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Ozet

Bu galismada, sicak pres hizindaki degisimin yonga levha (PB)’nin fiziksel, mekanik ve formaldehit
emisyon degerleri lizerindeki etkisi arastirilmistir. PB tretiminde, odun hammaddesi olarak %40 mese
(Quercus petraea L), %50 sarigam (Pinus sylvestris L) ve %10 akkavak (Populus alba) planya talasi
kullanilmistir. Tutkal olarak %65 konsantrasyonda ure formaldehit (UF) (1/1:35 mol), sertlestirici
olarak %20 konsantrasyonda amonyum silfat (AS) ve su itici kimyasal olarak %60 konsantrasyonda
sivi parafin (LW) kullanilmistir. PB deney o6rnekleri hazirlanirken Uretim regete degerleri sabit
birakilmis ve yalnizca tretim hizi degistirilmistir. Pres hizlari 240 mm/sn (PH240), 245 mm/sn (PHass) ve
258 mm/sn (PHass) olacak sekilde ayarlanmistir. PB numunelerinin fiziksel, mekanik ve emisyon
karakterizasyonu ilgili TSE standartlarina gore yapilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Sonuglar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bu farkhliklarin sicak pres hizindan
kaynaklandigi gorilmustir. Pres hizinin artmasi, PB’nin mekanik 6zelliklerini ve direng testlerini
olumlu yonde etkilemistir. Pres hizindaki artis levhanin mekanik direncini diistirmustr.

Abstract

In this study, the effect of variations in the hot pressing speed on the physical, mechanical, and
formaldehyde emission values of particleboard (PB) was investigated. For PB production, wood raw
materials consisting of 40% oak (Quercus petraea L), 50% Scots pine (Pinus sylvestris L), and 10%
poplar (Populus alba) planer shavings were utilized. A urea-formaldehyde adhesive (UF) was used at
a 65% concentration (1/1.35 mol), ammonium sulfate (AS) was employed as a hardener at a 20%
concentration, and liquid paraffin (LW) was used as a water-repellent chemical at a 60%
concentration. During the preparation of PB test samples, production recipe values were kept
constant, and only the production speed was altered. Press speeds were adjusted to 240 mm/s
(PH240), 245 mm/s (PHass), and 258 mm/s (PHasg). The physical, mechanical, and emission
characterization of PB samples was conducted according to the relevant TSE standards. The obtained
results were subjected to statistical analysis, revealing significant differences among them. It was
observed that these differences were attributed to the hot pressing speed. An increase in press speed
positively influenced the mechanical properties and resistance tests of PB, while an increase in press
speed reduced the mechanical resistance of the board.

GIRIS

alanlarinin ihtiyaci olan her tirli donatinin {iretiminde

Yonga levha, sentetik regineler veya diger baglayicilarla
birlestirilmis yongalarin, 1s1 ve basing altinda birbirine
baglanmis, parcalar veya pargaciklar biciminde, genellikle
ahsap olmak (zere, imal edilen bir panel olarak
tanimlanmistir (Kevin ve ark. 2018). Yonga levha,
talaslarin tutkalla sikistiriimasiyla yapilir. Diiz preslenmis
yonga levhada, talaslar esas olarak ylzeye paraleldir.
Yiizey tabakasindaki talaslarin orta tabakadakilerden
daha ince olmasi, yonga levhanin ylizeyini orta tabakadan
daha yogun ve kompakt bir hale getirir. Standart yonga
levhada en yaygin kullanilan baglayici lire formaldehittir
(Atoyebi ve ark. 2019). Yonga levhalar ve tiirevleri yasam
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ana hammadde olarak kullanilabilmektedir. Yonga
levhalar kullanim alanlarinda; levhalarin fiziksel, mekanik
ve formaldehit emisyonu 6lglim sonuglari ilgili standart
degerinin Ustlindedir.

GUnUmuizde yonga levhaya artan talebi karsilayabilmek
icin, ya yeni Uretim tesislerinin olusturulmasina ya da
mevcut tesisler lGzerinde bulunan lretim kapasitelerinin
arttirlmasina yonelik c¢alismalarin yapilmasina gerek
duyulmaktadir. Kapasite artirrmi yontemi de; hem mevcut
Uretim proses parametrelerinin artiriimasi ile hem de pres
Uretim hizinin artirilmasi ile gergeklesmektedir. Pres
hizinin artiriimasi ile Uretilen yonga levhalarin fiziksel,
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mekanik ve  formaldehit
performansi 6l¢lilmektedir.

emisyon  degerlerinin

Formaldehit, oda sicakliginda gii¢lii uguculuk gosterir ve
olduk¢a reaktiftir. Suda kolayca ¢ozinir ve vyapl
malzemeleri, dezenfektanlar, koruyucular, glbreler,
boyalar, sertlestiriciler ve korozyon inhibitorlerinde
kullanilmaktadir (Wang ve ark. 2020, Wi ve ark. 2020).
Formaldehit molekiilleri, oda sicakliginda amin gruplariyla
tersinir niikleofilik katilma reaksiyonlarina yatkindir (Feng
ve ark. 2010, Wang ve ark. 2020).

Ahsap atiklar geri donistirildigiinde, yonga levhadan
ortama salinan formaldehit gibi bazi problemler dikkate
alinmaldir. Bu problemler, yonga levhanin bir igyapi
Grna olarak kullanilmasi sirasinda lre-formaldehit (UF),
Ure-melamin-formaldehit (UMF), melamin-formaldehit
(MF) veya fenol-formaldehit (PF) reginelerinin
tamamlanmamis reaksiyonlarindan kaynaklanmaktadir
(Wang ve ark. 2007). UF regineleri, 6zellikle ahsap esasli
sunta olmak lzere i¢ mekan ahsap Urinlerinin imalatinda
yapistiricilar  olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, levhanin hizmet 6mri boyunca UF
baglayici tarafindan salinan formaldehit, yaygin olarak bir
ic mekan hava kirleticisi olarak kabul edilmistir. Bunu
sinirlayan kati standartlar bircok Ulkede uygulanmistir
(Marutzky 1989, Ferg ve ark. 1993). Ure formaldehit
recinesi; disik maliyet, hizli kirlenme, panelde iyi
performans, suda ¢ozlinlirlik ve renksiz olma gibi bazi
avantajlari vardir. Fakat UF recine yapistiricilarin kritik bir
dezavantaji ise panellerden formaldehit emisyonu
yaymasidir (Park ve Causin 2013). Formaldehit tehlikeli bir
madde olarak kabul edilir ve kapali ortamdaki varlig
bircok Ulkede sinirlidir. Ahsap esasl paneller olasi
formaldehit emisyon kaynaklari oldugundan, son yillarda
bu malzemelerin potansiyel formaldehit emisyonunu
veya igerigini belirlemek ve sinirlamak amaciyla analitik
test yontemlerini tanimlamak igin birgok ¢alisma
yapilmistir (Bulian ve ark. 2003).

Kompozit malzemelerin mekanik ozelliklerinin
belirlenmesinde en o6nemli faktorlerden biri, ylizey
tabakanin sikistirma ve baglanma kalitesi ile yakin iliski
icinde olan egilme mukavemeti ve yik altinda
deformasyona dayanmasidir (Hematabadi ve Behrooz
2012). losifov ve ark. (1991) tarafindan igne yaprakh
agaclardan Uretilen yonga levhalara ait test 6zelliklerinin,
diger agac tirlerininkinden (retilen yonga levhalara
kiyasla daha iyi performans gosterdikleri bildirilmistir.
Ayrica, yonga levha Uretiminde kullanilan agacglara ait
yogunluklarinin 0.40-0.65 g/cm? arasinda tercih edilmesi
gerektigini de soylemislerdir. Glindliz ve Masraf (2005)

180/ 0. Camlibel, U. Ayata / ACU Orman Fak. Derg. 24 (2): 179-186 (2023)

tarafindan yatik yonga levha lretiminde ylizey tabaka
talasi miktari ve sicak pres parametrelerinin degistirilmesi
sonucunda Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik testleri
Gzerine etkili oldugu bildirilmistir.  Ayrica, pres
parametreleri (pres basinci, pres sicakhgl, presleme siiresi
ve pres hizi), dis tabaka ve orta tabaka yonga geometrisi
ve miktari faktorlerinin levhalar (izerine etkili oldugu da
soylenmistir.

Bardak ve ark. (2011) tarafindan, sicak pres diyagrami ve
levhanin yogunluk profili Gzerine hazirlanmis olan
levhalara ait fiziksel ve mekanik 6zellikler incelenmistir.
Sonuglar, yogunluga ait profilinin artmasi ile levhanin
kalitesini olumlu yonde arttigi seklinde agiklanmistir.
Dahasli, sicak pres ilk basincinin artmasi sonucunda
levhanin egilme direnci ve elastikiyet moduliyle, levha
ylzey yogunlugunda iyilesmeler oldugu belirtilmistir. Pres
hizinin  yavaslamasiyla levhanin tim 6zelliklerinin
iyilestirildigi sonucuna varilmistir. Pres ¢ikis basincinin,
levhanin orta yogunlugunu olumlu yoénde arttirdigi
seklinde bir sonugta ayrica bildirilmistir.

He ve ark. (2012) calismalarinda, formaldehit igeren
reginelerin kullaniimasiyla Uretilen levhalarda
formaldehit emisyonunu analiz etmislerdir. Recinenin
mol oranindaki formaldehit miktari ile levhalardaki
formaldehit emisyonunun dogru orantili olarak arttigini
actklamiglardir. Kapti ve Ayrilmis (2016), global bazda
ahsap esasli levhalarda formaldehit emisyonu ve ugucu
bilesikler (zerine ilgili standartlar ve degerleri Uzerine
¢alismalar yapmislardir. Formaldehit emisyon degerleri
Gzerine yasal diizenlemelerin siirekli gelisme kaydettigini
ifade etmislerdir. Ucuncu ve ark. (2017) yonga levha
Uretimi sicak pres parametreleri ve farkl sicaklik
degerlerinde kavak odunundan Urettikleri levhalarin
fiziksel, mekanik, anatomik, renk ve kristalik 6zelliklerini
incelemislerdir. Sonug olarak, pres sicakhgindaki artisla
beraber levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin de
arttigini agiklamislardir.

Bu calismada, yonga levha lretimine hazir hale getirilen
yongalar 1/1.35 mol Gre formaldehit reginesi ile muamele
edilmistir. Arastirmada tek degisken olan pres hizinin
Uretilen levhalarin mekanik, fiziksel ve formaldehit
emisyon degerleri tzerindeki etkisi arastiriimistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmada kullanilan hammaddelerden Saricam ve
Mese, Kastamonu Orman Isletmeleri’nden; Planya Talasi
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ise Kastamonu’da bulunan 6zel kereste fabrikasina ait
isletmelerden yonga levha fabrika sahasina getirilmistir.
Bu arastirmada, Saricam (Pinus slyvestris L.) %50, Mese
(Quercus petraea L.) %40 ve Planya Talasi %10 oraninda
kullanilmistir.

Tutkal

Yonga levha (retiminde kullanilan dre formaldehit
tutkalinin Giretimi Kastamonu Entegre Tutkal Tesisleri’nde
gerceklestirilmistir. Testlerde kullanilan ire formaldehit
tutkalinin  o6zellikleri; kati maddesi; %64+1, ure
formaldehit mol orani; 1/1.35, yogunlugu (20°C g/cm3);
1.226, viskozitesi (25°C cps); 20-35 saniye, gel time
((100°C %20 ((NH4)2(SO4)); 25-45 saniye, pH; 7-8.5,
serbest formaldehit miktari; %0.20 maksimum, metilol
gruplar; %12-15 ve son kullanma zamani; 80 giinddir.

Sertlestirici

Ure formaldehit (UF) recinesinin sertlestirilmesinde %20
kati madde oranina sahip amonyum silfat (AS) sulu
¢Ozeltisi kullanilmigtir. AS Gebze ilinden 6zel bir firmadan
tedarik edilmistir. %20’lik AS’nin yogunlugu 0.97 g/cm? ve
pH: 6.6'dir.

Parafin

Denizli ilinde faaliyette bulunan 6zel bir isletmeden kirli
beyaz renginde sivi olarak tedarik edilmistir. Sivi parafinin
ozellikleri; kati madde: %60, pH: 0-10, viskozite: 12-24
saniye, yogunluk: 0.97 g/cm¥diir.

Yontem
Yonga Levha Uretim Parametreleri

Bu arastirmada, yonga levha (retiminde uygulanan
proses verileri Cizelge 1’de gosterilmistir. Uretim
parametreleri olarak pres hizi (PSz40, PS245 ve PSass), pres
sicakligl, presleme siresi, pres basinci, levha olgiileri
verilmistir. Bu calismanin deneme levhalari 6zel bir yonga
levha Uretim prosesinde 7 kath sicak preste Uretimi
gerceklesmistir.

Cizelge 1: Yonga levhalarin sicak pres proses uygulama degerleri
Test gruplari

PHa40 210 195
PHss 210 195
PHjsg 210 195

PH: Pres hizi, *Basing altinda toplam presleme siiresi
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Yonga Levhalarin Proseste Uretilmesi

Bu arastirmada kullanilan hammaddeler; agac tirlerine
gore birinci yongalama makinesinde orta tabaka makro
yongalari (OT) ve ylizey tabaka mikro yongalari (YL) haline
getirilmistir. Yongalar, kapali beton yonga deposunda
tirlerine gore depolanmistir. Kaba vyongalar ikinci
yongalama makinesinde (pallmann degirmen), dis ylzey
mikro yongalari (SL; 0.15-0.25 mm) ve i¢ ylzey makro
yongalari (CL; 0.3-0.5 mm) 6lgilerinde inceltilmistir.

YL ve OT yongalari ayri ayri doner silindirli kurutucularda
%1.75-2.5 rutubet degerine kadar kurutulmustur.
Kurutulan yongalar sarsak elekte tasnif edilmistir ve
standart disi yongalar ayrilmistir. YL ve OT yongalari
pnomatik tasima sistemi ile ayri ayr silolarda
depolanmistir. YL ve OT yongalari tutkallama Unitesinde
dozajlama yapilmistir. OT i¢cin %8 oraninda tutkal,
sertlestirici, sivi parafin islenmis ve rutubeti %5.5 oranina
ayarlanmustir. YL igin %12.5 tutkal islenmis, sertlestirici,
sivi parafin ve rutubeti %13 oranina gore ayarlanmistir.

Tutkallanan vyongalar, serme istasyonunda mekanik
serme ile dis tabaka, orta tabaka ve (st tabaka yongalari
serilerek pasta formuna getirilmis ve ©On presten
gecirilerek, giris asansoriine yuklenmistir. Kath sicak
preslerde Cizelge 1’deki deney parametrelere gore tretim
gerceklesmistir. Sicak presleme sonrasinda 18x2100x
2800 mm? 6lgiilerinde yonga levhalar Uretilmistir. Sicak
pres sonrasi levhalar yildiz formundaki déner sistemde
oda sicakligina kadar klimatize edilmistir.

Levhalar ebatlama kisminda 6lctlendirilmistir. Levhalar
paket haline getirilmis ve yart mamul hammadde alaninda
stoklanmistir. Yari mamul depolama alaninda 5 giin
bekletilmistir. ZImpara makinesinde 40, 80 ve 100 kum
zimpara kagidi ile zimparalanmistir. Test levhalari beton
zemin alaninda istiflenmistir.

Levhalar TS 642 1SO 554 (1997) standardina gére 2042 °C
ve %6515 bagil nem ortaminda (RH) %12 rutubetine kadar
kondisyonlanmistir. Bu galismada; fiziksel, mekanik ve
formaldehit emisyon testlerini 6lgmek amaciyla levhalar
deney numunelerinin 6lglilerine gore dlgulendirilmistir.

Presleme zamani (sn) Presleme sicakhigi (°C) Presleme basina (kp/cm?) Presleme hizi (mm/sn) Levha boyutlari (mm3)

30 240 18 x 2100 X 2800
30 245 18 x 2100 X 2800
30 258 18 x 2100 X 2800
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Levhalara Uygulanan Testler

Calismada, ahsap esasli yonga levhalarin; sartlandirma ve
testlerin atmosfer ortamini saglamak igin TS 642- ISO 554
(1997), ahsap esasl levhalarda deney numunelerinin
secimi, numune alma, kesme, sonuglarin gosterilmesi igin
TS EN 326-1 (1999), tarif ve siniflandirma igin TS-EN 309
(1999), rutubet miktarinin tayini icin TS EN 322 (1999), su
icerisine daldirma islemi i¢cin TS EN 317 (1999), ahsap
esasli levhalarda formaldehit miktari ve ektraksiyon
yontemi icin TS 4894 EN 120 (1999), yonga levhalarin
genel ozellikleri icin TS EN 312 (2012), 6zglil kutlenin
Olcimi icin TS EN 323 (1999), test elementlerinin boyut
Olgiimleri icin TS EN 325 (2012), egilme ve egilmede
elastikiyet moduli igin TS EN 310 (1999), ylizey saglamligi
icin TS EN 311 (1999), levhalarin dik gekme mukavemeti
icin TS EN 319 (1999), ahsap esasli levhalarin boyut tayini,
kalinhk, genislik, uzunluk tayini icin TS EN 324-1 (1999)
standartlari kullaniimistir. Test elementleri 0.01 mm
hassasiyetli dijital mikrometre ile 6lglilmistir. Mekanik
ve fiziksel analizler imal IB700 tipi laboratuvar test
cihazinda yapilmistir.

istatistik Analiz

Cok degiskenli varyans analizi, homojenlik ve standart
sapma, maksimum ve minimum degeri varyasyon
katsayilari hesaplanmistir. istatistiksel analiz sonuglarinin
degerleri P<0.05’te anlamh olarak kabul edilmistir. SPPS
22 paket programinda fiziksel, mekanik ve formaldehit
emisyon ozellikleri i¢in Scatterplot Matrix Cizelgesi
olusturularak testler arasi 0Olcim degerlendirmesi
yapilmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 2’de yonga levhalarin fiziksel, mekanik
Ozelliklerine ve formaldehit emisyon 6lglimlerine ait ¢ok
degiskenli istatistiksel analiz sonuglari verilmistir. Bu
sonuglara gore, kalinlik, yogunluk, egilme direnci,
elastikiyet modili, ¢ekme mukavemeti, vylzey
mukavemeti, nem orani, kalinhgina sisme, su emme,
formaldehit emisyonu testleri icin pres hizi faktoriiniin
anlamli olarak elde edildigi gérilmektedir (Cizelge 2).

Yonga levhalarin fiziksel, mekanik o0zelliklerine ve
formaldehit emisyon ol¢limlerine ait sonuglari Cizelge
3’de sunulmustur.

Levhalarin kalinlk 6lgtleri; PH240:17.90 mm, PH345:17.80
mm ve PH3s3:17.90 mm olarak olglilmustir. Levhalarin
yogunluk degerleri PH240.635.10 kg/m3, PH25:631.83
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kg/m3® ve PHs3:633.14 kg/m? olarak tespit edilmistir.
Levhalara ait yogunluk degerlerinin birbirine yakin oldugu
ve ilgili standardin lzerinde yer aldigi gorilmastir
(Cizelge 3).

GUndiz ve Masraf (2005) tarafindan yonga levhalarin
Uretimi esnasinda agag tiir(i, yonga 6l¢lileri ve geometrisi,
tutkal tdrd ve miktari, sermenin homojenligi, pres
sicakhigi, pres siresi gibi faktorlerinin, levhanin yogunlugu
Gzerinde yapilan testler icin etkili oldugu bildirilmistir.

Levhalarin egilme mukavemeti; PH40:14.54 N/mm?,
PH25:13.51 N/mm? ve PH:15.80 N/mm? olarak
OlgUlmustlr. Gruplarin 6l¢im sonuglari birbirinden farkl
Olgllmustlir. Pres hizi artikga egilme mukavemeti
degerinin arttig1 gorilmektedir. Pres hizi levhalarin egilme
mukavemetine olumlu etki etmistir (Cizelge 3).

Egilmede elastikiyet modiili; PH240:2890.36 N/mm?,
PH245:2653.92 N/mm? ve PH»5:2893.96 N/mm? olarak
bulunmustur. Gruplarin 6lgim sonuglarinin birbirinden
farkh oldugu gorilmektedir. Pres hizi artik¢a egilmede
elastikiyet modillu degerinin PHass pres hizinda azaldigi,
ancak PHssg pres hizinda arttigi gértilmektedir (Cizelge 3).

Yizeye dik c¢cekme mukavemeti (YDC) sonuglarina
bakildiginda, PH240:0.60 N/mm?, PH2s5:0.49 N/mm? ve
PH.s55:0.60 N/mm? olarak elde edilmistir. Pres hizi artik¢a
¢ekme mukavemeti PHass pres hizinda azalir iken, PHasg
pres hizinda arttigi goérilmektedir. Pres hizi levhalarin
¢ekme mukavemetini olumlu etkilemistir (Cizelge 3).

Yiizey saglamligi mukavemetine ait sonugclara bakildiginda
(YSM); PH24021.40 N/mmz, PH245:1.27 N/mmzve Pstg; 1.24
N/mm? olarak 6l¢ilmustiir. Pres hizi artikca yiizey
saglamligi mukavemeti degerinin kademeli olarak azaldig
gorulmektedir. Pres hizinin levhalarin ylizey saglamhgi
mukavemetini olumsuz etkiledigi gorilmustir (Cizelge 3).

Camlibel (2021) yonga levha lretiminde ¢ok katli sicak
pres parametrelerinin (katl presin sicakhgi, presleme
suresi, pres hizi) mekanik Ozellikleri Uzerine etkisini
incelemistir. Sonuglara gore, pres hizi parametresinin
azalmasi ile yizeyine dik cekme, elastikiyet modili ve
vida tutma direnci gibi 6zelliklerinin arttigi, egilme direnci
ve ylzey saglamligi mukavemeti 6zelliklerinin ise olumsuz
yonde etkilendigi bildirilmistir.

Levhalarin  rutubeti (LR) degerleri, PH240:%6.70,
PH.45:%6.84 ve PHjs3:%7.00 olarak olgilmustir. Pres hizi
artikca levhalara ait rutubet degerinin arttigi gorilmustdr.
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Cizelge 2: Yonga levhalarin fiziksel, mekanik 6zelliklerine ve formaldehit emisyon 6lgimlerine ait ¢ok degiskenli varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi Test Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F degeri P<0.05
Kalinhk 0.067 2 0.034 5.532 0.010%
Yogunluk 54.169 2 27.084 7.875 0.002*
Egilme direnci 26.301 2 13.151 283.905 0.000*
Elastikiyet moduli 378453.451 2 189226.725 280.071 0.000*
Pres hizi Cekme mukavemeti 0.075 2 0.037 61.699 0.000*
Yiizey mukavemeti 0.141 2 0.070 77.123 0.000*
Nem orani 0.439 2 0.220 21.928 0.000*
Kalinligina sisme 16.175 2 8.087 216.696 0.000*
Suemme 506.790 2 253.395 1359.412 0.000*
Formaldehit emisyonu 4.046 2 2.023 53.663 0.000*
Kalinhk 0.164 27 0.006
Yogunluk 92.865 27 3.439
Egilme direnci 1.251 27 0.046
Elastikiyet moduli 18242.264 27 675.639
Hata Cekme mukavemeti 0.016 27 0.001
Yiizey mukavemeti 0.025 27 0.001
Nem orani 0.271 27 0.010
Kalinligina sisme 1.008 27 0.037
Suemme 5.033 27 0.186
Formaldehit emisyonu 1.018 27 0.038
Kalinlik 9579.267 30
Yogunluk 12034367.050 30
Egilme direnci 6438.422 30
Elastikiyet moduli 237743010.040 30
Toplam Cekme mukavemeti 9.827 30
Yiizey mukavemeti 51.570 30
Nem orani 1408.522 30
Kalinligina sisme 6185.677 30
Suemme 157965.959 30
Formaldehit emisyonu 6497.470 30
Kalnlik 0.232 29
Yogunluk 147.034 29
Egilme direnci 27.552 29
Elastikiyet modulii 396695.715 29
Toplam hata Cekme mukavemeti 0.091 29
Yizey mukavemeti 0.165 29
Nem orani 0.710 29
Kahnligina sisme 17.182 29
Su emme 511.822 29
Formaldehit emisyonu 5.064 29
*: Anlamh

24 saat suda kalinhgina sisme degerleri PH40:%13.30,
PH245:%14.81 ve PHjs5:%14.89 olarak belirlenmistir.
Calismada, pres hizi arttikca 24 saat suda kalinhgina sisme
degerleri de kademeli olarak artmistir. Pres hiz,
levhalarin 24 saat suda kalinligina sismesini olumsuz
yonde etkilemistir (Cizelge 3).

24 saat su alma degerleri PH240:%66.72, PH245:%74.40 ve
PHs5:%76.20 olarak 6l¢tilmistir. Pres hizi artikga 24 saat
su alma degerlerinin  kademeli olarak arttig
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gorilmektedir. Pres hizi levhalarin 24 saat su alma
degerlerini olumsuz etkilemistir (Cizelge 3).

Camhbel (2020) c¢alismasinda yonga levha (retim
prosesinde katli pres icin sicak pres parametrelerinden
birisi olan pres hizinin artmasiyla levhanin fiziksel
Ozelliklerinden olan 24 saat su alma ve 24 saat suda
kahnhgina sisme degerlerinin olumsuz yonde etkilendigini
ifade etmistir.
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Cizelge 3. Yonga levhalarin fiziksel, mekanik 6zelliklerine ve formaldehit emisyon 6l¢limlerine ait sonuglari

Test Pres hizi N Ortalama

PH240 10 17.90

Kalinlik (mm) PHa4s 10 17.80
PH3sg 10 17.90

PH240 10 635.10

Yogunluk (kg/m3) PHa45 10 631.83
PH3ss 10 633.14

PH240 10 14.55

Egilme direnci (N/mm?) PHa4s 10 13.51
PH3ss 10 15.80

PH240 10 2890.36

Elastikiyet modili (N/mm?2) PHa4s 10 2653.92
PH3ss 10 2893.96

PH240 10 0.61

Cekme mukavemeti (N/mm?) PHa4s 10 0.50
PH3sg 10 0.61

PH240 10 1.40

Yiizey mukavemeti (N/mm?) PHaas 10 1.28
PH3ss 10 1.25

PH240 10 6.71

Nem orani (%) PHa4s 10 6.84
PHasg 10 7.00

PH240 10 13.30

Kalinligina sisme 24 saat (%) PHa45 10 14.82
PH3ss 10 14.90

PH240 10 66.73

Su alma 24 saat (%) PH2ss 10 74.41
PH3sg 10 76.20

PH240 10 14.32

Formaldehit emisyonu (mg/100gr) PH24s 10 14.61
PH3sg 10 15.20

N:Olgiim sayisi, SS:Standart sapma, HG:Homojenlik grubu, *:En yiiksek deger, **:En diisiik deger

Iswanto ve ark. (2014) tarafindan lretilen yonga levhalara

ait kalitesi Gzerinde, tutkal tdrinin, pres sicakhginin,
presleme siresinin ve pres hizinin etkili oldugu ifade
edilmistir.

Bardak ve ark. (2016) tarafindan yapilan yonga levhalar
(sicak pres sicakligi ve presleme siiresinin hizlanmasi (pres
hizi) kombinasyonu) lzerinde elde edilen sonuclara gore;
presleme sicakhgi ile presleme siresi parametrelerinin,
kullanilan PVAc tutkal icin kabul edilebilir sinirlar icinde
olmasi gerektigi seklinde ifade edilmistir. Bu sayede
levhada, etkili baglanma mukavemeti ve birim zamanda
daha yiksek tretim hacmine ulasilabilecegi bildirilmistir.
Ayica, presleme sicakliginin ve presleme siiresinin (pres
hizi) levhanin yapisma mukavemeti lzerinde etkili bir
faktor oldugunu da belirtmislerdir.

Formaldehit emisyonu degerleri; PH40:14.32 mg/100gr,
PH245:14.60 mg/100gr ve PH32s3:15.20 mg/100gr olarak
OlgUlmuistlr. Pres hizi artikga formaldehit emisyonu
degerleri de kademeli olarak artmistir. Pres hizi levhalarin
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HG SS Minimum Maksimum Varyasyon katsayisi

A* 0.10 17.73 17.99 0.55

B** 0.08 17.71 17.95 0.45

A* 0.05 17.82 17.98 0.26

A* 2.42 630.00 638.00 0.38

B** 1.04 630.00 633.00 0.17

B 1.83 630.00 637.00 0.29

B 0.34 14.30 15.45 2.33

C** 0.14 13.26 13.68 1.02

A* 0.07 15.70 15.92 0.47

A 38.37 2849.10 2976.60 1.33

B**  23.09 2618.10 2686.70 0.87

A* 4.64 2886.20 2899.50 0.16

A* 0.03 0.57 0.65 5.12

B** 0.02 0.47 0.55 4,57

A* 0.02 0.58 0.63 3.04

A* 0.05 1.34 1.46 3.26

B 0.01 1.26 1.29 0.89

C** 0.02 1.21 1.29 1.83

C** 0.11 6.59 6.89 1.62

B 0.05 6.79 6.92 0.76

A* 0.12 6.80 7.20 1.78

B** 0.24 13.02 13.68 1.77

A 0.22 14.54 15.16 1.49

A* 0.09 14.75 15.02 0.59

C** 0.66 65.50 67.49 0.98

B 0.25 74.01 74.88 0.33

A* 0.26 75.81 76.50 0.34

C** 0.17 14.10 14.61 1.16

B 0.27 14.11 14.96 1.82

A* 0.12 15.10 15.52 0.79

formaldehit emisyon sonuclarini  olumsuz yoénde
etkilemistir (Cizelge 3).

Camlibel (2020) c¢alismasinda yonga levha (retim
prosesinde, kath sicak pres parametrelerinden pres hizi
artikca formaldehit emisyonu degerinin arttigini
belirtmistir.

Kapti ve Ayrilmis (2016) tarafindan yapilan arastirmada
formaldehit emisyon analizi TS 4894 EN 120 (1999)
perforatér test yontemine gore yonga levha ve MDF
formaldehit emisyon standart degeri; E1 sinifi muhteva <8
mg/100 gr firin kurusu levha kitlesi analiz sonucu ve E2
sinifi muhteva >8 mg/100 gram firin kurusu levha kitlesi
ve muhteva €20 mg/100 gram firin kurusu levha kitlesi
analiz 6l¢lim araliginda yer aldigi bildirilmistir.

Sekil 1 ve Cizelge 3’de li¢ farkli sicak pres hizlarinda ve
1/1.35 mol Ure formaldehit tutkali ile Gretilen levhalarin
formaldehit emisyon sonuglari tGzerinde pres hizinin etkili
oldugu gorilmektedir. Pres hizi artikga levhalarda
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formaldehit emisyonu artmistir. Pres hizi ile levhalardaki
formaldehit emisyonunun dogru orantili olarak arttig
gorilmektedir. Formaldehit emisyonu TS 4894 EN 120
(1999) perforator analiz sonucuna gore E2 sinifinda yer
almaktadir.

Levhalarin fiziksel, mekanik ve formaldehit emisyon
matrisinde test gruplari arasinda artan ve azalan degerler
seklinde oOl¢im sonuglari Sekil 2’de Scatterplot Matrix
grafigi ile gosterilmistir. Bu grafige gore, formaldehit
emisyonu yogunluk ile ylizey mukavemetinde azalan bir
grafik gosterirken; diger testlerde artan bir grafik
gosterdigi tespit edilmistir.

OPS240 mmfsn  @PS245 mmisn  mPS258 mmisn
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Sekil 2: Fiziksel ve mekanik 6zellikler igin scatterplot matrix dagilimi
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada pres hizinin yonga levha kalitesi lizerine
etkileri arastirilmistir. Pres hizindaki artisin levhalarin
mekanik ozelliklerini olumlu etkiledigi tespit edilmistir.
Pres hizindaki artisin levhanin vylzey saglamhgini,
kalinligina sisme miktarini, su alma miktarini ve
formaldehit emisyon miktarini  olumsuz etkiledigi
belirlenmistir.

Yonga levha lretiminde; presleme siiresinde, pres hizinin
levhanin fiziksel, mekanik ve formaldehit emisyonu dlgim
degerlerinin sonuglari lizerinde 6nemli etkisi oldugu
gorilmektedir. Pres hizindaki artis, birim zamanda daha
fazla levha Uretimi yaparak, Gretim maliyetini azaltirken,
Uretilen yonga levhalarin kalitesinden 6diin vermeden,
rekabetci piyasa sartlarinda rakiplerinden daha avantaijli
duruma gelebilme imkani saglamaktadir.
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