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Oz

Bu calismada; yonga levha (retim prosesinde, kath pres sicakligi, pres hizi, presleme siresinin yonga
levhalarinin mekanik 6zellikleri izerine etkisi arastirilmistir. Yonga levha tretiminde saricam (Pinus slyvestris L)
%40, sapsiz mese (Quercus petraea L) %30, kavak (Populus alba) %20 ve talas %10 oranlarinda hammadde
kullanilmigtir. Karisim biokutle yongalarina 1.35 mol Ure-formaldehit yapistiricisi, sertlestirici ve parafin
kullanilmigtir. Yonga levhalarin fiziksel 6zelliklerinden yogunluklarinin en distik P1;0.622 gcm™, en yiiksek P3;
0.632 gcm3, mekanik test sonuglari sirasiyla; cekme direnci en az; P4; 0.44 Nmm-2, en yiksek P1; 0.49 Nmm-2;
levhalarin egilme direnci en disiik P4; 14.84 Nmm-2, en yuksek P3; 16.25 Nmm-2; levhalarin elastik modili en
disiik P4; 2632.40 Nmm-2, en yiiksek P1; 2847.60 Nmm-2, levhalarin vida tutma direnci en disik P3; 72.92
Nmm-2, en yiksek P1; 78.62 Nmm-2 levha yiizey direnci en disik P1; 1.29 Nmm-2, en yiksek P4; 1.43 Nmm-2
olarak ol¢lilmistir. Bu galismada sonucunda; kath pres, presleme siresinin artmasi, pres sicakliginin ve pres
hizinin azalmasi; levha yiizeyine dik ¢ekme direnci, elastikiyet modili, vida tutma direnci artirmaktadir fakat
egilme direnci ve ylizey saglamlig direnci azaltmistir.

Anahtar kelimeler: Yonga levha, mekanik 6zellikleri, kath pres, tGre formaldehit

The Effect of Multi-Layer Press Parameters on Mechanical Properties in Particleboard
Production

Abstract

In this study; In the chipboard production process, the effects of the multi-layers press temperature,
press speed, pressing time on the physical and mechanical properties of the chipboards were investigated.
Scotch pine (Pinus slyvestris L) 40%, sessile oak (Quercus petraea L) 30%, poplar (Populus alba) 20% and
sawdust 10% were used in the production of chipboard. Urea-formaldehyde 1.35 mol resin, hardener and
paraffin were added to the mixed biomass chips. Density property from physical properties of particleboard
was measured the lowest P1 622 kgm-2 and the highest P3 632 kgm-3. According to Mechanical test results of
particleboards measured which were the lowest internal bond of boards, P4; 0.44 Nmm-2, the highest P1; 0.49
Nmm-2; the lowest bending resistance of boards, P4; 14.84 Nmm-2, the highest P3; 16.25 Nmm-?; the lowest
elastic modulus of boards; P4; 2632.40 Nmm-2, the highest P1; 2847.60 Nmm-2; the lowest of screw holding
resistance of the boards; P3; 72.92 Nmm-2%; the highest P1; 78.62 Nmm-2, the lowest of surface resistance of
boards; P1; 1.29 Nmm-2, the highest P4; 1.43 Nmm-2. As a result of this study; multi-layers press, increase in
pressing time, decrease in press temperature and press speed; the internal bond, the modulus of elasticity, the
screw holding strength increased. On the other hand, the bending strength and surface resistance of the board
decreased.

Key words: Particleboard, mechanical properties, multi-layers press, urea formaldehyde.

Giris kullaniimakta ve levhalarin mekanik 6zellikleri
Yonga levhalar, ic mekanlarda mobilya standartlardaki degerin Gzerinde olmasi
retimi ve mimari tasarim Uriinlerin (retiminde istenmektedir.  Insanlarin  yasam  alanlarinda
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mobilya Urlnlere talep artikga ve bu talebi
karsilayabilmek amaciyla yonga levha tesislerinin
sayilari ve Uretim kapasiteleri artmaktadir.

Kalaycioglu (1991) vyaptigi c¢alismasinda,
yonga levha (retiminde sahil ¢cami odunlarinin
kullanilabilirligi  ve levhalarin  performansini
arastirmistir.  Arastirma  sonucunda fiziksel
ozellikleri iyilestirmek amaciyla parafin tlketimini
%0.5’den %1’e c¢ikarilmasinin énermistir. Akbulut
(2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yonga
levha Uretim teknolojilerindeki gelismeler, yonga
levha Griin c¢esitliligi ve Uretim kapasitelerini
arttigini ifade etmistir. Arastirmasina gore; yonga
levha (retimi proseste bircok degiskene bagli
oldugunu ifade etmistir. Bu degiskenler;
hammaddenin 6zellikleri, presleme esnasinda
sikistirmasi kolay, orta degerli 6zgll kitleli tdrler,
biokitle atik materyallerin kolay bulunan ucuz olan
tirlerin tercih edilmesini agiklamistir.

Bardak ve ark. (2011) tarafinda yapilan
¢alismalarinda, levhanin yogunluk profilini ve sicak
pres diyagrami yonga levhalarin kalite 6zelliklerini
etkiledigini agiklamistir. Arastirmasina gore; sicak
presleme esnasinda ilk basincin artmasi levhanin
yogunlugu, egilme direnci, elastikiyet modili, suda
sisme oOzelliklerini iyilestirdigini, presleme hizinin
artmasi levhanin tim o&zelliklerinin iyilestirdigini
aciklamistir.  Sicak presleme esnasindaki son
uygulanan basing, levhalarin performans
ozelliklerine etki etmedigini yalnizca yogunlugu
arttirdigini ifade etmistir.

losifov  ve ark. (1991) yaptiklari
calismalarinda, igne yaprakli aga¢ odunlari ve
thlamur odunlari  kullanarak Uretilen yonga

levhalarin diger odun tirlerinden iretilen yonga
levhalar ile karsilastirilmislardir. Bu ¢alismaya gore;
igne vyaprakli aga¢ odunlari ile thlamur agaci
odunlarindan dretilen yonga levhalarin ¢ok iyi test
sonuglarini gosterdigini aciklamigtir. Calismasina
gore; yonga levha Uretimine uygun agag turlerinin
yogunlugu 0.40-0.65 gcm™ olmasi gerektigini
soylemistir.

Iswanto ve ark. (2014) arastirmalarinda,
yonga levha lretiminde regine tird, pres sicakhgi,
pres basinci, presleme siiresi gibi parametreler
levhanin kalitesini etkileyen ©6nemli faktorler
oldugunu agiklamistir.

Nemli (2003) yilinda yaptigl arastirmada
kizilagactan (retilen yonga levhalarin mekanik
direncini arttirmak icin 6zgil agirhiginin artirilmasi
gerektigini belirtmistir. Ozen (1980) yaptigl bir
arastirmasinda, sicak presleme parametrelerinden
pres sicakligi, presleme siresi, pres kapanma
siresi, pres basinci, tutkal sertlesme siiresi, tutkal
kati madde miktari gibi degerler yonga levhanin
kalitesini etkiledigini aciklamistir.
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Glindiz ve Masraf (2005) ¢alismalarinda, Ug
tabakali yatik yongali yonga levha (Uretim
esnasinda; dis tabaka kullanilan yonga orani ve
presleme faktorleri (sicakhk, basing, zaman
parametreleri)’nin levhanin hem fiziksel hemde
mekanik 6zelliklerini etkiledigini agiklamislardir.
Aydin (2016) yaptigi ¢alismasinda; katli preslerde
Uretilen yonga levhalarin tiim tabakalarda yonga
geometrisinin  artmasiyla egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modulini artirdigini ifade
etmistir.

Bicer (2014) calismasinda, yonga levha
Uretiminde sodyum karboksi-metilseliilozun (Na-
CMC)  vyapistirici olarak belli oranlarda
kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Gliler ve Sancar (2015) tek katli preste
Uretilen levhalar, sirekli preslerde (retilen
levhalara gore daha kaliteli oldugunu, fakat strekli
presin Uretim verimliligi ve optimizasyon yoniinden
avantajli olmasi nedeniyle yonga levha ureticileri
tarafindan tercih edildigini ifade etmislerdir.

Giler ve Ibis (2018) yilinda vyaptiklari
¢alismada, yonga levha Uretiminde yurt disindan
gelen yongalara alternatif Gretmek ve disa baghgi
azaltmak amaciyla endustriyel kapak tahtalarini
%5, 10, 15, 20, 25 oranlarinda (retim yonga
levhalarin, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
standart degerlere uygun oldugunu ve kapak
tahtalarinin =~ %25 oranina kadar Uretimde
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Nemli ve ark. (2004) yaptiklari bir ¢calismada,
surekli ve kath preste Urettikleri yonga levhalarin
Ozellikleri pres cesitlerine gbre degistigini
belirtmislerdir.

istek ve ark. (2017) yonga levha retiminde
st ve alt tabaka yonga oraninin artmasi levhanin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olumlu etkiledigi,
levha yogunlugu Uzerine etkisi olmadigini
aciklamislardir. istek ve ark (2018) vyaptiklari
calismaya gore yonga levha (retiminde yonga

boyutlarinin artmasi, levhalarin mekanik
ozelliklerinin ~ olumlu arttigini  fakat fiziksel
ozelliklerini olumsuz yoénde etkiledigini ifade
edilmistir.

Bu ¢alismada, yonga levha Uretiminde ok
kath sicak presin hizi ve pres sicakhginin farkl
ozelliklerde (P1, P2, P3 ve P4) Uretilen yonga
levhalari  mekanik oOzellikleri {izerine etkisini
belirlemektir. Bu amacla mekanik testleri (¢ekme
direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet
modili, vida tutma direnci, ylzey saglamlig
direnci)’nin performanslari 6lgilmustir. Sonuglar
degerlendirilerek ¢ok katli  preslerde pres
parametrelerinin levha kalitesine etkisi
belirlenmistir.
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Materyal ve Metot sividir. Denizli ilinden ticari bir isletmeden
Hammadde getirilmistir.

Bu calismada; sarigam (Pinus slyvestris), Uretim Parametreleri
sapsiz mese (Quercus petraea), kavak (Populus Bu caligmada; yonga levhalarin uretim

alba) ve talas kullaniimistir. Bu odunlar Kastamonu

parametreleri gizelge 1’de verilmistir. Parametreler
belirlenirken sadece pres siiresi, pres sicakligi ve

Orman isletme  Mudurliiklerinden  tedarik
edilmistir. pres hizi degisirken fakat hammadde tiri ve
Tutkal kanisim oranlari, yongalarin yiizey ve orta tabaka

Bu g¢alismada kullanilan tutkal Kastamonu
Tutkal Uretim Tesislerinde iretilmistir. Ure
formaldehit tutkali molaritesi 1.35 mol, kati madde
miktari: 651, yogunlugu:1.227 gcm3, pH: 7-8.5 (25
9C), vizkosite:20-35 (sentipoise 25 29C), jellesme
:30-45 sn. (100 °C), Raf Omri: 75 glin, serbest
formaldehit (maksimum CH20): 0.20 ppm.
Sertlestirici

Ure formaldehit tutkalini sertlestirilmesinde
kullanilan  katalizér %20’lik amonyum klorir
(NH4Cl) ¢ozeltisi  kullanilmistir.  %20’lik  ¢6zelti,
yogunlugu; 0.95gcm™ ve pH: 6.5°tir. Sertlestirici
Ozel bir firmadan temin edilmistir.

Parafin

Kirli beyaz renginde %60 kati madde iceren,

pH: 9-10 viskozite: 13-23 sn. yogunlugu:0.96 gcm™3

Cizelge 1. Yonga levhalarin Giretim parametreleri

rutubetleri, regine, sertlestirici ve parafin turi ve
tiketim miktarlari ve pres basinci degismemistir.
Uretilen yonga levha gruplart P semboli ile
gosterilmistir. Cizelge 1’e gore; P1 levhasi (pres
siresi 200 sn, pres sicakhigl 185 oC, pres hizi 200
mmsn™), P2 levhasi (pres stresi 170 sn, pres
sicakhgr 210 9C, pres hizi 230 mmsn™, P3 levhasi
(pres stiresi 160 sn, pres sicakligi 220 °C, pres hizi
240 mmsn™) ve P4 levhasi (pres suiresi 150 sn, pres
sicakhgi 230 oC, pres hizi 250 mmsn™) lretilmistir.

Deneme levhalari Kastamonu ilindeki 6zel
bir yonga levha tesisinde Uretimi gerceklesmistir.
Yonga levhalarin Gretiminde 7 kath sicak pres
kullanilmistir. Uretilen yonga levhalarin &lgiileri
2100X2800 mm’dir.

Gruplar Hammadde Regine (UF: %55) Pres Pres Pres Pres
siresi  basinci  sicaklig hizi
Saricam Sapsiz Kavak Talas Orta Dis (sn) (kpcm- (eC)  (mmsn-
(%) mese (%) (%) (%)  tabaka (%) tabaka(%) 2) ")
P1 40 30 20 10 8.2 12.5 200 30 185 200
P2 40 30 20 10 8.2 12.5 170 30 210 230
P3 40 30 20 10 8.2 12.5 160 30 220 240
P4 40 30 20 10 8.2 12.5 150 30 230 250
UF:iire formaldehit
Yonga Levhalarin Uretimi son yonga boyutlarina kadar inceltilmistir.

Bu c¢alismada kullanilan hammaddeler;
saricam (Pinus slyvestris L) %40, sapsiz mese
(Quercus petraea L) %30, kavak (Populus alba) %20
ve talas %10 oranlarinda kullanilmistir. Odun
yongalari ticari bir isletmede bulunan yongalama
makinesi kullanilarak agag tirleri ayri ayri yonga
haline getirilmistir ve ayri yonga bosaltma
helezonu vasitasiyla karisim oranlari ayarlanmistir.
Yonga levha dis ve orta tabaka igin farkl silolara
bantli konveyor sistemi ile tasinmistir. Yonga
karisimlari ic kademeli mekanik sarsak elekte
tasnifi edilerek siniflandiriimistir.

Yongalar doner silindirli kurutucularda dis
ve orta tabaka ayr ayrn %1.5-2.5 rutubete kadar
kurutulmus ve i¢ ve dis tabaka yongalari pallmann
tipi degirmenlerde Uretim parametrelerine gore
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Yongalarin tutkallama isleminde kuru yongaya
oranla dis tabaka yongalari %12.5 ve orta tabakaya
%8.2 tutkal eklenmistir. Tutkal, sertlestirici ve
parafin maddeleri ilave edilen yongalar serme
istasyonunda dis ve i¢ tabaka seklinde serme islemi
yapiimistir. Serme istasyonunda olusan pastalar 6n
preste basing uygulayarak sicak prese hazir duruma
getirilmistir. Cizelge 1'deki sicak pres
parametrelerine goére P1, P2, P3 ve P4 yonga
levhalari 2100X2800 mm olgulerinde Uretilmistir.
Sicak presten sonra yildiz sogutucuda levhalar oda
sicakligina kadar klimatize edilmistir. Ebatlama
makinesinde boyutlandirma islemi yapilmistir.
Levhalar ara depoda 4 gilin bekletildikten sonra
zimparalama islemi 40-80-100 kum zimpara kagidi
ile levha yizeyleri prizsiz hale getirilmistir. Yonga
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levhalar, hava akimi olmayan, beton zemin
Uzerinde kapali alanda depolanmistir.

Yonga levhalar test isleminden dnce 20£2 ve
%6515 bagil nem (Rh) kosularinda %12 rutubete
kadar TS 642-ISO 554 (1997) standardina gore
kondisyonlama islemi yapilmistir. Bu c¢alismada
yonga levhalarin fiziksel (yogunlugu) ve mekanik
test performanslari (cekme direnci, egilme direnci,

egilmede elastikiyet modili, vida tutma direnci,

yuzey saglamhg direnci) o6lgmek amaciyla
toplam120 adet 6lgim yapilmistir.
Ahsap esash levhalarda numune alma,

kesme ve deney sonuglarinin gosterilmesi TS EN
326-1 (1999) standardina goére yapilmistir. Ahsap
yonga levhalara uygulanan testler igin kullanilan
standartlar  sirasiyla; levhalarin tarif ve
siniflandirma TS-EN 309 (1999), egilme ve egilme
direnci elastikiyet modulinin tayini TS-EN 310
(1999), ylzey saglamligi tayini TS-EN 311 (1999),
levhalarin 6zellikleri biitlin levha tipleri icin genel
ozellikleri TS-EN 312 (2012), yonga levha ylizeyine
dik ¢ekme direncinin tayin edilmesi TS-EN 319
(1999), yonga levhalarin vida tutma tayini TS EN
320 (2011), yonga levhalarin 6zgil kitlenin tayin
edilmesi TS-EN 323 (1999), yonga levhalarin deney
parcalarinin boyutlarinin tayini TS-EN 325 (1999)
uygulanmistir.

Deney numunelerini olgerken 0,01 mm
duyarh dijital mikrometre kullaniimistir. Levhalarin
yogunlugu ve drnek boyutlarinin élgiimiinde, imal
IB700 laboratuvar test cihazi kullaniimistir.
Verilerin degerlendiriimesinde SPSS 22 istatistik
programi ile degerlendirilmistir. istatistiki farklilari
p<0.05 ‘te glivenle anlamli olup olmadigl ve hangi
gruplar arasinda fark oldugu Post hoc testlerinden
Duncan testi yapilarak deney levhalarinin yogunluk
ve mekanik 6zelliklerinin tespit edilmesi igin Post
hoc testlerinden  Duncan testi yapilarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢ok katli
pres parametrelerinin mekanik o6zelliklere etkisi
ortaya konmustur.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismadan elde edilen sonuglar ve
yapilan istatistiksel degerlendirmeler cizelge 2’de
gosterilmigtir.

Yonga levhalarin 6zgil kitlenin tayini TS-EN
323 (1999) standardina gore test edilmistir.
Yogunluk degerleri cizelge 2’'de gosterilmistir. P1
levhasinda yogunlugu 622 kgm= &lculmistiir. P2
levhasinin yogunlugu 624 kgm ve P3 levhasinin
yogunlugu 632 kgm™ ve P4 levhasinin yogunlugu
630 kgm™ dlctlmustir. Testlerde yonga levhalarin
yogunluklari birbirine yakin o&lclilmastir. Cizelge
2'de gosterildigi  gibi  yogunluk degerlerinin
istatistiki ANOVA (Duncan) analiz sonuglarina gére
(P1, P2) ve (P2, P4) arasinda anlamh bir fark
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olmadig, P3 levhalarinda ise anlamh farklilik
oldugu bulunmusgtur.

GUndiiz ve Masraf (2005) yilinda yaptiklar
arastirmaya gore yonga levhalarin mekanik
ozellikleri levhanin 06zgll kitlesi, agacin tirQ,
yongalarin geometrik yapisina, tutkalin tlrine ve
kati maddesine, sermenin homojenligine, sicak
presin sicakhgina, pres siresine bagl oldugunu
aciklamislardir.

istek ve Siradag (2013) yaptiklari
calismalarinda levha yogunlugunun artmasiyla

fiziksel 6zellikleri disinda mekanik 6zellikleri pozitif

yonde iyilesmeler  gbstermistir.  Levhalarin
yogunlugundaki %10’luk  artis istatistiksel
degerlendirmelerde fiziksel ve mekanik

ozelliklerinde 6nemli degisimleri gésterdigini ifade
etmislerdir

Ozen ve Giiler (2015) yaptiklari calismada,
yonga levhanin Avrupa’daki 6zgiil agirliklarina goére
500 kgm hafif yonga levhalar, 500-650 kgm arasi
orta yogunlukta levhalar ve 650 kgm?3 uzeri
yogunluktaki yonga levhalar yiksek 6zgil agirlikta
yonga levhalar  sinifina  dahil  oldugunu
aciklamislardir. Uretim proseslerinde ¢ogunlukla
600-700 kgm® arasinda 6zgtl agirliga sahip levhalar
Uretilmektedir. Arastirmamizdaki yonga levhalarin
yogunluk degerleri ilgili standart ve c¢ogunlukla
kabul goéren degerler arasinda yer almaktadir.
Camlibel (2020) calismasina gore; Uretimde pres
hizi ve pres sicakhgl %20'den fazla artmasi levhanin
fiziksel 6zellikleri olumsuz yonde etkiledigin ifade
etmistir.

Cizelge 2'de goruldigu gibi yuzeye dik
¢ekme direnci test sonuglarinin incelendiginde %95
glvenle istatistiki olarak anlamli  farklilhklar
olmadigl gorilmektedir. P1 levhasinda ¢ekme
direnci 0.49 Nmm-? olgctlmustir. P2 levhasinin
¢cekme direnci 0.48 Nmm-> P3 levhasinin ¢gekme
direnci 0.45 Nmm-2 ve P4 levhasinin cekme direnci
0,45 Nmm-2 &lcilmistir. Testlerdeki yonga
levhalarin ¢ekme direnci TS EN 319 (1999)
standardina gore yonga levhalarda dik ¢ekme
direnci = 0.35 Nmm-¥den biyik olmasi
istenmektedir. Bu ¢alismada, P1, P2, P3 ve P4 dik
cekme mukavemetleri standartlarin (zerinde
Olculmustur. Sekil 1’deki grafige gore; sicak preste
yonga levha lretiminde pres hizi 200 mmsn-!, pres
sliresi 200 sn ve pres sicakhgl 185 2C degerlerinde
en vyiksek vyizeye dik yonde c¢ekme degeri
dlctlmistir. Fakat pres hizi 250 mmsn-', pres
siiresi 150 sn ve pres sicakhgl 230 2C degerlerinde
en duslik ylizeye dik yonde c¢ekme degeri
Olgtlmistur. Dolaysiyla pres sicakligi ve pres hizinin
artmasi levhaya olumlu yonde etki ettigi
gorilmustar.
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Cizelge 2. Yonga levhalarin yogunlugu ve mekanik 6zelliklere ait bulgular

Std. Std. Ortalama i¢in%95 Minimum Maximum
Deneyler Gruplar  Ortalama* Sapma  Hata Guven Aralig
Alt Sinir ~ Ust sinir
P1 622.0° 4.64 2.07 616.24 627.76 616.00 626.00
Yz‘l’(g””_';; k P2 624.6% 3.36 1.50 620.43 628.77 619.00 628.00
gm
P3 632.2¢ 3.03 1.36 628.43 635.97 629.00 635.00
P4 630.0b¢ 5.70 2.55 622.92 637.08 622.00 635.00
Cekme P1 0.49° 0.02 0.01 0.46 0.52 0.47 0.53
direnci P2 0.48% 0.02 0.01 0.45 0.51 0.46 0.51
(Nmm-2)
P3 0.452° 0.03 0.02 0.41 0.50 0.42 0.51
P4 0.44° 0.05 0.02 0.39 0.50 0.39 0.51
Egilme P1 15.82° 0.79 0.35 14.84 16.80 14.90 16.90
direnci P2 15.82b 0.79 0.35 14.84 16.80 14.90 16.90
(Nmm-2)
P3 16.245 0.57 0.25 15.54 16.95 15.50 16.94
P4 14.84° 0.31 0.14 14.45 15.23 14.50 15.30
Elastikiyet P1 2847.6° 7.64 341 283812  2857.08 2839.00 2855.00
(rl:lwd“"z‘) P2 2811.2° 18.47 826 278826  2834.14 2785.00 2829.00
mm-
P3 2826.4° 63.17 2825 2747.96  2904.84 2722.00 2881.00
P4 2632.4° 26.17 11.70  2599.91  2664.89 2589.00 2659.00
Vida tutma P1 78.62¢ 5.02 2.24 77.99 79.24 78.00 79.20
direnci P2 77.54¢ 9.89  4.42 76.31 78.76 76.00 78.50
(Nmm-2)
P3 72.92° 5.17 2.31 72.27 73.56 72.50 73.80
P4 75.42b 4.09 1.83 74.91 75.92 74.90 75.80
Yiizey P1 1.28° 0.03 0.01 1.25 1.33 1.25 1.33
saglamlig ) 1.32 007  0.03 1.24 1.41 1.21 1.38
direnci
(Nmm-2) P3 1.34° 0.05 0.02 1.28 1.41 1.26 1.39
P4 1.42° 0.06 0.03 1.36 1.50 1.36 1.49

*Ortalama ANOVA igin% 95 gliven araligl. a, b, c, d harfleri ayni harfle anlaml olarak farkli degildir (Duncan

testi).

Egilme mukavemeti test sonuglarinin
istatistiki analiz sonucunda P1, P2, P3 levhalari
arasinda anlamli fark olmadigi, bu levhalarin P4
levhalarinin arasinda anlamli  farkhlk oldugu
belirlenmistir. Testlerdeki yonga levhalarin egilme
direnci TS EN 310 (1999)’a gére yonga levhalarda
egilme direnci > 10 Nmm-?den biyik olmasi
istenmektedir. Yonga levhalarin P1, P2, P3 ve P4
egilme mukavemetleri standartlarin lizerinde
Olgulmistur. Sekil 1’deki grafige gore; pres hizi 250
mmsn-!, pres siresi 150 sn ve pres sicakligi 230 ¢C
degerlerinde en disik egilme mukavemeti
dlctlmistir. Ancak pres hizi 240 mmsn-', pres
sliresi 160 sn ve pres sicakhgl 220 2C degerlerinde
en vyiksek egilme mukavemeti Olgcllmuistir.
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Dolayslyla pres siresinin artmasi yonga levhanin

egilme  mukavemetine olumlu etki ettigi
gorialmustar.
Egilmede elastikiyet modull test

sonuglarinin istatistiki analiz sonucunda (P1, P2,
P3) arasinda anlamli bir fark olmadigi, P4’te anlaml

farkliliklar ~ oldugu bulunmustur. Egilmede
elastikiyet modullinin  tim test sonuglari
standardin Uzerinde Olgllmustiir. Sekil 1'deki

grafige gore; pres hizi 200 mmsn-', pres siiresi 200
sn ve pres sicakhgl 185 2C degerlerinde en yiksek
egilme elastikiyet modull 6lgllmustir. Ancak pres
hizi 230 mmsn-', pres siiresi 170 sn ve pres sicaklig
210 °C degerlerinde en diisiik egilme elastikiyet
modull o6lctlmustlr. Dolaysiyla pres siresinin
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artmasi yonga levhanin elastikiyet moddliine
olumlu etki etmistir.

Vida tutma mukavemet test sonuglarinin
istatistiki analiz sonucunda (P1, P3) yonga levhalari
arasinda anlamh fark yoktur. Fakat P2 ile P4
levhalari arasinda anlamh farkhilik bulunmustur.
Yonga levhalarin P1, P2, P3 ve P4 vida tutma
direngleri standardin Uzerinde 6lglilmustir. Kasal
ve ark. (2013) yaptiklari ¢alismalarindan yonga
levha (retim parametrelerinde sicak pres hizi ve
sicak pres sicakligi %15 oraninda artmasi sonucu
levhalarda en yiksek vida tutma direnci
Olgilmisttr. Fakat pres hizi, %20 oraninda
artiginda vida tutma direnci en dislik 6lgilmustdr.
Pres hizi artik¢a vida tutma direncinin azaldigini
ifade etmislerdir. Sekil 1’deki grafige gore; pres hizi
200 mmsn-', pres siresi 200 sn ve pres sicakhg 185
oC degerlerinde en yuksek vida tutma mukavemeti
Olctlmistir. Ancak pres hizi 240 mmsn-', pres
siiresi 160 sn ve pres sicakhgl 220 2C degerlerinde
en az vida tutma mukavemeti olcUlmistir.
Dolaysiyla pres siiresinin artmasi yonga levhanin
vida tutma mukavemeti olumlu etki etmistir.

Yonga levhanin ylzey saglamhg
mukavemetinin test sonuglari istatistiki analiz
sonucunda P1, P2, P3 levhalari arasinda anlaml bir
fark yoktur. Fakat (P1, P2, P3) ile P4 levhalari

arasinda anlamli farkhlik bulunmustur. Olgiim
sonucunda P1, P2, P3 ve P4 yizey saglamlig
degerleri standardin lizerinde 6lglilmustir. Ashori
ve Nourbakhsh (2008) tarafindan vyapilan bir
calismaya gore sicak presleme esnasinda en 6nemli
degisken parametreler; pres siresi, pres basinci,
pres sicakligi oldugunu agiklamistir. Arastirmasina
gore presleme siresi yeterli pres sicakhgi, yeterli
pres basinci ve yeterli presleme siresi optimize
edilerek Uretilmesi yoninde agiklamiglardir. Sekil
1’deki grafige gore; yonga levhanin yilzey
saglamligi mukavemeti, pres hizi 250 mmsn-!, pres
siresi 150 sn ve pres sicakligr 230 2C’de levhanin
yuzey saglamhg  mukavemeti en  yiksek
Olgulmustir. Ancak pres hizi 200 mmsn-'!, pres
siiresi 200 sn ve pres sicakhgl 185 2C degerlerinde
en distik sonug¢ gorilmustir. Dolaysiyla pres
sicakhgr ve pres hizinin artmasi levhanin yiizey
saglamhg mukavemetine olumlu etki etmistir.
Nemli ve ark. (2004) arastirmalarinda katli pres
sistemle Uretilen yonga levhalarin dis tabaka yonga
oranindan dolayi yonga levhanin yogunlugunda bir
artis oldugunu ve bu da levhanin egilme direncini,
elastiklik modulinu ve ylizeye dik vida tutma
glicini artirdigini ifade etmiglerdir.

Pres Parametrelerinin YL Test Sonuglarina Etkis

Presdired (1)

300

250
230

210

200 200

185
70

150

100

50

0 Y lizey saglamh @ direnci (Nmm-?) 1,28
78.62
2847.6
15.82
0.49
622.0

Pl

Vida tutma dirend (Nmm-?)
Elastikiyet modiilii (Nmm-?)
Egilme direnci (Nmm-3)
Cekmedirenci (Nmm-2)

Y ogunluk (gam-2))

YL

Presscakhg (°C)

240
220

+66

1,32
7754
2811.2
15.82
0.48
624.6
P2

Preshizi (mmsn-Y)

250
230

450

142
75.42
2632.4
14.84
0.44
630.0
P4

1,34
72.92
2826.4
16.24
0.45
632.2
P3

Sekil 1. Pres parametrelerinin; P1, P2, P3, P4 yonga levhalarinin yogunluguna ve mekanik 6zellikleri etkisi

Sonug ve Oneriler

Bu calismada; cok katli sicak preste yonga
levhalar Uretilmistir. Sicak pres parametrelerinin
yonga levhanin mekanik 6zelliklerine etkisi analiz
edilmistir. Pres hizi 200 mmsn™, pres suresi 200 sn
ve pres sicakhg 185 °C degerlerinde en yiksek
yuzeye dik cekme degeri 0.49 Nmm-2 8lctlmistir.
Egilme mukavemeti; pres hizi 240 mmsn”, pres
sliresi 160 sn ve pres sicakhgl 220 2C degerlerinde
en vyiksek 16.24 Nmm-2 &lcilmistir. Egilme
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elastikiyet moduli; pres hizi 200 mmsn™, pres
siiresi 200 sn ve pres sicakhgl 185 2C degerlerinde
en yiksek 2847 Nmm-2 &l¢ilmustir. Vida tutma
mukavemeti; pres hizi 200 mmsn™, pres siresi 200
sn ve pres sicakhgl 185 2C degerlerinde en yiksek
78.62 Nmm-2 6lcilmuistur.  Yizey saglamhgi
mukavemeti, pres hizi 250 mmsn™, pres siresi 150
sn ve pres sicakhgl 230 2C'de levhanin ylzey
saglamlig mukavemeti en yiksek 1.42 Nmm-2
Olgtlmistur. Kath presin hizinin artmasi levhanin
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¢ekme direncine olumlu etki yapmistir. Pres
suresinin  artmasi  yonga levhanin  egilme
mukavemetine  olumlu  etkilemektedir.  Pres
siresinin artmasi yonga levhanin elastikiyet
modiline olumlu etkiledigi belirlenmistir. Pres
siresinin artmasi yonga levhanin vida tutma
mukavemeti olumlu etkilemistir. Pres sicakhigi ve
pres hizinin artmasi levhanin ylzey saglamlig
mukavemetine olumlu etkiledigi goriilmustir.
Sonug¢ olarak yonga levha lretiminde
kullanilan katli preslerde pres parametreleri (pres
hizi, pres siresi ve pres sicakligl) mekanik ozellikleri
onemli derecede etkiledigi goriilmistir. Dolaysiyla

cok katli preslerde (iretim yapan endustriyel
isletmelerin pres hizi, pres siliresi ve pres
sicakhginin  optimize edilerek revize edilmesi

mekanik ozellikleri olumlu olarak etkileyecegi ve
Uretim maliyetlerini dislirebilecegi anlasiimistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makalede herhangi bir
¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Tesekkiir

Kastamonu Samsun fabrikalar direktoriine,
Tutkal tretim muadurine ve Yonga levha Uretim
madarine bu calismanin  ortaya ¢ikmasinda
verdikleri destekten dolayi tesekkiir ederim.
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