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. Oz: Giiniimiizde kullanimu siirekli artan endiistriyel levhalar mobilya ve i¢ mekan donatilarinda 6nemli bir

*: https://orcid.org/0000-0001-5303-8967 yer edinmistir. Bu ¢alismada orta yogunlukta lif levha (MDF), yonlendirilmis yonga levha (OSB) ve

yongalevha (PB) endiistriyel levhalarin CNC makinast ile farkli kesme derinliklerine gore frezelenmesinde

ahsap toz emisyonuna etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. CNC makinasinin farkli kesme derinliklerine

gore (2-3-4 mm) olusturdugu ahsap toz miktarlar1 incelenmistir. Ahsap tozu emisyonlarmm PM2.5, PM10

belirlenerek analizleri yapilmistir. Bu calisma, kesme derinliginin PM iizerinde onemli bir etkiye sahip

*Sorumlu yazar: . oldugunu gostermektedir. PM2.5 ve PM 10 ortalama degerlerine gore en yiiksek ahsap toz emisyonu OSB’de
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The Effect of Milling of Some Industrial Boards with CNC Machine according to
Different Cutting Depths on Wood Dust Emission

Abstract: Nowadays, industrial boards, whose use is constantly increasing, have gained an important place
in furniture and interior furnishings. In this study, it was aimed to determine the effect of wood dust emission
in milling medium density fiberboard (MDF), oriented strand board (OSB) and particle board (PB) industrial
boards with CNC machine according to different plunge depths. The amounts of wood dust generated by the
CNC machine according to different cutting depths (2-3-4 mm) were investigated. Wood dust emissions were
analyzed by determining PM2.5 and PM10. This study shows that the plunge depth has a significant effect
*Corresponding author’s: on PM. According to the average values of PM2.5 and PM10, the highest wood dust emission was measured
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Prof., Artvin, Tiirkiye respectively, at a depth of 3 mm for particleboard. With this study, exposure to wood dust, which is harmful
D4 61evrenosman@artvin.edu.tr to human health, will be reduced and the most appropriate depths of penetration can be suggested for MDF,
OSB and particleboard, considering other cutting parameters.
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GIRIS esnasinda ahgap toz miktarin1 azaltic1 yontemler uygulansa

da belli bir miktar ahsap tozuna maruz kalinmaktadir. Bu

Ahsap endiistrisinde  giderek  kullanimi  artan durum CNC makinalari ile yapilan birgok islemde insan
liflevhalar, yongalevhalar, kontrplaklar, OSB ve diger saghgt acisindan solunum hastaliklar1 ve kanser riskini
levhalar yenilenen tekpoloji ile birlikte CNC makinalarinda artirmaktadir. (Alapieti vd., 2020). Frezeleme esnasinda
islem gormektedirler. I¢ ve diy mekan donati elemanlarinda ahgap tozlar1 kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Gerekli
¢ogunlukla rastladigimz endistriyel levhalar yiiksek diizenlemeler yapilmaz ise insan saglig1 agisindan sorunlara
teknolojili ~ frezeleme islemlerinden gegmektedir. Bu yol agmaktadir. (Nasir & Cool, 2020; Matrat vd., 2019).
islemlerde CNC makinasinin bazi parametrelerine gore Ahsap malzeme, orman endiistri tesislerinde mobilya,

solunabilir ahsap tozlar1 olugsmaktadir. Her ne kadar iiretim
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endiistriyel levha ve bazi ahsap mamiil haline
getirilmektedir. Bu islemeler yapilirken ahsap parcaciklari
kiigiik toz tanecikleri bi¢iminde havaya karigmaktadir
(Fujimoto vd., 2011). Aga¢c malzeme ve ahsap esasl
levhalarmn CNC makinalar1 ile islenmelerinde farkl
Olgiilerde ahsap tozlart bulundugu ortamda havaya
karigsmaktadir. Sonugta burada bulunan insanlar onemli
seviyede saglik problemleriyle karsilagsmaktadir. (Kucerka
vd., 2023).

Ahsap tozunun siirekli etkisi altinda kalan
calisanlarda kanser olusma oranin artmasiyla, Uluslararast
Kanser Arastirma Ajanst (IARC), ahsap tozuna maruz
kalanlar i¢in 1. Grup kanserojen tehlike olarak belirlenmigtir
(Valliéres vd., 2015). Mesleki Giivenlik ve Saghk idaresi
(OSHA) standartina gore 8 saatlik giinliik caligmaya maruz
kalan caliganlar i¢in izin verilen sinir degeri 15 mg/m3'tiir.
Bununla birlikte Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglik
Enstitiisit (NIOSH) bir kisinin toza maruz kalmasina izin
verilen seviyeyi 1 mg/m3 olarak 6nermistir (Omidianidost
vd., 2015)

CNC ile islem goren ahsap malzemeden ¢ikan
kiigiik boyutlu partikiil maddelerin toz emme sistemleri
tarafindan yeterince emilememesi sonucu ince parcaciklar
halinde goriilmekte (Krimpenis, 2016) ve CNC makinesinin
calisma alaninda toplanarak sorun olusturabilmektedir
(Rogozinski vd., 2017; Kminiak vd., 2021).

Kesme, frezeleme gibi bazi islemelerin yapildigi
fabrikalarda ahsap tozu olusmaktadir (Kminiak vd., 2021;
Tong vd., 2018). Bunun yam sira iist yiizey islemlerinin
onemli kismi olan zimparalama esnasinda da ahsap tozlar
meydana gelmektedir (Holla vd., 2016; Kos vd., 2004).

CNC makinas1 kullanilarak yapilan iiretimlerde, toz
emisyonunun diizenlenmesi ve ahsap toz miktarinin
belirlenmesi insan saglig1 agisindan 6nemlidir. Bu nedenle
orman endiistri alaninda kullanilan yiiksek teknolojili
makinalarin hava yaydigi ahsap tozlarinin solunabilir
kismini azaltmak igin belirli ¢alismalar yapilmistir (Simon
vd., 2022; Kminiak vd., 2021; Pedzik vd., 2024; Rabiei &
Souri, 2024; Juda vd., 2024; Koleda vd., 2023; Juda vd.,
2023; Cakiroglu vd., 2025). Caligmalarda masif malzeme,
11l islem goriis malzemeler, MDF, yongalevha, kontrplak
gibi malzemeler incelenmistir.

Bu calismada 3 farkli ahsap esasli endiistriyel
levhalardan, orta yogunlukta lif levha (MDF), yonlendirilmis
yonga levha (OSB) ve yongalevha (PB) kullanilarak CNC
makinasi ile farkli kesme derinliklerine (2-3-4mm) gore
frezelenmesi sonucu ¢evreye yaydigi ahsap tozlarinin
graniilometrik analizinin yapilmasi ve ahsap toz emisyonuna
etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bununla birlikte ahsap
esasli malzemelerin olusturdugu insan sagligini tehlikeye
disiirecek solunabilir tozlarin belirlenmesi ve bunlari
azalict CNC  isleme  kosullarinin  diizenlemesi
saglanabilecektir.

MATERYAL VE METOT

CNC Makinasi: Bu calisgmada 4 eksenli CNC
makinasi olarak Megatron 2128 markali (Bursa/ Tiirkiye)
2100x2800x250 mm ¢alisma alanina sahip 9 kw’lik (24000
devir/dk) Italyan servo motorlu makine kullanilmustir. Farkli
kesici bigaklarin yerlestirilecegi 8 adet bigak yuvasi
(magazin) bulunmaktadir. Bununla birlikte CNC makinasina
entegre olan “Alphacam 2023.1/Hexagon” (URL-1) hem
¢izim hem iretim program kullanilmaktadir. Tiim ¢izimler
ve modellemeler yapilarak “G” kodlart olusturulmaktadir.
Calismada kullanllan CNC  makinasi  Sekil 1°de

gosterilmektedir.

Sekil 1. CNC makinasi.
Figure 1. CNC machine.

CNC Makinast Kesici Bicagi ve Parametreleri:
CNC makinasiin igleme parametreleri, devir hiz1 (spindle
speed) 18000 rpm, kesme hizi (down feet) 4 m/min, ilerleme
hizi (feet rate) 6 m/min ve bicak ¢apt 3 mm olarak
belirlenmistir. Kesme yonii olarak dis hatlar (outlines) olarak
belirlenmistir. CNC toz emme tertibati kapali bicimde islem
yapilarak toz ornekleme yontemi olarak “NIOSH 05007
kullanilmigtir. CNC makinasinda birden ¢ok kesici
bigaklarinin  kullanilma avantaji  bulunmaktadir. Bu
calismada kalibrasyonu yapilmis herhangi bir korelme ve
bozulmamis temiz bigak kullanilmigtir. Kesici bigak olarak
0450-01 HM Z:2 Netmak markalt 3 mm ¢apli (Thick tool)
?3x12x65 d.12 olgiilerinde 0° geleneksel kenarli SOM
elmas (karbiir) freze bigagi kullanilmistir. Kesiciye ait
oOlgiiler ve goriintti Sekil 2°de gosterilmektedir.

Kullanilan Ahsap Esasli Levhalarin Modellemesi
ve Calisma Stratejileri: Bu galismada orta yogunlukta lif
levha (MDF), yonlendirilmis yonga levha (OSB) ve
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yongalevha (PB) kullanilmistir. Bu levhalarmn CNC
makinasinda iglem gorebilmesi igin Alphacam programinda
¢izimi ve modellemesi yapilmigtir. Bigak stratejisinin dig
hatlar (outlines) olarak ayarlandig1 sistematik ve modelleme
Sekil 3’te gosterilmektedir.

limm
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Sekil 2. Kesici Bigagin Teknik Gortiniimii.
Figure 2. Technical appearance of the cutting knife.

Sekil 3. Ahsap Esasli Levhalarin Modellemesi ve Calisma Stratejileri.
Figure 3. Modelling and Working Strategies of Wood Based Boards.

CNC makinasinda diiz tabla iizerinde ahsap esash
endiistriyel levhalarin (OSB, yongalevha ve MDF) 6l¢iimleri
her bir 6rnek i¢in ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Her 3 levha igin 3
mm capli kesici kullanilarak. Isleme alam simrlar1 75x75
mm ornekler seklinde kare bi¢iminde bir bdlge olarak
belirlenmistir. ~ Olgiimlerin  yapilabilmesi icin OSB,
yongalevha ve MDF i¢in 15’er adet farkli 6rnek grubu (2-3-
4 mm derinlik i¢in ayr1 ayr1 5’er adet) toplamda 45 adet
ornek frezeleme iglemine alinarak oOlgiimler yapilmistir.
Isleme parametrelerine gore endiistriyel levhalar icin 3 farkli
“G kodu” olusturulmustur. Her bir levha drnegi i¢in her 6
saniyede bir dl¢lim alinarak toplamda 45 6rnek grubu i¢in bu
islem tekrarlanmaktadir. CNC makinasi ile iglem goren

endiistriyel levhalarin (OSB, yongalevha ve
goriiniimii Sekil 4’te gosterilmektedir.

Partikiil Olgiimii: PCE-MPC 10 partikiil 6lgiim
cihazi, i¢ mekan hava kalitesinin (IAQ) degerlendirilmesi
igin gelistirilmis tagimabilir bir cihazdir. Bu cihaz, havadaki
partikiil madde konsantrasyonunu izler ve hem PM2.5 hem
de PM10 boyut araliklarindaki partikiillerin 6l¢iilmesini
saglar. PCE-MPC 10'un 6l¢iim araligit PM2.5 ve PM10
partikdilleri i¢in 0 ile 2000 pg/m? arasinda degigmektedir. Ek
olarak, cihaz sicaklik ve bagil nem 6l¢limiinii destekleyerek
kapsamli bir i¢ ortam analizi saglar. PM2.5 ve PMI0
partikiilleri solundugunda akcigerlerin derinliklerine niifuz
ederek potansiyel olarak ciddi saglik sorunlarina yol agabilir.
Bu nedenle, PCE-MPC 10 partikiil 6l¢tim cihazi, dzellikle is
sagligt ve giivenligi uygulamalarinda hava Kkalitesinin
izlenmesi ve risklerin belirlenmesi i¢in O6nemli bir arag
olarak kabul edilmektedir (URL-2) Olgiimler Artvin Coruh
Universitesi Mobilya ve Dekorasyon Atdlyesi’nde tesisin
faaliyette olmadig1 zaman araliginda yapilmistir.

Endiistrivel ~ Levhalar ve  CNC  Islem
Parametrelerinin Partikiil Emisyonlarinin
Karsilastirilmasi: Calisma kapsaminda, orta yogunlukta lif
levha (MDF), yonlendirilmis yonga levha (OSB) ve
yongalevha (PB) olmak {izere {i¢ farkli ahsap esasli levhanin
CNC makinelerinde islenmesi sirasinda olusan PM2.5 ve
PM10 emisyonlar1 6l¢iilmiistiir. Deney verilerinin OSB,
yongalevha ve MDF i¢in farkli kesme derinliklerine gére (2-
3-4 mm) arasindaki farklar1 degerlendirmek i¢in istatistiksel
analizlerle incelenmistir. Levhalar parametreler
arasindaki farklar Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmis,
belirgin farkliliklar Dunn testi ile incelenmis ve tiim
istatistiksel islemler MATLAB R2024a kullanilarak
yapilmistir.  Kruskal-Wallis  testi, bagimsiz  gruplar
arasindaki medyan farklarini degerlendirmek igin kullanilan
parametrik olmayan bir istatistiksel testtir. Bu test, 6zellikle
verilerin normal dagilim gostermedigi durumlarda tercih
edilir ve birden fazla grubun karsilastirilmasinda etkili bir
yontem olarak 6ne ¢ikar. Wilcoxon-Mann-Whitney testinin
bir genellemesi olarak kabul edilen Kruskal-Wallis testi,
birden fazla bagimsiz oOrneklem igin uygulanabilir ve
gruplarin medyanlarinin esit olup olmadigini test eder. Test
sonucunda elde edilen p-degeri, genellikle 0.05 anlamlilik
seviyesinde degerlendirilir; eger p-degeri bu seviyenin
altinda ise, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu kabul edilir (Ostertagova vd., 2014).

Dunn testi, Kruskal-Wallis testinin ardindan
uygulanan bir post-hoc analizidir. Gruplar arasindaki
medyan farklarin1 belirlemek amaciyla kullanilir. Eger
Kruskal-Wallis testi gruplar arasinda anlamli bir fark
bulursa, Dunn testi hangi gruplar arasinda bu farkin
bulundugunu tespit eder ve giftler halinde karsilastirmalar
yapar (Al-Shammari, 2021; Kamrath, 2023).

MDF)

Ve
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Sekil 4. Levhalardan Olusan Deney Ornekleri.
Figure 4. Test Samples Consisting of Plates.

Sekil 5. Partikiil 6l¢iim cihazi.
Figure 5. Particle measurement device.

BULGULAR VE TARTISMA

CNC makinesi olusan deney drneklerinin igleme
esnasinda havaya yaydig tozlar arasindaki olusan PM2.5
ve PM10 emisyonlarina iligkin 6lgiimler yapilmigtir. OSB,
Yongalevha ve MDF i¢in yapilan iglemelerin 6l¢iimlerinin
ortalamalar1 Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1’den goriildiigii gibi tiim 6l¢lim sonuglart
icinde en yiiksek PM 2.5 ve PM 10 degeri ortalamalari
OSB orneklerinin  2mm  derinlikte islenmesi sonucu
olugtugu anlasilmaktadir. En diisik PM2.5 ve PM 10
degeri ortalamalar1  Yongalevha &rneklerinin - 3mm
derinlikte  islenmesi  sonucunda  elde  edildigi
goriilmektedir. Bu ortalama degerlerinin levha tiirii ya da
kesme derinligine gore farklilik gosterip gostermedigi

MATLAB R2024a programi kullanilarak istatistiksel
olarak test edilmistir.

Tablo 2’den goriildiigii gibi OSB ve Yongalevha
orneklerinin isleme sirasindaki kesme derinliklerine gore
PM2.5 ve PM10 o6lgiim degerleri arasinda en az bir ¢ift
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir
(p<0,05). Bu sonuca gore isleme sirasindaki kesme
derinligi PM2.5 ve PM10 o6lgiim degerlerini etkiliyor
denilebilir.

Dunn testi sonucuna gore; OSB orneklerinde 2
mm ve 3 mm derinliklerinde iiretilen PM2.5 ve PM10
seviyeleri arasinda anlamli fark bulunmamistir (P>0,05).
Ancak 4 mm derinlige gelindiginde, hem 2 mm’ye hem 3
mm’ye kiyasla anlamli sekilde daha az miktarda PM2.5 ve
PM10 iiretimi oldugu istatistiksel olarak sdylenebilir. Sekil
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6 ve Sekil 7’de toz emisyonlarinin kesme derinliklerine
gore emisyonlarin zamana bagli degisimi grafiksel olarak
gosterilmektedir. Buna gore OSB iglemlerinde kesme
derinligi arttikca PM2.5 ve PM10 azaliginin lineer degil,

ozellikle 4 mm'de daha belirgin olarak azaldigi

Tablo 1. Toz emisyon 6lgiim degerlerinin ortalamalar.
Table 1. Averages of dust emission measurement values.

goriilmektedir. Neticede OSB malzemesinde kesme
derinligi arttik¢a bigagin temas ettigi yonga partikiilii daha
biiyiik oldugundan havaya karisan partikiil emisyonu da

daha az olmas1 beklenebilir.

YONGALEVHA MDF
Kesme Derinligi (mm)  PM 2.5 ug/m? (Ort.) PM 10 ug/m? (Ort.) Kesme Derinligi (mm) PM 2.5 ug/m* (Ort.) PM 10 ug/m* (Ort.) Kesme Derinligi (mm) PM 2.5 ug/m?* (Ort.) PM 10 ug/m? (Ort.)
2 68.90 92.83 2 49.42 68.06 2 53.88 71.90
3 64.96 89.64 3 40.43 60.48 3 47.91 65.10
4 47.07 67.61 4 47.11 67.14 4 46.51 63.13

Tablo 2: Kesme derinlikleri ile partikiil emisyon degeri ortalamalari arasindaki farklarin analizi.
Table 2. Analysing the differences between depths of cut and mean particulate emission values.

YONGALEVHA MDF
Gruplar PM 2.5 ug/m? (Ort.) PM 10 ug/m? (Ort.) Gruplar PM 2.5 ug/m?® (Ort.) PM 10 ug/m* (Ort.) Gruplar PM 2.5 ug/m?® (Ort.) PM 10 ug/m* (Ort.)
2*3*4 0,0000 0,0000 2*3*4 0,0014 0,0130 2*3*4 0,2142 0,1139
2*3 0,1593 0,2532 2*3 0,0016 0,0175 2*3 - -
3*4 0,0000 0,0000 3*4 0,0215 0,0654 3*4 - -
2*4 0,0000 0,0000 2*4 0,8228 0,9525 2*4 - -
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Figure 7. PM 10 - Time Graph for OSB

Yongalevha 6rneklerinde 2mm ve 4mm kesme
derinliklerinde anlamli fark bulunamamistir. Buna karsin
3mm kesme derinligindeki islemlerde PM2.5 ve PM10
Olgiimlerinin daha diisiik oldugu istatistiksel olarak
sOylenebilir. Sekil 8 ve Sekil 9°da toz emisyonlarinin
kesme derinliklerine gore emisyonlarin zamana bagli
degisimi grafiksel olarak gosterilmektedir.

MDF o6rneklerinde yapilan Kruskal-Wallis analizi
sonucunda kesme derinlikleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunamamistir (P>0,05). Kesme derinligi
MDF o6rneklerinin iglenmesinde agiga ¢ikan toz emisyon
degerlerini etkilememektedir. Sekil 10 ve Sekil 11°de
MDF ile yapilan islemlerde, toz emisyonlarinin kesme
derinliklerine gére emisyonlarin zamana bagli degisimi
grafiksel olarak gosterilmektedir.

Levha tiirleri arasinda toz emisyonuna gore
farkliligin olup olmadigi Kruskal-Wallis testi ile analiz
edilmis ve sonuglar agagidaki Tablo 3’te verilmistir.

Dalma Derinligine Gore PM2.5 Zaman Grafigi

PM2.5 (ug/m?)

Figure 8. PM 2.5 - Time Graph for PB
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Sekil 8. Yongalevha PM2.5 - Zaman Grafigi
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Sekil 10. MDF 6rnekleri PM2.5 zaman grafigi.

Figure 10. PM 10 - Time graph for MDF.
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Sekil 11. MDF &rnekleri PM10 Zaman Grafigi

Figure 11. PM 10 - Time Graph for MDF

Tablo 3. Levha tiirlerine gore Kruskal-Wallis testi sonuglar.
Table 3. Kruskal-Wallis test results according to board types.

300
Zaman (s)

400 500 60(

3MM 4AMM
PM 2.5 ug/m* (Ort.) PM 10 ug/m? (Ort.) PM 2.5 ug/m* (Ort.) PM 10 pug/m? (Ort.) PM 2.5 ug/m?* (Ort.) PM 10 ug/m’ (Ort.)
0SB*Y.LEVHA*MDF 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9960 0,5400
OSB*Y.LEVHA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -
OSB*MDF 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Y.LEVHA*MDF 0,3044 0,5552 0,0107 0,2898
Yukaridaki  istatistiksel ~ analiz ~ sonuglari daha yiiksek kesme derinligi i¢in, ancak daha ince yongalar

tablosundan goriildiigii gibi farkli ahsap tiirleri (OSB,
YONGALEVHA, MDF) arasinda en az bir ¢iftin PM2,5 ve
PMI10 seviyeleri agisindan istatistiksel olarak anlamli
(P<0,05) farklilik vardir. Bu levha tiirlerinin Dunn testi ile
ikili karsilagtirmalari sonucunda yongalevha ve mdf
arasinda anlamh fark olmadigi (P>0,05) diger ikili
kargilagtirmalar olan OSB ile yongalevha ve MDF arasinda
toz emisyonlart bakimindan anlamli (P<0,05) farklar
olustugu belirlenmistir.

Bu sonuca gore; PM2.5 icin OSB’nin (60,31
pg/m?), YONGALEVHA (45,65 ug/m®) ve MDF’den
(49,43 pg/m*) daha fazla toz emisyonu olusturdugu
sOylenebilir.

Ahsap tozu emisyonu ile ilgili yapilan bazi
calismalarda masif malzemeler, MDF, OSB, Yongalevha,
kontrplak vb. endiistriyel levhalar kullanilarak havaya
yayilan solunabilir ahsap partikiil analizleri
gergeklestirilmistir. Kminiak ve arkadaglari (2021) MDF
ve masif malzemenin CNC ile frezelenmesi esnasindaki
toz karakterizasyonunu incelemigler ve lif levhalarin ince
parcaciklar halinde maksimum igerige sahip oldugunu
belirlemislerdir. Calismamizda MDF 6rneklerinde PM2.5
ve PM 10’a gore 2 mm kesme derinliginde sirasiyla max
ortalama degerleri 53.88 pug/m?® ve 71.90 ng/m?* olusmustur.
Bu duruma ek olarak Ugulino & Hernandez, (2017), toz
emisyonlarint ve yiizey piiriizliligini yonetmek icin
kesme derinligini kontrol etmenin O6nemini bildirdigi
calismada, kesme derinligi ile isleme sirasinda yayilan toz
miktar1 arasinda onemli bir iliski oldugu belirtilmistir.
Sonug olarak ortalama ahsap yongasi kalinlig1 arttikca toz
emisyonunun azaldigt belirlenmistir. Toz emisyonu da

icin (0,10 mm kalinliginda) artmistir. Daha kalin ahsap
yongalarinin, toz yayan iki kesme derinligi (0.5-1mm) igin
benzer degerler verdigini belirtmistir.

Ayrica bu ¢alismanin sonuglarina paralellik
gostermeyen diger baska bir ¢alismada Singer vd. (2024)
kara kavak (Populus nigra L.), dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) ve orta yogunluklu lif levhalarin (MDF)
islenmesinde toz emisyon degerlerini tahmin etmek i¢in bir
yapay sinir ag1 (YSA) modeli gelistirilmeye c¢aligilmis ve
toz emisyonunun kesme genisligi ve kesme derinligindeki
azalmalarla azalma egiliminde oldugu g6zlemlenmistir.

Ahsap yonga kalinligimin 6neminin vurgulandig:
baska bir caligmada (Rautio vd.,2007) ortalama yonga
kalinliginin, isleme sirasinda firetilen toz miktarimni
etkileyen en Onemli faktor oldugunu gdstermistir.
Arastirmacilar, toz liretimini en aza indirmek igin, ortalama
yonga kalinligmin 0.05 mm'yi agmasimi saglamak igin
frezeleme islemi parametrelerinin ayarlanmasi gerektigini
belirtmislerdir.

SONUCLAR VE ONERILER

Calismadan elde edilen sonuglar; OSB,
Yongalevha ve MDF endiistriyel levhalarmin CNC
makinasi ile islenmesi esnasinda farkli kesme derinlikleri
parametrelerinin PM {iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. PM2.5 ve PM10 ortalama
degerlerine gore en yiiksek ahsap toz emisyonu OSB’de 2
mm kesme derinliginde sirasiyla 68.90 pg/m® ve 92.83
pg/m? olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik ahgap toz emisyonu
ise yongalevhada 3 mm kesme derinliginde sirastyla

603



Cakiroglu, (2025)

Anadolu Cev. Hay. Bil. Derg., Y1I:10, No:5, (597-605)

PM2.5 ve PM10 ortalama degerlerine gore 40.43 pg/m?® ve
60.48 pg/m* degerlerinde  Olcilmiistir.  Kesme
derinliklerine (2-3-4 mm) gore levhalarin kendi i¢lerinde
en diisiik toz emisyonu OSB i¢in PM2.5 ve PM10 ortalama
degerleri 4 mm derinlikte sirasiyla 47.43 pg/m?® ve 67.61
pg/m*, Yongalevha i¢in PM2.5 ve PMI10 ortalama
degerleri 4 mm derinlikte sirasiyla 40.43 pg/m® ve 60.48
pg/m?*, MDF icin PM2.5 ve PM 10 ortalama degerleri 4 mm
derinlikte sirasiyla 46.51 pg/m? ve 63.13 pg/m? olarak elde
edilmigtir.

CNC makinelerinde frezeleme islemi yapilirken
OSB levhalar1 kullanildiginda kesme derinliginin diisiik
olmas1 daha fazla toz emisyonuna neden olacagindan
onerilmemektedir. Yongalevha ile yapilan frezeleme
islemlerinde toz emisyonunu azaltmak agisindan 2mm
veya 4mm kesme derinliginde ¢aligmaktansa 3mm kesme
derinliginde ¢alisilmas1 onerilmektedir. Is saghg ve
givenligi agisindan CNC operatorleri, OSB, Yongalevha
ve MDF endiistriyel levhalarinin islenme parametrelerine
ozen gostermelidirler. Uretim esnasinda CNC kontrol
paneline entegre bir parametre takip sistemi kurulabilir.
Bununla birlikte hatasiz ve net islemler yapilabilir.
Solunabilir ahgap tozuna siirekli maruz kalinilmamasi igin
calisanlarin egitimi, uygun is giivenligi ve bunlara uyum
saglanmasi gibi Onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Ortamdaki hava kalitesinin izlenmesi, makinelerin diizenli
bakimlarinin yapilmasi, fazla toz meydana getiren
durumlar1 tespit edip bunlari yontemler
uygulanmasiyla isletmelerdeki ahsap tozu emisyonlari
diizenli bir sekilde azaltilabilir ve insan saglig1 agisindan
riskler ortadan kaldirabilir. Bununla birlikte fabrika
icerisinde  MDF, OSB, Yongalevha, kontrplak gibi
endiistriyel levhalarin iglenmesi esnasinda olusan ince
partikiiller, kanserojen etkisi bulunan formaldehit ile
birlikte havaya karisabilmektedir. Istenmeyen bu durumu
maske ve bagska koruma yontemleri ile 6nleme yoluna
gidilebilir. Ayrica isletmelerin temiz hava sirkiilasyonun
kaliteli olmasi ve biitliin makinalardan ¢ikan ahsap
tozlarmin emiliminin yeterli seviyede oldugu toz emme
tertibatinin bulunmasi gerekmektedir.
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