplama {iretiminde ise diizgiin
olmayan levha yiizeyi her zaman dezavantajdir. Lif levha yiizeyinin stabil 6zellikte

olmasi tabakalar arasinda sisme ve kabarma problemini engellemektdir.

Melamin kaplama {iretiminde presleme siiresinin ve pres kiitle sicakliklarinin
optimum degerlerde olmasi gerekmektedir. Pres siiresinin ¢ok fazla olmasi hem
levha ylizey kalitesinin bozulmasina hemde {iiretim kapasitesinin diigmesine neden

olmaktadir. Pres sicakliklarinin ise gereginden ¢ok olmasi enerjinin atil kullanilmasi
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ve bosa harcanmasina sebep olmaktadir. Pres siiresi ve sicakligin az olmasi da
istenen yapismanin saglanamamasina neden olmaktadir. Recgine emdirilmis kagidin
preslenmesi sirasinda eger levha rutubeti cok az veya cok fazla ise yapisma kalitesi
yine uygun olmayacaktir. Levha rutubeti %7-9 arasinda bir degerde planlanan iiretim
yapilabilir. Kaplama {iiretiminde kullanilacak levhalarin diizgiin olmasi, egri ¢arpik,
kamburlagmis olmamasi gerekmektedir. Zimparalamada levhanin alt ve iist yiizeyi
esit sekilde islem gérmelidir. Zimpara oncesi levhalarin dinlendirilmesi piiriizsiiz bir
yiizey elde etmenin sartlarindandir. Melamin kaplama tesisi kalite secim istasyonu ve

y1ldiz sogutma kollar1 boliimiinden genel bir goriiniis sekil 1.14’te gosterilmistir.

Sekil 1.14. Melamin kaplama tesisi kalite se¢im istasyonu ve yildiz sogutma kollari

genel goriintisii

Kaplama tiretiminde kaliteli ve saglam ve dekoratif levhalar ¢ikmasiin yani sira i¢
yapisinin ne kadar onemli bir konu olduguda unutulmamalidir. Son kullanici
miisteriler levhalar1 ebatlarken bu hassasiyet karsilarina ¢ikacak ve nihai iirlin

asamasinda memnun kalinacak bir yart mamul isteyeceklerdir.

Uretimi tamamlanmis bir MDFLAM stabil boyutsal kararlilikta olmalidir. Ayni
zamanda kolay islenebilen, cizilmeye karsi direncgli, vida tutma kabiliyeti yiiksek,
cesitli ebatlara kesilebilecek standartta, egilme, elastikiyet modiilii, sigara testi,
capraz kesit testi, yanmaya karst mukavemet gibi 6zelikleri belli sinirlarin iizerinde

olmasi gerekmektedir.
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Lif levha ylizeyine dekoratif ylizey kaplama kagidinin yapistirilmasinda f{ire,
melamin ve ireformaldehit-melamin tutkallar1 gibi sicaklik ve basing altinda
sertlesen kimyasallar kullanilmaktadir. Bu tutkallar kisa siirede sertlesmelidir.
Yapisma direngleri yiiksek rutubet ve 1s1ya kars1 dayanikli olmalidir. Kaplama proses
kosullarindada regine emdirilmis kagitlara uygun pres siiresi, pres sicakliklar1 ve
basing sec¢ilmelidir. Zimpara sonrasinda levhanin yiizey sicakliginin fazla olmasi
kaplama iiretiminde sorun olusturabilir. Kullanilacak kagitlarin rutbeti bu baglamda
onemlidir ve géz Oniinde bulundurulmalidir. Kaplamada presleme isleminde levha
pres ilk diistiigli anda kagidin jellesme siiresi etkilidir. Bitmis {irlinde yiizeysel
kusurlarin meydana gelmemesi agisindan bu tir etkenler 6nem arz etmektedir

(Kalaycioglu 2005).
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2. KAYNAK OZETLERI

Akbulut ve ark. (2000) tarafindan iiretim kosullarin1 degistirmemek kaydiyla yapilan
calismada % 100 sapli mese, karagam ve dogu kayin tiirlerinden iiretilen MDF’ ler
lizerinde formaldehit emisyonu, yiizey emiciligi (toluen) ve ylizey piirlizliilik
testlerinden ¢ikan sonuglara gore, karagam odunundan iiretilen MDF’lerin yiizey
piriizliliikk ve yiizey absorbsiyon degerlerinin diger tiirlerle karsilagtirildiginda daha

yiiksek geldigi tespit edilmistir.

Akgiil (2006) yaptigr ¢alismada iire ve melamin formaldehit tutkali kullanarak
600,700 ve 800 kg/m® yogunluklarda lif levhalar iiretimi gerceklestirmistir. Lif
levhalarin tiretiminde misir saplarinin degerlendirilmesi calismasindaki elde edilen
sonuclara gore suya karsit dayanimin diisiik oldugu belirlenmistir. Buna ragmen
levhalarin mekanik 6zellikleri incelendiginde standart degerlerin iizerinde sonuglar
elde edildigi gorilmiistiir. Orta yogunluklu bir levha iiretiminde misir saplarinin

kullaniminin kabul degerlerinde olmasi bu iiretimin yapilabilirligini gostermektedir.

Ayrilmig (2000) MDF’nin teknolojik 6zellikleri iizerine aga¢ tiiriiniin etkisini
belirlemek amaciyla farkli I[YA ve YA tiirlerinin (sapli mese, dogu kayini, karagam,
karisim) yonga karigimlarini kullanarak ayni1 yogunlukta MDF’ler tiretmigstir. Yapilan
deneylerden elde edilen degerler sonucunda kalinligina sisme ve su emme, egilme
direnci, elastikiyet modiilii, levha yiizeyine 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.

Doganay (1995) Mobilya iiretiminde kullanilan yonga levha, orta yogunlukta lif
levha (MDF) werzalit ve dogu kayin1 (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.

Goker ve ark. (1997) "Odun Kokenli Baz1 Levhalarin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine

Arastirmalar”" konulu calismalarinda; orta yogunluktaki lif levha (MDF), lif levha,

yonga levha ve kontrplakta yiizey priizliiliik degerlerini tespit etmislerdir. Sonug

olarak ornekler arasinda en diisiik ortalama piiriizliilik degeri (Ra) 4.22 mm ile sert
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lif levhada Sl¢iilmiis ve bu degeri sirasi ile orta yogunluktaki lif levha, kontrplak ve

yonga levhada oOl¢iilen ortalama piiriizliiliik degerlerinin izledigini tespit etmislerdir.

Giiler ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada pamuk saplarindan yonga levhalar
tretilmistir. Pamuk saplarindan elde edilen yongalar orta tabakalar i¢in % 6-8-10,
yiizey tabakalari 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 ylizey tabakalar i¢in % 12 fenol formaldehit tutkal
uygulanmistir. Pamuk sap1 yongalarindan iiretilen panellerin egilme direngleri 3,31—
16,79 MPa (fenol formaldehit tutkaliyla iiretilen kontrol panellerinde 17,95 N/mm?),
i¢ yapigma direngleri 0,110-0,563 MPa (fenol formaldehit tutkaliyla {iretilen kontrol
panellerinde 0,591 N/mm?) olarak tespit edilmistir.

Halvarsson ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢calismada bugday saplarindan orta
yogunlukta lif levha iretilmistir. Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara gore orta
yogunlukta lif levha iiretiminde bugday liflerinin melamin iire formaldehit tutkali ile
uyumlu oldugu ve iiretilen levhalarin performans O6zelliklerinin ilgili standartlara

uygun oldugu goriilmiistiir.

Hiziroglu (1993) yaptig1 calismada Titrek kavak ve Kizilgam odunlart kullanarak
yonga levhalar iiretmistir. Uretilen levhalarin yiizey kalitesi ve yiizey stabilitesi
belirlenmistir. Deney sonuglart incelendiginde kizilgam tomruklarinin geng¢ odun
kisimlarindan iretilen levhalarinin boyuna genlesmesinin anormal derecede yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yonga boyutlarinin artisinin boyuna genlesmeyi bir miktar
arttirdigi, % 50 bagil nemde levha 6zgiil agirhigi artisinin yilizey pirizliligini
onemli miktarda azalttig1, % 50 bagil nemden % 80 bagil nem sartlarina getirilen
yonga levhalarda piiriizlilik miktarlarinin rutubete bagli olarak onemli miktarda

arttig belirlenmistir.

Hiziroglu (1996) “Odun Kompozitleri Yiizey Piiriizliiliigii: Igne Taramali Y&ntem”
konulu arastirmasinda; sert lif levha ve orta yogunluktaki lif levha ylizey

plirizliiligiinii igne taramali yontem ile oOlgerek belirlemeye caligmistir. Sonug
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olarak; sert lif levhada yogunlugun vyiizey pirizliligini etkiledigini, orta
yogunluktaki levha ile karsilagtirildiginda sert lif levhanin daha iyi yiizey stabilitesi
gosterdigini, orta yogunluktaki lif levhada yogunluk ile ylizey piiriizliiliik iliskisinin

belirgin olmadigini tespit etmistir.

Lee et al. (2006) tarafindan bir calismada bambu ve seker kamisi liflerinin
karisimindan lif levhalar iretilmistir. Seker kamist ve bambu liflerinin
karigimlarindan tretilen sert lif levhalarin egilme direngleri 32-40 MPa, elastikiyet
modiilleri 3,6-3,8 GPa, i¢ yapisma direngleri 1,2-1,4 MPa, kalinligina 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 6zelliklerine Sicaklik ve
Basingin Etkisi” adli c¢aligmasinda MDF {iretiminde proses is akisi igerisinde
presleme siiresi ve pres basing degerlerinin levhanin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
lizerine etkisini arastirmistir. Levhalarin fiziksel ve mekanik o6zellikleri, TS EN
standartlar1 kullanilarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda sicaklik ve basing
artisinin levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini tespit

etmistir.

Ko¢ (2002) “MDF-Profil Kalitesi Uzerine Etki Eden Temel Faktorler” adh
calismasinda profil iiretiminde kullanilacak MDF’nin standart MDF’lerden farklhi
olarak gerek agac¢ tiirii, tutkal miktar1 gibi hammadde, yongalama tipi, kimyasal
madde ozellikleri bakimindan ve gerekse liretim asamasinda pisirme zamani, lif
rutubeti, sertlestirici orani, presleme sartlar1 (basing, sicaklik ve presleme siiresi),
ozellikle yogunluk profili gibi 6nemli noktalar agisindan ayr1 bir proses ve iiretim

kosullar1 olmasi gerektigini belirlemistir.

Roffael (1988) Yaptigi bir ¢alismada fenol formaldehit tutkalinin yiiksek oranda
alkalilik icermesinin tutkalin depolanabilme siiresini artirdigin1 kestane ve mese gibi
ekstraktif maddeleri yiiksek odun tiirlerinin yongalarmin tutkallanmasinda fenol

formaldehit kullanilacaksa alkali oranmnin yiliksek olmasi tercih edilmesinin
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gerekliligini belirtmistir. Bu durumlarda uygulamadan once recineye alkali ilavesi
gerekebilicegini, ancak FF ig¢indeki alkali oranmin yiikksek olmasimin, yap1
sektoriinde kullanilan levhalarin metal konstriiksiyon baglanti elamanlarinda

korozyon olusturma oranini artirdigini tespit etmistir.

Ustadmer ve ark. (2007) orta yogunlukta lif levhalarin yilizey 6zellikleri (MDF)
tizerinde bor kimyasalinin etkisini arastiran ¢alismada bulunmuslardir. Bu dogrultuda
yangin geciktirici ¢esitli bor bilesikleri kullanarak MDF’de ylizey piiriizliiliigi ince
bir igne teknigi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Yapilan laboratuvar testleri ve analizleri
neticesinde bor bilesikleri ile iiretilen panellerin yilizeylerinin daha diizglin olduklar1

belirlenmistir.

Wu (2001) tarafindan yapilan calismada seker kamislarindan yonga levhalar
tretilmistir. Seker kamisi yongalari % 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 iiretilen yonga levhalarin 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 kalinligima sisme miktarlari  %8,6-11,9 olarak

belirlenmistir.

Ye et al. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada 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 ({iretilen
panellerin egilme direngleri 18-30 N/mm?, elastikiyet modiilleri 2500-3200 N/mm?,
i¢ yapisma direngleri 0,38-0,80 N/mm?, kalinligina sisme miktarlart %3-35 olarak
goriilmiistiir. Soya fasulyesi/Odun (100-0,50-50,0-100) liflerinden iiretilen levhalarin
egilme direncleri 18-30 N/mm?, elastikiyet modiilleri 2400-3200 N/mm?, i¢ yapisma
direngleri 0,385-0,81 N/mm?, kalinhgina sisme miktarlar1 %?2-17,5 olarak

gorilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Hammadde Temini

MDF iiretiminde hammadde olarak kullanilan kayin odunlar1 Karadeniz bélgesi Ordu
ili Akkus ilgesi, kizilgam odunlart Ordu ili Mesudiye ilgesi Orman Bolge

Miidiirliiklerinden temin edilmistir.
3.1.2. Levha Uretiminde Kullanilan Kimyasal Katki Maddeleri

Calisma siiresince numunelerin elde edildigi MDF‘lerin iiretiminde yer alan tutkal,
sertlestirici, parafin kimyasallarinin yapilarina dair degerler c¢izelge 3.1°de
verilmigtir. Buna gore; 1: 1,22 mol oraninda % 63 liik iire formaldehit tutkali
sulandirilarak konsantrasyonu % 51’°e indirilip tutkal borusunun doért ayr1 noktadan
enjekte edilerek % 9-11 oraninda kati madde igerigi ile life katilmistir. Sertlestirici
olarak % 10’luk amanyum kloriir ¢ozeltisi hazirlanmis olup tutkaldan once life ilave
edilmistir. Bu islem kurutma hattindan evvel lif borusu yoluyla yapilmistir. Kati
madde orami da tutkalin kati maddesine oranla % 0,8 olarak eklenmistir. Bu
karisimda jellesme zamani 75 sn bulunmustur. Hidrofobik kimyasal madde tercihi
parafindir. Liflerin pisirme kazanina girmesinden Once yongaya esit olarak

karigtirilmis olup kuru life oran1 % 1’oraninda ilave edilmistir.
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Uriin Karakteristigi Birimi Olciim Degeri
Uriin Ad1: Ure formaldehit Baks E2 - 63
Gorliniis Berrak, Beyaz sivi
Kat1 Madde gr/cm? 63
Formaldehit / Ure Mol Orani % 1,15
Y ogunluk ( 20 C°) gricm® 1,27
Vizkosite ( 20 C°) cps 80
Akma Zamani ( 20 C°, FC4) sn 25 - 30
Jellesme Zamani ( 100 C°) (%10 luk NH4CI) sn 30-50
Ph 7,6-8,8
Serbest Formaldehit Miktar1 % 0,12-0,22
Metilol Gruplari % 16-18
Depolama Zamani (20 C°, giin) giin 35
Uriin Adi: Parafin Isiksan IK - 1200
Goriliniis Krem, light
Kat1 Madde % 40+1
Ph 7
Spesifik Gravite 0,92
Erime Noktasi ce 52 — 56 min
Yag Orani ag, % 1,5 max
Penetrasyon 30 - 33
Uriin Ad1: Sertlestirici Amonyum Kloriir NHy ClI
Goriliniis Kirli beyaz
Kat1 Madde % 9-10
Y ogunluk gr/icm? 1,02
Yap1 Kristal taneli

Cizelge 3.1. MDF iiretiminde kullanilan kimyasal maddelerin 6zellikleri

3.2. Yontem

3.2.1. Deney Levhalarimin Uretimi

Bu aragtirmada adi gecen agag tiirleri olan Kaymn ve Kizilgam odunlar1 Pallman
model yongalama makinesinde 25x20x5 mm boyutlarinda yonga haline getirilmistir.
Caligmada kullanilan yongalarin karigim oranlar ara siloda devirleri ayarlanabilen
dortlii helezonlarla Cizelge 3.3’ deki oranlarda hazirlanmistir. Yabanci maddelerden
uzaklagtirilarak ve homojen bir yonga boyutu elde edilmesi icin islemlerden
gecmektedir. Yongalar once sarsak elekten gecer ve ardindan bant yoluna
montajlanmig metal tutucu dedektdr kontrolii ile hatta devam etmektedir. Tasiyict

bantlar yardimiyla liflemeye gotiiriilmek {izere yonga silolarina aktarilmaktadir.
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Lif tretimi Palmann tip makinede elde edilmistir. Yongalarin liflendirme iglemi

rafindrlerde 9 atii buhar basinci ile yapilmistir. Uygulamada 180 °C’de 1,5-2 dakika
pisirme siiresi ile gergeklestirilmistir. Kimyasal maddeler liflemeden sonra ilave

edilmis olup ortalama % 65 rutubette kurutucuya goénderilmistir.

Kurutucunun boyutlar1 180 ¢cm ¢apinda ve 150 m uzunlugunda boru seklindedir.
Sicak hava 24-34 m/sn hizla hareket etmekte (giris sicakligi 170-180 °C, cikis

sicakligi 55-65 °C) temas eden lifler % 5-10 rutubet degerine kadar kurutulmustur.
Kurutulan lifler pnomatik hat yoluyla serme hattina sevk edilmektedir. Mekanik
serilen lifler dagitici tirmik ile diizeltilerek agirliklar1 ayarlanmaktadir. Buradan 6n
pres serme bantindan gecerek prese gitmektedir. Serme bantlar1 boyunca pasta taslagi
ilerlerken yan kenarlarda bulunan diizeltme daire testereleri ile kesilerek fazlalik lif

tekrar emis fani tarafindan gekilerek ve lif bunkerine aktarilmaktadir.

Presleme islemi Kiisters marka siirekli preste yapilmistir. Serme bdliimiinden tasiyici
bantlar vasitas1 ile on prese giren levha taslagi istenen kalinlik ve form diizeyine

ulastiktan sonra stirekli preslemeye hazir hale gelmektedir. Sicak preslemenin tliretim

sartlar1 180-240 °C sicaklik ve 35-40 kg/cm? basing verilerek son kalinligina erismis

bir MDF nin iiretimi saglanmistir.

Presten ¢iktiktan sonra levhalarin testereye girmesi ile ebatlama gerceklestirilmistir.
Kalite kontrolii sirasinda kalinlik ve levha yiizey diizgiinliigii, form yapis1 gibi

kistaslara bakilmistir. Y1ldiz hattinda kollar {izerinde dinlendirilmeye alinan levhalar

25-40 dk kadar klimatize edilerek sicakliklar1 105 °C’den 35 °C‘ye diistiriilmiistiir.
Levhalarin zimparalama 6ncesinde yaklasik 5-12 giin siire ara dinlenmeye alinmasi
gerekmektedir. Bu amagla levhalar uygun kosullardaki mamul deposuna
birakilmigtir. Mdf lerin i¢ gerilimi, yiizey sicakliklar1 ve kimyasal tepkime gibi
caligmalar1 bu asamada yapilmistir. Levhalarin giinii geldik¢ce zimparalama islemi
baslatilmistir. Bunun i¢in kaba zimparalamada imeas marka zimparalama makinesi
kullanilmistir. Levhalar ince zimparalamada ise bison ve steinemann marka iki adet
zimparalama makinesinde gecirilmistir. Levha ylizey 6zellikleri, zimpara toz pay1 ve

yiizey sertligi ¢ok onemlidir. Bu anlamda kullanilan 50, 60, 80 ve 100 nolu zimpara
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bantlar1 ile briit 19,0-19,5 mm ham kalinliklardan 18 mm +0,1 kalinliga inilmistir.
Arastirmada kullanilan numunelerin tretimi sirasindaki ¢alisma degerleri Cizelge

3.2’°de verilmistir.

Proses Degerleri Ol¢iim Ol¢iim Degeri
Birimi

'Yonga Boyutlari mm 25x20x5
'Yonga Rutubeti % 45-60 min.
Lif Boyutlar1 ( Kalinlik x Boy) mm 0,1-07 x 0,5-10
Yonga Pisirme Sicakligi oC 180-200
Yonga Pisirme Siiresi dak. 1,5-2
Refindr Disk Ag¢ikllig mm 0,1-0,5
Pisirme Buhar Basinci bar 8-10
Kurutma Hava Giris Sicakligt oC 170-180
Kurutma Hava Cikis Sicakligt oC 55-65
Kurutma Hatti1 Uzunlugu m 150
Kurutma Hatt1 Cap1 m 1,8
Kurutma Hizi mm/sn 28-30
Taslak Rutubeti % 5,5-8,5
Sertlestirici NH4 Cl (Kat1 tutkala oranla) % 10
Jell Time sn 65-75
On Pres Basinci bar 200-220
Pres Basinci kp/cm? 35-40
Pres Sicakligi oC 180-240
Pres Zamani mm/sn 170-175
S. Pres Faktorii sn/mm 6 - 6,5 sn/mm
Klimatize Stiresi dak. 45

Cizelge 3.2. Aragtirmada kullanilan numunelerin {iretimi sirasindaki ¢alisma degerleri

Cizelge 3.3’de iki farkli hammadde olan kizilgam ve kaym yongalarindan deneme

MDF’lerinin iiretiminde esas alinan karigim oranlar1 verilmistir.
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Hammadde Karisim Oranlari ( %)

Levha Tipi Kizilgam Kaymn
Karigim 20% 80%
*karisim: %20 Kizilcam lifi + % 80 Kayin lifi
Cizelge 3.3. Numune levhalarinin hammadde karigim oranlart
Sira Parafin Deney Levha Zimpara Sonrasi Olgiilen
No Miktar1 | Ebatlar1 (EnxBoy) Kahnhk Numune
kg/m? mm mm Adet
1 4 2100x2800 18 10
2 7 2100x2800 18 10
3 9 2100x2800 18 10

Cizelge 3.4. Calisma levhalariin {iretim sartlar1 ve hazirlanisi

3.2.2. Dekor Kagitlar1 Emprenyelenmesi

Aragtirmamiza konu olan dekor kagidinin tutkallanmasi emprenye tesisinde
yapilmustir. Dekor kagitlar1 ham bobin halinde Deurowood firmasindan temin
edilmistir. Bu kagitlarin iiretim kosullar1 Cizelge 3.5’de verilmistir. Emprenye
isleminde istenen rutubet degerleri, jellesme zamani, firin sicakliklari, kagidin hat
igerisinde ilerleme hizi gibi faktorler seri liretim esnasinda ayarlanmistir. Kurutma
firmlarinin devir sayilar ile nihai kurutma islemi yapilmistir. Dekor kagitlarinin final

rutubeti: 5,5- 6 olarak oOlgiilmistiir. Kagit gramaji ise ham kagitta 70 gr/m?,

emprenyeli kagitta 168 gr/m? ‘dir.

Kaplanmasimi planlanan dekor kagitlarinin emprenye iiretim sartlar1 Cizelge 3.5° de

verilmistir.
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Dekor Kagidi Uretim Firmn
) . 1.Firm|2.Firin|3.Firin|4.Firin|5.Firin|6.Firin
Parametreleri Ozellikleri
. ILERLEME HIZI
Beyaz UF
40 (m/dk)
FS (°C) 125 | 160 | 160 | 160 | 150 | 155
169
FD (dev/dk) | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800
FS (°C) 125 | 160 | 160 | 160 | 150 | 155
173
FD (dev/dk) | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800
FS (°C) 125 | 160 | 160 | 160 | 150 | 155
Kagit 182
& FD (dev/dk) | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800
Gramajlari
(gr/m?) - FS (°C) 125 | 160 | 160 | 160 | 150 | 155
FD (dev/dk) | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800
FS (°C) 125 | 160 | 160 | 160 | 150 | 155
197
FD (dev/dk) | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800
FS (°C) 125 | 160 | 160 | 160 | 150 | 155
199
FD (dev/dk) | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800

* FS Firin Sicakligi (°C), FD Fan Devir Sayist (dev/dk)

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan dekor kagitlarinin emprenye liretim sartlart

Dekor kagitlarinin emprenyelenmesinde ilave kimyasal maddeler verilmistir.

Kaplama tesislerinde pres tablasina yapismayi Onleyici kalip ayirici, kagidin

kirillganligint gidermek amaciyla da 1slatict madde kullanilmistir. Dekor kagitlarinin

birbirlerine yapismamasini

saglamak iizere antiblock eklenmistir.

Kagitlarin

tutkallanmasi sirasinda olusan tozu en aza indirgemek i¢in ise toz Onleyici kimyasal

madde kullanilmistir.
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Cizelge 3.6 Dekor kagitlarinin emprenye isleminde kullanilan kimyasal maddelerin

ozellikleri verilmistir.

Toz Kahp ..
Kontrol Islatic1 Sertlestirici _ UFR-50
onleyici ayiricl Antiblock
ozelligi (MA) (KS-N) tutkah
(ADT) (PHE)
Yogunluk | 951 1007 | 1045 1307 1021 1202
pH 7,29 6,2 7021 6,37 6,44 7,44

Viskozite 46 13 12 15 10 12

Cizelge 3.6. Dekor kagitlarinin emprenye isleminde Kullanilan kimyasal maddelerin

ozellikleri

3.2.3. Levhalarin kaplanmasi

Zimparalanmis 18x2100x2800 mm ebatli ham levhalar hattin istif giris kisminda
forklift vasitasi ile birakilir. Operator tarafindan kontrolii saglandiktan sonra levha
istasyonuna alinir. Burada levhalar vakumlu tasiyici ile serme bantlar1 iizerine
verilerek Uretime alinir. Cekme seridi adi verilen kagidi levhanin iizerine ¢eken
vakumlu tutma prensibi ile ¢aligan makina ile kagit levhanin alt yiizeyine serilir.
Levhanin her iki yiizeyi kaplanacak ise levhanin iist yiizeyinede kagit serme islemi
yapilir. Kaplama levhanin alt yiizeyine olmak {lizere bir ylizeyine yapilmistir.
Kaplanmayan iist ylizey yart mamul kullanic1 miisteri tarafindan farkli bir isleme tabi
tutulmaktadir. Levhalarin kaplanmasi sirasindaki tiretim kosullar1 3.7°deki ¢izelgede

gosterilmistir.
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Pres
Pres | Presalt Kiitle
iist Pres Pres
Kaplama iiretim tesisi | desen kiitle Sic.
kiitle basinc | siiresi
saci siC. Farki
SIC.
°C °C °C kg/cm? | sn.
Kaplama 1 Naturel 204 179 25 34 20
Kaplama 1 C. bute 204 179 25 34 20
Kaplama 1 Freze 204 179 25 34 20
Kaplama 1 Diiz 204 179 25 34 20
Kaplama 2 Diiz 204 179 25 34 20
Kaplama 3 Diiz 204 198 6 34 20
Kaplama 3 Diiz 204 192 12 34 20
Kaplama 3 Diiz 204 189 15 34 20
Kaplama 3 Diiz 204 183 21 34 20
Kaplama 3 Diiz 204 179 25 34 20

Cizelge 3.7. Levhalarin kaplanmas1 esnasindaki {iretim kosullari

3.2.4. Deney Numuneleri

Calisma igerisinde faydalanilan deney numuneleri TS EN 326-1 (1999) ahsap esaslh
levhalar-numune alma kesme ve muayene boliim 1’e gore; deney numunelerinin
secimi, kesimi ve deney sonuclarinin gosterilmesi standardina gore yapilmistir.

Kesim plani sekil 3.1° de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme pargalarindan deney numunelerinin kesilme plani

Deney numuneleri, ilgili standardinda tanimlanan boyutlarda, her bir levhadan
kesilir. Deney numuneleri gruplarmnin her birinden en az bir deney numunesi,
herhangi bir kenar profili veya koruyucu islem giderildikten sonra levhanin

tiraslanmis ucundan alinmustir.

(=): Deney numunesinin boyuna ekseninin levhasinin boyuna veya diger levha

cesitlerinin islem yOniine paralel ayarlanacagini gosterir.

(1): Deney numunesinin boyuna ekseninin levhasinin boyuna veya diger levha

cesitlerinin iglem yoniine dik ayarlanacagini gosterir.
a): Tiraglanmig dis kenar

Deney numunesinden bagimsiz Ozellikler i¢in (mesela, D, | ve Q), bir deney
numunesi levhanin tiraglanmis dis kenarindan alinmustir. Fiziksel ve mekanik

ozelliklerin tayini i¢in deney numunelerinin se¢imi Cizelge 3.8’da verilmistir.
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Deney Deney Numuneleri Numarasi
Yogunluk - Rutubet D1’den D6’ya kadar
Egilme ve elastikiyet modiilii B1’den B12’ye kadar
Sisme kalinlig Q1I’den Q8’e kadar
Cekme mukavemeti I1°den I8¢ kadar

Cizelge 3.8. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin tayini i¢in deney numunelerinin segimi

Deneme levhalarindan yapilacak deneylerin adlari, numune boyutlar1 ve adetleri ile

uygulanan standartlarin numaralar1 Cizelge 3.9°da verilmistir.

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 Modiili 50x410 10 TS EN 310

Cizelge 3.9. Deneme levhalarinda yapilacak deneylerin adlari, numune boyutlari, adetler: ve

uygulanan standart numaralari
3.2.4.1. Deney Numunelerinin Boyutlarinin Olciilmesi

Deney numunelerinin boyutlarinin tayini TS EN 325 ahsap esashi levhalar deney

numunelerinin boyutlarinin tayini standardi esas alinarak yapilmstir.

3.2.4.1.1. En ve Boy Ol¢cme Aleti

Deney numunesi orneklerini 6l¢iimiinde en az 5 mm yiizey genisligini 6lcebilecek
0, mm okuma hassasiyetli siirmeli kumpas veya herhangi O&lgme aleti

kullanilmaktadir. Numune kesim plani TS EN 326-1°e gore uygulanmaktadir.
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Deneylerdeki numune boyutlari ilgili testin metodlarina gore hazirlanmistir. Deneyin
yapilabilmesi numune pargalari i¢in gerekli kosullarin saglanmasina baghdir. S6z
konusu sartlar 20+£2 °C sicaklik ve % 6545 nispi rutubet miktar1 ile stabilite
kazandirilmis bir ortamdir. Deney pargasinin sabit bir kiitle halinde olmas1 durumu
sabit kiitlede géz Oniinde tutulan durum, deney pargasinin 24 saat ara ile tartilmis iki
Ol¢iim neticesinde kiitle agirliginin % 0,1’den daha c¢ok degigsmemesi halini ifade
etmektedir. Calismada yer verilen deney numunelerinin sayist ve ebatlar1 yapilacak

olan testin ilgili standardizasyondaki tarifine gore yapilmuistir.

3.2.4.1.2. Kalinlik Ol¢me

Genislik ve uzunluk dlgme aleti TS EN 325°de belirtilen 0,01 mm hassasiyette 6l¢iim
yapabilen mikrometredir. TS EN 326-1 standardinda ifade edildigi sekilde deney
pargalarinin numune alma ve kesilmesi islemi yapilmistir. Calismamizda elde edilen
levhalarindan kesilmis par¢a boyutlari; deney numuneleri, kare bigiminde ve anma
kenar uzunlugu 50 mm olarak alinmistir. Kalinlik 6l¢iim cihazinin kullanimi deney
numunesine 0,01 mm hassasiyetle titiz ve kontrolli bir uygulama ile

gerceklestirilmistir.

En ve boy Ol¢iimii; Deney numunelerinin en ve boy 6l¢iimiinde siirmeli kumpasin
cenesi parca iizerine fazla bastirmadan yerlestirilir. Olgiim yaptigimiz kumpasin
pozisyonu deney numunesinin yiizeyine 45° ag¢1 olusturacak bicimde egimle
uygulanir. Deney numunelerinin en ve boy Ol¢limlerinde 0,01 mm duyarlilikla

calisan stirgiilii kumpas kullanilmistir.

3.2.5. Levhalarin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.5.1. Levha Yogunlugu

Levha yogunlugunun tayininde numunlerimiz TS EN 323/1 standartlarina uygun
ozelliklerde hazirlanmistir. Numune kesim plani levhalarin uzunluguna paralel ve dik
yonlerde kesilerek 50x50 mm ebatlarinda 10’ar adet Ornek alinmasi seklinde
uygulanmustir. Ornekler 20+2 °C sicaklik % 65+5 bagil neme sahip klima odalarinda

agirhiglr degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hassas terazide 0,01 gr.
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hassasiyette agirliklart Olgiilmistiir. Numunelerin  hacim hesabmin yapilmasi
amaciyla uzunluk, kalinlik ve genislik degerleri 0,01lmm duyarliliktaki mikrometre

yardimiyla 6l¢iilerek bulunmustur (Sekil 3.2).

Levha yogunluklari Esitlik 3.6 dan faydalanilarak hesaplanmistir.

& = axbxd / (gr /cm) (3.1)
Burada;

m : Birim hacim agirlik (gr)

a : Ornek uzunlugu (mm)

b : Ornek genisligi (mm)

d : Ornek kalinligi (mm)

Sekil 3.2. Yogunluk test diizenegi

3.2.5.2. Levha Rutubet Miktart

Rutubet miktarmin belirlenmesinde TS EN 322 standardina uygun olarak, levhalar
uzunluguna paralel ve dik yonlerde kesilerek 50x50 mm ebatlarinda 10 adet 6rnek
kullanilmistir. Ornekler sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme
odasinda degismez agirlifa ulasana kadar bekletilmis ve her bir 6rnek 0,01gr

duyarlilikta terazide tartilarak agirliklart belirlenmistir. Klimatize isleminden sonra
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orneklerin agirliklart 0.01 gr duyarliktaki terazide Ol¢lilmiis ve etiive yerlestirilerek
103+2 °C tam kuru hale gelinceye kadar bekletilmistir. Levhalarin rutubet miktarinin

belirlenmesinde Esitlik 3.2° den yararlanilmistir.
r(%)=(mr-mo)/mox100 (3.2)
Burada;
mr = Rutubetli agirlik (gr),
Mo = Tam kuru agirlik (gr),
r = Rutubet.
3.2.5.3. Levhanin Su Alma Miktar:

Levhanin su alma miktar1 deneyi ASTM D 1037 standartlar1 kapsaminda yapilmaistir.
Bu test i¢in levhalarin dik ve uzunluguna parelel yonlerde 50x50 mm boyutlarinda
10 adet ornek kullanilarak tamamlanmistir. Levhanin su alma miktariin
belirlenmesinde faydalanilacak numunelerin birakilacagi deney ortami sicakligin
20£2 °C ve bagil nemi % 6545 civarinda ayarlanmalidir. Bu kosullar altinda agirhig
degismeyene kadar bekletilen 6rnekler 0,01gr duyarliliktaki hassas teraziye alinarak
agirliklar tespit edilmistir. Bu islemden sonra 20 °C derecedeki temiz suya su
ylizeyinin 25 mm altinda olmasina dikkat ederek 2 ve 24 saat boyunca suda
bekletilmistir. Sudan c¢ikarilan numunelerin {izerindeki fazla su miktar1 bir bez
yardimiyla alinmistir. Yine 0.01 gr duyarliliga sahip hassas terazide tartim yapilarak
agirliklan kaydedilmistir. Levhanin su alma miktariin belirlenmesinde Esitlik 3.3’

den faydalanilmstir.

Gt=S""Y1.100 (3:3)
T]
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Burada,

Gt = Su alma miktar1 (%)

t1 = Deney numunesinin suya daldirmadan 6nceki agirligi (gr)
t2 = Deney numunesinin suya daldirildiktan sonraki agirligi (gr
3.2.5.4. Kalinlik Artis (Sisme) Orani

Levhalarin kalinlik artis (Sisme) oran1 TS EN 317 standartlarinda yer alan sekilde
levhalarin uzunluguna paralel ve dik yonlerde 50x50 mm boyutlarinda 10 adet 6rnek
baz alinarak belirlenmistir. Ornekler sicakligm 20+2 °C ve bagil nemi % 65+5 olan
iklimlendirme odasinda degismez agirliga gelinceye dek birakilmistir. Ornekler ayri
ayr1 0,01 hassasiyetteki mikrometreyle Slciilmiistir. Numuler 20 °C derecedeki su
yiizeyinin 25 mm altinda kalacak bi¢gimde 2 ve 24 saat boyunca suda bekletilmistir.
Sudan c¢ikarillan test Ornekleri {izerindeki fazla su miktar1 bir bez yardimyla
alimmigtir. Numunelerin son haldeki boyutlar1 0.01 mm duyarliktaki mikrometreyle
Olctilerek bulunmustur. Levhanin kalinlik artis1 miktarinin belirlenmesinde Esitlik

3.9’ dan yararlanilmigtir.

_om - g
K,=——=100¢ (3.4)
<y

Burada;

Ka= Kalinlik artim1 (%)

my = Suda bekletilen numunelerin kalinlig1 (mm)

ex= Klimatize edilmis durumdaki numune kalinligir (mm)

TS-EN 317 (1999)’da verilen standartlara uygun olarak gerceklestirililen 24 saat

suda kalinligina sisme ve su emme test cihazi Sekil 3.3’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.3. 24 Saat suda kalinligina sisme ve su emme test cihazi

3.2.6. Diizlemden Sapma

Diizlemden sapma miktar1 TS EN 14323 standardina uygun olacak sekilde
belirlenmistir. Diizlemden sapma, levha veya levha par¢asinin uzun ve kisa yanlarina
paralel olacak sekilde belirlenen iki pozisyonda konumlandirilan bir metal mastarin
levha ylizeyinden olan azami sapmasi Olglilerek tayin edilmistir. . Bu 6l¢iim i¢in
1000 mm £ 1 mm uzunlukta ve 0,1 dogrulukla okuma yapacak sekilde dizaynlanmis
kadranli kumpas kullanilmaktadir. Uygulanisi; Levhanin uzun kenarmin biri Zemin
tizerine gelecek bicimde serbest bir halde dik konuma getirilir. Diizlemden sapma
kumpasi igbiikey yiizeye ¢esitli konumlarda yerlestirilir. Her bir konumda, levha
yiizeyi ile diizlemden sapma kumpasi arasindaki en biiyiik agiklik 0,1 mm dogrulukla
Ol¢iiliir. Sonug olarak, kadranli kumpas iizerinde mm olgiisii en yakin 0,1 mm’ye

yuvarlatilarak kaydedilen en yiiksek okuma degeridir.
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3.2.7. Levhalarin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.7.1. Egilme Direnci

TS EN 310 standartlar1 kapsaminda levhalarin egilme direnci tayini yapilmistir. 10

adet 6rneklemin hazirlanmasi, dik ve uzunluguna paralel yonlerde (levha kalinligr)

20x5x50 mm ebadinda numunelerin test edilmesi ile bitirilmistir. Numuneler 20+2°C

sicaklik ve % 65+5 bagil nem kosullar altindaki iklimlendirme odasinda agirliklar

degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir. Deneyin yapilisi sekil 3.4’de

gosterilmistir.  Levhanin  egilme  direncinin

gerceklestirilmistir.

_ 3 Ee L L (N/mm”)

2xb=t”

m

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

Fmax= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

I; = Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)

b = Deney numunesinin genisligi (mm)

t = Deney numunesinin kalinlig1 (mm)

tayini  Esitllk 3.5’e  gore

(3.5)

TS-EN 310 (1999)’da verilen standartlara uygun olarak yapilan egilme direnci testi

Sekil 3.4°de resmedilmistir.
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Sekil 3.4. Egilme direnci test diizenegi

3.2.7.2. Elastikiyet Modiilii

Deney levhalarinin elastikiyet modiillerini; TS EN 310 standartlarinin ilgili konuda
bahsettigi numune alma ve testin yapilis sekline uygun hareket edilmistir. Bu amagla
uzunluguna paralel ve dik yonlerde (levha kalinligi) 20x5x50 mm boyutlarinda 10
adet Ornegin test diizenegine yerlestirilmesi ile elastikiyet modiili tayini

tamamlanmastir.

Elastikiyet modiiliiniin tespitinde Esitlik 3.6’dan yararlanilmistir.

S > x(F2-F1)
4xbxt’x(a, -3,

) (N/mm®) (3.6)
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Burada;

I, = Dayanaklarin eksenleri arasindaki mesafe (mm)

b = Deney numunesinin genisligi (mm)

t = Deney numunesinin kalinligi (mm)

F2 - F1 = Yiik-sehim bolgesindeki yiik artigi

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

ortasinda meydana gelen sehim artisidir.

3.2.7.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Numuneleri alinmis levhalarin ylizeye dik ¢ekme direngleri TS EN 319 standartlarina
uygun olarak gerceklestirilmistir. Deney levhalarindan aliman 10 adet ornekten
uzunluguna paralel ve dik yonlerde 50x50 mm boyutlarindaki numulerin test
edilmesi ile bulunmustur. Numunelerin denge agirligina ulagincaya kadar
bekletilmesi amaci ile klimatize ortaminin kosullarinda sicaklik 20+2°C ve bagil nem
% 65+5degerlerinde ayarlanmustir. (Sekil 3.12). Deney oOrneklerinin yiizeye dik
¢cekme direncinin hesaplanmasinda Esitlik 3.7” den faydalanilmistir.

E__ |
f: = I:’i‘} (N/mm”) (3.7)

oL

Burada;
F max = Kopma yiikii (Newton)
a, b = Deney numunesinin uzunluk ve genisligi (mm)

TS-EN 319 (1999)’da verilen standartlara uygun olarak gerceklestirililen ylizeye dik
yonde ¢ekme direnci testi Sekil 3.5’de gosterilmistir.

74



Sekil 3.5. Yiizeye dik yonde ¢cekme direnci testi

3.2.8. Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesinde Kullanlan istatistik Metotlar

Tez kapsaminda {iretilen deneme gruplarma ait her tiirlii veri analizleri SPSS 23.0
istatistik paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Faktorlerin etkilerini
belirlemek amaciyla ANOVA testi uygulanmis ve Levene testi ile varyanslarin
homojenligi denetlenmistir. Gruplar arasindaki farkliligin 6nemli ¢ikmasi halinde

Duncan testi ile gruplar karsilagtirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Diizlemden Sapma Degerine Ait Bulgular ve Tartismalar

Deney 6rneklerimizin diizlemden sapma degerleri arasindaki farki arastirmak iizere
parafin miktar1, kagit gramaji, melamin kaplama preste kiitle sicaklik farki, farklh

desen sacinin etkisi ve farkli tesislerde yapilan tiretim kosullart incelenmistir.

4.1.1. Pres Kiitle Sicakhk Farkinin Diizlemden Sapma Degeri Uzerine Etkisi

Elde edilen deney levhalarinin diizlemden sapma degerlerine ait kiitle sicaklik

farkinin etkisini gosteren ortalama veriler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Boyuna sapma
Kiitle Sicaklik Farki mm mm/m
0° Ort 0.40 (0.13) A 0.38 (0.11)
6° Ort 0.64 (0.07)B 0.63 (0.12)
12° Ort 0.77 (0.11) C 0.75(0.17)
15° Ort 1.29(0.12) D 1.26 (0.24)
21° Ort 1.81(0.17) E 1.78 (0.43)
25° Ort 2.35(0.11) F 2.31 (0.45)

*Parantez i¢erisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.1. Pres kiitle sicaklik farkinin diizlemden sapma degerleri iizerine etkisi

Kaplama iiretiminde pres kiitle sicaklik farklarinin 0°C, 6°C, 12°C, 15°C, 21°C,
25°C olarak levha alt yiizeyinden kaplanmasi gerceklestirilmistir. Bu kosullarda
tiretilen levhalardan alinan numunelere diizlemden sapma testi uygulanmistir.
Beklendigi ilizere tiim levhalar kagit kapli olan alt yiizeye dogru dénme egilimi
gostermistir. Ancak bu Orneklerden sadece 25°C farki ile fdiretilen levhanin
diizlemden sapma degeri arzu edilen miktarda ¢ikmustir. Olgiim sonuglar1 ve
miisterilere gonderilen sahit numuneler birbirini desteklemekte olup bu ¢alismanin
anlam kazanmasmi saglamistir. 0°C fark ile {lretilen numunelerin en diisiik
diizlemden sapma degeri olan 0.40 mm (gizelge 4.1) ol¢iilmiistiir. Pres kiitle sicaklik
farki arttik¢a levhanin kagit kapl yonde diizlemden sapma (donme) egiliminin arttig1

belirlenmistir. Bu anlamda 6°C’de 0,64 mm olarak 6l¢iilen diizlemden sapma miktari
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12°C fark wuygulandiginda 0,77 mm’ye c¢ikmistir. Pres kiitle sicaklik farki
15°C’¢ikarilmis ve 1,29 mm diizlemden sapma hesaplanmistir. 21°C kiitle sicaklik
farkinda 1,81 mm ve 25°C kiitle sicaklik farkinda 2,35 mm diizlemden sapma tespit
edilmistir. Burada pres kiitle sicaklik farkinin diizlemden sapma degeri iizerine
belirgin olarak etkili oldugu gorilmustiir. Kiitle sicaklik farkinin artmasi ile
diizlemden sapma miktarmin artiy gostermesi levhanin alt yiizeyden daha fazla
sicakliga maruz kalmasina baglanmaktadir. TS EN 14323 standardina gore her iki
yiizii kaplanmis levhalar i¢cin mm/m ‘de 2 mm olarak kabul edilmistir. Buna gore
levhalarin tek yiizlinlin kaplanmasi halinde ilgili maddede belirlenmis bir smnir
koyulmamistir.  Sektérde  uygulanan  mobilya islemlerinde  miisterilerin
kullanilabilirligi g6z oniine alindiginda tecriibe ile elde edilen standart deger mm/m
2-4 mm olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismanin amacina uygun bir sekilde sonug
vermesi 25°C kiitle sicaklik farkinda meydana gelerek anlamli bir sonug ortaya
koyulmustur. Elde edilen bu sonug ile miisterilerin talepleri dogrultusunda melamin
kaplama tesislerinde referans kabul edilebilecek bir kistas ongoriillmektedir. Seri
tiretimlerin bu dogrultuda gergeklestirilmesi ve miisterilerin kullaniminda olumlu

geri doniiglerin saglanmasi bu ¢alismanin getirdigi kazanimlardir.

Diizlemden sapma degeri tizerine kiitle 1s1 farki belirlenmesi amaciyla basit varyans
analizi uygulanmistir. Cizelge 4.2 kiitle 1s1 farkinin diizlemden sapma degerine

iliskin basit varyans analizi sonuglarini gostermektedir.

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F- Onem
Kaynag Toplam derecesi |Ortalamasi| Hesap | Derecesi
Gruplar Arast 28.442 5 5.688 382.299 .000
Gruplar igi .803 54 .015
Toplam 29.246 59

Cizelge 4.2. Diizlemden sapma degeri iizerine sicaklik fark: etkisinin varyans analizi

sonuglari
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Diizlemden sapma degeri lizerine kiitle 1s1 farkinin MDFLAM iiretiminde %S5 hata
pay1 ile 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Kiitle 1s1 farkinin MDFLAM iiretiminde
diizlemden sapma degeri tizerine etkisinin gruplandirilmasina iliskin Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.
4.1.2. Parafin Miktarmnin Diizlemden Sapma Degeri Uzerine EtKisi

Deney orneklerinden alinan numunelere gore parafin miktarinin diizlemden sapma

degerine olan etkisine ait ortalama veriler Cizelge 4.3’de verilmistir.

Parafin Miktar: (kg/m?) Boyuna sapma
mm mm/m
9 Ort. 2.30 (0.25) 2.24 (0.44)
7 ort. 2.36 (0.24) 2.31 (0.49)
Ort. 2.41(0.22) 2.38 (0.56)

Cizelge 4.3. Parafin miktarinin diizlemden sapma degeri {izerine etkisi

MDF iiretiminde proses asamasinda liflere katilan parafin miktar1 4, 7, 9 kg/m?
olarak farkli regeteler ile iiretim yapilmistir. Levhalarin diizlemden sapma degerinin
bulunmasi amaciyla diizlemden sapma testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde Olgiimler arasinda onemli bir fark gézlenmemistir. Bu durumda
parafin miktarinin levhanin diizlemden saplama degerini etkilemedigi tespit
edilmistir. Bu sonucun c¢ikmasinda parafinin MDF igerisinde homojen olarak
dagilmasi ve levhanin diizlemden sapmasina neden olacak bir yap1 gdstermemesi
diisiiniilmektedir. Parafin miktarimin 4 kg/m? ilave edildigi tiretimlerde diizlemden
sapma degeri 2,30 mm olarak oOlgiilirken 7 kg/m* ilave edildigi numunelerde
ortalama 2,36 mm hesaplanmistir. Bagka bir 6rnekte 9 kg/m* parafin kullaniminda
diizlemden sapma degeri 2,41 mm Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar 1s1ginda parafin
miktarindaki degisimin diizlemden sapma degerini anlamli olarak etkilemedigi

belirlenmistir.
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Diizlemden sapma degeri iizerine parafin miktarinin etkisinin belirlenmesi amaciyla
basit varyans analizi uygulanmistir. MDFLAM iiretiminde diizlemden sapma degeri

tizerine parafin miktarinin %5 hata payi ile 56nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.3. Kagit Gramajinin Diizlemden Sapma Degeri Uzerine Etkisi

Kagit gramajinin diizlemden sapmaya etkisini gdsteren ortalama veriler Cizelge

4.4’de verilmistir.

Kagit Gramaji (gr/m?) Boyuna sapma
mm mm/m
169 Ort. 2.40 (0.23) 2.35 (0.50)
173 Ort. 2.26 (0.16) 2.23 (0.55)
182 Ort. 2.43 (0.16) 2.39 (0.53)
186 Ort. 2.36 (0.15) 2.32 (0.52)
197 Ort. 2.39 (0.19) 2.34 (0.44)
199 Ort. 2.38 (0.20) 2.32 (0.41)

*Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir
Cizelge 4.4. Kagit gramajimin diizlemden sapma degeri lizerine etkisi

Kagit gramajint diizlemden sapma degeri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
169, 173, 182, 186, 197, 199 gr/m? olarak 6 farkli gramajlarda kagit {retimi
gerceklestirilmistir. Bu kagitlarin  kaplama {iretiminde levhanin alt yiizeyine
kaplanmasi islemi tamamlandiktan sonra diizlemden sapma testi yapmak amaciyla
ornekler alinmistir. Incelemelerin ardindan ¢ikan sonugta kagit gramajmin levhanin
diizlemden sapma miktarin1 etkileyen Onemli bir faktdor olmadigi belirlenmistir.
Testlerin gosterdigi sonuglar 1s18inda 169 gr/m? kagit gramajina sahip numunelerin
ortalama 2,40 mm ,173 gr/m? gramaja sahip numunelerin 2,26 mm, 182 gr/m?
gramaja sahip numunelerin 2.43 mm, 186 gr/m? gramaja sahip numunelerin 2,36
mm, 197 gr/m? gramaja sahip numunelerin 2,39 mm ve 199 gr/m? gramaja sahip
numunelerin ise 2,38 mm olarak diizlemden sapma miktarlar1 belirlenmistir.
Emprenyeli kagitlarin gramajlarindaki degisimin levhanin diizlemden sapma

miktarina etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Diizlemden sapma degeri lizerine kagit gramajmin etkisinin belirlenmesi amactyla
basit varyans analizi uygulanmistir. MDFLAM iiretiminde diizlemden sapma degeri

lizerine parafin miktarinin %5 hata payi ile 56nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.4. Farkh Desen Sacimin Diizlemden Sapma Degeri Uzerine Etkisi

Melamin kaplama presinde farkli desen saci ile yapilan {retimlerin diizlemden

sapmaya etkisini gosteren ortalama veriler Cizelge 4.5’de verilmistir.

Boyuna sapma
Desen Saci
mm mm/m
Diiz Ort. 2.39 (0.20) 2.35 (0,55)
Freze Oort. 2.44 (0.19) 2.38 (0.42)
Bute Oort. 2.43 (0.16) 2.37 (0.40)
Naturel Ort. 2.32 (0.13) 2.30 (0.58)

*Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.5. Farkli desen sacinin diizlemden sapma degeri tizerine etkisi

Kaplama tesisinde naturel, diiz, bute, freze isimli farkli desen saci ile levhalarin
kaplanmasi1 uygulanarak desen sacinin diizlemden sapma degeri iizerine etkisi
irdelenmistir. Bu ¢alismada yapilan denemelerde desen saclarinin ylizeylerindeki
farkli sekil uygulamalarmin diizlemden sapma degeri {izerine etkisi aragtirilmistir.
Levha orneklerinin diizlemden sapma testi sonuclarma goére farkli desen saclari ile
tretilen MDFLAM’larin diizlemden sapma miktarlar1 incelenmis olup herhangi bir
degisim goriilmemistir. Bu durumun nedeni ise tiim liretim kosullarinin ayni kalarak
sadece desen sac1 iizerindeki levha {izerine dekor veren yiizeyin etkisinin olmayacagi
diistiniilmektedir. Diiz deseni ile iiretilen levhalardan alinan numunelerin ortalama
diizlemden sapma miktar1 (gizelge 4.5) 2,39 mm olgiiliirken, freze deseninde 2,44
mm, bute deseninde 2,43 mm ve naturel deseninde 2,32 mm olarak hesaplanmustir.
Bu ¢alismada melamin kaplama presi desen saclarinin levhanin diizlemden sapma
degeri iizerine belirgin bir etkisinin olmadigr goriilmiistiir. Sayisal verilerin de

gosterdigi gibi birbirlerine ¢ok yakin degerler elde edilmistir
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Diizlemden sapma degeri lizerine desen sacinin etkisinin belirlenmesi amaciyla basit
varyans analizi uygulanmistir. MDFLAM iiretiminde diizlemden sapma degeri

izerine parafin miktarinin %5 hata payi ile 6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.5. Farkh Uretim Tesisinin Diizlemden Sapma Degeri Uzerine Etkisi

Farkli melamin kaplama tesisinin diizlemden sapma degeri iizerine etkisini gosteren

ortalama sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

. Boyuna sapma
Uretim Tesisi
mm mm/m
Kaplama 1 Ort. 2.37 (0.20) 2.33 (0.52)
Kaplama 2 Ort. 2.40 (0.13) 2.35 (0.46)
Kaplama 3 Ort. 2.35(0.17) 2.32 (0.57)

*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir
Cizelge 4.6. Farkli melamin kaplama tesisinin diizlemden sapma degeri tizerine etkisi

MDF yiizeyinin kaplanacagi iiretim tesisinin teknolojilerinin farkli olmasi halinde
levhanin diizlemden sapma degerinin nasil etkilenecegi arastirilmistir. Bu ¢alismada
MDFLAM’ larin iiretildigi melamin kaplama preslerinin farki 1993, 1998 ve 2012
tarihlerinde iiretime baslamistir. Isleme alindig tarih itibariyle tesislerin teknolojileri
biiyiik lgiide farkl1 teknolojiler igermektedir. U¢ ayr: melamin kaplama tesisinde alt
yiizeyleri kaplanan levhalardan diizlemden sapma miktarlarinin tayini igin numuneler
alinmustir. Bu testlerin verileri incelendiginde kaplama 1 tesisinde iiretilen levhanin
diizlemden sapma degeri ortalama 2,37 mm, kaplama 2 tesisinde bu deger 2,40 mm,
kaplama 3 tesisinde ise 2,35 mm olarak hesaplanmistir. TS EN 14323 standardina
gore bu degerler normal kabul edilmektedir.

Diizlemden sapma degeri lizerine kaplama iiretim tesisinin etkisinin belirlenmesi
amaciyla basit varyans analizi uygulanmigtir. MDFLAM iiretiminde diizlemden
sapma degeri lizerine parafin miktarinin %35 hata pay1 ile 6nemsiz oldugu sonucuna

varilmistir.
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4.2. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

4.2.1. 24 Saat Suda Kalinhgina Sismeye Ait Bulgular

Uretim kosullar1 farkli olan MDFLAM 6rneklerinin Cizelge 4.7 ve 4,8’de 24 Saat

suda kalinligina sisme degerlerinin ortalama sonuglar1 verilmistir.

Kiitle Sicaklik Farki (°C) Kagit Gramaji (gr/m?)

0 6 12 15 21 25 169 173 | 182 186 | 197 | 199

451 | 441 | 441 | 450 | 4,34 | 4,39 | 456 | 4,42 | 4,47 | 4,31 4,41 4,25
(0,27) | (0,25) | (0,28) | (0,26) | (0,25) | (0,26) | (0,22) | (0,34) | (0,28) | (0,16) |(0,33)| (0,18)

Ortalama

*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.7. Kiitle sicaklik farki ve kagit gramajinin suda kalinligina sisme iizerine etkisi

Parafin Miktar (kg/m?) Desen Saci Uretim Tesisi
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*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.8 Parafin miktari, desen sac1 ve farkli iiretim tesisinin suda kalinligina sigsme

uizerine etkisi

Cizelge 4.8’de goriildiigii lizere 24 saat suda kalinligina sismeye ait ortalama veriler

degerlendirildiginde melamin kaplama presi kiitle sicaklik farki, kagit gramaji,
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melamin kaplama presi desen saci, parafin miktar1 ve farkli tesislerde yapilan
tiretimlerden elde edilen numunelerin test sonuglart (¢izelge 4.7 ve gizelge 4.8)
belirgin bir farkliligin olmamasi nedeniyle etkinin 6nemsiz oldugunu gostermistir.
Bu verilerden kiitle sicaklik farkinin etkisi incelenirken en diisiik sisme ortalama 4,34
mm, en fazla sisme 4,51 mm olarak Olclilmiistiir. Kagit gramajinin etkisinde en
diisiik 4,25 mm, en fazla 4,56 mm hesaplanmistir. Parafin miktar1 sisme degerini en
diisiik 4,43 mm, en ¢ok 4,51 mm etkilemistir. Farkli desen sacinda en diisiik 4,28
mm, en fazla 4,36 mm ve farkl tesislerde yapilan liretimlerde en diisiik 4,42 ,en ¢ok
4,54 mm olarak Olc¢lilmiistiir. Bu sisme miktarlar1 kendi igerisinde yakinlik
gostermemektedir. 24 saat suda kalinligina sismenin arastirtlmasinda belirgin bir

etkiye rastlanmamustir.

Deneme orneklerinin yirmi dort saat siireli kalinligina sigsme testinin ortalama verileri
TS-64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6ngordiigli maksimun %12 ‘den diisiik oldugu
cizelge 4.7 ve 4.8 ‘de goriilmektedir.

24 saat suda kalinligina sisme degeri iizerine kiitle sicaklik farki, parafin miktari,
kagit gramaji, desen sac1 ve kaplama iiretim tesisinin etkisinin belirlenmesi amaciyla
basit varyans analizi uygulanmistir. MDFLAM iiretiminde 24 saat suda kalinligina
sisme degeri lizerine kiitle sicaklik farki, parafin miktari, kagit gramaji, desen saci ve

kaplama iiretim tesisinin %35 hata pay1 ile 6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.

4.2.2. 24 Saat Su Emmeye Ait Bulgular

Parafin miktari, kagit gramaji, melamin kaplama preste kiitle sicaklik farki, farkl
desen plakasinin etkisi ve farkl tesislerde yapilan iiretim kosullarina gore elde edilen
deney levhalarin 24 Saat su emme’ye ait ortalama degerleri Cizelge 4.9 ve 4.10 ’da

verilmistir.
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Kiitle Sicaklik Farki (°C) Kagit Gramaji (gr/m?)

0 6 12 15 21 25 169 173 | 182 | 186 | 197 | 199

18,64 | 19,74 | 21,77 | 20,19 | 20,75 | 18,91 | 21,44 | 19,72 | 20,99 | 24,57 | 24,02 | 23,33

Orti 001y | (1,74) | 3,78) |(4,00)| 261) | (6.79) | (3,35) | (1,85) |(4,68)| (4.92) | (4,57) | (3.33)

*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.9. Kiitle sicaklik farki ve kagit gramajinin su emme degeri {izerine etkisi

Parafin Miktan

(kg/m?) Desen Saci Uretim Tesisi

9 7 4 Diiz Freze Bute | Naturel

Kaplama 1
Kaplama 2
Kaplama 3

Ortalama

22,36 | 21,98 | 19,25 | 23,43 | 23,67 | 22,08 | 23,83 | 22,90 | 24,30 | 21,31
(3,03) | (3,63) | (2,55) | (4,81) | (551) | (4,08) | (4,31) | (431) | (8,96) | (2,95)

*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.10. Parafin miktari, desen sac1 ve {iretim tesisinin su emme degeri lizerine etkisi

24 saat su emme testleri incelenen kiitle sicaklik farki, kagit gramaji, parafin miktari,
desen saci ve iiretim tesisi degiskenlerine ait veriler (¢izelge 4.9 ve 4.10) su emme
ozelliginin etkilenmedigi gortilmiistiir. Kiitle sicaklik farkinin numune testlerinde en
fazla su emme % 21,77 iken en diisiik % 18,64 Olglilmiistir. Kagit gramajinin su
emme testlerindeki etkisi ortalama en fazla % 24,02 en diisiik 18,72 hesaplanmustir.
Parafin miktarina bagl su emme testinde en fazla % 22,36 iken en diisik % 19,25
Olciilmiistiir. Desen sacinin farkli kullanilmasinda ise en fazla % 23,83 ve en diisiik
22,0 sonu¢ alinmistir. Farkli tesiste tiretilen levhalarin numunelerinden sisme testi en
fazla % 24,30 en diisiik 21,31 olarak 6l¢iilmiistiir. Su emme testi sonuglarina gore bu
degiskenlerin belirgin bir etkisi gdzlenmemistir. Tek yiizii kaplanmis levhalarin su
emme testinde emilimi azaltic1 veya artirict bir 6zelligin bu yonde anlamli olmamasi

beklenen bir durumdur. Kiitle sicaklik farki, desen saci ve farkli tesiste yapilan
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tiretimlerde MDF’nin yapisit ve teknik ozelliklerinde bir degisikligin olmamasi bu
durumu desteklemektedir. Parafin miktarinin su emmeyi bariz olarak etkilememesi

ve kagit gramajinin su emme 6zelligine tesir etmemesi iiretimsel bir konudur.

Orneklerin su emme testinin ortalama verileri TS EN 622-5 2005 standardinin

Oongordiigii %40 ‘tan diisiik oldugu cizelge 4.9 ve 4.10 ‘da goriilmektedir.

24 saat su emme degeri iizerine kiitle sicaklik farki, parafin miktari, kagit gramaji,
desen sac1 ve kaplama iiretim tesisinin etkisinin belirlenmesi amactyla basit varyans
analizi uygulanmistir. MDFLAM iiretiminde 24 saat su emme degeri iizerine kiitle
sicaklik farki, parafin miktari, kagit gramaji, desen saci ve kaplama iiretim tesisinin

%S5 hata payi ile 6nemsiz oldugu sonucuna varilmaistir.

4.2.3. Levha yogunluguna Ait bulgular

Parafin miktari, kagit gramaji, preste kiitle sicaklik farki, farkli desen plakasinin
etkisi ve farkli tesislerde yapilan iiretim kosullarina gore elde edilen deney levhalarin

levha yogunluguna ait ortalama degerler Cizelge 4.11 ve 4.12°de verilmistir.

Kiitle Sicaklik Farki (°C) Kagit Gramaji (gr/m?)

0 6 12 15 21 25 | 169 | 173 | 182 | 186 | 197 | 199

742 | 746 | 747 | 744 | 748 | 745 | 746 | 746 | 745 | 744 | 746 | 743
(5,62|(6,41)|(6,23) |(6,23)|(8,29) | (6,94 (8,52 (9,89) | (12,7)| (8,21) | (8,75) | (6,27)

Ortalama

*Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.11. Kiitle sicaklik farki ve kagit gramajimin levha yogunlugu iizerine etkisi
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Parafin Miktar1 (kg/m?)

Desen Saci

Uretim Tesisi

Diiz

Freze
Bute

Naturel
Kaplama 1

Kaplama 2
Kaplama 3

Ortalama

739 (8,04)
A

745 (7,99)
A

751 (7,62)

A
743 (10,7)

747 (9,09)
747 (8,56)

746 (8,14)
743 (9,80

745 (6,93
744 (8,41)

*Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.12. Prafin miktari, desen sac1 ve {iretim tesisinin levha yogunlugu tizerine etkisi

Varyasypn Kareler Serbestlik Kareler F - Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Toplami Derecesi
Gruplar Arast 720,600 2 360,300 5,792 ,008
Gruplar I¢i 1679,700 27 62,211
Toplam 2400,300 29

Cizelge 4.13. Parafin miktarindaki degisiminin levha yogunlugu iizerine etkisinin varyans

analizi sonuglari.

Levha yogunluk degerlerinin karsilagtirilmasi amaciyla yapilan test sonuglar

irdelenmistir. Parafin miktar1 9,7,4 kg/m? olarak uygulanmigtir. MDF {iretiminde 9

kg/m?® parafin eklenen deneme levhalarinin ortalama yogunluklar1 739 kg/m?®

Ol¢tilmistiir. 7 kg/m? parafin miktari ile levha tiretiminde yogunluk degeri ortalamasi

745 kg/m?® gelmistir. 4 kg/m? parafinin eklendigi MDF numunelerinde 751 kg/m?

ortalama yogunluk bulunmustur. Bu verilerin degerlendirilmesi sonucunda m?® basina

parafin miktarindaki artisin levhanin yogunlugunu azaltict yonde etki ettigi

goriilmistiir. Melamin presi kiitle sicaklik farki, desen saci, kagit gramaji ve farklh

tesislerde yapilan iiretimlerden elde edilen deneme Orneklerinin test sonuglariin

levhanin yogunlugu iizerine her hangi bir etkide bulunmadig1 belirlenmistir.
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TS-64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6ngoérdiigii maksimun yogunluk 850 kg/m*’ten
diisiik oldugu ¢izelge 4.11 ve 4.12°de anlasilmaktadir. Bu anlamda {iretilen levhalarin

yogunluk degerleri uygun simiftadir.

Yogunluk degeri iizerine parafin miktarinin MDFLAM iiretiminde %35 hata pay: ile
onemli oldugu sonucuna varimistir. Parafin miktarinin MDFLAM iiretiminde
yogunluk degeri tlizerine etkisinin gruplandirilmasina iliskin Duncan testi sonuglari
Cizelge 4.12°de verilmistir. Kiitle sicaklik farki, kagit gramaji, desen saci1 ve iiretim
tesisinin MDFLAM f{iretiminde yogunluk degeri iizerine %5 hata pay1 ile dnemsiz

oldugu sonucuna varilmstir.
4.2.4. Levha Rutubetine Ait Bulgular

Parafin miktari, kagit gramaji, melamin kaplama preste kiitle sicaklik farki, farkli
desen sacinin etkisi ve farkl tesislerde yapilan iiretim kosullarina gore elde edilen
deney levhalarin levha rutubetine ait ortalama degerler Cizelge 4.14 ve 4.15 ’de

verilmigtir.

Kiitle Sicaklik Farki (°C) Kagit Gramaji (gr/m?)

0 6 12 15 21 25 169 173 | 182 | 186 | 197 | 199

6,42| 6,50 | 6,13 |16,25| 6,33 | 6,21 | 6,11 | 6,32 |6,11| 6,10 | 6,21 | 6,27
(0,52)|(0,44)|(0,42)((0,39),(0,47) | (0,54) | (0,54) | (0,47)|(0,61)((0,58)|(0,53)|(0,52)

Ortalama

*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.14. Kiitle sicaklik farki ve kagit gramajimin levha rutubeti lizerine etkisi
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*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.15. Parafin miktar1, desen sac1 ve liretim tesisinin levha rutubeti {izerine etkisi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynag Toplam derecesi Ortalamasi Hesap | Derecesi
Gruplara Arast 4.763 2 2.382 11.914 .000
Gruplar Ici 5.397 27 .200
Toplam 10.160 29

Cizelge 4.16. Parafin miktarindaki degisimin levha rutubeti {izerine etkisinin varyans analizi

sonuglari

Deneme levhalarindan alinan numunelerin rutubet testleri yapilmis ve sonuglar
irdelenmistir. Bu durumda c¢izelge 4.14 ve 4.15’te verilen degerler 1s18inda parafin
miktarinin 9, 7, ve 4 kg/m?® verildigi Mdf’lerin rutubet degerleri sirasiyla 6,08, 6,30
ve 7,02 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglara gore parafin miktarindaki artisin levhanin rutubet
oranini diisiirdiigii goriilmistiir. Etken olarak levha biinyesindeki parafinin rutubeti
engelleyici 6zellikte olmasi gosterilebilir. Bunun disinda levhanin rutubet oranim
belirleyici yonde bagka bir degiskenin etki etmedigi belirlenmistir. Kiitle sicaklik
farki, kagit gramaji, desen sac1 ve farkli tesiste yapilan iiretimlerden elde edilen
orneklerden ¢ikan rutubet en diisiik 6,13 iken en yiiksek 6,4 degerindedir. Baharoglu
(2010) benzer sekilde parafin miktarindaki artisin buna parelel olarak levha rutubet
oranini azaltict yonde etkiledigini tespit etmistir. Levha tiretiminde en yiiksek rutubet

oranina dis tabakada % 2, orta tabakada % 3 parafinin kullanildig1 levhalarda, en
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diisiik rutubet oranina ise dis tabakada % 6, orta tabakada % 7 parafinin kullanildig:

levhalarda ulagilmistir.

TS-64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6ngdrdiigli maksimun rutubet oraninin
%12’den diisiik oldugu ¢izelge 4.14 ve 4.15°de goriilmektedir. Deneme levhalarinin

rutubet oranlari standartlar igerisindedir.

Levha rutubeti iizerine parafin miktarinin MDFLAM iiretiminde %35 hata pay1 ile
onemli oldugu sonucuna varilmistir. Parafin miktarinin MDFLAM f{iretiminde levha
rutubeti tizerine etkisinin gruplandirilmasina iliskin Duncan testi sonuglar1 Cizelge
4.15°de verilmistir. Kiitle sicaklik farki, kagit gramaji, desen sac1 ve iiretim tesisinin
MDFLAM iiretiminde yogunluk degeri iizerine %5 hata pay: ile 6nemsiz oldugu

sonucuna varilmstir.
4.2.5. Cekme Direncine Ait Bulgular

Parafin miktar1, kagit gramaji, melamin kaplama preste kiitle sicaklik farki, farkl
desen plakasinin etkisi ve farkl: tesislerde yapilan tiretim kosullarina gore elde edilen

deneme levhalarin ¢gekme direncine ait veriler Cizelge 4.17 ve 4.18’de verilmistir.

Kiitle Sicaklik Farki (°C) Kagit Gramaji (gr/m?)

0 6 12 15 21 25 169 173 | 182 | 186 | 197 | 199

1,47 | 1,55 | 1,38 | 1,38 | 1,42 | 1,44 | 1,37 | 1,34 |1,31| 1,44 | 1,32 | 1,37
(0,15)| (0,12) |(0,18)|(0,17)| (0,20) | (0,21) | (0,14) | (0,18) |(0,20)/(0,15)|(0,16)|(0,16)

Ortalama

*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.17. Kiitle sicaklik farki ve kagit gramajinin cekme direnci tizerine etkisi
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*Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.18. Parafin miktar1, desen saci ve iiretim tesisinin ¢ekme direnci tizerine etkisi

Deneme levhalarindan elde edilen numunelerin ¢ekme testleri yapilmistir.
Calismanin kapsam igerisinde yer alan melamin kaplama presi kiitle sicaklik farki,
kagit gramaji, parafin miktari, desen sacit ve farkli liretim tesislerinde yapilan
tiretimlerin ¢ekme direnci tayinleri gerceklestirilmistir. Kiitle sicaklik farki baz
alindiginda ¢ekme direnci en yiiksek 1,55 N/mm? iken en diisikk 1,38 N/mm?
Ol¢iilmiistiir. Kagit gramajinin etkisi olup olmadigimi gérmek amaciyla numunelerin
test edildiginde en yiiksek deger 1,44 N/mm? en disiik 1,31 N/mm? bulunmustur.
Parafin miktarinin etkisi arastirildiginda ¢ekme direnci sirasiyla en yiiksek 1,50
N/mm? en diisiik 1,41 N/mm? 6l¢lilmiistiir. Desen sacinda en yiiksek ¢ekme direnci
1,47 N/mm? en diisik ise 1,33 N/mm?, farkli tesiste iiretilmis MDFLAM
numunesinde en yiiksek ¢ekme direnci 1,49 N/mm? en disik 1,43 N/mm?
Olclilmiistiir. Test sonuglart irdelendiginde ¢ekme direncinin artmasi ve azalmasi
yoniinde anlamli belirgin bir faktor goriilmemistir. Bunun sebebi olarak Mdf’nin
tiretim siirecinde parafin haricinde bir degiskenin bulunmamasi tahmin edilirken,
parafin miktarinin da ¢ekme direnci tlizerine mekanik 6zelligi etkileyici bir yapida

olmadig1 gosterilmektedir.

TS-64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6ngordiigii gekme direnci min. 0,55 N/mm?
‘den yiiksek oldugu cizelge 4.17 ve 4.18°de anlasilmaktadir. Bu anlamda {iretilen

levhalarin ¢ekme direncleri uygun siiftadir.
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Cekme direnci lizerine kiitle sicaklik farki, parafin miktari, kagit gramaji, desen sact
ve kaplama iiretim tesisinin etkisinin belirlenmesi amaciyla basit varyans analizi
uygulanmistir. MDFLAM iiretiminde ¢ekme direnci {izerine kiitle sicaklik farki,

parafin miktari, kagit gramaji, desen sac1 ve kaplama iiretim tesisinin %35 hata pay1

ile 6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.

4.2.6. Egilme Direncine Ait Bulgular

Parafin miktar1, kagit gramaji, kaplama presi kiitle sicaklik farki, melemin kaplama
tesisi fark1 ve farkli melamin kaplama pres sacindan elde edilen deneme levhalariin

egilme direncine ait ortalama verileri Cizelge 4.19 ve 4.20°de verilmistir.

Kiitle Sicaklik Farki (°C) Kagit Gramaji (gr/m?)

12 15 21 25 169 173 182 186 197 199

34,5 (2,38)
36,3 (5,50)
34,5 (6,21)
35,7 (4,83)
36,5 (5,03)
38,3 (6,28)
35,8 (4,76)
40,6 (4,19)
39,3 (3,76)
38,9 (7,66)
37,5 (5,49)
35,7 (3,95)

*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.19. Kiitle sicaklik farki ve kagit gramajinin egilme direnci iizerine etkisi
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Desen Saci Uretim Tesisi
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*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.20. Parafin miktari, desen sac1 ve tiretim tesisinin egilme direnci lizerine etkisi

Caligmanin egilme direnci testi kiitle sicaklik farki, kagit gramaji, parafin miktari,
desen saci ve farkli tesislerde iiretimlerden elde edilen numuneler {iizerinde
yapilmistir. Cizelge 4.19. ve 4.20 ‘de gorildiigii gibi kiitle sicaklik farkinda en
yikksek egilme direnci 38,3 N/mm? en diisik 34,5 N/mm? Ol¢lilmiistiir. Kagit
gramajimin etkisinin arastirtlmasinda en yiiksek egilme direnci 40,6 N/mm? en diisiik
ise 35,7 N/mm? deger bulunmustur. Prafin miktarinda en yiiksek egilme direnci 36,7
en diigkiik egilme direnci 35,0 c¢ikaraken desen sacinda en yiiksek egilme direnci
37,0N/mm? en diisiikk 32,9 N/mm? hesaplanmistir. Farkli tesiste {iretimin deneme
levhalarindan alinanan 6rneklerden en yiiksek egilme direnci 39,8 N/mm? en diisiik
35,2 N/mm? Olglilmiistiir. Ortalama istatistiki verilerin sonuglar1 irdelendiginde
belirgin bir egilme direncine etkinin olmadigi goriilmistir. Egilme direnci
ozelliklerinin bu degiskenlerden kiitle sicaklik farki, desen saci ve farkli tesiste
tiretim kosullarindan etkilenmeyecegi ongoriilmiistiir. Ancak parafin miktar1 ve kagit
gramaj1 faktorlerinin egilme direncine bariz bir etkisinin olmamasii MDF nin

iiretim sartlar1 ve kagidin Emprenyelenme 6zelligi belirlemistir.

TS-64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6ngordiigli egilme direnci min. 20,0 N/mm?
‘den yiiksek oldugu ¢izelge 4.19 ve 4.20°de goriilmektedir. Deneme numunelerinin

egilme direnci aralig1 standarda uygun siniftadir.
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Egilme direnci iizerine kiitle sicaklik farki, parafin miktari, kagit gramaji, desen saci

ve kaplama {iretim tesisinin etkisinin belirlenmesi amaciyla basit varyans analizi

uygulanmistir. MDFLAM f{iretiminde egilme direnci iizerine kiitle sicaklik farki,

parafin miktari, kagit gramaji, desen sac1 ve kaplama iiretim tesisinin %35 hata pay1

ile 6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.

4.2.7. Egilmede Elastikiyet Modiiliine Ait Bulgular

Parafin miktari, kagit gramaji, kaplama presi kiitle sicaklik farki, melemin kaplama

tesisi fark1 ve farkli melamin kaplama pres sacindan elde edilen deneme levhalariin

egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait ortalama verileri Cizelge 4.21 ve 4.22°de

verilmigtir.
Kiitle Sicakhik Farki (°C) Kagit Gramaji (gr/m?)
0 6 12 | 15 21 25 169 173 | 182 | 186 | 197 | 199
E 2668 | 2820 |2844 |2755| 2900 | 2813 | 2756 | 2841 [2784|2919 | 2821 2802
o
€ 1(98,6)| (159) |(190)|(152) | (182) | (230) | (262) | (279) |(181)|(190)|(261)|(215)
@)

* Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.21. Kiitle sicaklik farki ve kagit gramajinin egilmede elastikiyet modiilii lizerine

etkisi
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*Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir

Cizelge 4.22. Parafin miktar1, desen sac1 ve {iretim tesisinin egilmede elastikiyet modiilii

uzerine etkisi

Deneme levhalariin 6rnekleri ile kiitle sicaklik farki, kagit gramaji, parafin miktari
desen saci, farkli tesiste iiretim faktorlerinden iiretilenlere egilmede -elastikiyet
modiili testleri yapilmistir. Kiitke sicaklik farkinda en yiliksek egilmede elastikiyet
modiili 2900 N/mm? en diisiik 2755 N/mm? 6lclilmiistiir. Kagit gramajinda egilmede
elastikiyet modiilii en yiiksek 2929 N/mm? en diisiik 2756 N/mm?, parafin miktarinda
ise en yiiksek 2822 N/mm? en diisiik 2704 N/mm? bulunmustur. Desen sacinda bu
durum en yiksek 2933 N/mm? en diisiik 2836 N/mm? elastikiyet modiiliinde
cikmistir. Farkli tesiste iiretilmis MDFLAM o6rneklerinin elastikiyet modiilii testinde
en yiksek 2892 N/mm? en diisiik 2809 N/mm? degerleri elde edilmistir.

Calismaya konu olan etmenlerden kiitle sicaklik farki, desen saci ve farkli tesiste
tiretilmis olan levhalarin MDF’leri iiretim anlaminda benzer 6zelliktedir. Bu nedenle
egilmede elastikiyet modiilii testlerinde anlamli bir farkliligin olmamasi beklenen bir
sonuctur. Parafin miktar1 ve kagit gramaji faktorlerinin bu baglamda egilmede

elastikiyet modiilii testlerinde belirgin bir etki gdzlenmemistir.

TS-64-1 EN 622-5 2005 standardinin 6ngoérdiigii egilmede elastikiyet modiilii min.
2200 N/mm? belirlenmistir. Cizelge 4.21 ve 4.22’de goriildiigii sekilde standardin

tizerinde elastikiyet modiilii degerleri bulunmus ve uygun sinifta goriilmiistir.
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Egilmede Elastikiyet modiilii ilizerine kiitle sicaklik farki, parafin miktari, kagit
gramaji, desen saci ve kaplama iiretim tesisinin etkisinin belirlenmesi amaciyla basit
varyans analizi uygulanmistir. MDFLAM f{iretiminde egilmede elastikiyet modiilii
tizerine kiitle sicaklik farki, parafin miktari, kagit gramaji, desen saci ve kaplama

tiretim tesisinin %5 hata pay1 ile 5nemsiz oldugu sonucuna varilmustir.
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. Sonuglar

MDF iiretim sektoriinde 6zellikle hammadde kaynaklarinin temin ve tedarik siirecleri
her gecen giin daha da giiclesmektedir. Endiistrinin gelismesi ve ihtiyaglarin artmasi
dolayist ile bu alanda planlamalar yapilarak tiretimde kaliteden ve kapasiteden 6diin
vermeden verimlilik olusturulabilir. Tiim bu kisitlar diislintildiigiinde hammadde

arayist, hammadde stogu ve dengeli bir iiretim politikasi takip edilmelidir.

MDF’lerin mobilya sektoriinde ylizeylerinin kaplanarak kullanimi dekoratif ve
kullanim yerine gore avantajlari agisindan ¢ok yaygindir. Bu anlamda levha
yiizeylerinin tutkal emdirilmis kagit ile kaplanarak MDFLAM iirlinii elde
edilmektedir. Genis ve bol secenekli mamullerin miisteri tarafindan arandig1 endiistri
kolu olan bu alanda iiretim maliyetlerinin 6nemi ¢ok fazladir. Son kullanicilarin
istedigi 6zellikte iiriin talebinin yan sira yiiksek kalite beklentiside vardir. Mobilya
sanayisinde dolap kapagi, panel kapi, siirgii kapi, masa gibi ev ve ofis mobilyalari
imalatinda gorlinim kadar levhanin bi¢cimide 6nemlidir. Kaplanmis bir MDF’nin
mobilya haline geldikten sonra durusu ve hatasiz bir goriiniime sahip olmasi
gerekmektedir. Mobilya iiretiminde ve sonraki siire¢ olan kullanicida en ¢ok
karsilagilan sorun MDFLAM’larin diizlemden sapmasi durumudur. Bu iirlinlerin
diizlemden sapma gdostermelerinin nedeni montaj hatasi, bulundugu ortamin bagil
nemi ve mobilya haline gelmeden Onceki iiretim asamasidir. En ciddi olani ise
mobilya haline gelmeden Onceki lretim asamasi yani bir yiizliniin kagit ile
kaplanmasi diger yiizliniin PVC malzeme ile kaplanmasidir. Levhanin bir yiiziiniin
kagit ile kaplanmasi ve PVC ile kaplanmas1 farkli safthalardir. Bu siireglerdeki iiretim
kosullar1 levhanin diizlemden sapma durumunu belirlemektdir. Bu nedenle planli ve

uygun liretim kosullarinin yerlesmis olmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda, MDFLAM iiretiminde diizlemden sapma degerini etkileyen
bazi faktorler ile mekanik ve fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi konusu irdelenmistir.
Calismaya konu olan diizlemden saplama degerinin tespitinde parafin miktarinin

etkisi, emprenyeli kagit iiretiminde gramajin etkisi, kaplama tiretiminde pres alt ve
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iist kiitle sicakliklar farkinin etkisi, kaplama presi farkli desen sacinin etkisi ve farkl

tesiste kaplama tiretimi yapilmasi degiskenleri arastirilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerden  kiitle sicaklik farkinin levhanin
diizlemden sapma degerinde anlamli farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir. Kiitle
sicaklik farkinin artmasi ile diizlemden sapma degerinin arttifi belirlenmistir.
Diizlemden sapma degerininin arastirildigi bu calismada parafin miktarinin, kagit
gramajinin, desen sacinin ve kaplama iiretim tesisinin diizlemden sapma degeri
lizerine anlamli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak diizlemden sapma
degerine etki eden faktorler arastirilmis olup bunlardan sadece Melamin kaplama
presi alt ve iist kiitle sicakliklart farkinin tesir ettigi belirlenmistir. Seri liretim ve
misteri talepleri dogrultusunda en uygun sicaklik farkinin 25°C oldugu tespit
edilmistir. Yurti¢i ve Ihracat iiretimlerinde referans degeri alinan bu sicakilik farki
kullanicilarin = hangi teknigi uygulayacagini  belirtmesi {izerine degisiklik

gosterebilmektedir.

Ayrica kiitle sicaklik farki, kagit gramaji, parafin miktari, desen sac1 ve kaplama
tiretim tesisinin MDFLAM’larin mekanik 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmis olup,
yapilan testlerde elastikiyet modiilii, egilme direnci ve ¢ekme direnci iizerine bahsi

gecen faktorlerin anlanmli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Benzer sekilde kiitle sicaklik farki, kagit gramaji, parafin miktari, desen saci ve
kaplama {iretim tesisinin MDFLAM’larin fiziksel Ozellikleri iizerine etkisi
aragtirtlmistir. Burada elde edilen degerlerden parafin miktarmin levha rutubeti ve
levha yogunlugu degerleri lizerine anlamli farklar olusturdugu belirlenmistir. Kiitle
sicaklik farki, kagit gramaji, desen saci ve kaplama iiretim tesisinin diger fiziksel

ozellikler lizerine anlamli bir etki olusturmadig: belirlenmistir
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5.2. Oneriler

Mobilya sektoriinde yarit mamul olarak kullanilan tek yiizii kapli MDFLAM
siparigleri verilirken mutlaka hangi amacla ve yontemle uygulama yapilacag

belirtilmelidir. Lakelik, membranlik veya balon kapak gibi vb.

Aract firmalar ya da bayiler miisterilerin sikayet ve memnuniyetlerini iiretimi
yapacak fabrika ile birebir paylagmalidir. Bu nokta daha kaliteli iiriin ve iiretim
teknigi agisindan onemlidir. Fabrikanin talep edilen siparisi ayni miisteri i¢in ayni

tiretim kosullarin1 uygulama aligkanligin1 kazandirmaktadir.

Melamin kaplama preslerinde alt ve iist kiitle sicaklik farkinin etki ettigi diizlemden

sapma degeri siirekli olarak kontrol altinda tutulmalidir.
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