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TURKIYE'DE URETILEN MDF LEVHALARIN TEKNOLOIJIK
OZELLIKLERIZ
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Bu calismada, tlkemizde orta yogunlukta liflevha (MDF) Uretimi yapan
fabrikalarin drettigi genel amach levhalarin teknolojik 6zellikleri tespit
edilerek, standardin &ngdérdugli degerlerlerle karsilastirmak suretiyle
levhalarin kaliteleri ortaya konulmus ve daha kaliteli tretim yapabilmek igin
o6neriler sunulmustur. Deneme levhalari Uzerinde fiziksel 6zelliklerden hava
kurusu yogunluk, ylzey absorpsiyonu, 24 saat suda bekletme sonucu
kalinhigina sisme ve su alma; mekanik 6zelliklerden egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modili, levha yuzeyine dik ydnde ¢ekme direnci ve
teknolojik o6zelliklerden vida tutma gucl tespit edilmistir. Elde edilen test
sonuclarina goére Ulkemizde MDF uretimi yapan fabrikalarin drinlerinin
ilgili standartlarin 6ngérdugu degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: MDF, Fiziksel 6zellikler, Mekanik ozellikler

1.GIRIS

MDF orta yogunlukta bir liflevha olup, termomekanik olarak odun veya diger ligno-
sellilozik hammaddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet derecesine kadar kurutulduktan
sonra yaklasik % 9-11 oraninda termosetting (sicakta sertlesen) karakterli bir yapistirici ile
tutkallanarak sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle olusan bir malzemedir. MDF’nin kalinhig
1.80-60.0 mm, yogdunlugu ise genelde 0.55-0.80 gr/cm3arasinda degismekte olup, genelde 0.70-
0.80 gr/cm3arasindadir (AKBULUT 1999). Yukaridaki tanim kuru yontemi kapsamakta olup yas
yontemle de MDF (retilebilmektedir.

MDF ve yongalevha gibi odun kokenli levhalarin Gretimi orman Urtnleri alaninda yeni bir
¢cigir agmistir. Yeni makinelerin (taslak olusturma, tutkallama ve presleme vb.) ve sentetik
tutkallarin (Ure-formaldehit, Fenol-formaldehit vb.) gelistirilmesiyle ilgili olarak standartlarin 6n
gordugu ozelliklere sahip disuk kaliteli ve ince odunsu hammaddelerden her turlu iklim sartlarina
uygun, cesitli kalinhklarda, kurutulmus, diizgin yuzeyli ve biyuk boyutlu levhalar dretilmeye
baslanmistir. Bu levha urunleri yalniz mobilya dretiminde degil ayni zamanda prefabrike yapi
endustrisinde ve 6zellikle doseme, duvar bélmesi, cati kaplama, kalip tahtasi, ambalaj sandigi gibi
¢ok cesitli alanlarda kullanilabilmektedir. Zaman icerisinde hem bu driinlerde hem de dretim
makinelerinde gesitli gelismeler olmustur.

i Bu calisma istanbul Universitesi Aragtirma Fonunca desteklenmistir. Proje No: 1489/28072000
2 1.U. Orman Fakiiltesi Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dall
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :21.10.2002
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Bu calismada, ulkemizde MDF iretimi yapan fabrikalarin 2001 yili ilk yarisinda drettigi
genel amagh levhalarin teknolojik 6zellikleri tespit edilerek standardin dngordigu degerlerlerle
karsilastirmak suretiyle kalite duzeylerinin ortaya konulmasi ve kalitenin yukseltilebilmesi icin
alinabilecek tedbirler belirtilmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Deneme Materyali
2.1.1 MDF Levhalari

Ulkemizde MDF uretiminde faaliyet gosteren toplam 5 adet MDF fabrikasinin (GCamsan.
SFC, Divapan, Yongapan ve Yildiz) her birinden tesadifi olarak 3'er adet olmak tzere toplam 15
adet, 2100 mm x 2800 mm x 18 mm boyutlarinda levha alinmistir. Levhalar, tasima esnasinda
meydana gelebilecek kirilma veya islanma gibi levhalara zarar verebilecek etkilerden uzak
tutularak, denemelerin yapilacagr i.U. Orman Fakiiltesi Odun Mekanigi ve Teknolojisi
laboratuarina getirilmistir.

2.2 Deneme Numunelerinin Levhalardan Alinmasi

Demene numunelerinin levhalardan alinmasinda TS EN 326-1 (1996) standardindan
faydalanilnnstir.

Boluim 2.1.1°de adlari verilen 5 fabrikadan tamamen tesadufi olarak alinan 3 er adet
levhalarin her birinden 10’ar numune alinmak suretiyle deneyler 30’ar drnek tzerinde yapilmistir.
Deneme levhalarindan numunelerin elde edilmesinde, TS EN 326-1"de belirtilen “kuguk deney
numuneleri icin kesim plani” uygulanmistir. Bu standarda goére ayni deney icin incelenecek iki
deney numunesi arasinda minimum mesafenin 100 mm olmasi o6ngo6rilmektedir. MDF
levhalarinda yapilan deneylerin adlari ve bu amacla uygulanan standartlarin numaralari Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1: MDF’lcrde Yapilan Testlerin Adlan ve Uygulanan Standartlar
Table 1: Tests and Its Numbers Used in the E.\periments

Testler Kullanilan Standartlar

Tests Used Standards
Hava Kurusu Yogunluk TS EN 323 (1996
Air Dry Density ( )

Kalinhigina Sisme (24 saat)
Thickness Swelling (24 hr)

Su Alma (24 saat)
Water Absorption (24 hr)

TS EN 317 (1996)

ISO 819 (1975)

Yizey Absorpsiyonu

Suiface Absorption TS EN 382-1 (1999)

Egilme Direnci
Bending Strength TS EN 310 (1996) 1

Egilmede Elastikiyet Modulu
Modulus of Elasticity

Levha Yizeyine Dik Ydénde Cekme Direnci
Internal Bond

TS EN 310 (1996)

TS EN 319 (1996)

Levha Yizeyine Dik ve Paralel Yonde Vida Tutma Gicii

Screw Holding TS EN 320(1999)
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Hazirlanan numuneler TS EN 325’e gore 20 + 2 °C derecede ve % 65 = 5 badil nemde
degismez agirlik elde edilinceye kadar klima odasinda kondisyonlanmistir. 24 saat araliklarla
yapilan tartimlarda birbirini izleyen iki tarti arasindaki farkin % 0.1 veya daha az oldugu anda
drneklerin degismez agirhga ulastigi kabul edilmistir. Boylece, Orneklerin kapsadi§gi rutubet
miktarinin yaklasik % 12 oldugu gézlenmistir.

Yapilan denemeler sonucunda her bir fabrikanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait
degerler 0.001 hata ihtimaliyle Basit Varyans ile karsilastiriimisim Gruplar arasi varyansin
gruplar ici varyansa oraniyla bulunan FHesap degeri istatistik yontemler kitabinda (KALIPSIZ,
1988)’dan alinan FHesapdegeri ile karsilastiriimak suretiyle ortalamalar arasinda bir farklilik olup
olmadidi tespit edilmistir.

3. BULGULAR

3.1 Fiziksel Ozelliklere Ait Bulgular

3.1.1 Hava Kurusu Yogunluk Tayini

TS EN 323 standardina gore yiratilen yogunluk denemelerinden elde edilen bulgular

Tablo 2'de. fabrikalar arasinda yogunluk bakimindan farkhlik olup olmadigina iliskin varyans
analizi ise Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 2: Hava Kurusu Yogunluk Degerleri
Table 2: Valiies of Air Dry Density

istatistik Degerler FABRIKALAR
Statistical Parameters Camsan Divapan SFC Yildiz Yongapan
Ornek Sayisi N (Adet

y ( ) 30 30 30 30 30

Nimber of Specimens
Aritmetik Ortalama X (g/cm3)

o e 0.744 0.673 0.774 0.737 0.759
Degisim Genisligi R (g/
gisim Genisligl (g/em3 0.053 0.606 0.066 0.073 0.024
Range
Standart S +5 (gf
ancart >apma. (g/em3 0.0149 0.0167  0.0183 0.0124 0.0053
Standard Deviatioll
Varyans S2
Y 0.0002 0.0002  0.0003 0.0001 0.00002
Variance
Varyasyon Katsayisi V (%
yasy Y (%) 2.0105 24916  2.3708 1.6862 0.7013

Coefficient of Variation

Tablo 3: Hava Kurusu Yogunluk Varyans Analizi
Table 3: Results of the Analysis of Variance Regarding Air Diy Density

Serbestlik Tim N
Varyans X Onem
< Derecesi Varyans Varyans F Orani o
Kaynagi ; . Seviyesi 1
. Degrees of Sum of Variance F 1atio o
Soiiice of Variation Level of Significance
Freedom sqliares
Gruplar Arasi
4 13.794 3.4486
Groups
Gruplar Igi 1.994 [
plar ¢ 145 250.739 1.7292 s
Error 3.320
Toplam
149 264.533

Tolal
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Tablonun incelenmesinden anlasilacag! gibi, FHesap 1.994 > FTavb 3.320 oldugundan,
0.001 hata ihtimaliyle gruplarin hava kurusu yogunluk degeri bakimindan ayni ana topluma ait
oldugu ve ortalamalari arasinda bir farklilik olmadi§! yolundaki varsayim kabul edilmistir.

3.1.2 24 Saat Suda Bekletme Sonucu Kalinligina Sisme Oraninin Tayini

TS EN 317 standardina goére yuritilen kalinh§ina sisme denemelerinden elde edilen
sonuglar Tablo 5'de, fabrikalar arasinda 24 saat suda bekletme sonucu kalinligina sisme
bakimindan farklilik olup olmadigina iliskin varyans analizi ise Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 5: Kalinhgina Sisme Degerleri (24 Saat)
Table 5: Values of Thickness Swelling (24 hr)

istatistik Degerler FABRIKALAR
Statistical Parameters Camsan Divapan SFC Yildiz Yongapall
Ornek Sayisi N (Adet)

30 30 30 30 30

Number of Specimens
Aritmetik Ortalama X (%)

. . 4.220 2.553 2.870 6.982 3.607
Arithmetical Mean
Degisim Genisligi R (%
o $i1d (%) 1.730 2.373 3.215 2.029 1.202
Range
Standart Sapma + S (%)
o 0.358 0.7080 0.7450 0.5524 0.2578
Standard Deviation
Varyans S2
: 0.1284 0.5012 0.5550 0.3052 0.0665
Variance
Varyasyon Katsayisi V (%)
8.4927 27.7220 25.9512 7.9121 3.6079

Coefficient of Variation

Tablo 6: Kalinligina Sisme Varyans Analizi (24 Saat)
Table 6: Analysis of Variance Regarding Thickness Swelling (24 hi)

Serbestlik Tum

Varyans ) F Oram Onem
; Derecesi Varyans Varyans . -
Kaynag! ; F ratio Seviyesi
- Degrees of Sum of Variance T
Source of Variation Level of Significance
Freedom squares
Gruplar Arasi
4 783.070757 195.7677
Groups
Gruplar igi 628.855 i
145 45.1396416 0.311308
Error >
Toplam 3.320
149 828.210399
Total

Tablonun incelenmesinden anlasilacag! gibi, FHaap 628.855 > FTabl0 3.320 oldugundan,
0.001 hata ihtimaliyle kalinhigina sisme degeri bakimindan fabrikalarin levhalari arasinda fark
oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan Duncan testinde, 24 saat suda bekletme sonucunda
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denemeye tabi tutulan butin fabrikalar arasinda énemli

nedenlere dayanmadigi kabul edilmistir (Tablo 7).

17

bir fark oldugu ve bunun tesadifi

Tablo 7: Kalinhgina Sisme (24 Saat) Duncan Testi Sonuclan
Table 7: Results of Duncan Test Regarding Thickness Svvelling (24 hr)

Duncan Test Camsan

Yildiz
(RP)
Camsan
(RP)
Yongapan
R.)
SFC
(Rp)

2.762
(0.285)

Yongapan
3.375
(0.300)

0.613
(0.285)

SFC
4.112
(0.310)

135
(0.300)

0.737
(0.285)

Divapan
4.428
(0.316)

1.666
(0.310)

1.053
(0.300)

(0.316)
(0.285)

3.1.3 24 Saat Suda Bekletme Sonucu Su Alma Oraninin Tayini

ISO 819 standardina gore yurutiulen yogunluk denemelerinden elde edilen sonuclar Tablo
8'de, fabrikalar arasinda 24 saat suda bekletme sonucu su alma bakimindan farklilik olup

olmadigina iliskin varyans analizi ise Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 8: Su Alina Oranlari (24 Saat)
Table 8: Ratios of Water Absorption

istatistik Degerler
Statistical Parameters
Ornek Sayisi

Number of Specimens
Aritmetik Ortalama
Arithmetical Mean
Degisim Genisligi
Ralige

Standart Sapma
Standard Deviation
Varyans

Varialice

Varyasyon KatsayIsi
Coefficient of Vaiiation

Camsan
N (Adet)
30
X (%
(%) 7.640
R (%
06) 14.564
+ S (%)
0.9399
s2
0.8835
V (%)
12.3029

Divapan

30

17.444

11.523

4.5120

20.3589

25.8657

FABRIKALAR
SFC

30

10.232

4.271

1.1118

1.2361

10.8661

Yildiz

30

27.700

11.185

2.8741

8.2609

10.3759

Yongapan

30

11.321

2.069

0.5254

0.2761

4.6412
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Tablo 9: Su Alma Orani (24 Saat) Varyans Analizi
Table 9: Analysis of Variance Regarding Water Absorption (24 hr)

Serbestlik Tim

) Onem
Varyarls Derecesi Varyans Varyans F Orani .
Kaynag! ; . Seviyesi
. Degrees of Sum of Variance F ratio o
Source of Variation Level of Significance
Freedom squares

Gruplar Arasi

4 13254.870 3313.717
Groups

L 534.198

Gruplar Igi

145 899.458 6.203163 >
Error

3.320

Toplam

149 14154.330
Total

Tablonun incelenmesinden anlasilacag! gibi, Flicsap 534,198 > FTaHo 3.320 oldugundan,
0.001 hata ihtimaliyle su alma degeri bakimindan fabrikalarin levhalari arasinda fark oldugu
sonucuna varilmistir. Yapilan Duncan testinde, arasinda 24 saat suda bekletme sonucu su alma
orani deneyi sonucunda Yongapan ve SFC fabrikalari arasindaki farklillk 6nemsiz, diger
fabrikalar arasindaki farklilik 6nemli ¢ikmistir (Tablo 10).

Tablo 10: Su Alma Orani (24 Saat) Duncan Testi Sonuglari
Table 10: Resills of Duncan Test Regarding Water Absorption (24 hr)

Duncan Test Divapan Yongapan SFC Camsan
Yildiz 10.256 16.379 17.468 20.06
R,) (1.095) (1.153) (1.192) (1.216)
Divapan 6.123 7.212 9.804
(R.) (1.095) (1.153) (1.192)
Yongapan 1.089 3.681
(Rp) (1.095) (1.153)
SFC 2.592
(Rp) . - (1.095)

3.1.4 Yizey Absorpsiyonu

TS EN 382-1 standardina gore yuritilen ylizey absorpsiyonu denemelerinden elde edilen
sonuglar Tablo 1l'de, fabrikalar arasinda yuzey absorpsiyonu bakimindan farklilik olup
olmadigina iliskin varyans analizi ise Tablo 12'de verilmistir.
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Tablo 11:Yiuzey Absorpsiyonu Degerleri
Table 11: Values of Surface Absorption

istatistik Degerler FABRIKALAR
Statistical Parameters Camsan  Divapan SFC Yildiz Yongapan
Ornek Sayisi N (Adet)
Number of Specimens 30 30 30 30 30
Aritmetik Ortal X
ritmetik Ortalama X (mm) 310216  395.033 288.700  242.566  274.183
Aritlimetical Mean
Degisim Genisligi R (mm)
Ralige 16.45 87 205 164 46.5
Standart Sapma + S (mm
p_ . ( ) 4.1190 20.521 58.7391 39.3776 12.7816
Standard Devialion
Varyans S2
_y 16.9669 421.136 3450.286 1550.599  163.3704
Variance
0,
Varyasyon Katsayisi V(%) 132781 51949 20.3460 162337 4.661714
Coefficient of Variation
Tablo 12: Yuzey Absorpsiyonu Varyans Analizi
Table 12: Analysis of Variance Regaiding Surface Absorption
. Tum ..
Varyans Serbestlik F Orani Onem
< ) Varyans Varyans ; o
Kaynagi Derecesi sum of Variance F ratio Seviyesi
Souice of Variation  Degiees of Freedom Level of Significance
squares
Gruplar Arasl
4 3620349 905087.3
Giloups
Gruplar igi
uptar fet 145 19039010 1313035 000303 gran
Eiror >
Toplam 3.320
P 149 3810739
Total

Tablonun incelenmesinden anlasilacagi gibi, FHsup 689.303 > FTuvb 3.320 oldugundan,
0.001 hiata ihtimaliyle yizey absorpsiyonu degeri bakimindan fabrikalarin levhalari arasinda fark
oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan Duncan testinde, yiizey absorpsiyonu deneyi sonucunda
SFC ve Yongapan fabrikalari arasindaki farklilik 6nemsiz, diger fabrikalar arasindaki farklilik
6nemli cikmistir ( Tablo 13).

Tablo 13: Yuzey Absorpsiyonu Duncan Testi Sonuclari
Table 13: Results of Duncan Test Regaiding Surface Absorption

Duncan Test Camsan SFC Yongapan Yildiz
Divapan 84.817 106.333 120.850 152.467
(RP) (18.522) (19.514) (20.175) (20.969)

Camsan 21.516 36.033 67.65
(Rp) (18.522) (19.514) (20.175)
SFC 14.517 46.134
(Rp) = (18.522) (19.514)
Yongapan 31.617
(18.522)

(Rp)
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3.2 Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular
3.2.1 Egilme Direnci

TS EN 310 standardina gore ydaritilen edilme direnci denemelerinden elde edilen
sonuglar Tablo 14'de, fabrikalar arasinda egilme direnci bakimindan farklilik olup olmadigina
iliskin varyans analizi ise Tablo 15'de verilmistir.

Tablo 14: Egilme Direnci Degerleri
Table 14 Valiies of Bending Strength

istatistik Degerler FABRIKALAR
Statistical Parameters Camsan Divapan SFC Yildiz Yongapan
Ornek Sayisi N (Adet)

30 30 30 30 30

Number of Specimens

Aritmetik Ortalama X (N/mm2)

. . 34.330 45.758 38.881 32.316 39.439
Arithmetical Mean

Degisim Genisligi R (N/mm2)
143561  9.1510  148.890 65.169 65.218
Range
Standart Sapma + S (N/mm2
. 3.4683 2.0892 3.0098 1.2146 1.8164
Standard Deviation
Varyans S2
. 12.0291  4.3650 9.0592 1.4754 3.2996
Variance
Varyasyon Katsayisi V (%)

10.1026  4.5659 7.7411 3.7588 4.6058
Coefficient of Variation

Tablo 15: Egilme Direnci Varyans Analizi
Table 15: Analysis of Variance Regarding Bending Strength

Varyans Serbestlik Ttim Onem
M Derecesi Varyans F Orani .
Kaynagi Varyans ; . Seviyesi
o Degrees of Variance F ratio D
Source of Variation Sum of squares Level of Significance
Freedom
Gruplar Arasi
4 4624804 1156201
Gioups
. 12502.998
Gruplar Igi
145 13408.72 92.473 >
Error
3.320
Toplam
149 4638213
Total

Tablonun incelenmesinden anlasilacagi gibi, FHesap 12502.998 > FXaHb 3.320 oldugundan,
0.001 hata ihtimaliyle eg§ilme direnci degeri bakimindan fabrikalarin levhalari arasinda fark
oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan Duncan testinde, egilme direnci deneyi sonucunda
Yongapan-SFC fabrikalari, Yongapan-Camsan fabrikalari, SFC-Camsan fabrikalari ve Camsan-
Yildiz fabrikalari arasindaki farklilik énemsiz, diger fabrikalar arasindaki farklilik ise 6nemli
¢cikmistir (Tablo 16).
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Tablo 16: Egilme Direnci Duncan Testi Sonuglari
Table 16: Results of Duncan Test Regarding Bending Strength

Duncan Test Yongapan SFC Camsan Yildiz
Divapan 6.319 6.877 11.428 13.442
(RP (4.915) (5.177) (5.352) (5.458)
Yongapan 0.558 5.109 7.123
R.) (4.915) (5.177) (5.352)
SFC 4.551 6.565
(Rp) “ (4.915) (5.177)
Camsan 2.014
(Rp) (4.915)

3.2.2 Egilmede Elastikiyet Moduli

TS EN 310 standardina gére yuritiulen edilmede elastikiyet modili denemelerinden elde
edilen sonuclar Tablo 17'de, fabrikalar arasinda egilmede elastikiyet modulu bakimindan farklilik

olup olmadigina iliskin varyans analizi ise Tablo 18'de verilmistir.

Tablo 17: E§ilmede Elastikiyet Modulu Degerleri
Table 17: Values of Modulus of Elasticity in Bending

istatistik Degerler FABRIKALAR
Statistical Parameters Camsan Divapan SFC Yildiz
Ornek Sayisi N (Adet)

30 30 30 30

Number of Specimens

Aritmetik Ortalama X (N/mm2)

3157.405 3796.066 3441.893  2934.033

Arilhmetical Mean

Degisim Genisligi R (N/mm2
615.804 1192.873 894.259 536.506

Raiige

Standart Sapma + S (N/mm2)

154.3164 332.3797 238.7627  124.1666

Standard Deviation

Varyans S2

. 23813.55 110476.30  57007.61 15417.34
Variance
Varyasyon Katsayisi V (%)

4.8874 8.7559 6.9369 4.2319
Coefficient of Variation

Yongapan

30

3442.409

646.439

145.454

21156.86

4.2253



22 YENER GOKER-TURGAY AKBULUT-NADIR AYRILMIS

Tablo 18: E§ilmede Elastikiyet Modili Varyans Analizi
Table 18: Analysis of Variance Regarding Moduliis of Elasticity in Bending

Serbestlik Tim N
Varyans Onem
y Derecesi Varyans Varyans  F Orani _
Kaynag! Vari F rati Seviyesi
ariance ratio
Source of Variation Degrees of Sum of Level of Significance
Freedom squares
Gruplar Arasi
4 294073086 73518271
Groups
. 1613.139
Gruplar Igi
145 6608325.21 45574.66 > Srx*
Error
3.320
Toplam
149 300681411
Total

Tablonun incelenmesinden anlasilacagr gibi, FHesup 1613.139 > FTaW, 3.320 oldugundan,
0.001 hata ihtimaliyle 0.001 hata ihtimaliyle egilmede elastikiyet modili de§eri bakimindan
fabrikalarin levhalari arasinda fark oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan Duncan testinde,
egilmede elastikiyet modiuli deneyi sonucunda Yongapan ve SFC fabrikalari arasindaki farklilik
6nemsiz, diger fabrikalar arasindaki farklilik ise 6nemli cikmistir (Tablo 19).

Tablo 19: Egilmede Elastikiyet Moduli Duncan Testi Sonuglari
Table 19: Resnlts of Duncan Test Regaiding Moduliis of Elasticity in Bending

Duncan Test Yongapan SFC Camsan Yildiz
Divapan 353.657 354.173 638.661 862.033
(Rp) (109.132) (114.979) (118.876) (121.215)
Yongapan 0.516 285.004 508.376
(Rp) - (109.132) (114.979) (118.876)
SFC 284.488 507.86
(Rp) - - (109.132) (114.979)
Camsan 223.372
(Rp) (109.132)

3.2.3 Levha Yizeyine Dik Yonde Cekme Direnci

TS EN 319 standardina gore yduritilen levha ylizeyine dik ydnde c¢ekme direnci
denemelerinden elde edilen sonuclar Tablo 20'de, fabrikalar arasinda egilmede elastikiyet modulu
bakimindan farklilik olup olmadigina iliskin varyans analizi ise Tablo 21'de verilmistir.
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Tablo 20: Levha Yizeyine Dik Yonde Gekine Direnci Degerleri
Table 20: Valiies of Internal Bond Strenglh

istatistik Degerler FABRIKALAR
Statistical Parameters Gamsan Divapan SFC . Yildiz Yongapan
Ornek Sayisi N (Adet)

30 30 30 30 30

Nimbcer of Specimens

Aritmetik Ortalama X (N/mm2)

0.749 0.717 0.627 0.760 0.733
Arithmetical Mean
Degisim Genigligi R (N/mm2)

0.610 0.534 0.446 0.445 0.711
Range
Standart Sapma + S (N/mm2

0.1555 0.1375 0.1253 0.1148 0.2091
Standard Deviation
Varyans S2

0.0241 0.0189 0.0157 0.0131 0.0437
Variance
Varyasyon Katsayisi V (%)

20.7425 19.1678 19.9763 15.0931 28.5189

Coefficient of Variation

Tablo 21: Levha Yizeyine Dik Yénde Cekine Direnci Varyans Analizi
Table 21: Analysis of Variance Regaiding Intenial Bond Strength

Serbestlik Tim N
Varyans Onem
y Derecesi Varyans Varyans  F Oram .
Kaynag!i Seviyesi
Variance F 1atio
Solirce of Variation Degrees of Sum of Level of Significance
Fieedom sqliares
Gruplar Arasi
4 13.2250176 3.306254
Groups
. 147.766
Gruplar Igi
145 3.35797109 0.023158 >
Error
2.680
Toplam
149 16.5829887
Total

Tablonun incelenmesinden anlasilacagr gibi, FHsap 147.766 > FTaHo 3.320 oldugundan,
0.001 hata ihtimaliyle levha ylizeyine dik yonde ¢ekme direnci degeri bakimindan fabrikalarin
levhalari arasinda fark oldugu sonucuna variimistir.  Yapilan Duncan testinde, egilme direnci
deneyi sonucunda Yildiz-Camsan, Yildiz-Yongapan, Yildiz-Divapan Camsan-Yongapan,
Camsan-Divapan ve Yongapan-Divapan fabrikalari arasindaki farklilik énemsiz, diger fabrikalar
arasindaki farklilik ise 6nemli ¢ikmistir (Tablo 22).
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Tablo 22: Levha Yuzeyine Dik Yénde Cekme Direnci Duncan Testi Sonuglari
Table 22: Results of Duncan Test Regarding Intenial Bond Stiength

Duncan Test Camsan Yongapan Divapan SFC
Yildiz 0.011 0.027 0.043 0.133
(RO (0.077) (0.081) (0.084) (0.086)
Camsan 0.016 0.032 0.122
(Rp) ~ (0.077) (0.081) (0.084)
Yongapan 0.016 0.106
(Rp) (0.077) (0.081)
Divapan 0.090
(Rp) (0.077)

3.2.4 Levha Yuzeyine Dik ve Paralel Yonlerde Vida Tutma Gicu
3.2.4.1 Levha Yizeyine Dik Yénde Vida Tutma Gucu

TS EN 320 standardina gore ydritilen levha yizeyine dik yonde vida tutma glci
denemelerinden elde edilen sonuclar Tablo 23'de, fabrikalar arasinda levha ylzeyine dik yonde
vida tutma glci bakimindan farklilik olup olmadigina iliskin varyans analizi ise Tablo 24'de
verilmistir.

Tablo 23: Levha Yuzeyine Dik Yonde Vida Tutma Gicl Degerleri
Table 23: Values of Screw Holding Perpendicular to the Plaie of the Boards

istatistik Degerler FABRIKALAR
Statistical Parameters Camsan Divapan SFC Yildiz Yongapan
Ornek Sayisi N (Adet)

30 30 30 30 30

Number of Specimens

Aritmetik Ortalama X (N)

868.8 1013.10 1035.51 958.36 901.8
Arithmetical Mean
Degisim Genisligi R (N)

370 181 235 628 203
Range
Standart Sapma + S (N)

88.486 46.078 67.794 110.020 50.208
Standard Deviation
Varyans S2 1

7829.7721  2123.1912 4596.0264 12104.4004 2520.8432

Variance
Varyasyon Katsayisi V (%)

10.1844 4.5482 6.5469 11.4800 5.5675
Coefficient of Variation



TURKIYE’DE URETILEN MDF LEVHALARIN TEKNOLOJIK OZELLIiKLERI 25

Tablo 24: Levha Yizeyine Dik Yénde Vida Tutma Giicl Varyans Analizi
Table 24: Analysis of Variance Regarding Screw Holding Perpendicular to the Plane of the Boards

Serbestlik Tim

Varyans Onem
. Derecesi Varyans Varyans F Oram o
Kaynagi Seviyesi
Variance F ratio
Source of Variation Degrees of Sum of Level of Significance
Freedom squares
Gruplar Arasi
4 23453559.1 5863390
Groups
. 1007.420
Gruplar Igi
145 843929.433 5820.203 > Srxx
Error
3.320
Toplam
149 24297488.6
Total

Tablonun incelenmesinden anlasilacag! gibi, FHsnp 1007.420 > FXawb 3.320 oldugundan,
0.001 hata ihtimaliyle levha yiizeyine dik yonde vida tutma glcu degeri bakimindan fabrikalarin
levhalari arasinda fark oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan Duncan testinde, levha yizeyine dik
yonde vida tutma gilciu deneyi sonucunda denemelere tabi tutulan bitin fabrikalar arasinda
onemli bir fark oldugu ve bunun tesadifi nedenlere dayanmadi§i kabul edilmistir (Tablo 25).

Tablo 25: Levha Yizeyine Dik Yénde Vida Tutma Gucu Duncan Testi Sonuclari
Table 25: Results of Duncan Test Regarding Screw Holding Perpendicular to the Plane of the Boards

Duncan Test Divapan Yildiz Yongapan Camsan
SFC 2241 77.15 133.71 166.71
(Rp) (5.829) (6.141) (6.350) (6.475)

Divapan 54.74 111.30 144.30
R.) (5.829) (6.141) (6.350)
Yildiz 56.560 89.56
(Rp) - - (5.829) (6.141)

Yongapan 33
(Rp) (5.829)

3.2.4.2 Levlia Ylzeyine Paralel Yonde Vida Tutma Gici ,

TS EN 320 standardina gore yiritiulen levha yilzeyine paralel yonde vida tutma gici
direnci denemelerinden elde edilen sonucglar Tablo 26'da, fabrikalar arasinda levha yiizeyine
paralel yonde vida tutma gict bakimindan farklilk olup olmadigina iliskin varyans analizi ise
Tablo 27'de verilmistir.
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Tublo 26: Levha Yizeyine Paralel Yonde Vida Tutma Gucii Degerleri
Table 26: Values of Screvv Holding Parallel to the Plane of the Boalds

istatistik Degerler FABRIKALAR
Statistical Parameters Camsan Divapan SFC Yildiz Yongapan
Ornek Sayisi N (Adet)

30 30 30 30 30

Number of Specimens

Aritmetik Ortalama X (N)

. . 723.86 680.633 721.50 826.86 683.66
Arithmetical Mean
Degisim Genisligi R (N)

291 178 134 520 153
Range
Standart Sapma + S (N)
77.5900 54.4492 33.2101 90.6300 37.6400

Standard Devialion
Varyans S2

] 6020.2081 2964.7153 1102.9041  8213.7969  1416.7696
Variance
Varyasyon Katsayisl V (%)

10.7189 7.9997 4.6032 10.9618 5.5068
Coefficient of Variation

Tablo 27: Levha Yuzeyine Paralel Yonde Vida Tutma Gucl Varyans Analizi
Table 27: Analysis of Variance Regaiding Screvv Holding Parallel to the Plane of the Boards

Serbestlik . .
Varyans erbestil Tim F Orani Onem
y Derecesi Varyans ) o
Kaynag! : Varyans F ratio Seviyesi
Variance
Souirce of Variation Degrees of Sum of squares Level of Significance
Freedom
Gruplar Arasi
4 13645593 3411398.1
Gioups
Gruplar igi 864.907
145 571914.1 3944.2349
Error >
S***
Toplam 3.320
149 14217507
Total

Tablonun incelenmesinden anlasilacag! gibi, FH'Sp 864.907 > FTuh, 3.320 oldug']un(lian,
0.001 hata ihtimaliyle levha ylizeyine paralel yénde vida tutma gict degeri bakimindan
fabrikalarin levhalari arasinda fark oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan Duncan testinde, levha
ylzeyine paralel yénde vida tutma giici deneyi sonucunda GCamsan-SFC, SFC-Yongapan ile
Yongapan-Divapan fabrikalari arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Diger levha gruplari
arasinda ise anlamh bir farklilik bulunmpstiir (Tablo 28).
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Tablo 28: Levha V'lzeyine Paralel Yénde Vida Tutma Giiclii Duncan Testi Sonuclari
Table 28: Results of Duncan Test Regarding Screw Holding Parallel to the Plane of the Boards

Duiican Test Camsan SFC Yongapan Divapan
Yildiz 103 111.600 143 146.226
(RD (32.104) (33.824) (34.971) (35.659)

Camsan 8.600 40 43.220
(Rp) (32.104) (33.824) (34.971)
SFC 32 35
(R0 “ — (32.104) (33.824)

Yongapan 3
(Rp) - - - (32.104)

4, SONUCLAR VE ONERILER

Liflevhalarin birim hacim agirhigi, levha kullanimim ve teknolojik 6zelliklerini etkileyen
6nemli bir faktérdur. Uygulamada genel olarak, yogunlugu disuk ancak direnc &zellikleri yiksek
olan levhalar tercih edilmektedir. Yogunlugun artmasi ile uzun sireli suda bekletme sonucu
kalinhigina sisme orani hari¢c diger butun fiziksel ve mekanik 6zellikler iyilesmekte, levhanin
islenmesi ise zorlasmaktadir.

Denemeye tabi tutulan fabrikalar arasinda birim hacim agirlik bakimindan Divapan 0.673
g/cm3 ile diger fabrikalara oranla daha dusik bir deger gosterirken bunu sirasiyla Yildiz 0.737,
Camsan 0.744, Yongapan 0.759. SFC 0.774 izlemistir. Fabrikalar arasinda birim hacim agirhik
bakimindan 0.001 hata ihtimaliyle farklilik ¢itkmamistir. TS EN-316 (1996)% gore genel amaclar
icin Uretilmis MDF’lerde yogunluk degerlerinin 0.60 g/cm3’den yiksek olmasi 6n gorilmektedir.
EMB (Euro MDF Board) endistri standardina gdre genel amaglhi MDFTer igin 6n gorilen
yogunluk degerleri 0.65-0.80 g/cm3 arasinda olmalidir. Denemeye tabi tutulan fabrikalarin
levhalari hava kurusu yogunluk degerleri bakimindan her iki standardin 6n gordugd sinir
degerlere uyum saglamaktadir.

24 saat suda bekletme sonucu kalinhigina sisme degerleri bakimindan fabrikalar arasinda
0.001 hata ihtimaliyle farkliliklar meydana gelmistir. Denemeye tabi tutulan levhalarin 24 saat
suda bekletme sonucu kalinligina sisme orani ile ilgili ortalama degerleri, en kiclik guvenilir
degerleri (EKGD) ve en buyuk glivenilir degerleri (EBGD) Tablo 29'da verilmistir.

Tablo 29: 24 Saat Suda Bekletme Sonucu Kalinligina Sisme Degerleri
Table 29: Values of Thickness Svvelling (24 h)

. Ortalama Deger Standardin On Gordigu Deger
Fabrika Adi . X EKGD EBGD

. Arithmetical Mean Standard Value

Mills (%) (%)
(%) TS 64-5,1996

Camsan 4.220 291 5.529
Divapan 2.553 5.143 5.595
SFC 2.870 1.440 5.595 En Fazla % 12
Yildiz 6.982 4.962 9.001

Yongapan 3.607 2.666 4.547
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Tablo 29'da goruldugu gibi en disuk sisme degerleri % 2.87 ile SFC fabrikasindan elde
edilirken, en yuksek sisme degerlerini % 6.98 ile Yildiz fabrikasi vermistir. TS 64-5 (1996)’e gdre
24 saat 20 °C sicakhktaki su icerisinde birakilmis olan 12 ila 19 mm arasi kalinlhiklardaki kuru
yontemle dretilmis MDF levhalarin kalinhigina sisme degerinin en fazla % 12 olmasi 6n
goérilirken, EMB’ye gore ise bu degerin maksimum % 7 olmasi gerekmektedir. Her bir fabrikaya
ait levhalarin 24 saat suda bekletme sonucu kalinligina sisme degerleri TS 64-5 ve EMB endustri
standardinin 6n gérdigu maksimum degerlerden dusuk ¢ikmislardir.

MDF’lerde kalinhgina sismeyi azaltmak amaclyla hidrofobik maddeler
kullanilabilmektedir. Ginumuzde bu maksatla tam kuru lif agirhigina oranla yaklasik % 1
oraninda parafin kullaniimaktadir. Parafin oraninin arttiriimasi lifler arasindaki yapismayi
olumsuz yonde etkilediginden belirli sinirlar icerisinde kullaniimalidir (AKBULUT 2001).

Su igerisine daldirilan veya su ile temas eden levhalarin belli streler icerisinde aldiklari
suyun minimum dizeyde olmasi arzu edilir. 24 saat suda bekletme sonucu su alma oranlari ilgili
degerler Tablo 30'da verilmistir.

Tablo 30: 24 Saat Siida Bekletme Sonucu Su Alma Degerleri
Table 30: Values of Water Absorption (24 h) Relating to Mills

Ortalama Deger Standardin On

Fabrika Adi Arithmetical EKGD EBGD Girdiigii Deger

Mills Mean (%) (%) Standard Value

(%) TS 3640,1981
Camsan 7.640 4.204 11.075
Divapan 17.444 9.345 33.953

SFC 10.232 6.166 14.297 En Fazla % 40
Yildiz 27.700 17.184 38.215
Yongapan 11.321 9.4 13.241

Tablo 30'da goruldugli Uzere 24 saat suda bekletme sonucu su alma orani ortalama
degerleri Camsan fabrikasinda % 7.640 ile en disiik degeri verirken bunu sirasiyla SFC (%
10.23), Yongapan (% 11.32), Divapan (% 17.44) ve Yildiz fabrikasi (% 27.70) izlemistir. TS EN
ve EMB standartlarinda liflevhalarin su alma orani ile ilgili bir deger verilmemistir. Her bir
fabrikanin levhalarinin 24 saat suda bekletme sonucu su alma oranlari standardin 6n gérdigi max
% 40'In altinda ¢ikmistir.

Liflevhalarin su almasi ve kalinligina sismesi dogrudan dogruya uretimdeki de§iskenlerle
ve kullanilan hammaddelerle ilgili bulunmaktadir. Su alma orani genel olarak, odun tard, Ilif
boyutlari, kabuk orani, levhanin yogunlugu, tutkal tipi, miktari, katki maddelerinin tipi ve miktari
ile pres siresi, basinci ve sicakligi gibi presleme sartlarina baghdir. i

Yuzey emiciligi ile ilgili degerler Tablo 31'de verilmistir. TS 64-5 ve EMB endustri
standardina gére genel amacli MDF’lerde bitiin kalinlik siniflari icin ytzey emiciligi testinde akis
uzunlugu minimum 150 mm olmalidir.
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Tablo 31: Yuzey Absorpsiyonu Degerleri
Table 31: Values of Surface Absorption Relating to Mills

Ortalama Deger

Fai;ilka Arithmetical EKGD  EBGD Standar:t'zngzri‘i/r:lﬁ“ Deger
Mills Mean (mm) (mm) TS 64-5,1996
(mm)

Camsan 310.26 295.188 325.331
Divapan 395.033 319.946  470.119
SFC 288.700 73.774  503.626 En Az 150 mm
Yildiz 242.566 98.485  386.646
Yongapan 274.183 227.417 320.948

Her bir fabrikanin test edilen levhalarinin ortalama ytizey emiciligi degerleri standardin 6n
gordigu minimum degderden (150 mm) yiksek ¢ikmistir. Ancak, SFC ve Yildiz fabrikalarinin
EKGD'leri 150 mm'nin altinda ¢ikti§i ve degisim genisliginin ¢ok yiksek oldugu gorilmektedir.
Bu durum retim sirasinda odun hammaddesi kullanimi bakimindan iyi bir homojenlik
saglanamadigini gostermektedir. Divapan fabrikasi 392.70 mm ile en uzun toluen akma
mesafesine sahip olurken. Yildiz fabrikasi 242.56 mm ile en kisa mesafeye sahiptir.

Yuzey emiciligi levhanin ylizey puruzliligine, aga¢ turine, presleme sartlarina (pres
basinci, sicakligi ve siresi) kullanilan kimyasal madde tip ve miktarlarina baghdir.

Tablo 32'de egilme direnci ile ilgili degerler verilmis olup, 12-19 mm arasi kalinliktaki
MDF'ler icin TS 64-5 standardinin 6n gérdigd minimum deger 20 N/mm2dir. EMB’ye gore ise
bu degerin minimum 30 N/mm2olmasi gerekmektedir.

Tablo 32: Fabrikalara Ait E§ilme Direnci Degerleri
Table 32: Values of Bending Strength Relaling to Mills

Ortalama Deger Standardin On Gérdugu Deger

Fabrika Adi . X EKGD EBGD
Mill Arithmetical Mean (N/mm2) (N/mm2) Standard Value
s (N/mm?2) TS 64-5,1996
Camsan 34.330 21.640 47.019
Divapan 45.758 38.114 53.401
SFC 38.881 27.871 49.890 En Az 20 N/mm2
Yildiz 32.316 27.873 36.758
Yongapan 39.439 32.794 46.083

Tablo 32’de goruldigi gibi egilme direnci bakimindan fabrikalar arasinda Divapan
fabrikasi 45.75 N/mm2 ile en yiuksek degeri verirken, Yildiz fabrikasi 32.31 N/mm2 ile en dustk
degeri vermistir. Ayrica, her bir fabrikanin drtnlerinin egilme direnci EKGD'leri TS 64-5
standardinin én gérdigd minimum 20 N/mm2den ylksek ¢ikmistir.

Egilmede elastikiyet modili, levhalarin dolap, kitaplik, raf gibi egilmeye maruz kalan
yerlerdeki deformasyonunda énem arz etmekte ve bu gibi yerlerde elastikiyet modulinin yuksek
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olmasi istenmektedir. Elastikiyet modilu levhanin elastiklik bolgesindeki direncini ifade etmekte
olup, egilme direncini etkileyen faktorler elastikiyet modilini de paralel sekilde etkilemektedir.
Elastikiyet modili arttikga levhanin elastik bdlgesindeki direnci de yiuksek olmaktadir.

Tablo 33'de gorildugu tzere levhalarin edilmede elastikiyet modili ortalama degerleri,
12-19 mm arasi kalinhktaki levhalar i¢in TS 64-5 standardinin én gérddgd minimum 2200
N/mm2den yiuksek ¢cikmislardir.

Tablo 33: E§ilmede Elastikiyet Modiilu Degerleri
Table 33: Values of of Modulus of Elasticity Rclating to Mills

Ortalama Deger Standardin On Gérdugu Deger
Fabrika Adi EKGD EBGD
Arithmetical Mean Standard Value
Mills (N/mm2  (N/mm2)
(N/nini2) TS 64-5,1996

Camsan 3157.405 2592.763  3722.047
Divapan 3796.066 5012.243  2579.889
SFC 3441.893 2568.263 4315.523 En Az 2200 N/mm2
Yildiz 2934.033 2479.71 3388.356
Yongapan 3442.409 2910.193 3974.625

Egdilmede elastikiyet modilu degerleri de egilme direncinde oldugu gibi en yiksek
Divapan fabrikasinda (3796.06 N/mm2) tespit edilmis, bunu sirasiyla Yongapan (3442.41
N/mm2), SFC (3441.89 N/mm2), Camsan (3157.41 N/mm2) ve Yildiz (2934.03 N/mm?2) fabrikalari
izlemistir. Ayrica EMB endistri standardina goére de genel amaglhi MDF’ler igin bu direnc degeri
minimum 2500 N/mm2olmalidir. Levhalarin elastikiyet moduli EKGD'leri TS 64-5'in 6ngordigi
minimum 2200 N/mm2degerinin tzerinde ¢ikmistir.

Divapan fabrikasi levhalarinin yogunlugu. Yildiz fabrikasindan daha distik olmasina
karsin Tablo 32 ve 33'de goruldugu uzere egilme direnci ve elastikiyet modilt degerleri daha
yiksek ¢ikmistir. Bunun nedenleri olarak levha Gretiminde dustik yogunluklu tirlerin kullanilarak
kolayca sikistirilabilirleridir. Sikistirma faktéri (levha yo§unlugu/agac turinin tam kuru
yogunlugu) MDF, yongalevha, OSB gibi levha urinleri icin 6nemli bir deger olup, disuk olmasi
durumunda presleme sirasinda lifler birbirine yeteri kadar yaklasamamakta, yiksek olmasi
halinde ise odun liflerinin yapisinin bozulmasina sebep oldugundan istenmemektedir. MDF
iretiminde yogunlugu yiiksek olan tiirlerin (Ornek olarak Mese 0.69 g/cm3ve Giirgen 0.83 g/cm3)
sikistirilma oranlari disiuk olacadr icin yeterli direngte levha elde edilemez. Sikistirilma oraninin
750-800 kg/m3yogunluklardaki levhalar igin yaklasik 1.4-1.5 olmasi uygun bulunmaktadir. Bu
degerin |’den blyuk olmasi tercih edilir. Sikistirma oraninin artmasiyla levhanin yizey
yogunlugu artarak 6zellikle egilme direnci ve e§ilmede elastikiyet modiili yukselmektedir.

Ayrica levhanin yogunluk profili de onun fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine etkiye
sahiptir. Mese, Kayin, Cam ve bunlarin karisimlarindan ayni yogunluklara sahip levha elde
edilmek istendiginde Cam liflerinden olusturulan taslaga Mese ve Kayma gére daha yulksek
sikistirma orant uygulandiindan yizeydeki lifler daha yodun ve siki bir ylizey tabakasi
olusturmakta ve egilme direnci ile elastikiyet moduli yuksek olmaktadir.

Levha yuzeyine dik yonde cekme direnci levhanin ayrilma ya da yarilmaya karsi olan
direncini ifade eder. Yuksek yluzeye dik ¢ekme direnci mobilya ve aksesuar (Uretimi igin ve
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6zellikle levhalarin mekanik araclarla kenarlarinin birlestirilmesinde ¢ok &nemlidir. Ayni
zamanda tutkalin yapisma dayanimi hakkinda bilgi verir.

Tablo 34'de levha ylzeyine dik yonde cekme direnci ile ilgili degerler verilmistir.
Tabloda goruldugu gibi yuzeye dik yonde ¢ekme direnci ortalama degerleri, 12-19 mm arasi
kalinliklardaki levhalar icin TS 64-5 standardinin 6n g6érdigd minimum 0.55 N/mm2den yuksek
ctkmislardir. EMB endustri standardina gore ise bu direng dederi minimum 0.60 N/mm2olmalidir.
Ancak, butin fabrikalarin levhalarina ait yizeye dik ¢cekme direnci EKGD'leri her iki standardin
6n g6rdigu minimum degerlerin altinda c¢ikmistir. Bu durum tutkallamanin ve/veya presleme
sartlarinin uretim sireci icerisinde ayni sekilde sirdurilemedigini ifade etmektedir.

Tablo 34: Levha Yizeyine Dik Yonde Cekme Direnci Degerleri
Table 34: Values of Internal Bond Relating to Mills

Fabrika Adi Ortalama Deger Standardin On Gordigi Deger

EKGD EBGD
Mills Arithmetical Mean Standard Value
(N/mm?2) (N/nim2)
(N/mm2) TS 64-5,1996

Camsan 0.749 0.180 1.318

Divapan 0.717 0.214 1.220

SFC 0.627 0.168 1.085 En Az 0.55 N/mm2

Yildiz 0.760 0.339 1.180

Yongapan 0.733 0.321 1.498

Levha ylizeyine dik yonde ¢cekme direnci bakimindan Yildiz fabrikasinin levhalari 0.760
N/rnin2 ile en yiksek ortalama degeri verirken, SFC fabrikasi 0.627 N/mm2ile en disuk degeri
vermistir.

Denemelere tabi tutulan fabrikalarin levha yizeyine dik yonde cekme direnci degerleri
birbirine yakin degerler vermislerdir. Sicak preste taslagin orta bdlgesindeki tutkalin sertlesmesi
icin Ure-formaldehit tutkali igin sicakhgin en az 100 °C olmasi gerekmektedir. Pres sicakli§i
yetersiz oldugu takdirde taslagin orta bodlgesindeki tutkalin sertlesmesi icin yeterli sicaklik
saglanamayacak, liflerin birbirleriyle siki bir sekilde baglanmasi gerceklesmeyecek ve bdylece
yapisma dayanimi dusik olacaktir. Bu sakincayr engellemek icin pres silresini uzatmak
gerekmektedir ki bu da dretime ilave bir maliyet getirmektedir.

Ayni ortalama yogunluga sahip olan levhalarda, yizey yogunlugunun yiiksek orta tabaka
yogunlugunun disiuk olmasi egilme direnci ve edilmede elastikiyet modilini arttirirken, levha
yizeyine dik yénde cekme direncini disturmektedir. Sayet yluzey yogunlugu ile orta tabaka
yogunluk farki az ise egilme direnci ve egilmede elastikiyet moduli biraz dusik olacak fakat
levha ylizeyine dik yénde cekme direnci daha yliksek cikacaktir.

Tutkallama teknigindeki gelismelerle birlikte levhalarin vida ile birlestirilmesi kismen
onemini kaybetmektedir. Fakat, marangozlukta, prefabrike konutlarda, yapi elemanlarinda
MDF’nin vida ile tutturulmasi halen yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. MDFTerde vida tutma
glct vidanin boyutlarina, levhanin 6zelliklerine ve vidayi c¢ikarmak icin uygulanan kuvvetin
hizina bagh bulunmaktadir.

Tablo 35 ve 36'da levha yiuzeyine dik ve paralel yonlerde vida tutma gucleri ile ilgili
degerler verilmistir. TS 64-5 standardinda genel amagch liflevhalarin vida tutma gictne iliskin bir
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deger verilmemistir. EMB endistri standardinda ise genel amaglh 18 mm kalinhgindaki MDF’ler
icin vida tutma glct yizeyden minimum 1000 N, kenardan ise 850 N olarak verilmistir.

Tablo 35: Levha Yizeyine Dik Yoénde Vida Tutma Gucl Degerleri
Table 35: Values of Screw Holding Power (Surface) Relating to Mills

. Ortalama Deger Standardin On Goérdi§u Deger
Fabrika Adi EKGD EBGD

. Arithmetical Mean Standard Value

Mills (N) (N)
(N) EMB, 1993

Camsan 868.80 545.03 1192.57
Divapan 1013.10 844.50 1181.70
SFC 1035.51 787.45 1283.57 En Az 1000 N
Yildiz 958.36 555.80 1360.92
Yongapan 901.80 718.09 1085.51

Tablo 36: Levha Yizeyine Paralel Yénde Vida Tutma Gici Degerleri
Table 36: Values of Screw Holding Povver (Edge) Relating to Mills

. Ortalama Deger Standardin On Goérdugi Deger
Fabrika Adi EKGD EBGD

. Arithmetical Mean Standard Value

Mills (N) (N)
(N) EMB, 1993

Camsan 723.86 439.96 1007.76
Divapan 680.63 481.40 879.86
SFC 721.50 599.98 843.02 En Az 850 N
Yildiz 826.86 495.25 1158.48
Yongapan 683.66 545.94 821.38

Fabrikalar arasinda yiizeye dik yonde vida tutma direnci bakimindan Divapan ve SFC
fabrikalarinin ortalama degerleri standardin dzerinde bir deger verirken diger fabrikalarin
levhalari standardin altinda kalmistir. Kenardan vida tutma gici bakimindan ise denemelere tabi
tutulan batin fabrikalara ait levhalar standardin 6n gordigd minimum degerin altinda deger
vermislerdir.

Ayrica butun fabrikalara ait levhalarin hem levha ylizeyinden hem de kenarindan vida
tutma gici EKGD'leri, EMB standardinin 6n goérdigi minimum degerden disik c¢ikmistir.
Kenardan vida tutma giic bakimindan EMB endistri standardina gore s6z konusu fabrikalara ait
levhalar standarda uygun bulunmamaktadir. ,

MDF'nin levha yiizeyine paralel ydonde vida tutma gicu Uzerine etki eden en O6nemli
faktorlerden hbirisi levhanin yogunluk profilidir. Orta tabakanin yogunlugu arttik¢ca buna bagh
olarak pordzite azalacagindan vida tutma gicl artacaktir. Ayrica tam kuru lif agirhigina oranla
tutkal miktarinin artmasi hem ylzeyden hem de kenardan vida tutma direncini ylukseltmektedir.

Sikistirma faktérd arttirildiginda levhanin yizey yogunlugu artmakta ve viday! ¢ikarmaya
calisan kuvvete karsi gosterdigi glc artmaktadir. Levhanin ylzey yogunlugunu arttirmak da
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yizeyden vida tutma gucund yukseltmektedir. Bu amacla taslak ylzeyine sicak prese girmeden
once su buhari pulverize ederek veya uygun bir pres diyagrami kullanilarak arttirilabilmektedir.
MDF’nin vida tutma giuci MDF 6zelliklerine bagli oldugu kadar viday! ¢ikarmak igin uygulanan
kuvvetin hizina, yénine, vida ekseni ile cekme kuvveti ekseni arasindaki agiya, vidanin levhaya
kolayca girmesi icin levhada 6énceden acgilan deligin ¢apina, derinligine, vidanin capma ve tipine
baghdir.
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Abstract

This study evaluates and conipares sonie technological properties of
Medium Density Fiberboards (MDF) made of softwood and hardtvood
niixture furnishes manufactured in five milis located in Turkey. Tests vvere
niade on specimens conditioned at 20 + 2 °C and 65 + 5 percent relative
huniidity. Analysis of variance and niultiple-range test (Duncan) vvere
carried out to evaluate test results. According to the results of this research,
except for screw holding, generally the other technological properties of
paneis manufactured in the five milis were more than minimum Standard
values of TS EN 64-5 and EMB industrial Standard.
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ILINTRODUCTION

MDF (Medium Density Fiberboard) is a dry formed panel prodiict manufactured fiom
lignocellulosic fibers combined wvith a synthetic resin or other suitable binder (\WINISTORFER /
YOUNG 1996). Although MDF is a relatively new produet in Turkey, its produetion has beeil
inereasing in recent years. Today, there arc six MDF plants in Turkey wilh a total capacity of
720.000 nvVyear (YAMAN 2002).

In recent years, great changes have taken place in the MDF industry. Produetion of MDF
produets has inereased dramatically. MDF is used extensively in faclory-assembied and ready-lo-
assemble furniture, as well as cabinets, underlayment, diawer fronts, molding, and counler tops.
MDF is also replacing thin plywood and vvet-process hardboard in the produetion of molded and
ilush door-skins (KRZYSIK ve ark. 1999).

2. MATERIALS AND METHOBS

Commercially MDF paneis, size of 2800 by 2100 by 18 mm, made from softvvopd and
hardvvood mixtures using urea-formaldeyhde resin, a total of 15 paneis, 3 for each mili, vvere
tested in istanbul University, Forestry Faculty, Forest Products Labolatory.

Specimens were taken from experimenta! paneis based on Europcan Norm 326-1, 1996
(TS EN 326-1). Each panel was divided into two panel piece of bigger than 800 mm by 1600
mm. After that, test specimens vvere cut from this piece of panel according to the above Standard.
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Dimension of the specimens, number of the specimens and Standard numbers used in the
test arc as follows;

Dimension of Number of
Tests Snecimen Samnle Standard Number
Air Dry Density 50 x 50 x 18 30 TS EN 323 (1996)
Thickness Svvelling (24 hr) 50 x50 x 18 30 TS EN 317 (1996)
Water Absorption (24 lir) 50 x50 x 18 30 I1SO 819 (1975)
Suiface Absorption 10 x 300 x 18 30 TS EN 382-1 (1999)
Bending strength 50 x 410 x 18 30 TS EN 310 (1996)
Modiilis of elasticity 50 x 410 x 18 30 TS EN 310 (1996)
Internal Boid Strength 50 x50 x 18 30 TS EN 319 (1996)
Screvv holding povver 50 x 50 x 18 30 TS EN 320 (1999)

Tests vvere made on specimens conditioned at 20 + 2°C and 65 = 5 percent relative
humidity. Analysis of variance and multiple-ra’nge test (Duncan) vvere carried out to evaluate test
results.

Measuring and vveighing of test specimens vvere done according to TS EN 325 (1996). For
this purpose, thickness of specimens vvere measured vvith a digital micrometer (sensitive to 0.01
mm), lenghts vvere measured vvith a digital compas (sensitive to 0.01 mm) and, vveights vvere
vveighed vvith a digital scale (sensitive to 0.01 g.).

3. RESULTS AND CONCLUSIONS

The results (arithmetical means) of the technological properties of the panels
manufactured in each mili are as follovvs;

Table 1: The Arithmetical Means of the Technological Properties of the Panel Manufactured in Each Mili.

Properties Unit Mili Standard
Camsan  Divapan SFC Yildiz Yongapan Value
Air density g/cm3 0.744 0.673 0.774 0.737 0.759 Min. 0.60 g/cm3
Thickness svvelling (241ir) % 4.220 2.553 2.870 6.982 3.607 max 12 (TS 64-5)
VValer Absorption (24 hr) % 7.640 17.444 10.232 27.700 11.321 max 40 (TS 3640)
Surface absorption mm 310.216 395.033 288.700 242.566 274.183 min 150 (EMB)
Bending strength N/mm2  34.330 45.758 38.881 32.316 39.439 min 20 (TS 64-5)
Modulus of elasticity N/mm2 3157.405 3796.066 3441.893 2934.033  3442.409 min 2200 (TS 64-5)
Internal Bond N/mm2 0.749 0.717 0.627 0.760 0.733 min 0.55 (TS 64-5)
Screvv holding povver .
Surface N 868.80 1013.10 1035.51 958.36 901.80 min 1000 (EMB) ,
Edge N 723.86 680.633 721.50 826.86 683.66 min 850 (EMB)

According to the results of this research, except for screvv holding povver, generally the
other physical and mechanical properties of panels manufactured in the five milis vvere more than
minimum Standard values of TS EN 64-5 and EMB industrial Standard.

Compression ratio has a strong effect on the physical and mechanical properties of MDF.
it is described as ratio of the panel density to vvood density. High density vvood will generally
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result in higher bulk density of the fiber furnish and the mat and, at a given panel density, in a
lower compression ratio. High compression ratios obtained with low wood density promote more
intimate contact betvveen fibers, which increase screw holding power. Besides, density profile
especially affects bending properties and screw holding power. At the same time, the amount of
resin and panel density can be increased for more sciew holding povver.
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