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Bu c¢aligmada, mobilya endiistrisi basta olmak iizere bircok kullanim
yerinde onemi giderek artan odun esash levha iiriinlerinden biri olan
MDF'nin iistiin teknolojik ozelliklere sahip olarak iiretilebilmesi icin ham-
madde ve iiretim teknolojisinde dikkate alimmasi gereken hususlar ele alin-
mustir.

1. GIRIS

MDF, orta sertlikte bir liflevha olup, termomekanik olarak odun veya diger ligno-
seliilozik hammaddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet derecesine kadar kurutulduktan
sonra yaklasik %9-11 oraninda sicakta sertlesen bir tutkal ile karnistirilarak sicaklik ve basing
altinda preslenmesiyle olusan homojen yapida levhadir. MDF'nin kalinlig1 1.80-60 mm, yogun-
lugu ise genelde 0.55-0.80 g/cm? arasinda degismekte olup, ¢ogunlukla 0.70-0.80 g/cm? arasin-
da tretilmektedir. (AKBULUT 1999).

Odun kokenli levha iriinleri arasinda MDF iiretimi, endistriyel bakimindan ilk olarak
1965 yilinda baglamis olmasina ragmen, hizli bir gelisme kaydetmistir. Bu hizli gelismede, ince
capl ve distk nitelikli odun hammaddesi ile diger agag isleyen endiistrilerin artiklarina rasyonel
bir kullanim alam saglamis olmasimn yam sira, elde edilen driinlerin dstiin ozelliklere sahip
olmasi 6nemli rol oynamaktadir.

Ureticilerin belirlenen simirlar igerisinde arzu edilen levhayi iiretebilmesi igin levhamin
ozelliklerine tesir eden bitin faktorleri bilmesi ve bunlan amaca uygun olarak kombine ede-
bilmesi garttir. MDF'nin teknolojik ozelliklerini etkileyen gerek hammadde ve gerekse iiretim

1 1.0. Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dal
Yaymn Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 15.03.2002
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parametreleri ile ilgili onemli faktorler asagida detayli olarak agiklanmistir. Bu makalede kuru
yontem esas alinmugtir.

2. MDF URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELERLE ILGILI
HUSUSLAR

2.1 Agac Tiirii

MDF'nin yaklasik %90'mndan fazlasim odun olusturmaktadir. Bu ylizden aga¢ tiri,
levha ozellikleri lizerinde bilyiik etkiye sahiptir. Liflevha endiistrisinde uzun lifli ve nispeten
hafif olmalari, pH deZerlerinin levha tretimi i¢in uygun bulunmalan ve kolay sikistirilabilme-
lerinden dolay1 igne yaprakli agaglar daha fazla tercih edilir.

Kuru yontemle liflevha tretiminde yaprakh agaglar da biiyiik oranda degerlendirilmek-
tedir. Yaprakli agaglar ekonomik olmalar1 ve fazla miktarlarda bulunmalan dolayisiyla levha
tretiminde tercih edilmekredirler. Recine ve tanen, boyar maddeler gibi ekstraktif madde oram
yiiksek agag tiirlert liflevha Gretiminde tercih edilmemektedir.

AYRILMIS (2000) diger iretim sartlan aym kalmak sartiyla Karagam (Pinus nigra var.
pallasiana), Dogu Kayin (Fagus orientalis Lipsky), Saplhi Mese (Quercus robur) ve bu g tiirin
karigimlarindan dretilen (%40 Kayin + %40 Mese + %20 Cam) MDF'lerin teknolojik ozellik-
lerini tespit ettigi ¢alismada Cam liflerinden yapilan levhalarin janka sertlik degeri hari¢ diger
fiziksel ve mekanik 6zellikleri Mese, Kayin ve bu ii¢ tiiriin karisimindan daha iyi sonuglar ver-
mistir. Kayin odunu liflerinden yapilan MDF 'lerin teknolojik 6zellikleri Mese liflerinden yapilan
MDF'lerden yiksek ¢ikmustir.

HIZIROGLU/KAMDEM (1995) Yalanci Akasya (Robina pseudoacacia) odunundan
yapilan liflevhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini tespit etmigler ve elde edilen sonuglar
1siginda liflevha tretimi igin uygun bir lif kaynagi oldugunu sonucuna varmuglardir. Akasya
odununun igerdigi yiiksek ekstraktif madde oram dolayisiyla liflevhalarin digiik kalinligina sisme
oram gosterdigi gorulmistir.

Mese odununun levha dretiminde kanisima katki oram ne kadar fazla olursa, hem yiizey
purizliligi hem de yizey emiciligi kotilesmektedir. Kayimn artmasi yilizey purizliligi agisin-
dan, Camin artmasi ise levhanin direng degerleri ve yiizey emiciligi agisindan faydali bulun-
maktadir.

Plantasyonda yetismis Kavak odunlar1 farkli miktarda reaksiyon odunu igerdiginden
dolay1 bazi problemler olusturabilir. Ciinki reaksiyon odunu normal oduna gore ¢ok daha fazia
galismakta, farkli anatomik yapisi dolayisiyla bigakla kesilirken tiiylenmelere neden olmaktadir.
Ancak, Kavak tek bagina kullamlirsa tretim degigskenleri Kavaga gore ayarlanarak kaliteli levha
dretilebilir.

Cesitli agag¢ isleyen endistri artiklarinin da MDF (iretiminde degerlendirilmesi mim-
kiindiir. Ancak bu artiklardan elde edilen yongalar ve dolayisiyla lifler ¢ok kaliteli olmamak-
tadir.

2.2 Odunun Yogunlugu

Bir agac tirinin MDF iretimine uygunlugunu belirleyen en onemli ozelligi yogun-
lugudur. Genel bir kural olarak; yogunlugu diisiik olan tiirler tercih edilir, orta yogunluktaki tiir-
ler kolaylikla ve ucuz fiyata bulunabiliyorsa kullamlir, fakat ¢ok yiksek yogunluga sahip olan
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turlerden sakimilir. Herhangi bir agac tirinden MDF elde etmek teknik olarak mimkiin olmasi-
na ragmen, ¢ok yiksek yogunluga sahip tirlerden iiretilen levhalar ¢cok agirdir, bunlarin iglen-
mesi zordur ve tagima masratlan yitksektir. Aym zamanda bu tiir odunlarin yongalanmasinda
bigaklar daha kisa siirede aginmaktadir. Bu ylzden disik ve orta yogunluga sahip tirler tercih
edilmektedir. Yogunlugu 0.35-0.65 g/cm?® arasinda olan agag turleri MDF uretimi i¢in uygun-
dur.

Yiiksek yogunluga sahip agac tiirlerinden daha direngli levhalarin iretilebilecedi zanne-
dilebilir. Halbuki; aym yoZunluga sahip levha uretildigi takdirde, digik yogunluga sahip tirler
yiksek direng ozellikleri verecektir.  Sekil 1'de gorildigi gibi digik yogunluklu odundan elde
edilen lifler, yiiksek yogunluklu odundan elde edilen liflerden daha hacimli bir taslak olustur-
maktadir. Bu iki taslaktan egit kalinhkta ve yogunlukta liflevha yapilmak istediginde yogunlugu
diigiik olan taslaga daha yiiksek sikistirma orami (levha yogunlugu/edunun yogunlugu), yogun-
lugu yiiksek olan taslaga ise disik sikistirma oram uygulanacaktrr. Uygulanan farkli sikistirma
oranlarina bagh olarak elde edilen bu iki levhanin direng 6zellikleri birbirinden tarklh olacakur.
Cinki digik yogunluklu odunun liflerinden hazirlanan taslaktaki lif miktarimin ve taslak kalin-
higimn, yiiksek yogunluklu oduna oranla fazla olmasindan dolay: esit kalinliga ulasabilmek igin
daha yuksek basing uygulanmasi gerekmekte ve boylece lifler arasi temas da artmaktadir. Bunun
sonucu olarak diisik yogunluklu odundan yapilan liflevhanin fiziksel ozellikleri ve mekanik
direng degerleri, yiliksek yogunluklu odundan yapilan liflevhadan daha iyi olacakur. (SUCH-
LAND/WOODSON 1991).
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Sekil 1: Odunun yogunlugunun direng ozellikler: uzerine etkisi (SUCHLAND/WOODSON 1991).
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Yogunlugu yiksek olan tirlerin (6rnek olarak mese 0.69 g/cm’® ve giirgen 0.83 g/cm?)
sikistirilma oranlart disiik oldugu icin yeterli direngte levha elde edilemez. Sikistinlma oranimin
750-800 kg/m? yogunluklardaki levhalar icin yaklasik 1.4-1.5 olmasi uygun bulunmaktadir.

MDF endiistrisinde genel olarak amag, diizgiin yizeyli, fiziksel ozellikleri iyi, mekanik
ozellikleri yiksek ve yogunlugu dusiik bir levha tretmektir. Bu bakimdan hammadde kullanimi
olarak, en ekonomik gare, distik yogunluktaki tirleri (igne yapraklilar ve bazi yapraklilar) ile
yuksek yogunluga sahip tiirlerin uygun oranlarda kansimim saglamakur.

Yogunluklar birbirinden gok farkli olan agag tirlerinin (Ornek olarak Giirgen ile Kavak)
birlikte pisirme kazamna konulmasi uygun bulunmamaktadir. Cinki yogunluk ile pisirme stire-
si arasinda siki bir iligki bulunmaktadir. Odunun yogunlugu ne kadar fazla ise yongalan yu-
musatmak icin gerekli olan pisirme siiresi de o kadar az olmaktadir (SUCHLAND/WOODSON
1991).

2.3 Odunun pH Degeri (Asidite)

Odun kékenli levha iretiminde kullamilan Ure-formaldehit veya resol tipi Fenol-
formaldehit sentetik tutkallari, belli bir seviyenin tGzerindeki pH degerine karsi duyarh olduk-
larindan MDF iretiminde kullanilacak odunun pH degeri ¢ok énemlidir. Ure tutkallari, odunun
pH degerine kars1 fenolik tutkallardan daha hassastir. Yaprakli agaglar bu yonden biyiik fark-
hilik gosterirken genelde igne yaprakl agag¢ tiirleri uygun pH degerine sahiptir (AKBULUT
1991).

Genellikle hammadde olarak odunun asiditesi diisiik ise o odundan elde edilen levhamn
yapisma direnci yiksektir. Asiditesi yiiksek olan odunlardan elde olunan liflerle sentetik tutkallar
genellikle iyi bir yapisma saglamamaktadir. Ancak Ure tutkallarinda sertlestirici-tutkal oraminda
yapilan degisikliklerle yiiksek pH'l1 odunlarda yapisma direnci istenilen diizeyde liflevha yapila-
bilmektedir. Bir agag tiirinin pH degeri ve tamponlama kapasitesi, tutkalin sertlesmesini etki-
ler. Bundan dolay: fabrikalarda kullamlan tutkal recetesi, agac tirlerinin bu 6zelliklerine gére
ayarlanmaktadir. Iyi bir sertlesme, odunun pH degeri 4-5 oldugu takdirde gerceklesir. Bununla
birlikte odunun pH degeri yiksek (asiditesi disiik) ise sertlesmeyi saglamak igin sertlestirici
ilave edilebilir. Odunun tamponlama kapasitesi, pH degerini istenen seviyeye diigiirmek i¢in ne
kadar sertlestirici katilmas1 gerektigini belirlediginden 6nemli bulunmaktadir. Eger bir tiiriin
tamponlama kapasitesi yiiksek ise pH degerini digiirmek i¢in daha fazla sertlestirici ilave edilme-
lidir (AKBULUT 1991). Ayrica asiditesi yiksek olan yongalar fabrikasyon esnasinda maki-
nalarin demir kisimlarinda ve Ozellikle eleklerde paslanmalara neden olmaktadir. Cesitli agag
tiirlerine ait pH degerleri Tablo 1'de verilmistir (BOZKURT/ERDIN 1989).
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Tablo 1: Cesitli Agag Tirlerine Ait pH Degerleri (BOZKURT/ERDIN 1989)

Agac Tiiri pH
Avrupa Goknar 5.5-6.1
Dag Akgaagaci 5.3
Sigilli Hug 48
Avrupa Kayini 5.1-54
Adi Disbudak 5.8
Avrupa Ladini 4.0-53
Sarigam 5.1
Kara Kavak 5.8
Sapli ve Sapsiz Mese 3.9
Ova ve Dag Karaagaci 6.3

Eger Gretim igerisinde aym aga¢ tiri veya aym pH degerine sahip tirler kullaniliyorsa,
odunun asiditesinin levha 6zellikleri Gizerine etkisi yoktur. Bu durumda odunun asiditesi sicak
preste tutkalin sertlesme siiresini etkilese bile, sertlestirici miktarinin ayarlanmasi ile sertlesme
sliresi istenilen seviyeye getirilecektir. Degisik pH degerine sahip odunlar karigik olarak kul-
lanildig1 zaman durum farklhidir. Sertlestirici normal olarak en yiiksek pH degerine sahip oduna
gore ayarlanacaktir, bunun sonucunda disiik pH degerine sahip liflerin sertlesmesi daha hizli
olacaktir. Bu durum iretimin ilk safhalarinda lif bunkerinde depolanmug tutkalli liflerde 6n
sertlesme olarak bilinen sonucu dogurabilir. Onceden sertlesmeye baslams tutkalla sivanan lifler
preslemede birbirlerine yeterli miktarda yapismaz ve boylece levhada ozellikle yiizeyde direng
azalmasi meydana gelir. Boyle gevsek yapili levha ylizeyleri zimparalama veya kaplama yapistir-
maya elverigli degildir.

Agac tiriinin asiditesi liflendirmede problem olusturabilir. Liflendirme nitesindeki
pisirme kazaninda buhar, sicaklik ve basing sartlar1 altinda degisik miktarlarda zayif veya giicli
asitler meydana gelmektedir. Bu asit miktar1 kullamlan agac tiiriinin asiditesine bagl olmak-
tadir. Pisirme kazanindaki yongalarin pH's1 asidik karakterde olup pH'lar 4-5 arasinda denge-
lenmektedir. Yongalarin pisirilmesi tizerine yapilan arastirmalarda, belirli bir buhar basincinda
aym tam kuru yogunluga sahip tirler arasinda titre edilebilir asit miktann biyik degisiklik
gosterebilmektedir. Herhangi bir aga¢ tiri yongasi i¢in pisirme kazamindaki basing, diger
degiskenler aym kalmak sartiyla 3.4 atm.'den 8.5 atm.'e ¢ikanildifinda agifa ¢ikan toplam asit
miktar iki kat artmaktadir. Asit miktan arttiginda, seliiloz ve ligninin kimyasal asit hidrolizi de
artmaktadir (MALONEY 1993).

Yongalarin yumusauldigr pisirme kazanma pH degeri birbirlerine yakin olan agag tir-
lerinin yongalan birlikte verilmelidir. Ornegin Kaym odunundan elde edilen lifler ile Kestane
odunundan elde edilen lifler pisirme kazamina birlikte verilmemelidir. Ciinki, Kestane odunu
Kayin odununa gore daha asidik (pH degeri disiik) oldugundan pisirme kazanindaki sartlar pH
degeri diistik olan agag tiriine gore belirlenmekte ve Kaym lifleri bu durumdan olumsuz etki-
lenmektedir. Boylece liflerin kalitesi diigmekte bu da levhaya yansimaktadir,
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2.4 Hammadde Odun ve Yongalarin Rutubet Miktar:

Ozellikle yuvarlak odunlarda %30'un altndaki rutubet miktarlarinda yongalama iin giig
ihtiyaci artmakta, yonga kalitesi bozulmakta ve odunun bir kismi fazla ufalanarak toz haline
gelmektedir. Rutubet %30'dan disik oldugu takdirde kesmeden ziyade kirma ve ezme etkisiyle
yonga ve dolayisiyla 1if kalitesi azalacak, enerji tiketimi artacak ayrica pisirmeye uygun
olmayan ince yonga ve toz oram artacaktir. Béylece birim odundan elde edilen yonga miktar:
azalmakta ve yonga verimi diismektedir. Ayrica rutubet oramt diisiilk yongalar, pisirme kazanin-
da buhardan yeteri kadar nem alip dokular arasindaki bagin gevsemesini saglayamaz. Bu sekilde
defibratore giren yongalar diskler arasinda ufalanarak liflerin kararmasina, liflendirme segment-
lerinin fazla 1sinmalarina sebep olur. Bu nedenle, rutubeti %40'dan az olan odunlar, ya depo-
da iken ya da yonga halinde siloya gidis esnasinda veya silo icerisinde su piskirtiilmek suretiyle
pisirme kazam silosundan 6nce 1slatiimalidir. Rutubeti %60'1n iizerindeki odunlardan elde edilen
liflerin kurutulmasinda 1s1 ve enerji giderleri artmaktadir. Yongalama sirasinda enerji sarfiyatini
onlemek, diizgilin yiizeyli yongalar elde etmek ve hammadde kayiplarim asgariye indirmek igin
%40-60 arasinda rutubette odun kullanmak idealdir.

2.5 Ekstraktif Maddeler

Ekstraktif maddeler, tutkal tiiketimi ve tutkalin sertlesmesi iizerine énemli rol oynamak-
tadir. Odundaki ekstraktif maddeler yapismayi olumsuz yonde etkiler. Ozellikle bazi igne
yaprakli aga¢ ekstraktifleri, dretilen levhamn suya karsi direng ozellikleri igin onemlidir.
Ekstraktif madde oram yiiksek olan odunlardan elde edilen yongalarm pisirme kazam igersinde
kalma siireleri, ekstraktif madde orami diisiik yongalardan daha uzundur. Ornegin Kestane ve
Mese odununda bulunan taneni uzaklastirmak icin yongalarnn pisirme kazamnda kalma siireleri
rnormal pigirme siresinden daha uzun olmaktadir. Bu ise enerji sarfiyauna neden olmaktadir.

2.6 Kabuk

Kabuk disiik yogunluklu, kisa lifli ve disiik direng ozelikleri nedeniyle MDF liretiminde
bir miktar kalite digtikligine neden olmaktadir. Lifler icerisinde bulunan kabuk genel olarak
agsagidaki nedenlerden dolay: zararli olmaktadir.

1. Levhamn direng¢ ozelliklerinin azalmasina neden olur.

2. Defibratorlerde pH'yr disiirir. Ciinkd, liflerin pH's1 genellikle 4'tin altinda olup,
metal aksamlarda paslanmaya neden olmaktadir. Katki maddelerini ilave etmeden
once uygun pH kontrolii daha fazla kimyasal ilavesi gerekmektedir.

3. Kabuk liflevhamin yiizey kalitesine zarar vermektedir. Kiiciik mantarimsi dis kabuk
pargalar1 sicak preslemeden sonra bulundugu yerden gikivermektedir. Bir kisum ka-
buklar daralarak yiizeyde yer yer cukurluklar olusturmakta, bazilarinin rengi preste
kararmakta ve bazilar pres platenlerine yapisabilmektedir.

4. Kabuk kum, tas parcalar1 gibi yongalama bicaklarim, defibrator segmentlerini ve
sinekeleri asindiran maddeler icermektedir. l:ger bu maddeler levha icersinde kalirsa
agac isleme makinalarinda islenirken testere dislerinin asinmasina veya kirilmasina
neden olabilmektedir.

5. Levha ylizeyi sivi yizey islem malzemeleriyle kaplanacaksa kabuksuz odun kullan-
mak gerekmektedir. Cinku levha yuzeyindeki kabuk, odun lifleri gibi siv1 yuzey
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islem malzemelerini tam olarak absorbe edemez. Bu yiizden yiizeylerine sivi yiizey

islem malzemeleri uygulanacak MDF'lerin kabuklari soyulmus odunlardan iretil-
mesi gerekmektedir.

6. Pigirme kazaminda biiyik bir hacim kaplayarak 1s1 ve buhar enerjisi israfina yol ag-
maktadir.

Kabugun soyulmasi halinde hammaddede hacmen yaklagik %15, agirhk olarak ise %7-
10 kadar kay1p olur. MDF iretiminde kabuk oram % 15-20 oranini agtig1 takdirde levhanin fizik-
sel ve mekanik ozelliklerinde diisme olmaktadir (SUCHLAND/WOODSON 1991). MDF igeri-
sindeki kabuk miktar1 bu oranin altinda oldugu takdirde, diren¢ ozellikleri {izerine fazla olum-

suz etki yapmadig: belirtilmektedir. Sekil 2'de yongalardaki kabuk oramimn liflevhanin egilme
direnci iizerine etkisi gorilmektedir.

245 28 315

21

Egilme Direnci (N/mm?)

0, 175

Kavak Tomrukiannda Crtalama 7

Kabuk Orani
](’l 1 1 i L i 1
0 10 20 30 40 5 6 70 80
Yongatardaki Kabuk Orani {%)

Sekil 2: Yongalardaki kabuk oramimin efilme direnci lizerine etkisi
(SUCHLAND/WOODSON 1991).

2.7 Lif Karakteristiklerinin Onemi

2.7.1 Lif Direnci

Tek tek liflerin ¢ekme direnci, liflevhada direncin iyilestirilmesinde bilyiik éneme sahip-
tir. Her ne kadar tek bir lifin boyuna yonde ¢ekme direnci gok yiiksek ise de, liflevhanin direng
degerleri agisindan lif uzunlugunun sadece bir bolimiinden faydalamlir. Sekil 3'de goraldigi
gibi iki lif arasindaki iist iiste binme uzunlugu (LS) kisalirsa, bag kalitesi azalacak ve uygulanan
¢ekme kuvvetleri sonucu meydana gelen kopma lif direncinden bagimsiz olarak liflerden ziyade
meydana gelen bagdan olacaktir. Diisiik ve orta yogunlukta liflevhalarda biiyik ¢ogunlukla
kopma, yapisma alamindan olmaktadir. Yiiksek yogunluktaki liflevhalarda ise kopma litlerde
meydana gelmektedir. Bu durum hem yiksek yogunluklarda lifler arasinda daha yakin temas

saglandigini hem de ag1r pres sartlan alunda lif karakteristiklerindeki muhtemel degisimleri ifade
etmektedir (SUCHLAND/WOODSON 1991).
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Sekil 3: Cekme gerilimi altinda lif baglar (Sematik) A: Maksimum direng
B: Dusik direng (SUCHLAND/WOODSON 1991).

2.7.2 Lif Morfolojisi

Lif morfolojisi bir lifin seklini ve yapisim (boyutsal ozellikleri) ifade etmektedir. Lif
morfolojisi lifin mekanik ozelliklerinden cok taslagin oOzelliklerinin gelistirilmesinde biyiik
oneme sahiptir.

Lif morfolojisi levhamn direng 6zellikleri ve homojen yapida bir taslak olusumu baki-
mindan 6énemlidir. Uzun lifler daha acik yapili ve daha hacimli bir taslak olusturmaya egilim-
lidir. Lif uzunlugu aym zamanda liflevha igerisindeki liflerin yonlenmesini de etkilemektedir.
Kisa lifler uzun liflere gore daha fazla dikey ya da Z bileseni istikametine yonelmektedirler
(Sekil 4). Uzun lifler liflevhanin elektrik veya mekanik araglarla yonlendirilmesinde kisa lifler-
den daha iyi sonuglar vermektedir.

Sekil 4: Liflevha icerisinde liflerin yonlenis sekilleri (SUCHLAND/WOODSON 1991).
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Hiicre ceperi kahinhig: taslak ozelliklerini endirekt olarak etkiler. Eger hiicre ¢eperleri
ince ise, liflerde kollaps olusabilir ve bu kollaps ince ¢eperli liflerin yiiksek elastikiyetleri ile
birlesince lifler arasinda daha fazla temas olusacak ve boylece lifler arasinda iyi bir yapisma
saglanacaktir. Eger hiicre geperleri igne yaprakli agaglarin yaz odununda oldugu gibi kalin olur-
sa hiicrelerde kollaps olusmamakta ve lif esnekligi de azalacagindan daha zayif bir baglanma
olacakur.

2.7.3 Lif Boyutlan

Lif boyutlar1 direng ve ylizey dizgunligi agisindan 6nemli bulunmaktadir. Liflevha ure-
timinde lif boyutlarinm olgtilmesi pratik bakimdan pek uygun degildir. Lif boylar1 agag turi,
yonga boyutlari, pisirme sartlar ve disk agiklig1 gibi pek ¢ok faktore baghdir. Ayrica arzu edilen
lif boyutlan fabrikadan fabrikaya degisiklik gostermektedir.

Lif boyutlarimun dlgulmesi yerine pratikte elek analizleri yapilmaktadir. Elek analizleri
sonucunda 0.5 mm'den gecen ve 0.3 mm elek iizerinde kalan lifler ile 0.3 mm elekten gegip 0.1
mm elek iizerinde kalan liflerin biyiik gogunlugu (yaklasik %75) olusturmas: hem direng deger-
leri ve ozellikle profillik ve boyalik MDF'lerde ylzey diizginligl agisindan uygun bulunmak-
tadir. Uzunluk olarak 0.5-2 mm arasinda olan liflerin toplam agirlik igerisinde en az %65-75
oraminda bulunmasi uygundur.

3. URETIM TEKNOLOJISI iLE ILGILI HUSUSLAR
3.1 Yongalama

Lif veriminin yiiksek olmasi ve Kkaliteli lif dretimi icin odunun diizenli bir sekilde ve
uygun boyutlarda yongalanmasi énemli bir husustur. Bunun i¢in yongalama sirasinda liflerin
ezilmemesi, zedelenmemesi, ézellikle yonga kalinliginin diizenli olmasi gereklidir. Yongalama
isleminin iyi yapilmas: yalmiz yonga boyutlarimn diizenli olmasim degil, liflerin kalitesini de et-
kiler. Yongalama sirasinda bigaklarin keskin ve odun rutubetinin en az %30 olmasi gerekir.
Daha oncede belirtildigi gibi rutubet disiik oldugu takdirde kesmeden ziyade kirma ve ezme et-
kisiyle lif kalitesi azalacak, enerji tiketimi artacak ayrica pisirmeye uygun olmayan ince yonga
ve toz oram artacakuir.

Arzu edilen yonga boyutlart 4-5 mm kalinhik, 15-20 mm genislik ve 20-25 mm uzun-
luktur. Kisaca, elemek suretiyle 4 mm'nin altt ve 40 mm'nin Gzeri uzaklastiriimalidir.

Yongalamada dikkat edilecek en 6nemli husus, yongalarin esit bilyiiklikte olmasidir.
Boyutlar birbirinden farkli yongalarin kazanda pisirme dereceleri farkli olur. Kiiglik yongalar
fazla pismelerinden dolayi hemen liflenirken, biiyilk boyutlu yongalar yeteri kadar pisirile-
mediginden liflenmeye karsi direng gosterir.

Kuru ve donmus odunlar ince materyal oramm arttirir. Kabuklarindan iyi bir gekilde
soyulmus ince tomruklardan diizenli bir sekilde bakim yapilan bir yongalama makinesi ile eleme
yapmaksizin dretimde kullanilabilecek yiiksek kalitede yonga iretilebilmektedir.

3.2 Yonga Yikama

Elenen yongalar, aralarinda bulunabilecek kum, ufak tag pargalan gibi istenmeyen inor-
ganik maddelerden temizlenmek igin yikanmahdir. Yongalar yikanmadig takdirde, liflendirme
sirasinda diskler zerindeki segmentler bu maddelerden dolay: aginabilmekte ve galisma sireleri
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kisalmakta, defibrator besleme sinekesi gibi tretimde kullamlan makineleri asindirmakta ve
tretilen levhalar agag isleme makinelerinde islenirken kesicilerin kisa siirede kérelmesine ve dis-
lerinin kirilmasina neden olmaktadir. Ayrica bu maddeler levha icerisinde 6zgiil agirhk fark-
lihgina neden olacak ve prese zarar verecektir. Yongalarin yikanmasi sayesinde levha igerisin-
deki kum oram azaltulabilmektedir. EMB (Avrupa MDF Birligi) endiistri standardina gore levha
icerisinde agirhik olarak maksimum %0.05 oraminda kum bulunmalidir.

Ayrica kis mevsiminde donmus olan yongalar defibratér pisirme kazaninda bekleme
stiresini arttirarak 1s1 enerjisi kayiplarina neden oldugundan yonga yikama makinelerinde buzun
¢oziilmesi saglanir. Bundan bagka sayet kuru odunlardan yonga elde edilmisse, bu yongalar defi-
bratorden dnce yonga yikama makinesi ile rutubetlendirilerek daha kaliteli bir liflendirme yapil-
mas1 saglanir. '

3.3 Liflendirme Sartlar

Defibratirde elde edilecek liflerin kalitesi, agac tiiriine, yonga boyutlarina ve dagilimi-
na, on buhar basincina, pisirme kazanindaki bekleme siiresine, uygulanan sicaklhiga, defibrator
segmentlerinin profiline, diskler arasindaki aciklifa, disk hizina ve diskler arasindaki bekleme
stresine gore degismektedir.

Diisiik odun rutubeti, ¢ok farkh boyutlardaki yongalarm birlikte bulunmalari, yonga
boyutlarinin sik sik degismesi, odunlardaki kabuk, yongalarin ¢ok kalin veya ¢ok ince olmalari,
pisirme sirasinda buhar basimcimin degismesi gibi faktorler liflendirme kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Diskler arasi agiklik 0.05 -0.4 mm arasinda olmas: uygundur. Ayrica defibratér
icindeki basing azalmasi 0.2-0.35 atm.'den fazla olmamalidir.

Kestane ve Mese odunu gibi asiditesi (pH degeri diisiik) yliksek olan agag tirlerinin yon-
galar pisirme kazamna Kayin, Kavak gibi pH degeri biraz daha yiksek olan (4-6 civarinda) olan
agac tiirlerinin yongalan ile birlikte verilmemelidir. Aksi takdirde, pisirme kazamna farkh pH
degerlerine sahip yongalar alindig icin liflerinin pH degerleri de farkl olacak ve &zellikle sicak
preste istenmeyen problemler ¢ikacaktir. Kestane yongalarimn ve buna baglh olarak liflerinin pH
degeri Kayin ve Kavak liflerinden daha diigiik oldugundan taslakta kestane liflerinin oldugu yer-
ler sicak preste daha erken sertlesecek ve levhamin bazi yerlerinde fiziksel ve mekanik 6zellik-
ler degisecektir.

3.4 Tutkal Tiirii, Miktan ve Uygulamsi

Fenolik tutkallar ile izosiyanat tutkali rutubete ve suya karsi dayaniklidir. Digs hava sart-
larma maruz kalan yerlerde kullamlacak MDF'ler igin bu tutkallar uygundur. Ayrica Ure-
formaldehit tutkalina Melamin-formaldehit tutkali katilarak rutubete dayamklilk arturilabilir.
Ure-formaldehit tutkalt agik hava sartlarina dayanikh degildir. Bu yiizden i¢ kisimlarda ve kapali
yerlerde kullamlacak MDF'lerde tercih edilmektedir. Levhanin ézelliklerini etkileyen diger fak-
torler sabit tutuldugu takdirde, kullamlan tutkal miktarimn artmasi ile levhamin bitin direng
ozellikleri ve boyut stabilitesi iyilesmektedir. Fakat, levhada uygun direng 6zellikleri elde etmek
i¢in gerekli olan miktardan fazla tutkal kullamlmasi ekonomik nedenlerden dolay:r arzu edil-
memektedir. Tutkalin lifler Gzerine uygulanma sekli de levhamn direng 6zelliklerini etkileyen bir
diger faktordir. Tutkal zerrelerinin blyiklugu ve lifler uzerine uniform bir sekilde dagilmasi
lifler arasidaki yapismay: 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Kiigiik zerreler daha iyi yapisma alam
olustururlar ve boylece levhamin direng ozellikleri artar (AKBULUT 1991).
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3.5 Katki Maddeleri

MDF'ye hidrofobik 6zellik kazandirmak i¢in kullamlan parafin, belli bir oranin, yaklasik
%1'in, uzerinde kullaniidiginda levhanin bazi direng 6zelliklerini digiirebilir. Bu konuda yapilan
aragtirmalara gore, kullamlan parafin miktar1 %1-2'den az ise levhanin direng ozelliklerini et-
kilemez. Daha yiiksek oranda kullanilirsa diren¢ degerleri azalir. Ciinki Parafin lifler arasinda-
ki yapigma alamm azaltarak yapigma direncini diisirmektedir. Direngteki bu azalma, levha
yogunlugunun veya tutkal miktarimn arttirilmasiyla telafi edilmelidir.

3.6 Serme

Liflerin yeknesak bir taslak halinde serilmesi ve presleme islemine hazirlanmasi MDF
firetiminin en onemli kismim teskil etmektedir. Bu safhada yapilan hatalar sadece fiziksel ve
mekanik ozellikler ile yogunlugun degismesini etkilemekle kalmayacak, levhada farkh ¢alisma
sonucu sekil degismelerine de neden olacaktir. Sermeden maksat, mimkiin oldugu kadar uni-
form yoZunlukta bir taslak elde etmektir. Taslagin enine yonde yogunlugu kontrol edilmeli ve
ortalama yogunluktan sapmalar %2.5'i asmamalidir.

3.7 Taslak Rutubeti

Sicak presleme isleminden hemen once levha taslagimin igerdigi rutubet levha ozellik-
lerini etkileyen faktorlerden birisidir. Taslak rutubeti, levhann yiizey diizgiinligi ve sikihigi,
tutkal sarfiyati, presleme sirasinda levha yiizeyinde kabarciklarin olusup olusmamasi ve iiretim
maliyeti tizerine etkilidir. Lif rutubetinin ¢ok az olmasi halinde levhann ylizey tabakalan yeter-
ince sikigtirllamaz ve bunun sonucunda gevsek ve zayif levha yiizeyleri elde edilir. Yiksek lif
rutubeti ise presleme sirasinda veya preslemeden sonra levhanin patlamasina sebep olabilir.
Taslaktaki sudan ayn olarak pres siiresini kisaltmak, preste bazi durumlarda 6n sertlesmeyi onle-
mek, levhamin direng, goriinis ve yiizey yamisim iyilestirmek i¢in bazen yiizeylerine su piis-
kirtilir. Taslagm fazla rutubet icermesi halinde levha gizli ve agik buhar kabarciklan igerir,
bunun sonucunda ise yiizeye paralel makaslama direnci diiser, ylizey piiriizli olur ve gereksiz
yere levhanmin sonug rutubeti yiksek bulunur. Bu durumlari engellemek veya en aza indirmek
icin daha uzun bir presleme siiresine ihtiya¢ vardir (AKBULUT 1991).

Yiizey tabakalarinn yiiksek rutubetli, orta tabakanin ise dilgiik rutubetli olmasi duru-
munda, yiizey tabakalar orta tabakadan fazla sikisir ve bunun sonucunda egilme direnci ve
elastik ozellikler iiniform rutubetteki taslaklara gore artar, fakat yiizeye dik ¢ekme direnci aza-
Iir. Bu yiizden ortalama taslak rutubeti, levhalarin presten ¢iktiktan sonra patlamamasi i¢in kabul
edilebilir simirlar igerisinde tutulmalidir. Bu ise ortalama olarak %10'dur.

3.8 Presleme Sartlan

Sicak preslemenin temel fonksiyonu, levha taslagim isitmak, lifler arasinda yapismayi
saglamak ve taslagi toleranslar igersinde levha kalinhifina kadar sikistirmakur. Preslemede levha
ozelliklerini etkileyen en onemli faktorler; pres sicakhifi, pres kapanma siresi, spesifik pres
basinci, taslak rutubeti ve presleme suresidir (AKBULUT 1991).

Tek kath preslerde presleme siiresi kisadir. Bunun sonucu olarak levha yiizeyine dik
¢ekme direnci, ¢ok kath preslerde uretilen levhalardan disik olmaktadir.
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Taslagin her iki ylzeyine sicak presten hemen once enjektorler vasitasiyla su puskir-
tilmesi yiizey yogunlugunun artmasina ve dolayisiyla daha siki ve az pirizld yizeyler elde
edilmesini saglamaktadir. Bu durum boyalik ve kaplamalik MDF'ler agisindan uygundur. Ancak
ylzey tabakalarmin rutubetinin nisbeten yiksek olmasi ve pres kapanma siiresinin kisa olmasi
MDF'de biiyiik bir yogunluk profiline sebep olur ki; boyle bir durum profillik MDF'lerde isten-
mez.

Presleme siiresi tutkalin sertlesme siresine, uygulanan sicaklifa, levha yogunluguna,
taslak rutubetine ve tretilecek levha kalinligina gore degismektedir. Tutkahn levha orta kismin-
da sertlesmesi mutlaka saglanmalidir. Aksi takdirde levhalarda ayrilma ve patlak olusacak ya da
ylizeye dik yonde ¢cekme direnci disiik olacaktir.

Uygulanan sicakhk ise tutkalin sertlesme sicakhgimin (Ure-formaldehit igin 100°C)
tizerinde olmali, levha orta kismimn bu sicaklifa ulasabilmesi ve toplam presleme siiresinin
kisaltilabilmesi i¢in genelde 180-220°C arasinda uygulanmaktadir.

Levhalar presi terk ettifinde yiizey ve orta tabakalari arasinda, hem sicaklik hem de rutu-
bet bakimindan 6nemli farkhliklar bulunmaktadir. Bu farkhihklar levha icerisinde gerilimlere
neden olmaktadir. Bu gerilmelerin giderilebilmesi i¢in levhalarin klimatize edilerek iyice sogu-
tulmalari ve dinlendirilmeleri gerekir. Bu iglem yapilmadan levhalar islendigi takdirde, oluklas-
ma ve kihicina edilme gibi carpilmalar olusabilmektedir (HOUTS ve ARKADASLARI 2000).

Pres kapanma stiresi, pres plakalarmin taslaga ilk basing uygulamasindan sonug levha
kalinh elde edilinceye kadar sikistirilmasi i¢in gegen stredir. Pres kapanma siiresi preste uygu-
lanan basincin bir fonksiyonudur. Basing yiksek oldugu takdirde sonug levha kalinligina daha
hizli ulagilacagindan buna baglh olarak pres kapanma siiresi kisa olmaktadir. Sekil 5'de MDF 'nin
yogunluk kontrasti izerine pres kapanma siresi ve pres basincimn etkisini gorilmektedir.
Yiiksek basingta ulasilan kisa pres kapanma siiresinde maksimum yogunluk kontrasti (ylizey ve
orta tabaka arasinda biiyik yogunluk farki) elde edilmektedir. Pres basincini, sicaklifa ve
tutkalin sertlesmesine gore belirlenen pres siiresinin sonunda nihai levha kalmhigimn elde
edilmesini saglayan basinca kadar azaltmak yogunluk kontrasumn daha disik olmasina sebebiyet
vermektedir (Sekil 5, 2. Nokta). Pres plakalarimin taslaga aniden en yiiksek basinci uygulamasi
pres kapanma siiresinin bir anda gergeklesmesine neden olur ki bu sekilde elde edilen levhada
yogunluk kontrasti olusmamaktadir (Sekil 5, 1. Nokta) (SUCHLAND/WOODSON 1991). Tas-
lak yiizeyi, aniden yiiksek basing uygulanmasindan dolay: adeta kabuklagmaktadir. Bu asamada,
taslagin yiizeyinden orta bolgeye dogru 1s1 transferi olamadifindan taslagin tamam yogunlasa-
mamaktadir. Levha, taslagin 6n preslemeden ¢ikuktan sonraki halinde sicak presten ¢ikar. Bu
ylzden, heniiz tam anlamuyla levha haline gelemeyen taslakta yogunluk kontrasti olusmamak-
tadir. Uygun bir pres kapanma siiresi saglayabilmek i¢in (30-90 sn arasi), 3.5-5 N/mm? basing
uygulanmasi yeterli olmaktadir.

Pres kapanma siiresinin kisa olmasiyla veya yiizey tabakalarimin rutubetinin yiiksek
olmasiyla levhanin yiizey tabakalarinda yogunluk yuksek, orta tabakasinda ise diigiik olacaktir.
Boylece yiiksek ylizey yogunlugundan dolayr egilme direnci ve elastikiyet ozellikleri iyilesirken,
levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci, levha yizeyine paralel yonde makaslama direnci orta
tabaka yogunlugundan dogrudan etkilendiginden azalmakta ve levhada ayrilmalar olabilmekte-
dir. Pres kapanma siiresinin uzun olmasi halinde bu ozelliklerin tersi bir durum gergeklesir.
Yogunluk kontrast1 nispeten kisa pres kapanma siiresinde en yiiksek olmaktadir ki bu durum yik-
sek basingta elde edilmektedir (SUCHLAND/WOODSON 1991).
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Sekil 5: Pres kapanma siiresi ve basincin yogunluk kontrast iizerine etkisi
(SUCHLAND/WOODSON 1991).

Pres kapanma siresi uzun oldugunda taslagin yuzey ve orta tabakalan uygulanan ba-
singla orantili olarak 1sinacagindan taslagin daha uniform yogunlasmasi ve daha homojen yogun-
luk kontrastina sahip olmaktadir. (SUCHLAND/WOODSON 1991).

Yiiksek pres sicakligi, pratikte orta tabaka yogunlugunu arttirdigindan yiizey tabakalar
ile arasindaki yogunluk farki azalmaktadir. Cinki, sicaklifimin yiikselmesi durumunda taslak
ylizeyinden orta tabakaya dogru sicaklik transferi hizlanacagindan orta tabaka yoZunlugu arta-
cakur. Pres sicaklifimin, presleme siiresinin, basing miktarimin veya tutkal miktarinin yeterli
olmamasi halinde levhada ayrilmalar olabilir.

Levhann (st ytzeyi, presleme isleminin sonunda istenilen levha kalinligina ulagmadan
once tutkalin erken sertlesmesi yiizinden disik ylizey yogunluguna sahip olmaktadir. Diigiik
yogunluklu (yumusak) olan bu kisim zimparalama islemi ile uzaklagtirihr. Bu durum sicak pres
plakalarinin taslak yiizeyine temas ettigi anda tutkalin én sertlesmesi olarak ifade edilir.

Pres kapanma siiresi ile egilmede elastikiyet modiilii arasindaki iliski Sekil 6'da veril-
mistir.  Pres kapanma siiresi arttif1 takdirde levhanin ytzeyi ile orta bolgesi arasindaki yogun-
luk farki azalacak ve buna bagl olarak da egilmede elastikiyet modiilii diisecektir.
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Sekil 6: Pres kapanma siiresi ile egilmede elastikiyet modal arasindaki iligki
(SUCHLAND/WOODSON 1991).
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4. LEVHA OZELLIKLERI ILE ILGILI HUSUSLAR
4.1 Levha Yogunlugu

Levha yogunlugu, levhanin fiziksel ve mekanik ozelliklerini, makinelerle islenme ozel-
liklerini, transportunu, yiizey ve kenar islemlerini etkilemektedir. MDF'nin yogunlugun artmasi
ile kalinh@ma sisme ve boyut stabilitesi hari¢ olmak tzere, diger bitiin 6zellikler iyilesmektedir.
Yiiksek yogunluga sahip levhalarda daha fazla odun bulundugu i¢in rutubet absorbsiyonundan
sonra kalinhifina sisme ve boyutlardaki artma daha fazla olacakur. Pratikte, levha ozelliklerini
lyilestirmenin en kolay yolu yogunlugu arttirmaktir. Yogunlugun artmasi sonucu lifler arasinda-
ki temas ¢ok daha iyi olur. Ayrica, yogunlugun artmasiyla hem tutkal etkili bir sekilde kullamlir
hem de mekanik 6zellikler arttirilmig olur. Ancak yogunlugun fazla miktarda arttirlmast, islen-
meyi zorlagtirir ve tagima masraflarim yukseltir.

Aymi Uretim sartlar1 altnda, yogunluktaki artis levhamin kisa siireli suya veya nemli
havaya maruz kalmasi halinde rutubet ve su absorbe etme 6zelliklerinin iyilestirilmesi sonucunu
doguracaktir. Bu durum, 24 saat su icerisinde ¢ok yiiksek yogunluga sahip levhalar igerisine
suyu niifuz ettirmenin ¢ok zor oldugunu géstermektedir. Ancak uzun siireli rutubete ve suya
maruz kalma durumunda ise, yogunlugu yiiksek olan levhalarda daha fazla odun bulundugundan
sismeyi gerceklestirecek daha fazla potansiyel mevcuttur (AKBULUT 1995).

Sekil 7'de levha yogunluguna baglh olarak egilme direnci ve efilme direncinde meydana
gelen degisim gorilmektedir. Levha yogunlufu arttikca buna bagh olarak egilme direnci de
belirgin sekilde artmaktadir. Yogunlugu 930 kg/m? olan bir levhanin yogunlugunda %1'lik bir
degisme oldugunda egilme direnci ortalama %3 degisme gosterecektir. Levhalarin kendi igle-
rinde veya aralaninda + %7'lik degisim egilme direncini + %21 degisecektir. TS EN 323 stan-
dardina gore levha igerisindeki maksimum yogunluk farkimin %7'ye kadar olacagi 6n goriillmek-
tedir (ANONIM 1993). Bu sonuglara gore levha dzelliklerini kontrol etme ile ilgili ¢abalar levha

yogunlugu iizerinde, daha kesin bir ifade ile taslak yogunlugu iizerinde toplanmaktadir (SUCH-
LAND/WOODSON 1991).

42 49 56
4

35

Egilme Direnci (N/mm?)

H: /

0B 08 08 033 0% 099
Levha Yodunlugu {griem?)

Egitme Direnci
Depisimi (%)
2

Sekil 7: Levha yogunlugu ve egilme direnci arasindaki iligki ve yogunluga bagh olarak egilme
direncinde meydana gelen degisim (SUCHLAND/WOODSON 1991).
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Standart MDF'ler genelde 700-800 kg/m?* yoZunlukta iretilmektedir. Boyalik ve profil-
lik MDF'lerin nispeten yiitksek yogunlukta tiretilmesi kenar igsleme ve yilizey dizginligu agisin-
dan daha uygun bulunmaktadir. Levhalar i¢inde yogunluk farkliliklari miimkiin oldugunca dusiik
olmali ve yogunluk farkhliklart % 2.5'1 asmamalidir.

4.2 Yogunluk Profili

Levha kalinlig: igerisinde yogunluktaki degisim, yogunluk profili olarak adlandiriimak-
tadir. Yogunluk profili kompozit levha irinlerinin teknolojik ozelliklerini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Yogunluk profili, sicak preslemede levha olusumu asamasinda taslak ice-
risinde sikistirma basinci, sicaklik ve kitle transferinin bir etkilesimi sonucunda olusmaktadir.
Giiniimiizde yoBunluk profili él¢iimii icin daha yeni ve otomatik olan tahribatsiz gamma 1511
yogunluk 6lgme cihazlar1 gravmetrik metodun yerini almistir. (WINISTORFER/XU/WIMMER
1995). MDF'nin yogunluk profili geleneksel kath preslerde plaka sicaklifini ve pres basincim
degistirmek suretiyle kolayca kontrol edilebilmektedir (SUCHLAND/WOODSON 1974). Ho-
mojen yogunluk profili olan (orta ve yiizey tabakalarimin yogunlugu aym) levha iiretmek ¢ok zor-
dur. Sekil 8'de ornek olarak 18 mm kalinligindaki bir MDF'nin yogunluk profili gorilmektedir
(ANONIM 1999).
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Sekil 8: Siirekli preste iiretilen 18 mm kalinhgindaki MDF'ye ait yogunluk profili
(AYRILMIS 2000).

Sekil 8'de goruldigi gibi yiizey tabakalarinda yogunlugun yiiksek, orta tabakada diisiik
olmasina sebep olan faktorler genel olarak; pres kapanma siresi, pres sicaklifi, basinci ve siire-
si, pres diyagrami, orta ve ylizey tabakalari arasindaki rutubet farkidir. Taslagin her iki ylizeyine
sicak presten hemen 6nce enjektorler vasitasiyla su piiskiirtiilmesi ylizey yogunlugunun artmasi-
na ve dolayisiyla daha siki ve piriizliligi az yizeyler elde edilmesini saglamaktadir.
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Yiizeyleri kaplanacak MDF'lerde yogunluk profilinin yiiksek olmasi daha uygun
olurken, profil dretiminde kullamlacak MDF'lerde nispeten homojen bir profil olmasi gerek-
mektedir.

Levha ortalama yogunlugu 750-780 kg/m? oldugunda, levha orta kisminda minimum
yogunlugun 680-700 kg/m®, levha yiizeylerinde ise yoBunluun 900-1000 kg/m? civarinda
olmas1 uygundur.

Yogunluk profili, MDF i¢in bir standart olmamasina ragmen yiizey karakteristikleri
dahil birgok levha ozelligi ile direkt olarak iliskisi vardir. Bu yizden, MDF'nin yogunluk pro-
filinin strekli kontrol edilmesi iyi bir proses kontroli ic¢in gereklidir (AKBULUT/HIZIR-
OGLU/AYRILMIS 2000).

Levha yiizeylerinin yogunlugunun orta tabakadan daha fazla olmasimn avantaji, daha
yuksek direng, kaplama ve boyama igin daha diizgiin yizey, su alma ve sismeye karsi daha yiik-
sek karsi koyma ve tutusmaya kars: daha fazla direng saglamasidir (AYRILMIS 1999).

Levha ozellikleri bakimindan en kesitte yalmiz ortalama yogunluk degil aym zamanda
yogunluk profili de dnemlidir. Ornek olarak, $ekil 9 aym ortalama yogunluga sahip iki levhada
yogunluk dagilimim gostermektedir. Ancak, A levhasinda gorildigi gibi ylizey yogunlugunun
yuksek olmasi egilme direnci ve egilmede elastikiyet modilini arttirirken levha yuzeyine dik
yonde dik ¢ekme direnci disiik olmaktadir. B levhasi da A levhasi ile ayni ortalama yogunluga
sahip olmasma karsin yizey yogunlufu daha az oldugundan egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiili A levhasindan daha distk olacak fakat levha yiizeyine dik ¢ekme direnci daha
yiiksek bulunacaktir. A levhasi profilindeki yogunluk kontrasti daha pordz bir levha kenar
olusumuna neden oldugundan makinelerle islenebilirligi ve vida tutma giicii daha digiik olmak-
tadir. B levhasinda gortildigu gibi diisiik yogunluk kontrasti levhamn agag isleme makinelerinde
islenebilme ozelligini arttirmaktadir (SUCHLAND/WOODSON 1991).
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Sekil 9: Aym ortalama yogunluga sahip iki levhada yogunluk dagilim
(SUCHLAND/WOODSON 1991).
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4.3 Levha Rutubeti

Kullamim sirasinda levhalar ¢ok gesitli hava sartlarina maruz kalabilmektedirler.
MDEF'nin yapisal kullamiminda, atmosferik rutubet degisimlerinin levhamin fiziksel ve mekanik
ozellikleri Gzerine olan etkisi cok onemlidir. Bu nedenle cesitli rutubet ve sicaklik derecelerinde
levha ozelliklerinin ne sekilde etkilendigini tespit etmek igin pek ¢ok arastirma yapilmusur. Sekil
10'da ortamdaki havanin bagil nemine gére MDF'nin rutubet miktarindaki degisim goriilmekte-
dir (ANONIM 1993).
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Sekil 10: Havanin bagil nemine gére MDF'nin rutubet miktari.

Levha rutubeti arttik¢a egilme direnci once artar ve rutubetin %6-7 olmasiyla maksimum
olur ve daha sonra azalir. Lif doygunluundan sonra rutubetin egilme direnci izerine etkisi yok-
tur. Levhanin rutubet miktarinin artmasiyla lifler arasindaki tutkal bag: zayiflayacagindan egilme
direnci, i¢ yapigma direnci gibi mekanik ozellikleri azalma gosterecektir.

MDF, masif odundan daha stabildir. Masif odunla karsilastinldifinda %1'lik rutubet
degisimi sonucunda masif odunun teget yoninde %0.5 ve radyal yoninde %0.2 olan boyut
degisimine karsiik, MDF'nin boyutlarinda %0.05, kalinhginda ise %0.35 deZisme olmaktadir.
Ornek olarak 15 mm kalinhgindaki MDF'den 600 mm genislikte bir parca kesildiginde, bagil
nemin %35'den %85'e ¢iknginda (yaklasik %5 rutubet artisinda) yaklagik genisliginde 1.5 mm
ve kalinhgindan 0.3 mm civarinda bir artma meydana gelmektedir.

MDF normalde %8 + 3 rutubette lretilmektedir. Fakat kullamciya teslim edildigi anda-
ki rutubeti transport ve depolama sartlarina baghidir. Rutubetli ortamlarda bir miktar rutubet
almasi veya kuru sartlarda bir miktar rutubet kaybetmesi kagimlmazdir. Bu degisiklik baslangig-
ta levha kenarlarini ve istifin yiizey tabakalarini etkiler. Sonugta butiin istif etkilenir.

MDF serbest olarak atmosfere maruz birakildiginda 2-3 gin igerisinde denge rutubet
miktarina (DRM) ulagir. Istif olarak ve ozellikle istif orta kisimlarimn DRM 'ye ulasmasi igin ise
10-15 giin beklemek gerekmektedir.

Son kullanimda rutubet degismelerinden kaynaklanan problemleri minimuma indirmek
i¢in, levha veya pargalarin rutubetleri kullamim yerinin rutubetine geldigi zaman islenmeli ve bir-
lestirme yapilmalidir.
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