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Ozet

Son yillarda yongalevha Ureticileri piyasa sartlarinda rekabet edebilmek igin kapasite artirarak tiretim
maliyetlerini azaltabilmeyi hedeflemistir. Bu ¢alismada, yonga levha iretim hattinda %40 sarigam
(Pinus sylvestres L), %30 sapsiz mese (Quercus petraea L), %20 kavak (Populus alba L), %10 talas ve
1:1.35 mol lre-formaldehit tutkali kullaniimistir. Proseste Uretim parametreleri sabit kaldi. Tek
degisken sicak pres Uretim parametreleridir. Sicak pres parametrelerinden pres hizini ve pres
sicakhgini %15, %20, %25 artirmistir. Uretilen levhalarin fiziksel test ve formaldehit emisyon
performanslari 6lglldi. Referans levhalar baz alinarak tim testler yapilmistir. Her bir test grubundan
bes levha 8l¢tilmustiir. Tum fiziksel testler; levha yogunlugu (T; 622 gr/cm?3, T2; 624.6 gr/cm?3, T3; 630
gr/cm3, T4; 630 gr/cm3), kalinhgina suda sismesi 24 saat (T1; %15.24, T2; %13.8, T3; %16.46, T4;
%15.46), 24 saat su alma (T1; %78.14, T2; 78.52, T3; 79.12, T4; 78.62) degerlerinde 6lgUlmustir.
Levhalardaki formaldehit emisyonu 6lgmek igin, TS EN 120 perforatdér yontemi uygulanmistir.
Formaldehit gaz emisyonu (T1; 14.53 mg/100gr, T2; 14.84 mg/100gr, T3; 15.16 mg/100gr, T4; 15,36
mg/100gr) analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, fiziksel test sonuclari diger test gruplari arasinda
kigik bir fark oldugu goérulmektedir. Fakat levhalarin formaldehit emisyonu test sonucu diger test
gruplari arasinda 6nemli farklar 6lgtilmustir. Bu farkhiliklar sicak pres parametreleri (pres hizi, pres
sicakhgi) ve 1:1.35 mol Ure formaldehit tutkalindan kaynaklandigi distiniimektedir.

Abstract

In recent years, chipboard producers have aimed to reduce production costs by increasing capacity
because of market conditions. In this study, It was used 40% scots pine (Pinus sylvestres L), 30% sessile
oak (Quercus petraea L), 20% poplar (Populus alba L), 10% sawdust and 1:1.35 moles of urea-
formaldehyde glue in the particleboard production line. Production parameters remained stable. The
Only thing hot press production parameters were changed. It was increased press speed and press
temperature from hot press parameters by 15%, 20%, 25%. Physical test and formaldehyde emission
performances of the produced boards were measured. Based on these measurements on the reference
boards, test analyzes based on five boards were evaluated in each test group. All physical tests; board
density (T; 622 gr/cm3, T2; 624.6 gr/cm3, T3; 630 gr/cm?3, T4; 630 gr / cm3), thickness swelling 24 hours
(T1; 15.24, T2; 13.8%, T3; 16.46%, T4; 15.46%), water absorption 24 hours (T1; 78.14%, T2; 78.52, T3;
79.12,T4; 78.62). TS EN 120 perforator method was applied for measure the formaldehyde emission in
the chipboards. Formaldehyde gas emission (T1; 14.53 mg 100gr, T2; 14.84 mg/100gr, T3; 15.16
mg/100gr, T4; 15.36 mg/100gr) were analyzed. As a result of the study, physical experiment boards
indicated a little difference among each other. But boards indicated formaldehyde emission high
difference among each other. It is thought that, these differences were caused by hot press parameters
which are the press speed, press temperature and 1:1.35 moles of urea-formaldehyde.

GIRiS

katma degeri yiksek birinci simif  bir Grlne
dontsmektedir.

Odun bazli kompozit levhalardan yongalevha 20. yizyilin
ortalarindan glinimize kadar ¢ok hizli gelisme saglayarak
insanlarin yasam alanlarinda ihtiya¢ duydugu drinlere
dontsmistir. Yongalevha Gretiminde kusurlu her tirli
biokitle materyali hammadde olarak kullanilabilmekte ve
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Yongalevha bir kompozit levha olarak istenilen boyutlarda
Uretilen, ylzeyleri dizgin drinlerdir. Yongalevha ig
mekanlarda mobilya ve tlrevi (Urlinlerin Gretiminde
hammadde olarak kullanilirken levhalarin mekanik
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ozelliklerinin  performansi  standartlardaki degerin
Gzerinde olmasi gerekmektedir. Ginlimiizde yongalevha
endustrisi piyasanin talep ettigi, yanmaya karsi direngli,
suya karsi direngli Urlinler Uretilebilmektedir. insanlarin
bu {riine olan talep artikca hem yongalevha Uretimi
yapan tesislerin sayilari artmis hem de lretim kapasiteleri
artmistir. Uretim proseslerinin kapasiteleri artirilirken
yonga levhanin test oOzellikleri belirlenen TS EN
standartlari 6lgusiinde olmasina énem gosterilmektedir.
Uretim  proseslerinde  kapasite  artinmi  Uretim
parametreleri degismeden sadece birim zamanda pres
hizini artirmaktan gecmektedir. Uretim proseslerinde
pres hizi artirilirken ve bu esnada Uretimi yapilan
yongalevhalarin  test Ozelliklerinin iyi performans
gostermesi gerekmektedir. Yongalevhanin fiziksel test
ozellikleri; yogunlugu, 24 saat su alma, 24 saat suda sisme

degerleridir.

Ozen  (1980)
parametreler; pres sicakligl, pres siresi, pres kapanma

calismasinda, presleme degisken
siresi, pres basinci, tutkal sertlesme siresi, tutkal kati
madde miktart  vb. degiskenler etkili oldugunu
actklamustir.  Kalaycioglu (1991) yapmis oldugu bir
¢alismada verli sahil ¢ami odunlarinin yongalevha
calismstir.

Calisma sonucunda fiziksel degeri iyilestirmek i¢in parafin

Uretiminde  kullanilabilirligi  konusunda
tiketimini %0.5’de %1 ¢ikarilmasiyla fiziksel 6zelliklerini
iyilesebilecegini ifade etmistir. losifov ve ark. (1991)
¢alismasinda, igne yaprakli agacglar ve thlamur odunlarinin
diger odun tirlerinden (retilen levhalarin test 6zellikleri
daha iyi performans gosterdigini ifade etmislerdir.
Yongalevha (retimine uygun olan agac tirleri 0.40-0.65

gr/cm’ arasinda degisim gosterdigini agiklamistir.

Eroglu ve Usta (2000) vyaptigi calismada, serbest
formaldehitin odun bazli levhalardan agiga ¢ikma bigimi
Uzerine c¢alisma yapmistir. Calismasina gore serbest
formaldehit, ilk sicak preslemeden sonra ikincisi kullanim
yerlerinde aciga ciktigini agiklamistir. Akbulut (2000)
yaptigl  bir calismada, Uretim teknolojilerindeki
gelismeler, yongalevha (riin tirevleri ve (retim
kapasitelerini arttigindan bahsetmistir. Yongalevha
Uretim prosesinde bircok degisken parametreler
bulunmaktadir. Bu parametrelerden birisi kullanilan

biokitle hammadde o6zellikleridir. Hammadde olarak
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presleme esnasinda sikistirilmasi kolay, orta degerdeki
Ozgiil kitleli tarler, biokitle atiklar, kolay bulunan ve ucuz
olan tim tirler tercih edilmesini ifade etmistir.

GUndiz ve Masraf (2005) calismasinda; li¢ tabakali yatik
yongali yongalevha Uretimin sartlarinda; dis tabaka talas
orani, pres faktorlerinden; sicaklik, basing, zaman
parametreleri degistirilmesinin levhanin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri Gizerine etkisini arastirmiglardir. Kim ve
Kim (2005) yaptiklari calismada tre formaldehit, melamin
formaldehit ve melamin lre formaldehit recineleri ile
Uretilen MDF levhalarinin formaldehit gaz emisyonlari
DIN EN 120, JIS 5908 ve gaz kromatografisi yontemine
gore analiz edilmistir. Calismaya gore, recine icine
melamin ilave edildikce formaldehit gaz emisyonunun
azaldigini gostermislerdir.

Bardak ve ark. (2011) arastirmalarinda, yonga levha
Uretiminde yogunluk profili ve sicak pres diyagraminin
levhanin  teknolojik  ozellikleri  Gzerine  etkisini
arastirmistir. Bu arastirmaya gore; yogunluk profili
yongalevhalarin  kalite o6zelliklerini  etkileyen ana
parametre oldugunu ifade etmislerdir. Pres giriste ilk
basincinin artmasi, levhada egilme ve elastikiyet
modilind, levha vyizey yogunlugunu, suda sisme
Ozelliklerini iyilestirdigini ve pres besleme hizinin azalmasi
tim oOzellikleri iyilestirdigini aciklamislardir. Pres cikis
basinci levhanin 6zelliklerine etki etmedigini sadece levha
orta yogunlugu artirdigini belirtmislerdir. Boran ve ark.
(2011) amino recine grubunda ire formaldehit tutkali
diger tutkal tiirlerine gore Uretim maliyetini dlisiik olmasi,
sertlesme zamanini degistirilebilmesi, sicaklik ve basing
altinda hizh reaksiyona girebilmesi, su toleransinin yiksek
olmasi, renksiz olmasi, asinmaya direngli olmasi,
mikroorganizmalara karsi dayanikli olmasi gibi cok fazla
avantaja sahip oldugunu ifade etmislerdir. Fakat bu
tutkalin

formaldehit gazinin ¢iktigini agiklamislardir.

sertlesme  reaksiyonu sonucunda ag¢iga

Salem ve ark. (2012) calismalarinda, gesitli ahsap esasl
panel levhalarin formaldehit emisyonu (FE) ve
formaldehit icerigi (FC); yongalevha (PB), orta ve yiksek
yogunlukta lif levha (MDF ve HDF) ve kontrplak (PLW) ve
doseme malzemeleri (HDF laminat, masif ahsap, masif
bambu ve polivinil kloriir) materyallerine; Avrupa kiguk
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Olgekli chamber (EN 717-1), gas analiz (EN 717-2),
Amerikan kiiclik 6lcekli chamber (ASTM D 6007-02) ve
perforator (EN 120) yontemlerine gore formaldehit analiz
testleri yapmislar ve analiz sonuglarina gére yontemler
arasi korelasyon analizi gbstermislerdir. He ve ark. (2012)
calismalarinda, odun esasli levhalarda formaldehit icerikli
tutkallar kullanarak formaldehit emisyonu (zerine
arastirmalar  yapmislardir.  Calismalari  sonucunda;
levhalardaki formaldehit salinim miktari kullanilan
recinedeki formaldehit miktariyla dogru orantili bir
baglanti oldugu ifade etmislerdir. Mao ve Kim (2013)
arastirmasinda, distk mol icerikli Gre formaldehit
tutkalin yapisindaki metilen eter gruplarinin odun bazli
kompozit levha Urlnlerinde formaldehit emisyon etki
degeri Uzerine ¢alismislardir. Yaptiklari ¢alismanin
sonucunda Ure formaldehit tutkalinda metil eter
gruplarinin artmasi formaldehit emisyonun artirma

potansiyeli oldugunu ifade etmislerdir.

Iswanto ve ark. (2014) calismalarinda yonga levha
imalatinda recine tipi, sicaklik ve presleme siiresi, Grliniin
kalitesini belirlemek icin 6nemli faktorler oldugunu ifade
etmislerdir.  Bicer, (2014) calismasinda
(Na-CMC) yonga
Uretilebilmesi ve (retilen levhalarin test ¢alismasini

sodyum
karboksimetilseliiloz levhada
yapmistir. Grigsby ve ark. (2014) yaptiklari ¢alismada,
kiirlenmis reginenin su ekstraksiyonu ile reginenin
hidrolitik dengesine etkisi arastinlmistir. Arastirmaya
gore levha Uretimi sirasinda lif (izerinde ¢ok aktif olan re
formaldehit reginesi sertlesme sonucunda ¢apraz bagli,
recine matriksine eksik katilimlarin olmasindan dolayi UF
recinesinin  kirlesmesi tamamlanamamaktadir. Bu
calisma sonucunda; UF reginesinin su ile ekstraksiyonda
%50-70 baglanma kayiplari olusabilmektedir. Ucuncu ve
ark. (2017) yaptiklari ¢alismada Gg¢ farkli sicak pres
sartlarinda kavak ahsap levhalarinin fiziksel, mekanik,
anatomik, kristalik ve renk 6zelliklerine gére arastirma
yapmislardir. Karaoglan ve ark. (2018) yilinda yaptiklari
¢alismada yongalevha dreticilerinin yogun rekabete karsi
maliyetleri azaltma yontemlerinden islem slresini
azaltma yontemleri Uzerine calismislardir. Calismalarina
gore, yongalevhanin alt ve lst ylizeyleri dekor kagitlariile
kaplama asamasinda melamin pres sliresini etkileyen
faktorleri optimize edilebilecegini ifade etmislerdir. Onem
(2018), melamin kaplama (Unitesinde levha vylzeyini
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presleme asamasinda tek yizi regineli kagit ile kaplama
yapilarak levhanin dizlemden sapma miktarini tetikleyen
faktorler Uzerine (kaplama presi kitle sicaklik farklari,
parafin miktari, kagit gramajinin degiskenligi, farkl tesiste
Uretilmesi, farkli pres saci ile Uretilmesi) calismasini
yapmistir.

Son vyillarda Tirkiye'de yongalevha iretimi Avrupa’da
ikinci sirada yer almaktadir. 2018 vyilinda yongalevha
Uretimi yaklasik 4.355 milyon m3/yil olmustur. Ancak bu
rakam diinyada vyaklasik 124.118.601 m3/yil (retim
gerceklesmistir. (URL-1). Bu ¢alismada, yongalevha
Uretiminde diger degisken parametreler sabit kalarak,
sadece pres hizi ve pres sicakhigl artirarak dretilen
levhalarin  performansi arastirilmistir.  Bu g¢alisma
sonucunda Uretilen levhalarin TS EN standartlarin
belirledigi kriterler icinde kalmak kosuluyla sicak pres hizi
ve pres sicakhgi rasyonel artirilabilir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismada; %40 saricam (Pinus slyvestris L) ve %30
sapsiz mese (Quercus petraea L), Kastamonu Daday
Orman isletmelerinden tedarik edilmistir. %20 kavak
(Populus alba L) Kastamonu merkez Derekdy’den tedarik
edilmistir. %10 talaslar Kastamonu Tosya Ozel
isletmelerden tedarik edilmistir.

Tutkal

Kastamonu tutkal Gretim tesisinde Uretilmistir. Tutkalin
ozellikleri;

e Kati madde: 6211

e Ure-Formaldenit mol orani: 1:1.35

e Yogunluk (at 20 2C g cm’):1.227

e Vizkosite (25 °C cps) :20-35 sn

e Jel zamani (100 °C) (20% (NH4),S04): 20-45 sn
e pH:7-85

e Serbest formaldehit: %0.20 max

o Metilol grup: %12-15

e Raf édmri: 75 gilin
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Sertlestirici

Ure formaldehit tutkalini sertlestiriimesinde katalizor
olarak amonyum kloriir (NH4Cl) kullanilmistir. Ozel bir
firmadan getirilmistir.

Kullanilan katalizér %20’lik amonyum klorir (NH4Cl)
sollisyondur.

%20’lik ¢cozelti 6zellikleri
e Yogunlugu; 0.95 gr/cm?
e pH: 6.5dir.

Parafin

Kirli beyaz renginde ve sividir. Denizliden ozel bir
isletmeden getirilmistir

e Kati madde: %60
e pH:9-10

Cizelge 1: Yongalevhalarin Uretim parametreleri

Pres Siiresi Pres Basingi
Testler
(sn) (Kp/cm?)
T1 200 30
T2 170 30
T3 160 30
T4 150 30

Yongalevhalarin iiretilmesi

Hammaddeler; yongalama makinesinde yonga haline
getirilmistir. Yongalar dis ve orta tabaka icin farkli silolara
bantli tasiyici sistemi ile tasinmistir. Yongalar doner
silindirli kurutucularda dis ve orta tabaka ayri ayri %1.5-
2.5 rutubete kadar kurutulmustur. Kurutulan yongalar (g
kademeli mekanik sarsak elekte tasnifi yapilmistir.
Yongalar Uretime hazirlamak igin i¢ ve dis tabaka
yongalari haline getirmek icin pallman tipi degirmenlerde
Uretim parametrelerine gore inceltilmistir. Dis tabaka
yongalari tutkallamasinda %12.4 ve orta tabakaya %8.1
tutkal islemi yapilmistir. Tutkallamadan sonra (retim
parametrelere gore sivi parafin verilmistir. Tutkallanan
yongalar serme istasyonun pasta haline getirilmistir.
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e Vizkosite: 13-23 sn
e Yogunlugu:0.96 gr/cm’

Yéntem
Uretim parametreleri

Bu calismada uygulana yéntem Cizelge 1’de gosterilmistir.
Uretimde pres siiresi ve pres sicakligi kademeli artirilarak
T1; 200 sn-185 °C, T2;170sn 210 °C, T3; 160sn-220 °C ve
T4: 150sn- 230 °C deneme yongalevhalar Uretildi. Test
grubundaki levhalar T semboli ile ifade edilmistir. Bu
arastirmada deneme yongalevhalar Kastamonu Entegre
Agac san. Tic AS Kastamonu Yongalevha Tesislerinde
Uretim yapilmistir. Yongalevhalar 7 katli sicak preste
17x2100x2800 mm olciilerinde Uretilmistir. Bu ¢alismada
Cizelge 1’de gosterilen T1; deney 1, T2; deney 2, T3; deney
3 ve T4; deney 4’l ifade etmektedir.

Pres Sicakligi Pres Hizi Levha Olgiileri
(0 (mm/sn) (mm)
185 200 17x2100x2800
210 230 17x2100x2800
220 240 17x2100x2800
230 250 17x2100x2800

Pastalar on presten gecirilerek sicak prese hazir hale
getirilmistir.  Sicak preste Cizelge 1'deki deney
parametrelerine gére yongalevhalar 17x2100x2800 mm
Olcllerinde Uretimi yapilmistir. Presleme isleminden
sonra yildiz sogutucuda oda sicakhgina kadar
sogutulmustur. Ebatlama makinesinde olgllendirme
islemi yapilmistir. Ara depoya alinmistir. Ara depoda 4
gun bekledikten 40-80-100 kum zimpara kagidi ile
zimparalama islemi yapilmistir. Deneme levhalari hava
akimi olmayan zemini diizglin bir bicimdeki depoda

bekletilmistir.

Levhalar 2012 ve %6515 bagil nem (RH) kosularinda %12
rutubete kadar TS 642-ISO 554 (1997) gore
kondisyonlanmistir. Deneyler doért farkh kademede
Cizelge 1 parametrelerine gore Uretilmistir. Levhalar
0.625 gr/cm’ hedef yogunlugunda 17x2100x2800 mm
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boyutlarinda yedi katli sicak preste gerceklesmistir. Bu
¢alismada toplam fiziksel ve formaldehit emisyon testler
dahil 80 adet 6lglim yapilmigtir.

Test metotlan ve istatistiksel degerlendirme

Levhalara uygulanan testler; kondisyonlama ve deney icin
standart atmosfer 6zellikleri TS 642-1SO 554 (1997), ahsap
yonga levhalar, tarif ve siniflandirma TS-EN 309 (1999),
yongalevhalar ve lif levhalar su igerisine daldirma islemleri
tayini TS-EN 317 (1999), ahsap esash levhalarin
formaldehit miktari tayini, ektraksiyon metodu TS 4894
EN 120 (1999), yongalevhalarin 6zellikleri bitlin levha
TS-EN 312-1 (1999),
yongalevhalarin 6zellikleri kuru sartlarda kullanilan genel

tipleri icin genel ozellikleri
amacl yonga levhalarin genel Ozellikleri TS-EN 312-2
(1999), yonga levhalar, 6zellikler kuru sartlarda kapali
ortamlarda kullanilan (mobilya dahil) yonga levhalarin
Ozellikleri TS-EN 312-3 (1999), ahsap yonga levhalar, 6zgul

kiitlenin tayin edilmesi, TS EN 312 (2012) standardina

Cizelge 2. Yongalevhalarin fiziksel testlerinin performans sonuglari

Testler Test Ortalama Std. Std. Hata
Sapma
Tl 622.02 4.64 2.07
Yogunluk T2 624.62b 3.36 1.50
(gr cm3) T3 632.2¢ 3.03 1.36
T4 630.0b¢ 5.70 2.55
A Tl 15.24b 0.31 0.14
S“:::;Z’:‘e 1p) 13.6° 0.44 0.20
T3 16.46¢ 0.52 0.23
(%)
T4 15.46bP 0.49 0.22
T1 78.142 0.52 0.23
Su alma T2 78.52% 0.81 0.36
24 saat (%) T3 79.12¢ 0.31 0.14
T4 78.622b 0.65 0.29

Ortalama igin %95 Giiven Arahigi

gore levhalarin kullanim sartlarina ve yerine gore P1, P2,
P3, P4, P5, P6 ve P7 siniflarina ayrilmistir. TS-EN 323
(1999), ahsap esasli levhalar, deney pargalarinin
boyutlarinin tayini TS-EN 325 (1999), standartlarina gore
testleri yapilmistir. Deney numunelerini 6lcerken 0.01
mm duyarh dijital mikrometre kullaniimistir. Testlerde
imal IB700 laboratuvar test cihazi kullanilmistir.

Verilen istatistiksel analizde SSPS 22 paket programindan
(ANOVA)
yapilmistir. ANOVA’da farkhlarin tespit edilmesi icin Post

yararlanilarak tek yonli varyans analizi
hoc testlerinden Duncan testi ile farkhliklar arastirilmistir.
Sonuclar p<0.05'te istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir. Bu testlerde 80 adet 6lglim yapilmistir. Veriler
ANOVA’nIn yapilabilmesi icin gerekli sartlari saglamistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada elde edilen fiziksel 6zelliklere ait bulgular
Cizelge 2’'de verilmistir.

Alt Sinir Ust sinir Minimum Maximum
616.24 627.76 616.00 626.00
620.43 628.77 619.00 628.00
628.43 635.97 629.00 635.00
622.92 637.08 622.00 635.00
14.85 15.63 14.90 15.70

13.05 14.15 13.10 14.20
15.82 17.12 15.80 17.10
14.86 16.08 14.86 16.10
77.50 78.78 77.40 78.60
77.52 79.52 77.20 79.40
78.73 79.51 78.80 79.60
77.81 79.43 77.80 79.40

*Ortalama ANOVA icin% 95 gliven araligl. a, b, ¢ harfleri ayni harfle anlamli olarak farkl degildir (Duncan testi).

Yogunluk degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. T1
levhasinda yogunlugu 0.622 gr/cm’ 6lgilmistir. T2
levhasinin yogunlugu 0.624 gr/cm’ ve T3 levhasinin
yogunlugu 0.632 gr/cm’ve T4 levhasinin yogunlugu 0.630
gr/cm’  odlcllmistir.  Testlerdeki levhalarin
yogunluklari birbirine yakin dlgtlmustir. Cizelge 2'ye gére
istatistiki ANOVA (Duncan) test hesaplama sonucunda T1,
T2 ve T2, T4 arasinda anlamh bir fark yok iken T3’de

anlamli farkhlik bulunmustur. Glindliz ve Masraf (2005)

yonga

¢alismalarinda, yonga levhalarin mekanik ozelliklerine
agac tirl, levhanin 6zgll kitlesi, yongalarin geometrisi,
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tutkal tird ve miktari, pres sicakhgl, pres siiresi, sermenin
homojenligi ile baglantili oldugunu ifade etmislerdir. Bu
¢alismada yongalevhalarin test sonuclarina gére TS EN
312 (2012) standardina gore P2 sinifina girmektedir.

24 saat suda sisme degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. T1
levhasinda suda sisme degeri %15.24 Olgllmuigtir. T2
levhasinin suda sisme degeri %13.6 ve T3 levhasinin suda
sisme degeri %16.46 ve T4 levhasinin suda sisme degeri
%15.46 oOlgllmustir. Cizelge 1'e gore pres hizi ve pres
sicakhgl %15 artiginda suda sisme degeri %10.76 oraninda
azalmistir. %20 arttiginda suda sisme degeri %8.06
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oraninda artmistir. %25 arttiginda suda sisme %1.5
artmistir. Cizelge 2’ye gore istatistiki ANOVA (Duncan)
test hesaplama sonucunda (T1, T4), T2 ve T3 aralarinda
anlamli bir farkhhk bulunmustur. Gindiz ve Masraf
(2005) yaptiklari cahismada fiziksel 6zellikler pres basinci,
pres sicakligl, presleme zamani, kullanilan hammadde,
tutkallama ve serme hatalari telafi edilerek en iyi levhanin
Uretilebilecegini ifade etmislerdir.

24 saat su alma degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. T1
levhasinda su alma degeri %78.14, T2 levhasinin su alma
degeri %78.52, T3 levhasinin su alma degeri %70.12 ve T4
levhasinin su alma degeri %78.62 6lglilmustir. Testlerdeki
yongalevhalarin su alma degeri TS EN 317 (1999)’a gore
yapilmistir. Cizelge 1’e gore pres hizi ve pres sicakhgl %15
artiginda su alma degeri %0.49 artmistir. %20 arttiginda

Cizelge 3: Yongalevhalarin formaldehit analiz sonuglar

Std. Std.

Testler Test Ortalama
Sapma Hata
T1 14.532 0.63 0.28
Formaldehit T2 14.8432> 0.36 0.16
mg 100gr? T3 15.162b 0.44 0.20
T4 15.36° 0.49 0.22

su alma degeri %1.25 artmistir. %25 arttiginda su alma
%0.62 artmistir. Cizelge 2'ye gore istatistiki ANOVA
(Duncan) test hesaplama sonucunda (T2, T4) arasinda
anlamli bir fark yok iken T1 ve T3 arasinda anlamli farklihk
bulunmustur. Presleme esnasinda pres sicakligi, basinci,
presleme siresi optimize edilmelidir. Ashori ve
Nourbakhsh (2008) calismasinda, sicak preslemede en
onemli degiskenler; pres siresi, pres sicakligl, pres basinci
oldugunu ve presleme siresinde, yeterli pres sicakhgi ve

pres basincinda olmasini ifade etmislerdir.
Formaldehit Emisyonu

Bu calismada elde edilen formaldehit emisyonuna ait
bulgular Cizelge 3'de verilmistir.

Ortalama igin %95 Giiven Arahigi Minimum Maximum
Alt Sinir Ust simir
13.76 15.31 13.80 15.40
14.40 15.29 14.30 15.30
14.62 15.71 14.86 15.88
14.75 15.98 14.81 15.90

*Ortalama ANOVA i¢in% 95 giiven araligl. a, b harfleri ayni harfle anlamli olarak farkh degildir (Duncan testi).

Formaldehit analiz sonuglari Cizelge 3’de gosterilmistir.
T1 levhasinda formaldehit emisyonu 14.53 mg/100gr
Olculmustar. T2 levhasinin formaldehit emisyonu 14.84
mg100gr ve T3 levhasinin formaldehit emisyonu 15.16
mg/100gr ve T4 levhasinin formaldehit emisyonu 15.36
mg/100gr 6lgtlmUstir. Formaldehit analizi perforatér EN
120 test yontemine gore PB, MDF, OSB levhalarda limit
degeri >8 mg/100gr ve <30 mg/100gr arasindaki 6lgcimler
E2 sinifinda yer almaktadir (Boran ve Usta, 2010).

Deney calismalari T1, T2, T3 ve T4 formaldehit analiz
sonucu standartta belirtilen limitlerine gore E2 sinifinda
yer almaktadir. Boran ve ark. (2011) calismasina gore;
odun bazl levha Uriinlerinde formaldehit bazl tutkal
Urinleri ile dretilen levha drinlerinden formaldehit
miktari seviyesine gore E1 ve E2 olarak tanimlanmistir.
Burada El’in degeri EN
standartlarini karsilayan ve saglik acisindan kanser riski,

anlami levhalarin test

alerjik astima sebep olabilecek, bu riski tasimayan {riin
anlamina gelmektedir.
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Cizelge 1’e gore pres hizi ve pres sicakligl %15 artiginda,
formaldehit emisyonu %2.13 artmistir. %20 arttiginda
formaldehit emisyonu %4.32 artmistir. %25 arttiginda,
%5.72 En dusak
formaldehit emisyonu %15 pres sicakligi ve pres hizi

formaldehit emisyonu artmistir.
artisinda gergeklesmistir. En yiiksek formaldehit emisyon
OlgimU %25 artista gergeklesmistir. Cizelge 3’e gore
istatistiki ANOVA (Duncan) test hesaplama sonucunda T1,
(T1, T2, T3) arasinda anlamli bir fark yok iken ve T4’de
anlamli farklihk bulunmustur.

Eroglu ve Usta (2000) vyaptigi calismada, serbest
formaldehitin iki farkli yolla odun bazli levhalardan agiga
ciktigini agiklamistir. Bu calismaya gore; ilk yolla aciga
citkmasi sicak pres esnasinda Ure ile reaksiyona giremeyen
levha olusumundan sonra ortaya c¢ikan serbest
formaldehit, ikinci yolla agiga ¢ikan ise bu tir levhalarin
kullanim yerlerindeki sicaklik ve rutubete bagh olarak
metil eter baglarinin deformasyonu sonucu agiga ¢ikan

serbest formaldehittir.
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SONUC

Bu c¢alismada; yongalevha (iretim prosesin tim
parametreler ayni  olmasina ragmen yongalevha
Uretiminde tek degisken pres hizi ve pres sicakligl
olmustur. Dolaysiyla artan pres hizi ve pres sicakhgl %15
ve %20 artis oranlarinda levhalarin fiziksel testlerde
minimal bir artis géstermistir. Fakat pres hizi ve pres
sicakliginin %25 oranlarinda artiginda levhalarin fiziksel
testleri olumsuz yonde artis gostermistir. Boylece pres
hizi ve pres sicakliginin %25 oranlarinda artiginda fiziksel

test sonuglari artmistir.

Yongalevha lretim hatlari mevcut liretim kapasitelerinin
Gzerinde Uretim yapabilme ve sicak pres parametrelerini
optimize ederek (pres hizi, pres sicakhgi) kapasiteleri %20
oraninda artabilecegi gorilmistir. Yongalevha Uretim
kapasitesini %20 oraninda artirilabilmesinden dolayi,
Uretim maliyetlerini dislrebilme olanagl saglamaktadir.
Kapasite artirtilmasindan dolayr piyasa sartlarinda
rekabet edebilirliginin imkani elde edilmektedir.
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