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ONSOZ

Sicak pres diyagrami (sicak preslemeye giris ve ¢ikis basinglari ile bant hizi) ve
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Odun Mekanigi ve Teknolojisi Programinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Arastirmanin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim
Sayin Prof. Dr. Gokay NEMLI hocama tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Bugiinlere ulasmamda maddi ve manevi desteklerini asla esirgemeyen basta annem,
babam ve kardesim olmak iizere tiim akrabalarima ve her zaman yanimda olan Sezer ve
Azakl1 ailelerine tiim kalbimle tesekkiir eder, bu emeklerinin asla unutmayacagimi ve bosa
gitmeyecegini bilmelerini isterim.

Deneme levhalarinin temini ve iiretiminde yardimlarini esirgemeyen Starwood
Orman Uriinleri Anonim Sirketi yetkililerine tesekkiirlerimi arz ederim.

Bu ¢alismanin, yongalevha iiretimi konusunda arastirma yapanlara ve uygulayicilara

faydali olmasimi temenni ederim.

Selahattin BARDAK
Trabzon 2009
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OZET

Bu ¢alismada; sicak pres diyagrami (sicak preslemeye giris ve ¢ikis basinglari ile
bant hiz1) ve zimpara tozu kullanimmin yongalevhanin fiziksel (6zgiil agirlik profili,
rutubet miktari, kalinlik artis orani) ve mekanik (egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiili, ylizeye dik ¢ekme direnci) 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir.

Yapilan ¢caligmalar sonucunda; sicak prese giris basincinin yiikseltilmesi ortalama
ozgiil agirlik, yiizey 6zgiil agirligi, kalinligma sisme, egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiilii lizerinde olumlu bir etki yapmistir. Sicak presten ¢ikis basincinin arttirilmasi ise
ortalama 6zgiil agirlik, orta tabaka 6zgiil agirhigi, kalinligma sisme ve yiizeye dik ¢ekme
direncini iyilestirmistir. Sicak prese giris ve ¢ikis basmglarinin yiikseltilmesi levhanin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Yongalevha iiretiminde bant
hizinin diisiiriilmesi mekanik 6zellikleri yiikseltmis, kalinli§ina sisme miktarini azaltmistir.
Yongalevhanin dis tabakalarinda % 5-10 oraninda zimpara atik tozu kullanimi fiziksel ve
mekanik oOzellikleri etkilemezken, bu oranin % 15’e¢ c¢ikarilmasi kalinligina sismeyi

tyilestirmis, egilme direnci ve elastikiyet modiiliinii ise diistirmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Sicak Preslemeye Giris ve Cikis Basinglari, Bant Hizi,
Zimpara Tozu, Fiziksel Ozellikler, Mekanik Ozellikler
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SUMMARY

Effects of Hot Pres Diagram and Usage of Emery Dust on the Some Technological
Properties of Particleboard

In this study, hot pres diagram (entrance and exit pressure of hot pressing and band
speed) and effect of usage of emery dust on the physical (density profile, moisture amount
and thickness increasing ratio) and mechanical (modulus of rupture, modulus of elasticity
and internal band strength) properties of particleboard were examined.

According to the results; increasing entrance pressure of hot pressing made a
positive effect on the avereage density, surface density, thickness swelling, modulus of
rupture and modulus of elasticity properties. On the other hand, increasing exit pressure of
hot pressing, positively affected the average density, density of core, thickness swelling
and internal bond strength. By increasing entrance and exit pressure of hot pressing,
physical and mechanical properties of panel were improved. Lowering the bond feeding
speed of hot press, improved mechanical properties and reduced the thickness swelling.

While usage of emery dust at a ratio of 5 to 10 percent on the out layer of
particleboard did not affect physical and mechanical properties; increasing this ratio to 15
percent improved the thickness swelling and lowered the modulus of rupture and modulus

of elasticity.

Key Words: Particleboard, Entrance and Exit Pressure of Hot Pressing, Band Speed,
Emery Dust, Physical Properties, Mechanical Properties
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1. GENEL BILGILER

1.1.Giris

Gelisen diinya ve iilkemiz kosullarina paralel olarak; orman iiriinlerine duyulan
gereksinimin ¢ogalmasi ve ormanlarin asmr1 kullanilmasi orman kaynaklarmin daha
rasyonel kullanilmasini gerektirmistir.

Orman Triinlerine olan ihtiyaci karsilayabilmek i¢in kesilen her agacin % 100'{ine
yakin kisminin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle odunun masif olarak
degerlendirilmesinin yaninda yongali, lifli ve tabakali aga¢ malzeme iiretim yontemleri
gelistirilerek daha az kusurlu malzeme iiretilmekte endiistri atiklar1 da bu sayede
degerlendirilmektedir.

Yongalevhalar; bircok kullanim alani i¢cin gerekli fiziksel ve mekanik Ozellikleri
tasimalari, diizgiin yiizeyli olmalari, istenilen kalinlikta tiretilebilmeleri, ¢ivi,vida ve tutkal
yardimi 1ile diger malzemelerle kolaylikla birlestirilebilmeleri, koruyucu, yanmay1
geciktirici ve hidrofobik maddeler yardim ile ¢esitli 6zellikler kazandirilabilmeleri, odun
artiklar1 ve yillik bitkilerin  hammadde olarak kullanilabilmesi, ikame ettigi diger
iriinlerden daha ucuz olmasi gibi ¢esitli 6zelliklere sahip olmalarindan dolay: stirekli
olarak bir iiretim artig1 olan bir {iriin olarak piyasada yer almaktadir. Giinlimiizde iiretim
teknolojisi ve ekipmanlardaki gelismeler sayesinde farkli tiplerde levhalarin iiretimi
gerceklestirilmektedir. Bu gelismeler 1s1ginda, okal tipi, kaliplanmig, ¢imentolu ve
yonlendirilmis yongalevhalar gibi farklh kullanim amaglarina uygun paneller iiretilmesi
sonucunda kullanim alan1 gittik¢e artis gostermektedir.

Bu endiistrinin lilkemizde gelecekteki gelisimi rasyonel olarak odun hammaddesinin
devamli olarak saglanmasina ve yongalevhalarin degisik yerlerde kullanilma imkanina
bagl bulunmaktadir. Boylece yiiksek kalitede, ucuz ve degisik maksatlar i¢in iiretilecek
yeni tip yongalevhalar bu endiistrinin biiyiik bir sikintidan kurtulmasini saglayacaktir.

Bu calismada; sicak pres diyagrami (sicak preslemeye giris ve ¢ikis basinglari ile
bant hiz1) ve zimpara tozu kullanimmin yongalevhanin bazi teknolojik 6zellikleri {izerine

etkileri incelenmistir.



1.2. Yongalevhanin Tanim ve Siiflandirilmasi

Yongalevha odun veya odunlasmis lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde
edilen yongalarin bir tutkal ilavesi veya tutkalsiz olarak yiiksek sicaklik ve basing altinda
yapistirilmasi ve bicimlendirilmesi sonucunda olusan genis yiizeyli levhadir [1].

Yongalevhalar degisik kriterlere gore siniflandirilmaktadir.

1.Yongalevhalar presleme yontemlerine gore iki grupta toplanmaktadir [2]:

a. Yatay Yongali Levhalar: Bu tip levhalarda yongalar levha yilizeyine paraleldir.
Presleme sirasinda basing levha yilizeyine dik yonde uygulanmaktadir.

b. Dik Yongali Levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise presleme sirasinda basing
levha yilizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Yongalarmm yonii levha yiizeyine dik
durumdadir.

2. Ozgiil agirliklarma gore yongalevhalar ii¢ kategoride toplanmaktadir [2]:

a. Diisik Ozgiil Agirhiktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklar: 0.590 gr/cm’'ten daha
diistik olan levhalardir.

b. Orta Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirhiklart 0.590-0.800 gr/cm’
arasinda degisen levhalardir.

c. Yiksek Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklar: 0.800 gr/' cm’ ten daha
fazla olan levhalardir.

3. Tabaka sayilarina gore yongalevhalari iki gruba ayirmak miimkiindiir [3].

a. Tek Tabakali Yongalevhalar

b. Ug Tabakal1 Yongalevhalar

4. Yonga biiyiikligii ve geometrisine gore yongalevhalar1 dort grupta toplamak
miimkiindiir;

a. Normal Yongalevhalar (Particleboard): Bu tip yongalevhalarda genel olarak yonga
kalinliklar1 0.25-0.40 mm, genislikleri 2-6 mm ve uzunluklar1 10-25 mm kadardir [3].

b. Etiket Yongali Levhalar (Waferboard): Etiket yongalevha, 6nemli bir yap1
malzemesidir. Bu yongalevha c¢esidini olusturan yongalarin kalinliklar1 0.5-0.7 mm,
genislikleri 25-40 mm ve uzunluklar1 35-75 mm kadardir [6]. Etiket yongalevha; cat1
kaplamasi, i¢ ve dig duvar kaplamasi, doseme veya doseme alt1 olarak kullanilmaktadir
[4,5].

c. Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structural Board: OSB): Bu tip

levhalarda genel olarak yonga kalinliklar1 0.4-0.8 mm, genislikleri 6-25 mm ve uzunluklari



38-63 mm kadardir [6]. Bu tip yongalevhalar sahip olduklar1 iistiin mekanik 6zellikler
nedeniyle. kontrplak, kontrtabla ve masif aga¢ malzemelerin kullanildiklar1 yerlerde
kullanilabilirler [7]. Ozellikle yapilarin iginde 6zel ddseme malzemesi, taban dosemesi,
mobilya yapimi, prefabrike ev yapimi, dam ve duvar ortiileri, depo insaati, ambalaj
sandiklar1 ve insaat i¢in kalip tahtasi olarak tercih edilmektedir.

d. Serit Yongali Levha (Flakeboard): Bu tip levhalarda yonga kalinlik ve uzunluklar:
etiket yongali levhalarikinin ayni, genislik ise 9-10 mm' dir [4].

5. Kullanilan baglayict madde tiiriine bagh olarak yongalevhalar, sentetik re¢ineli
ve ¢imentolu yongalevhalar olarak ikiye ayrilir. Anorganik yapistiric: ile {iretilenlerde
hammadde olarak; ¢imento, aga¢ yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az
miktarda kimyasal katki maddeleri (CaCO03, SiO2, AlOs; gibi) kullanilmaktadir. Bu tip
yongalevhalar mantar ve bocekler tarafindan tahrip edilememektedir [8]. Sentetik rec¢ineli
levha {retiminde ise; {iire, melamin, fenol formaldehit ve izosiyanat tutkallar
kullanilmaktadir.

6. TS EN 312’e gore yongalevhalar yedi grupta incelenmektedir [9].

a. P1: Kuru sartlarda kullanilan genel kullanim amach levhalar

b. P2: Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalar1 (mobilya dahil) i¢in levhalar

c. P3: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan levhalar

d. P4: Kuru sartlarda kullanilan yiik tagiyici levhalar

e. P5: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar

f. P6: Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar

g. P7: Nemli sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar

7. Yongalevhalar yiizey kaplama malzemesi ¢esidine gore [10]

a. Siv1 yiuzey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Sivi yiizey
islemlerinde desen bask1 ve lake boya uygulanmaktadir [11].

b. Kat1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Yongalevha
endiistrisinde kullanilan kat1 ylizey kaplama malzemeleri; melamin, diallayr phthalate,
polyester emdirilmis kagitlar, yiiksek basing (HPL) ve rulo-bobin laminatlar1 (CPL),
folyolar, ahsap kaplama levhalari, fenolik kraft kagitlari, polivinil kloriir (PVC), lignin
dolgulu laminatlar, polietilen kagitlar, 1s1 transfer filmleri, vulkanize lifler, PVA + iire ve
iire+ amonyum kloriir esash kagitlardir [12].

8. Kullanim yerine gore yongalevhalar;

a. Kapali mekanlarda kullanilanlar



b. Hava etkisine agik mekanlarda kullanilanlar olmak {izere iki grupta

incelenmektedir.

1.3. Yongalevha Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

1.3.1. Agac Malzeme

Bakim ve aralama kesimleri ve agaclarin budanmasi sonunda elde edilen ince
yuvarlak odunlar, dal ve tepe uclari, aga¢ endiistrisi artiklar1 yongalevha iiretiminde
kullanilmaktadir. Boyu 0.5-2 m, ince ug¢ c¢ap1 en az 4 cm, kalin u¢ ¢ap1 en ¢ok 20 cm olan
yuvarlak ve yarma odun, kalinlig1 20 cm'den kiigiik artik parcalar ve tane biiyiikligii en az
2 mm olan testere talasi, yonga ve lif odunu olarak kullanilabilir. Levha iiretiminde
kullanilacak odun giiriikliikk icermemelidir. Lif ve yonga odununda budak, catlak ve lif
kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir [14].

Levha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk icermemesi istenir. Fakat, yongalar
genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadigi
siirece fazla sakinca yoktur [14].

Yapilan ¢aligmalarda; aga¢ kabugunun dis tabaka yongalarina degilde, orta tabaka
yongalarma belirli oranda karistirilmasi veya kabuk ekstrakti hazirlanmasi suretiyle
iretilen yongalevhalarin standartlarda Ongoriilen mekanik o6zellikleri karsiladigi,
kalinligina sisme ve formaldehit emisyonunun iyilestigi belirlenmistir [15-27].

Yongalevha endiistrisinde igne yaprakli aga¢ odunlar1 (ladin, ¢am, goknar ve Sitka
ladini v.b) daha cok tercih edilirken, daha sonralar1 ekonomik olmalar1 ve kolay temin
edilmelerinden dolay1 kaym, hus, kavak, kizilaga¢ ve sogiit gibi yaprakli agac tiirleri de
kullanilmaya baslanmaistir.

Yapilan arastirmalarda; orman giilii, yalanc1 akasya, kavak, Japon criptomeryasi,
ardig, sahil ¢ami, servi, kizilaga¢, Douglas goknari, okaliptiis, hurma saplari, dal odunu,
badem kabugu ve Sahil camu ibrelerinin yongalevha {iretiminde kullanilabilecegi

belirlenmistir [28-44].



1.3.2. Yillik Bitkiler

Odun hammaddesine dayali endiistri sayisinin zamanla artmasi, yonga ve lif odunu
bulmakta ortaya ¢ikan giigliikkler ve buna bagli olarak artan hammadde fiyatlar1 yongalevha
endiistrisinde yillik bitkilerin kullanilmas1 imkanlarinin arastirilmasina sebep olmustur.

Yapilan ¢aligmalarda; pamuk sapi, pring celtigi, keten, kenevir ve aygigegi saplari,
cay fabrikasi atiklari, seker kamisi, hindistan cevizi meyve kabugu ve lifleri, bambu, kenaf,
bugday sapi, duryan kabugu, kivi budama artiklari, asma sapi, misir sap1 ve kene otu

saplarmin yongalevha iiretiminde kullanilabilecegi saptanmistir [45-68].

1.3.3. Tutkal

1.3.3.1. Organik Tutkallar

Yongalevha endiistrisinde genellikle duroplastik tutkallar (Aminoplastlar = Ure
formaldehit, Melamin formaldehit ve Fenoplastlar = Fenol formaldehit ve Resorsin
formaldehit) kullanilmaktadir. Duroplastik tutkallar isitildiklarinda 6nce yumusamakta
fakat daha fazla 1sitildiklarinda yeniden yumusamamak iizere sertlesmektedirler.

Sicak preslemede sertlesme siiresi kisa, kullanimi kolay ve ucuz oldugundan, diinya
yongalevha iiretiminin yaklasik % 90’1 iire formaldehit tutkali ile gergeklestirilmektedir.
Beyaz renkli veya seffaf oldugundan genel amaclar i¢in iiretilen yongalevhalarda
kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkallar1 ise a¢ik hava sartlarinda ve dis cephelerde

kullanilacak levhalar i¢in uygundur.

1.3.3.1.1. Ure Formaldehit

Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, iire ve formaldehitin yiiksek molekiillii agir
polimerleridir. Ure ile formaldehitin yaptig1 bir kondenzasyon iiriiniidiir. Hem kuru hem de
s1vi hallerde elde edilebilmektedir. Formaldehit metanolden, metanol de maden komira
oksijen ve hidrojenden elde olunmaktadir. Formaldehit ise metanoliin katalitik oksidasyon
hidrolizasyonu yolu ile iiretilmektedir. Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢dziinebilen
kristal halinde bir madde olup, amonyak ve karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya

ctkmaktadir [68]. Tutkalin {iretimi esnasinda pH 5-5.5°da bir reaksiyon vuku bulmaktadir.



pH'm 7 veya 8'e ¢ikarilmasi ve sogutma, reaksiyonu durdurabilmektedir. Re¢inenin % 40-
60'1 ugucu olmayan kat1 maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi suretiyle
kat1 recine miktar1 % 60-65'e ¢ikartilir. Hizli bir sertlesme icin katalizore ihtiyag¢ vardir.
Bu amagla iire formaldehit tutkalinda katalizor olarak amonyum siilfat veya amonyum
kloriir ilave edilmektedir.

Ure formaldehit recinesinin ozellikleri arasinda; 1sitildign zaman hizli bir sekilde
sertlestigini, yapisma direncinin yiiksek ve renginin agik oldugunu belirtmek miimkiindiir
[69]. Ure formaldehit, yongalevha ve MDF iiretiminde kullanilan en yaygin tutkal
cesididir. Diinya genelinde, iire formaldehit tutkalinin % 70'inden fazlasi orman triinler1
sanayiinde kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalara gore bu tutkal; % 61 oraninda
yongalevha, % 5 oraninda kontrplak, % 27 oraninda MDF ve % 7 oraninda dekoratif yiizey
kaplama malzemesi iiretiminde degerlendirilmektedir. Ure formaldehit tutkalinmn avantaj
ve dezavantajlar1 asagida aciklanmastir [70-72]:

a. Giicli adhezyon 6zelligine sahiptir.

b. Diisiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.

¢. Suda ¢oziinebilir.

d. Kokusuzdur.

e. Tutusmaz.

f. Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

g. Fiyat1 ucuzdur.

h. Cok 1y1 termal 6zelliklere sahiptir.

1. Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

J- Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

k. Formaldehit emisyonu yiiksektir.

Ure formaldehit tutkali lif veya yongalara sulu ¢dzelti halinde uygulanmaktadir. Is1
etkisi altinda sertlestirici ilavesi ile {i¢ boyutlu, capraz bagli hal almakta, {ire ve
formaldehitin kondenzasyonu ile iiretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada
gerceklesmektedir. Ik asamada amino gruplarna formaldehit ilavesi ile iire
hidroksimetillenmis bir hal almaktadir. Bu asamada; mono, di ve trimetilol {ire
olugsmasma onciilik eden reaksiyon serisidir. Tetra metilol iire fazla miktarda olusmaz.
Formaldehitin iireye ilavesi belirli bir pH degerinde ger¢eklesmektedir. Reaksiyon orani;

pH degeri, reaksiyon kosullar1 ve ilave katki maddelerine baghdir [71].



Ikinci kademe, metilol iirenin diisik molekiil agirlikli  polimerlere
kondenzasyonunu kapsamaktadir. Kondenzasyon reaksiyonlar1 pH degerine bagl
olmakla birlikte, asidik kosullarda iire formaldehit tutkalinin molekiil agirligindaki artisin
formasyona Onciilik eden asagidaki reaksiyonlarin bir kombinasyonu olacagi
diistiniilebilir [73].

a. Metilol ve amino gruplarinin reaksiyonu sonucu amin gruplar1 arasinda metilen

kopriilerinin olugsmast

b. Iki metilol grubu arasindaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin olusmasi

c. Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter kopriilerine doniismesi

d. Metilol gruplarmin reaksiyonu sonucu metilen metilen kopriilerinin olugmasi.

Genel olarak bakildiginda birinci asama, iire ve formaldehitin reaksiyonu (pH: 8-9)
ile metilol iirenin formasyonunu i¢ermektedir. Ikinci asamada (pH: 5), asidik kosullarda
kondenzasyon reaksiyonlar1 arzu edilen viskoziteye ulasincaya kadar devam etmekte,
reaksiyon karisimi sogutularak noétrallestirilmektedir. Tutkalin kati madde oranini (% 60-
65) ayarlamak i¢in vakum destilasyonu ile su uzaklastiriimaktadir. Ure iki veya daha fazla
kademede ilave edilmektedir. Urenin ilk ilavesi metillendirme islemi sirasinda
gerceklestirilmektedir (F/U= 1,6-2). Ikinci ve sonraki iire ilaveleri F/U oranmi istenilen
seviyeye distirmektedir.

Sicak presleme swrasinda polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlari
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen bir tutkal tiirii olan iire formaldehit i¢in en
tyisertlesme sicaklik 120 °C ve pH: 3-4 civarinda gergeklesmektedir. Sicak preslemede 1s1
etkisi ile 6n kondenze olmus olan tutkal, capraz baglanma reaksiyonlar: ile diizgiin bir
film olusturmaktadir. Reaksiyon tersinirdir. Gere§inden fazla 1s1 uygulamasi f{ire
formaldehit tutkalinin hidrolizine neden olabilmektedir. Preslemede gereginden fazla 1s1
uygulanmamali, preslemeden sonra iiretilen levhalar sogutulmalidir. Ug tabakali levha
iretiminde, ylizey tabakalar1 orta tabakadan daha hizli sertlesecektir. Bu nedenle yiizey
tabakasinda  kullamilan  tutkalin  sertlesmesinin  geciktirilmesi  Onerilmektedir.

Gilinlimiizde, laminat iiretiminde melamin tutkallar1 onemli bir yere sahiptir.
Bununla birlikte bazi durumlarda, iire veya iiretmelamin karigimi tutkallarda
kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkallarinm laminat endiistrisinde kullanilmasi bazi
problemleri beraberinde getirmektedir.

Ure formaldehit tutkallari, siireklilik arz eden 1slanma ve kurutma periyotlarina

kars1 dayanikli olmaylp 60 °C ve % 60 bagil nem kosullarinda bozunmaya



baslamaktadir. % 15-20’lik odun rutubeti 60 °C'nin altinda {ire formaldehit tutkalinin
degradasyonunu hizlandirmaktadir. Fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine
aminoplastik tutkallar genellikle sertlesmeden sonra acgik renkli, goriinmeyen bir tutkal
hatt1 olustururlar. Bununla birlikte asidik sertlestiriciler tutkal hattinda acik saridan koyu
kirmiziya kadar degisen renk bozukluklarina yol acabilirler. Bu sakincali durumu
ortadan kaldirmak icin sertlestirici ya tutkaldan oOnce piiskiirtiilmeli veya malzeme
ylizeyine daha sonra uygulanmalidir. Goncalves, Lelis ve Oliveria (2008) iire
formaldehit tutkalma %10, %15 ve %30 oraninda tanen karistirilmasi durumunda

yongalevhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin etkilenmedigini tespit etmislerdir [74].

1.3.3.1.2. Fenol Formaldehit

Fenol formaldehit tutkali alkali bir katalizér yardimi ile formaldehit ve fenoliin
kondenzasyonu suretiyle elde olunmaktadir. Bu tutkal sicakta sertlesen regineler grubuna
girmektedir. Fenol formaldehit tutkallar1 resol ve novalak tipi olmak iizere iki grupta
toplanmaktadir [69].

Formaldehit/fenol < 1 (1:1.6-1:2.5) olmak {iizere fenol ile formaldehitin asidik
katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol reginesine novalak adi
verilmekte olup alkali c¢oziiciilerde ¢oziinmektedir. Novalaga sertlestirici olarak
paraformaldehit katilmaktadir. Formaldehit/fenol > 1 (1.5-2) olmak iizere fenol ile
formaldehitin alkali katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol
re¢inesine resol denilmektedir [75].

Depolama siiresi birka¢ saatten birkac aya kadar olabilir. Fenol formaldehit tutkal
diisiik sicakliklarda depolanmali ve pH degeri degismemelidir. Ure tutkallarina gore daha
yavas sertlesmekte ve daha yiiksek pres sicakligina ihtiya¢ duymaktadirlar. Katalizorler
presleme siiresini kisaltir. Giiclii ve suya kars1 dayanikli yapismalar saglamaktadir. Fenol
formaldehit tutkali agacin rengini koyulastirir, ¢ok derine niifuz eder ve kokusu uzun siire
cikmaz. Bu nedenle, tutkallama yapilan hacimde ¢ok iyi havalandirma yapilmali, eller
sabunla yikanmali, koruyucu elbiseler giyilmeli ve fenol reginesi teneffiis edilmemelidir.

Fenol formaldehit 6zel kullanim yerleri icin "Impreg ve Compreg" olarak
adlandirilan malzemelerin iiretiminde de kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin fenol
formaldehit reginesi ile emprenye edilmesi ve liflere niifuz eden reginenin basing

kullanilmadan sertlestirilmesi esasina dayanan "Impreg" ¢ok kullanish bir malzemedir. Bu



malzemenin boyut stabilizasyonu % 60-70'dir. Normal aga¢ malzemeye gore su iticiligi,
kimyasal maddelere karsi direnci, biyolojik zararhilara ve 1s1 etkisine dayanimi daha
yiiksektir. Bu 6zelliklerinden dolay: kalip tiretiminde ve elektrik kontrol donanimlarinda
kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkali ile emprenye edilen kaplama levhalarmnin
sicaklik ve basing altinda yapistirilmasiyla "Compreg" adi verilen malzeme tiretilmektedir.
Bu malzemenin boyut stabilizasyonu % 80-85 civarindadir. Biyolojik zararlilara dayanima,
kimyasal maddelere ve yangina karsi direnci normal odundan daha yiiksektir. Bu
ozelliklere sahip olmasindan dolayr kalip, civata ve somun, disli, ucak parcasi, mekik,
bobin, miizik aletleri ve bicak saplar1 yapiminda kullanilmaktadir [76].

Yapilan bir ¢alismada ¢am kabugu kullaniminin arttirilmasi ve kullanilan fenol
formaldehit tutkalinin miktarimin azaltilmasiyla serbest formaldehit emisyonunun azaldig:

belirlenmistir [77].

1.3.3.1.3 Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, reaksiyona katilma giicii cok yiiksektir. Resorsin formaldehit
re¢inesi, 1 mol resorsinin 1 mol' den az formaldehit ile birlestirilmesi suretiyle elde
edilmektedir.

Resorsin formaldehit diisiik sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle
kullanilmaya elverisli bir tutkalin elde edilebilmesi i¢in kondenzasyon reaksiyonu 3.5-4.5
pH'lik bir ortamda yavas, fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizl bir sekilde
olugmaktadir. Notr ortamda ise resorsin en stabil durumdadir.

Resorsin tutkallar1 olduk¢a pahali olmalar1 nedeni ile % 50 ve daha yiiksek oranda
un halinde o6giitiilmiis odun talasi, soya fasulyesi unu, findik kabugu ve nisasta gibi
maddeler ilave edilerek kullanilmaktadir. Saf olarak ¢ok nadir, sadece 6zel amaclar i¢in
kullanilir. Daha ¢ok diger tutkallara ozellikle fenol formaldehite ilave edilmektedir.

Resorsin formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkali ile karsilastirildiginda daha
diisiik sicakliklarda sertlesebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir. Resorsin
acik hava kosullar1 ve kaynamis suya kars1 dayaniklidir. Gemi ve ugaklarm aga¢ malzeme
kisimlarmin tutkallanmasinda kullanilir. Ayrica, gerek sentetik gerekse dogal kaugugun,

tekstil ve seramik malzemelerin yapistirilmasi i¢inde uygundur [68].
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1.3.3.1.4. Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit, melamin 1ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu
iretilmektedir. Bu regine 90-140 °C sicakliklarda sertlestirici  katilmaksizin
sertlesebilmektedir. Melamin formaldehit tutkalinin elde edilmesinde 6nce kémiir 2000
°C'de kire¢le muamele edilerek kalsiyum karbiir, daha sonra bu madde 1000 °C'de havanin
azotu ile birlestirilerek kalsiyum siyanamid'e doniistiirtiliir. Bunu takiben, alkali bir
ortamda karbonik asit sevk edilerek 1sitildigi zaman hidrolize olmakta ve boylece
disiyanamit meydana gelmektedir. Bu madde fiziksel ve kimyasal kosullar altinda %
1001iik melamine doniisiir. 1 mol melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona girerek
kondenzasyonun ana maddesi olan tri metilol melamin meydana gelir. Kondenzasyon 5-6
pH ortaminda olusmaktadir. Notrlestirme yolu ile kondenzasyon firiinii yeterli derecede
coziiltiilebilecek duruma gelince isleme son verilir. Melamin tutkal iire tutkali kadar
depolamaya elverigli degildir. Serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmesi durumunda toz
halindeki re¢ine 1 yil dayanabilmektedir. Melamin formaldehit tutkali, lire formaldehit
tutkalina benzemekle birlikte baz1 avantajlar1 vardir [72,73]:

a. Suya kars1 daha direnclidir,

b. Is1 stabilitesi daha yiiksektir,

c. Distik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilirler.

Fenol formaldehit tutkali ile karsilastirildiginda ise parlaklik, acik renklilik ve
dayaniklilik bakimindan istiinliik saglar. Bu avantajlara ragmen en biiyiik dezavantaji
fiyatinin tire formaldehit ve fenol formaldehit tutkallarindan yiiksek olmasidir. En 6nemli
kullanim alami1 iire formaldehid tutkalina karistirilarak kullanilmasidir. Saf olarak
kullanildig1 takdirde kaynamaya ve dis hava sartlarma ¢ok dayaniklidir. Ure formaldehit
tutkali ile % 25-75 oraninda karistirildiginda ise suya yeterince dayanikli kalabilmektedir.

Melamin formaldehit tutkalina % 10-15 resorsin katilmak suretiyle, ahsap levhalara
metal yapistirilabilir. Melamin formaldehit tutkali kaplama en ekleme ve yiiksek frekansla
tutkallamada da kullanilabilir. Melamin iire formaldehit tutkali iire formaldehit tutkalina
gore suya karsi daha dayaniklidir. Melamin iire formaldehit tutkali Melamin veya resorsin
formaldehit tutkallarindan daha ucuzdur. Fenol formaldehit tutkalma gore daha diisiik
sicakliklarda sertlesebilmektedir [69]. Yongalevha {iretiminde kullanilmak {izere iyi bir
melamin iire formaldehit tutkalinin hazirlanmasi i¢in en uygun iiretim metotlar1 hakkinda

ii¢ tip formiilasyondan bahsedilmektedir [78]:
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1. Reaktore sirastyla 6nce melamin sonra iire ve ikinci iire ilave edilmektedir
(MUU).

2. Once birinci iire, sonra ikinci iire katilmakta en sona melamin ilave edilmektedir
(UUM).

3. Reaktorde once iire ve formaldehit reaksiyonu bunu takiben melamin ve daha
sonra ikinci iire ilavesi gerceklesmektedir (UMU).

Toplam formiilasyon iginde diisiik oranlarda melamin varsa UMU ve MUU seklinde
iretilenler arasinda performans bakimindan belirgin bir fark yoktur. fakat melamin orani
% 50 kadar ise UMU formiilasyonunun performans1t MUU formiilasyonundan daha iyidir.
Daha yiiksek melamin oranlarmda (% 60) MUU formiilasyonu UMU formiilasyonundan
daha 1y1 performansa sahiptir.

Kontrplak ve yongalevha iiretimi i¢cin kullanilan melamin formaldehit tutkal,
dekoratif kagitlarin emprenyesinde kullanilanlardan oldukg¢a farkli karakteristiklerde
hazirlanmaktadir. Kagit emprenyesinde kullanilan melamin formaldehit re¢inesinin kagit
tabakasma penetrasyonu i¢in viskozitesi daha diisiik, kat1 madde orani ise daha yiiksektir.
Buna karsilik kontrplak ve yongalevha iiretiminde kullanilan melamin formaldehit
recineleri odun tabakasma daha diisiik oranda penatrasyonunu saglamak i¢in genellikle
daha viskozdur. Aksi halde yapistiricinin bir kismi odun i¢ine penetre olarak yapismaya
katki saglamaz. Kagit tabakalarinin emprenyesinde istenen kagida iyi bir penetrasyon ve
hizli sertlesme gibi karakteristikleri melamin formaldehit tutkalinin hazirlanmasi sirasinda
baz1 yontemlerle saglanabilir. Uretim sirasinda metilol gruplar1 oranmnin arttirilmas: veya
kondenzasyon derecesinin diisiik tutulmasi ile kagit tabakasinin emprenyesine uygun

melamin formaldehit tutkali elde edilir [78].

1.3.3.1.5. izosiyanat

Amino ve fenoplastik tutkallarda yapisma spesifik adhezyonla saglanir. Halbuki di
izosiyanat tutkalinda gercek bir kimyasal bag olusmaktadir. izosiyanat tutkali pahali olup,
su ihtiva etmemekte ve tutkalin tiimii yapistirict madde olarak kullanilabilmektedir.
Rutubete dayanikliligi bakimindan, fenol formaldehit ile esdeger, yapisma direnci ise daha
yiiksektir. Aliiminyum ve celik malzemeye yapismasi nedeniyle transportdr ve preslerde

sorun olusturur. Yapilan bir aragtirmada; etil metilen di fenil izosiyanat tutkali kullanilarak
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iiretilen yongalevhalarin teknolojik 6zellikleri, polimetilen di izosiyanat tutkali ile

iiretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur [79] .

1.3.3.2. Termoplastik Tutkallar

Termoplastik tutkallar (polivinil asetat, polivinil kloriir) 1sitilmak sureti ile
yumusayabilen, sogutulduklarinda ise sertlesen tutkallardir. Bu tutkallarin, soguk olarak
uygulanmasi, kolay siirilmesi, kokusuz ve yanmaz 6zellik tagimasi, islenmesi sirasinda
aletleri yipratmamasi ve odunu lekeleme kusurunun olmamasi gibi avantajli 6zellikleri
yaninda, 70°C sicakliktan itibaren baglanti maddesi gorevi Ozelligini yitirmesi gibi
sakincali 6zelligi de vardir.

Polivinil asetat tutkali (PVA); su, komiir, kire¢ ve sirke asitinden tretilir. Kok
komiiri ile sonmiis kire¢ elektrik firinlarmmda kizdirilarak karpit haline donistiiriiliir.
Karpite su etki ettirilerek asetilen gazi elde edilir. Asetilen ile sirke asidi, vinil esteri
meydana getirirler. Vinil ester molekiillerine monomer adi verilir. Bu kiigiik molekiiller,
istenilen molekiill agirhigi basamagina erisilinceye kadar birbirlerine baglanabilirler.
Binlerce monomer birleserek polimerleri olustururlar. Bu kimyasal olaya polimerlesme
denilir. Polimerlesme, ayni veya benzer molekiillerden bir ¢ogunun, molekiil agirligi
yiiksek olan yeni ve biiylik bir molekiil vermek {izere birlesmeleridir. Vinil ester, agiklanan
yontemle polimerlestirilerek polivinil asetat (PVA) elde edilir. Polimerlesme olay1
yonlendirilebilir. Bu sekilde farkli 6zelliklere sahip polivinil asetat tutkali da tretilebilir.
Katk1 gereci olarak sertlestirici, yumusatici, organik ve anorganik katki maddelerinden de
yararlanilarak, tutkalin degisik kullannm alanlarma uyumu saglanir [80]. Levha

endistrisinde kullanilmamaktadir.

1.3.3.3. Dogal Tutkallar

Bu grupta soguma ile yapisma saglayan hayvansal tutkallar, i¢ kimyasal reaksiyon
saglayan kazein, sicakta sertlesen kan albiimini gibi tutkallar ve tanen, siilfit atik suyu,
soya fasulyesi tutkali gibi bitkisel yapistiricilar kullanilmaktadir [13].

Dogal tutkallar yongalevha endiistrisinde son derece diisiik bir oranda

kullanilmaktadirlar. Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallar1 ¢ok az
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miktarda iiretilmekte olup bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak
yararlanilmaktadir. Bitkisel tutkallarin, gelecekte yongalevha endiistrisinde 6nemli bir yer
tutacag tahmin edilmektedir. 19501i yillarda, sentetik reginelerin pahalilasmasima paralel
olarak, siilfit atik suyu ve ligninin yongalevha iiretiminde kullanilabilme imkanlari
arastirilmis ve bu sanayii dalinda kullanilabilecegi saptanmistir [81, 82]. Literatiirde soya
fasulyesi tutkali kullanilarak tretilen yongalevhalarin elektrik iletkenliginin diger tutkal
tiirleri ile iretilen yongalevhalara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir [83]. Kabuk
tanenlerinin yongalevha iiretiminde tutkal olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir [84,
85].

Glutin tutkali; tabakali aga¢ malzemelerde ve el sanatlarinda kullanilmaktadir. Bu
tutkalin esasini deri ve kemikte bulunan albiimin maddesi olusturmaktadir [13].

Kan albiimini, kan serumu i¢inde ¢o6ziilmiis durumda bulunan bir proteindir. Bu
tutkalin hammadde kaynagi mezbahalardir. Agik, esmer ve siyah renkte olmak iizere ii¢
cesit kan albiimini vardir. Bunlardan agik ve esmer renkte olani gida, deri ve kagit
endiistrisinde, siyah renkte olan1 ise kontrplak endiistrisinde yapistirict olarak
degerlendirilmektedir.

Kazein tutkali, siitteki proteinlerin pihtilasmis halidir. Kazein tutkalina kif ve
mikroorganizmalar meydana getirdigi bozulmay1 onlemek i¢in % 3 Thymol katilir ve
ozellikle kaplama levhalarin yapistirilmasinda kullanilir.

Tanen; odun ve kabuklardan ekstraksiyon yolu ile elde edilmekte ve agik hava
sartlarinda kullanilacak yongalevha iiretimine uygun olmaktadir. Siilfit atik suyu, seliiloz
dretimi sirasinda elde edilir. Kuvvetli asitlerden olan silfiirik asit ile basit bir
asitlendirmeye maruz birakilan siilfit atik suyu sicaklik ve basing ortaminda
yongalevhalarda suya dayanikli bir yapigsma saglayabilmektedir. Ayrica odun hiicrelerinin
dogal yapistiricist olan lignin yapistirict madde olarak yongalevha iiretiminde
kullanilmaktadir.

Soya fasulyesi tutkal, soya fasulyesinden yagin ekstraksiyon yolu ile
cikarilmasidan elde edilmektedir. Kontrplak endiistrisinde yapilan bir arastirmada piring
celtiginden elde edilen tutkalin polimerik metilen di fenil di izosiyanat ile birlikte

yongalevha iiretiminde kullanilabilir bir 6zellik tasidig1 saptanmistir [86].
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1.3.3.4. Anorganik Tutkallar

Bunlar; ¢imento, magnezit ve al¢1 olup cogunlukla insaat sektoriinde yalitim ig¢in
kullanilan levhalar ve cesitli bicimdeki malzemeler ile 6zellikle son yillarda ambalajlik
kaplarmn iiretilmesinde kullanilmaktadir. Magnezyum ve Portland ¢imentosu kullanilarak
cimentolu yongalevha iiretilmektedir. Erakhrumen ve arkadaslarma gore; yongalevhada
yapistirici olarak kullanilan portland ¢imentosuna farkli oranlarda hindistan cevizi lifi ve
karayip ¢camu talasi katilarak tretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri standartlara

uygun ¢ikmustir [87].

1.3.4. Katki Maddeleri

Sentetik recinelere ilave edilerek kullanilan katki maddeleri; preste sertlesmeyi
hizlandirma, stabilite saglama, sicak presleme esnasinda tutkaldan gaz ¢ikisini dengeleme,
yanmay1 geciktirme, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi koruyucu 06zelliklerde

olabilirler.

1.3.4.1. Sertlestirici Maddeler

Yongalevha iiretiminde kullanilan sertlestirici maddeler, kullanilan tutkal tiiriine
gore degismektedir.

Ure formaldehitin kullaniminda, mutlaka bir katalizér maddeye ihtiya¢ vardir. Bu
maksatla genellikle amonyum kloriir veya amonyum siilfat ilave edilmektedir.

Suda ¢oziinebilen fenol formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye gerek
kalmaksizin, yalnizca sicaklik etkisiyle sertlestirilebilir. Bu durumda, sicakligin 135-155
°C arasinda olmasi1 gerekmektedir. Fakat, sertlestirici kullanilarak sertlesme
hizlandirilabildigi gibi sicakligin distiriilmesi de miimkiin olmaktadir. Bu maksatla,
paraformaldehit veya potasyum karbonat karistirilabilir.

Melamin formaldehit, herhangi bir sertlestirici katilmaksizin 90-140 °C'de ki
sicakliklarda sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandirilabilmesi i¢in amonyum kloriir

veya potasyum persiilfat gibi tuzlar kullanilabilmektedir.
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1.3.4.2. Hidrofobik Maddeler

Yongalevhalarda tutkal disinda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak
sismesini Onlemek i¢in ¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan
hidrofobik madde parafindir. Genellikle, igne yaprakli agaglarda tam kuru yonga agirligina
oranla % 0.3-0.5, yaprakli agaglarda ise % 0.5-1 oraninda parafin kullanilmaktadir.
Papadopoulos ve Gkaraveli (2003)' e gore proponik anhidrit kullanimi yongalevhanin
kalinlhigina sisme degerlerini azaltmistir [88]. Yusuf (1996) odun yongalarinin su buhari ile
muamelesi sonucu yongalevhanin boyutsal stabilizasyonunun arttigini bildirmistir [89].
Unchi (1996)' e gore odun liflerinin asetilasyonu boyutsal stabilize lizerinde pozitif etki

yapmaktadir [90].

1.3.4.3. Koruyucu Maddeler

Yongalevhalarda, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, fenol ve pentaklorfenol
tuzlary, kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal
maddeler kullanilmaktadir [91]. Yanmay1 6nleyici madde olarak ise; borat, bakir, arsenik,
cinko, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler tercih edilmektedir. Yongalevha
iretiminde amonyum fosfat ve borik asit kullaniminin yanmaya kars1 dayanim 6zelliklerini
tyilestirdigi belirlenmistir [92]. Koruyucu maddelerle muamelede farkli alternatifler vardir.
Bunlar asagida belirtilmistir:

1. Yongalevhalar koruyucu ¢ozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti yonga iizerine
tutkallama veya kurutma isleminden 6nce piiskiirtiiliir.

2. Koruyucu madde tutkal ¢ozeltisine karistirilir.

3. Koruyucu madde ¢6zeltisi tutkallanmis yonga {izerine pliskiirtiiliir.

4. Toz haldeki koruyucu tutkallamadan 6nce, sonra veya tutkallama sirasinda yonga
ile karistirilir.

5. Levha iiretildikten sonra emprenye islemi, piiskiirtme veya siirme yontemlerinden

biri ile koruyucu 6nlem alinir.
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1.4. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretim Teknigi

Odunlar, ciiriimeleri onlemek igin 30 cm yiikseklikteki beton ayaklar {iizerine
yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunlugu noktasinin iizerinde tutulmalidir. Depolarda,
yangima karsi gereken Onlemler alinmalidir. Depo zemininin temiz ve bakimli olmasi
gerekmektedir.

Yongalarin hazirlanmasinda ilk islem kabuk soymadir. Bu islem, elle veya makine
ile yapilir. Ozellikle dis tabakalarda kullanilacak yongalar i¢in kabuk soyma zorunludur.
Levhalarin, dis ve orta tabakalarinda kullanilan yongalar farkl: fiziksel yapidadirlar. Dig
tabaka yongalari, bicakli makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka yongalar1
ise, kalin olup c¢ekigli degirmenlerde iiretilirler. Yongalevha iiretimine uygun ince
yongalar, genellikle kesici aletlerle liflere paralel yonde kesmek sureti ile elde
edilmektedir. Bunlara, kesme yongasi1 denilmektedir. Liflere dik ve az meyilli kesilen daha
kalin odun parcgalarina ise kaba yonga denmektedir. Levha i¢in uygun yonganin iiretilmesi
iki ayr1 sistemle olmaktadir. Birincisinde, 6nce kaba yongalar tiretilir, daha sonra bunlar
degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde iliretime uygun hale getirilirler. Bu
yongalar genellikle orta tabakada kullanilmaktadir. Ikincisinde, yuvarlak odundan
dogrudan levha {iretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat genis yongalar iiretilir. Bu
yongalar, ince yongalama makinelerinde istege bagh olarak kiigiiltiilebilirler.

Kaba yongalama makineleri, genellikle kereste endiistrisi  artiklarmmin
yongalanmasinda kullanilmaktadir. Bu makinelerden elde edilen yongalarin boylar1 10-60
mm arasinda degismektedir. Bu maksatla, silindir veya diskli kaba yongalama makineleri
kullanilmaktadir. Odunlar, ya liflere dik olarak ya da 45° 'lik a¢1 yapacak sekilde kesilirler.

Yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga
hazirlanma islemine normal yongalama denilmektedir. Genislik siniflandirmast yoktur.
Normal yongalama i¢in, silindirli ve diskli yongalama makineleri kullanilmaktadir. Kaliteli
levha tiretimi i¢in kalinligmin homojen, yonganin her iki yiiziiniin birbirine paralel ve ince
olmas1 sarttir. Dig tabakalarda kullanilacak yongalarin genellikle 0.15-0.25 mm, orta
tabakada kullanilacaklarin ise 0.3-0.5 mm kalinlikta olmas: istenir. Yongalama sirasinda
yonga kalitesine, boyutlarina ve verimine etki eden bir ¢ok faktdr vardir. Bunlar kullanilan
hammadde , uygulanan teknoloji ve makinelerin durumu ile ilgilidir.

Yongalevha iiretiminde, levhanin presten ¢iktiktan sonraki rutubetine bagli olarak,

yongalarin % 3 - % 6 rutubete kadar kurutulmas: gerekir. Kurutma makinelerine sevk
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edilen yongalarmn rutubetleri, genellikle % 35 - % 120 arasinda degigsmektedir. Presleme
teknigi bakimindan, orta ve dig tabaka yonga rutubetinin farkli olmasi gerekmektedir.
Yongalarin kurutulmasi; agac tiiriine, yonga boyutlarina, 6zellikle yonga kalinligna, 6zgiil
agirhigina ve yongalarin baslangic rutubetine baghdir. Bunlara ek olarak makinesinin tipi
ve ¢alisma sisteminin de kurutma iizerine biiyiik etkisi vardir. Ayni kurutma sartlar1 altinda
kurutma siiresi yonga kalinlig1 ve agagc tiirline baglidir. Yonga kalmliginin artmasimna bagl
olarak kuruma siiresi uzamakta, yaprakli agac yongalari, igne yaprakli agac yongalarma
oranla daha uzun kurutma stiresine ihtiya¢ duymaktadir. Degisik tipte kurutma makineleri
olmakla birlikte, bunlar arasinda doner silindirli kurutucular, boru demetli kurutucular,
kontak kurutucular ve ¢ok bantli kurutucular 6nemli bir yer tutmaktadir. Kurutma
makinelerinde yakit olarak dogal gaz, propan, fuel-oil ve zimpara tozu kullanilmaktadir.
Yongalarin kurutulma siiresi ¢ok kisa oldugu icin, kurutucu i¢inden ¢ok cabuk
gecirilmelidirler. Rutubet miktar1 bakimindan kurutulacak hammaddeler arasinda biiyiik
farkliliklar varsa, bunlardan elde edilen yongalar ayr1 kurutulmalidir [93].

Yongalama makinesinde, heterojen boyutlarda yonga iiretimi 6nlenememektedir.
Yongalar kurutulduktan sonra, toz ve kiigiik par¢aciklarin uzaklastirilmasi gerekir. Eger bu
materyaller ayrilmazsa, liflerin kisa ve zayif olmasindan dolayr levhanin direnci
disecektir. Cok kaba yongalarinda tekrar ufalanmak iizere ayrilmasi gerekir. Kaba
yongalarmm dig tabakalarda kullanilmasi yiizey diizgiinliigiinii azaltir, orta tabakada
kullanilmas1 durumunda ise porozite artacagimdan daha sonra yapilacak olan kenar
kaplama islemini olumsuz yonde etkileyecektir. Bunun i¢in iki sistem mevcuttur:

a. Yongalarin i¢inde bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince kisimlarm uzaklastiriimasi.

b. Yongalarm, boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasi.

Toz ve ¢ok kaba yongalar ayrildiktan sonra geriye kalan kullanilabilir yongalar tekrar
ince ve kalin yongalar olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ince yongalar levhanin yiizey
tabakalarinda, kalin yongalar ise orta tabakada kullanilmaktadir. Cok kaba yongalar
ufalanmak {izere tekrar degirmenlere gonderilirken, toz ve ince pargalar yakilmak suretiyle
degerlendirilmektedir.

Yongalevha fabrikalarinda; yas, kuru ve tutkallanmis yongalarin depolanmasi
gerekmektedir, bu amacla silolar kullanilmaktadir. Yonga silolari, yongalarin hareket
yoniine gore; yatay, diisey ve rotasyon silolar1 olmak {izere iice ayrilmaktadir.

Yongalevha {retimi sirasinda, yongalarm kademeler arasinda tasmmasi

gerekmektedir. Tasinirken yonga kalitesi bozulmamasi gerekmektedir. Bu sebeple,
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transport seciminde yongalarin agirlik, rutubet ve hacim gibi 6zellikleri dikkate
almmalidir. Bu maksatla kullanilan yonga transportdrleri mekanik ve pndmatik olmak
iizere iki gesittir.

Yongalevha iiretiminde, m™ye 2 gr kuru tutkal kullamlmasi &ngdriilmektedir.
Tutkallama i¢in hava girdapli enjektorler, yiiksek basmngli enjektorler, merkezkac
enjektori, tutkallama silindirleri ve vantilatorler kullanilmaktadir. Tutkal ¢ozeltisi; tutkal,
sertlestirici, parafin ve zararhlara karsi koruyucu maddelerin karigimi ile elde edilir. Tutkal
cozeltisi hazirlanirken, {iretici firmanin Onerilerine dikkate alinmalidir. Yiizey ve orta
tabaka yongalar1 ayr1 ayr1 tutkallanmaktadir. Normal olarak yiizey tabakalarinda daha fazla
tutkal uygulanir. Ciinkii, yiizey tabakalarinda kullanilan yongalar incedir ve bundan dolay1
spesifik ylizey alanlar1 daha fazladir. Tutkalin miimkiin oldugunca tiniform boyutta kii¢iik
taneciklere ayrilmasi, ve boylece biitiin yonga yiizeylerinin tutkalla kaplanmas1 levhanin
direng Ozelliklerini iyilestirilmesi bakimindan sarttir. Kullanilan tutkal miktar1 tam kuru
yonga agirligma oranla % 4-12 arasinda degisir. Orta ve yiizey tabakalarinda kullanilan
tutkalin recetesi farklilik gostermektedir. Orta tabakanin sicak preste iyi bir sekilde
sertlesmesini saglamak i¢in daha fazla sertlestirici ilave edilirken, ylizey tabakalarindan
sicak prese varmadan Once On sertlesme olmamasi i¢cin daha az miktarda sertlestirici
katilmalidir. Yiizey tabakalarindaki rutubet miktarmin orta tabakadan yiiksek olmasi i¢in,
ylizey tabakalarinda kullanilacak tutkala daha fazla su ilave edilebilir. Bu sekilde, daha
once % 2-5 rutubete kadar kurutulmus olan ylizey tabaka yongalarinin rutubeti % 17-18’e,
orta tabaka yongalarinin rutubeti ise yaklasik % 10-12’ye yiikselmektedir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
karigtirilmasi gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve iist tabakada kullanilacak
yongalarm, digeri ise orta tabakada kullanilacak yongalarm homojenlestirilmesinde
kullanilmaktadir. Homojenlestirme depolarindan tutkalli yongalar lastik bant ve tirmikli
tastyicilar vasitasi ile serme makinelerinin ilgili silosuna taginmaktadir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin yeknesak bir taslak halinde serilmesi
ve presleme islemine hazirlanmas: yongalevha {iretiminin en Onemli asamasidir.
Yongalarin uygun bir sekilde serilmemesi sonucu meydana gelen 06zgiil agirliktaki
degisiklikler, mekanik 6zelliklerin deg§ismesinden ¢ok, levhada egrilmeler ve ¢arpilmalar
meydana getirmesi bakimindan da 6nemli bulunmaktadir. Yongalarin serilmesinden amag,
miimkiin oldugu kadar {iniform bir taslak elde etmektir. Yani, levha alaninin bir tarafindan

obiir tarafina kadar tiniform agirhikta taslak elde edilmesidir. Serme islemi; dokme,
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riizgarlama ve savurma yontemleri ile yapilmaktadir. Dokme sistemi Novopan sitemi
olarak bilinmektedir. U¢ tabakali yongalevha iiretimi i¢in en az ii¢ adet serme basligina
gerek vardir. Bunlardan ikisi alt ve {ist tabakalari, digeri ise orta tabakanin serilmesinde
kullanilmaktadir. Riizgarlama sisteminde diismekte olan yongalara dik yonde hava
puskiirtiilerek, ylizey agirhig1 az olan yongalar daha uzaga, ¢ok olanlar ise daha yakina
olacak sekilde serme basliginin altindaki sonsuz bant veya transport saclarinin iizerine
diigerler. Taslagin diger yanmin olusmasi i¢in birincisine aksi yonde hava piiskiirtiiliir.
Boylece elde edilen levhanin enine kesitinde ortadan yiizeylere dogru kalin yongadan daha
ince yongalara dogru kademesiz siirekli bir ge¢is vardir. Yiizey ve orta tabaka yongalar1
ayr1 tutkallandiktan sonra uygun ortamlarda dozajlanarak birlikte serme basligina verilir.
Bu sistem, Bison serme sistemi olarak adlandirilir. Savurma sistemi BehrHimmelbeher
grubu tarafindan gelistirilmistir. Bison siteminden tek farki hava akimi yerine yongalarin
bir silindir tarafindan firlatilmas1 ve savrulmasidir. Kalin olan yongalar uzaga diiserken,
hafif yongalar yakina diismektedir. Levhanin diger yaninin olugsmasi i¢in birincinin aksi
yonde savurma yapilmaktadir. Levha taslagi, serme baslangicindan, presleme islemine
kadar sarsintisiz ¢alismalidir. Aksi takdirde taslak kenar ve koseleri dokiilerek kirilabilir,
levha simetrisi bozulabilir ve malzeme kayb1 olabilir.

Yongalevha endiistrisinde soguk ve sicak olmak tizere iki ayr1 presleme
uygulanmaktadir. Soguk prese ayn1 zamanda 6n pres de denilmektedir ve basinci 15-20
kg/cm® arasinda degismektedir. Okal tipi yongalevha iiretiminde soguk presleme
uygulanmamaktadir. Yongalarin soguk preslenmesinin amaglar1 asagida agiklanmistir:

1. Orta ve yiizey tabakalar1 birbiri ile daha 1yi kenetlenir.

2. Ince yongalarin sarsint1 sonucu taslak tabanina kaymasi dnlenir.

3. Sicak preslerde pres plakalarmin agilma ytikseklikleri daraltilmis ve 1s1 kaybr ile
pres kapanma stiresinden tasarruf edilmis olur.

4. Serme swrasinda meyilli yer alan yongalar soguk presleme sonucu kismen diiz
duruma getirilir.

Yongalevha taslagi, levha 6zelligini sicak preslerde kazanir. Tesisin kapasitesi sicak
prese baghdir. Sicak presleme esnasinda, basing ve sicakligm etkisi ile yongalar
plastiklesir stabil ve istenilen kalinlikta bir malzeme olusur. Presleme siiresi; taslak
rutubeti, levha kalinligi, pres sicakligi ve presin kapanma siiresine baglidir. Pres sicakligi,
siiresi ve basinci yongalevha teknolojik 6zellikleri lizerinde etkili olmaktadir. Sicak presler

fasilali ve fasilasiz olmak iizere ikiye ayrilir. Fasilali presler tek kathh ve cok kath
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olabilirler. Tek kath preslerde presleme periyodunda bir adet levha preslenirken ¢ok katl
preslerde bu say1r 4-22 arasinda degismektedir. Pres saclar1 kullanilan presleme
sistemlerinde taslak metal saclar, elekli bantlar veya celik bantlar ile sicak prese
tasinmaktadir. Pres sac1 kullanilmayanlarda ise taslak sonsuz bant {izerinde tasmarak prese
iletilmektedir. Sicak preslemede uygulanan basing levha 6zgiil agirhigi ve taslak kalinligma
bagli olarak 20-35 kg/cm®’dir. Pres sicaklig ise tutkal tiiriine bagli olarak 150-220 °C
arasinda degismektedir. Presin kapanma siiresinin kisa olmasi yiizey tabakalarmin
normalden daha yliksek orta tabakanin ise daha diisiik 6zgiil agirlikta olmasma neden olur.
Presleme kosullarmin yetersiz olmasi levhalarda patlamaya sebep olmaktadir.

Presten c¢ikarilan levhalar sogutma kanali veya sogutma yildizlar1 kullanilarak
sogutulurlar. Ure formaldehit ile iiretilen levhalar aralarmna lata konularak, fenol
formaldehit tutkali ile iiretilen levhalar ise latasiz st iiste istif edilmektedir. Sogutulan
levhalarin dort yani birbirine dik olarak kesilip belli genislik ve uzunlukta yongalevhalar
elde edilir. Daha sonra, zzimparalama makineleri kullanilarak yongalevha ylizeylerindeki
kalinlik hatalar1 giderilerek mobilya iiretiminde iist yiizey islemlerinden 6nce diizglin ve en
az puriizli yiizeyler elde edilir. Bu amagla genellikle 2-4 silindirli zimparalama makineleri
kullanilmaktadir. Zimparalama makinelerinde kalinlik ayar1 yapildiktan sonra, levha bir
gecisle her iki ylizii zimparalanmis olarak c¢ikar. Zimparalamadan sonra levhalar
olgunlastirma hangarlarina alinirlar. Diiz bir althigin iizerine iist iiste konulmak suretiyle
istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi % 655

olmalidir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deneme Materyali

Bu calismada; sicak presleme kosullar1 ve atik zimpara tozu kullaniminin
yongalevhanin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tlizerine etkileri arastirilmistir.

Bu amagla, Starwood Orman Uriinleri Anonim Sirketi'ne ait yongalevha fabrikasinda
18 mm kalmlikta ve 280x210 cm boyutlarinda yongalevhalar tretilmistir. Her levha
grubundan alman ikiser adet levha {lzerinde standartlara uygun denemeler
gerceklestirilmistir.

Fabrikada iiretilen levhalar hava sizdirmayacak sekilde paketlendikten sonra KTU
Orman Fakiiltesi laboratuarina nakledilmistir. Denemelerin  yapilacagi standart
boyutlardaki orneklerin se¢iminde tesadiif metodu uygulanmistir. Standartlarda verilen
boyutlarda hazirlanan 6rnekler numaralandirilmis, 20£2 °C sicaklik ve % 65+5 bagil nem

sartlarindaki iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir.

2.1.1. Aga¢ Malzeme

Deneme levhalarmin iiretiminde; fabrikanin iiretim sartlarina bagh kalmarak % 90
oraninda ¢am, % 5 oraninda kaym ve % 5 oraninda kavak odunlar1 karigim halinde

kullanilmastir.

2.1.2. Tutkal

Yongalarin tutkallanmasinda, tam kuru yonga agirligina oranla dis tabaka i¢cin %11,
orta tabaka i¢in ise % 9 oraninda kat1 madde orani % 65 olan Ei1 tipi lire formaldehit tutkali
kullanilmastir.

Yiizeye dik ¢ekme direnci orneklerini kalinlik takozlarina yapistirilmasinda beyaz

renkli polivinil asetat tutkali kullanilmistir.
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2.1.3 Hidrofobik Madde

Levhalarin kalinlik artismi azaltmak icin kat1 madde oram1 % 32 olan beyaz renkli
parafin emiilsiyonu kullanilmistir.
Levhalarin tiretiminde; kat1 tutkal miktarina oranla dis tabakada % 5, orta tabakada

% 4 oraninda parafin ¢ozeltisi kullanilmistir.

2.1.4. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarmin iiretiminde dis tabakada kat1 tutkal miktarina oranla amonyum
siilfatin % 10’luk ¢ozeltisi % 0.80 oraninda, orta tabakada ise amonyum siilfatin % 25°lik

cozeltisi % 2.5 oraninda kullanilmastir.

2.2. Deneme Levhalarimin Uretimi

Kaba yongalama makinesi Ozelliklerine uygun olarak caplar1 40 cm' den kiiciik
yuvarlak odunlar yongalamaya almmistir. Kaba yongalar ince yongalama islemi ig¢in
Pallman degirmenlerine tasimmustir.

Yongalarin arasinda bulunabilecek metal pargaciklar, tas ve kum gibi yabanci maddeler
ince yongalama makinesi girisinde bulunan miknatis yardimiyla uzaklastirilmistir. Kaba
yongalar Pallman degirmenlerinde 0.65 mm kalinliga kadar inceltilmistir. Yongalar,
istenilen kalinliga gelince, bigcaklar arasindan asagiya diiserek makinenin altindaki zincirli
tastyici ile kurutma silosuna tasinmistir. Yongalar kurutucu giris sicakligir 300 °C ve ¢ikis
sicaklig1 125 °C olan doner tamburlu kurutucuda % 1 rutubete kadar kurutulmuslardir.

Yongalarm tasnif edilmesi i¢in iki sistem kullanilmustir. Oncelikle yongalar sarsimtili
elekten gecirilerek mekanik eleme islemi gerceklestirilmistir. 1 mmn® den biiyiik boyutlu
yongalar pnématik sisteme, boyutlar1 1-0.25 mm® arasinda olan yongalar dis tabaka yonga
silosuna, 0.25 mm”den kiigiik olanlar ise yakit olarak kullanilmak iizere yakma tozu
silosuna gonderilmistir. Daha sonra pnomatik sisteme gelen yongalar yiizey agirligi esasina
gore tasnif edilmislerdir.

Levha taslag1 12.5 kg/cm2 basing altinda soguk presleme islemine tabi tutulmustur.
Sicak preslemede, 225 °C sicaklik uygulanmistir. Yongalevhalarda hedeflenen 6zgiil

agirlik 0.640 g/cm? ve dis / orta tabaka yonga kullanim orani % 35/65 'dir.
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Presten ¢ikan levhalar yildiz sogutucuya taginmustir. Bu kisma yerlestirilen levhalar
bir tur attiktan sonra ebatlamaya gonderilmistir. Burada daire testere makineleri yardimiyla
istenilen boyutlara ayrilmiglardir. Ebatlama tinitesinden ¢ikan yongalevhalar forkliftlerle
zimpara makinesine taginmistir. Deneme levhalarinin zimparalanmasmda 50, 60, 80, 100
ve 120 nolu zimparalar kullanilmistir. Her deneme levhasindan ikiser adet olmak iizere
toplam 24 adet levha iiretilmistir. Uretimi gergeklestiren deneme levhas tipleri Tablo I' de

verilmistir.

Tablo 1. Deneme levhasi tipleri

Prese Presten
Levha Giris Cikis Bant Hizi | Dis tabakada Zimpara Tozu kullanimi
Tipi Basinci Basinci (mm/sn) (%)*
(kg/em®) | (kg/ em®)
1 30 10 235 0
2 35 10 235 0
3 25 10 235 0
4 30 7.5 235 0
5 30 12.5 235 0
6 35 12.5 235 0
7 25 7.5 235 0
8 30 10 205 0
9 30 10 265 0
10 30 10 235 5
11 30 10 235 10
12 30 10 235 15

*= sadece dis tabakalarda kullanilmistir.

2.3.Arastirma Yontemi

Deneme levhalarinin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan yontemler

asagida aciklanmstir.
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2.3.1. Fiziksel Ozellikler

2.3.1.1. Ozgiil Agirhk Profili

Yongalevha numunesinden sag, orta ve sol kdseden 50X50 mm boyutlarinda on adet
ornek alinmustir. Ornekler aralarma aliiminyum levhalar konularak D x P 200 X-Ismi 6zgiil
agirlik profili 6lgme makinesine yerlestirilmistir. Olgiimler makinede otomatik olarak

gerceklestirilmistir [94].

2.3.1.2 Rutubet Miktar

Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlar1t EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara
uygun olarak belirlenmistir [95]. Rutubet miktarmin belirlenmesinde egilme direnci ve
elastikiyet modiilii deneyleri tamamlandiktan sonra kirilan pargalardan yararlanilmistir.
50X50 mm boyutlarinda hazirlanan 20 adet 6rnegin agirliklar1 £0.01 g duyarlikta analitik
terazide tartilmistir. Daha sonra kurutma dolabi 1zgaralar1 iizerine yerlestirilmistir ve
103+£2 °C sicaklikta degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilerek tam kuru agirliklar1

belirlenmistir. Bunlara gore 6rneklerin rutubeti (r) ;

m—m
r= 0

x 100 (1)
m

o

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
m= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)

mo = Tam kuru haldeki 6rnek agirhig (g)

2.3.1.3.Kalnhk Artis1 (Sisme) Orani

2 ve 24 saat su i¢inde bekletilen 6rneklerin kalinlik artislarmin belirlenmesi icin EN
317 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak 50x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek
hazirlanmistir [96]. Orneklerin kalmliklar1 tam orta noktasindan +0.01mm duyarlikli

mikrometreyle Ol¢iilmiis ve 19-21 °C sicakliktaki temiz suda, su ylizeyinden 25 mm
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asagida tutulmustur. 2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan orneklerin fazla sular1 bir bez ile

almmis ve kalinliklar ilk 6l¢iilen noktadan tekrar dlgiilerek kalinlik artiglar: (KA);

ey ek
KA = x 100 )

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
ey = Suda bekletilen 6rneklerin kalmligi (mm)

er = Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)
2.3.2.Mekanik Ozellikler
2.3.2.1.Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi EN 310 (1993) standardina uygun olarak yapilmistir [97].
400x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmistir. Sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi %
655 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen
orneklerde genislik kumpas ile yiikkleme hattinda bir, kalinliklar ise yiiklemenin yapildigi
hat iizerinde 2 noktanin ortalamasi alinarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile
Olgiilmiistiir. Deneme makinesinde yilikleme mekanizmasi, kirilmanin yiikleme anindan
itibaren 1-2 dak. icerisinde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dak hizla

calistirilmistir. Egilme direnci;

3xFxL 5
.= — kg/cm 3
© 2xbxd? & ®)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
L=Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik (cm)
d= Ornek kalinlig1 (cm)
b= Ornek genisligi (cm)
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2.3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiili EN 310 (1993) standardina uyularak belirlenmistir [149].
Sicaklig1 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga
ulasincaya kadar bekletilen 20 adet Ornegin elastik deformasyon bdolgesindeki egilme
miktarlar1 belirlenmistir. Deformasyon bolgesinde egilme miktar1 komperatér ile 0.01 mm,
kirilma anindaki kuvvet makine gostergesinden 1 kg duyarlikta belirlenmistir. Elastikiyet
modiili (E):

FxL*>

= ko/cm? 4
4xAexbxd * &rem @

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
Ae= Egilme miktar1 (sehim) (cm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (kg)
2.3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢cekme direnci deneyi EN 319 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir [98]. Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek
hazirlanmistir. Sicakligr 20+2 °C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirlifa ulasincaya kadar bekletilen orneklerin boyutlart 0.01 mm duyarlikli
kumpas ile Ol¢lilmiistiir. Bunu takiben 6rneklerin her iki yiiziine standartlarda belirtilen
profillere sahip kayin takozlar yapistirilmistir. Bu amagla polivinil asetat tutkali
kullanmilmistir. Kayin takoz yapistirilmis 6rnekler iskencelerle sikistirilmis, sikistirma siiresi
bir giin olarak belirlenmistir. Kirilmalar1 levha yiizeylerine ¢ok yakin 6rnekler hesaplara

dahil edilmemistir. Yiizeye dik ¢cekme direnci;

Fmax 2
ccd= R (kg/cm”) (%)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
Fmax = Kirilma anmdaki max kuvvet (kg)

A = Ornek enine kesit alan1 (cm?)



27

2.3.3. Levha Kalinh@inin Belirlenmesi

Kalmhigin belirlenmesinde; egilme direnci ve elastikiyet modiiliin denemelerinden
sonra kirilan parcalardan elde edilen ve 50x50 mm boyutlarinda 20 adet Ornek
kullanilmistir. Klimatize edilen 6rneklerin kalinliklar1 5 6l¢iim noktasindan mikrometre ile

+0.01 duyarlilikta 6lciilmiis ve aritmetik ortalamalar1 alinmistir [99].

2.4. istatistik Yontemler

Ornekler iizerinde yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
amaciyla ikiden fazla 6rnek ve bir faktdér s6z konusu olunca basit varyans, iki faktor ve
ikiden fazla 6rneklemelerle ise ¢cogul varyans analizleri kullanilarak degiskenlerin etkili
olup olmadiklar1 belirlenmistir. Etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler

Newman-Keuls testi ile karsilastirilmistir [100].



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Ozgiil Agirhik Profili

Deneme levhalarinin ortalama 6zgiil agirlik profili degerleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Deneme levhalarinin ortalama 6zgiil agirlik profili degerleri (g/cm?)

Levha Tipi Alt Tabaka Ust Tabaka Orta Tabaka Ortalama
1-X 0.978 0.960 0.514 0.639
S 0.009 0.004 0.007 0.004
\Y 0.920 0.417 1.361 0.626
2-X 0.987 0.962 0.515 0.653
S 0.004 0.002 0.005 0.003
\Y 0.405 0.208 0.971 0.459
3-X 0.970 0.937 0.509 0.626
S 0.011 0.005 0.006 0.002
\Y 1.134 0.534 1.179 0.319
4-X 0.973 0.956 0.505 0.625
S 0.010 0.003 0.009 0.008
\Y 1.028 0.314 1.782 1.280
5-X 0.979 0.961 0.525 0.654
S 0.002 0.006 0.004 0.003
v 0.204 0.624 0.762 0.459
6-X 1.016 0.992 0.532 0.657
S 0.012 0.012 0.007 0.009
v 1.181 1.210 1.316 1.370
7-X 0.935 0.912 0.500 0.620
S 0.007 0.010 0.005 0.008
\Y 0.749 1.096 1.000 1.290
8-X 1.009 0.965 0.529 0.655
S 0.004 0.006 0.003 0.002
\Y 0.396 0.622 0.567 0.305
9-X 0.942 0.915 0.505 0.623
S 0.013 0.011 0.009 0.005
\Y 1.380 1.202 1.782 0.803
10-X 0.977 0.959 0.512 0.638
S 0.002 0.004 0.008 0.006
\Y 0.205 0.417 1.563 0.941
11-X 0.976 0.957 0.511 0.637
S 0.005 0.003 0.006 0.007
\Y 0.512 0.313 1.174 1.099
12-X 0.975 0.956 0.511 0.636
S 0.003 0.005 0.008 0.002
\Y 0.308 0.523 1.566 0.314

Not: X- Aritmetik Ortalama, S-Standart Sapma, V-Varyasyon Katsayis1 (%)



29

Ortalama 0zgiil agirlik iizerine sicak prese giris basmcinin etkisini belirlemek igin

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Ortalama 6zgiil agirlik iizerine sicak prese giris basincmin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
3.65 2 1.82
Arasi 365.16 sk ke ok
Gruplar Ici 0.13 27 0.005

Ortalama 6zgiil agirlik lizerine sicak prese giris basinciin etkisi % 0.1 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay1 ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Ortalama 6zgiil agirlik
iizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 4’de

verilmistir.

Tablo 4. Ortalama 6zgiil agirlik iizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 Ortalama Ozgiil Agirlik (g/cm?)
Giris Basinct: 25 kg/ cm® 0.626 a
Giris Basinct: 30 kg/ cm® 0.639b
Giris Basinct: 35 kg/ cm® 0.653 c

Ortalama 6zgiil agirlik tlizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisini belirlemek i¢in

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Ortalama 6zgiil agirlik tlizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
4.21 2 2.10
Aras1 241.94 koK
Gruplar Ici 0.23 27 0.008

Ortalama 0zgiil agirlik iizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisi % 0.1 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay1 ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Ortalama 6zgiil agirlik

iizerine sicak preseden c¢ikis basincinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo

6’da verilmistir.

Tablo 6. Ortalama 6zgiil agirlik iizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Ortalama Ozgiil Agirlik (g/cm?)
Cikis Basmcr: 7.5 kg/ cm’ 0.625 a
Cikis Basinct: 10 kg/ cm’ 0.639b
Cikis Basinci: 12.5 kg/ cm’ 0.654 ¢

Ortalama 6zgiil agirhik {lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin etkilerini

belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Ortalama 6zgiil agirlik tizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerine ait
basit varyans analizi sonuclar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
7.03 2 3.51
Arasi 468.77 otk
Gruplar Ici 0.20 27 0.007

Ortalama 6zgiil agirlik iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkileri % 0.1
yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu % 5 hata payi ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Ortalama
Ozgiil agirlik iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin etkilerine ait Newman-Keuls

testi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ortalama 6zgiil agirlik {izerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmnin etkilerine
ait Newman-Keuls testi sonuclari.

Varyans Kaynaklar1 Ortalama Ozgiil Agirlik (g/cm?)
Giris-Cikis Basinct: 25- 7.5 kg/ cm’ 0.620 a
Giris-Cikis Basinct: 30-10 kg/ cm® 0.639 b
Giris-Cikis Basinct: 35-12.5 kg/ cm’ 0.657 ¢

Ortalama 6zgiil agirlik iizerine bant hizinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Ortalama 0zgiil agirlik {izerine bant hizinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
5.28 2 2.64
Arasi 19.15 sk ok ok

Gruplar Ici 3.72 27 0.13

Ortalama 6zgiil agirlik lizerine bant hizinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile tiim
levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Ortalama 0zgiil agirlik iizerine bant

hizinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Ortalama 6zgiil agirlik iizerine bant hizinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari
Varyans Kaynaklar1 Ortalama Ozgiil Agirlik (g/cm?)
Bant Hiz1: 265 mm/sn 0.623 a
Bant Hiz1: 235 mm/sn 0.639b
Bant Hiz1: 205 mm/sn 0.655 ¢

Ortalama 6zgiil agirlik iizerine zimpara tozu kullaniminin etkisini belirlemek i¢in

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 11°de verilmistir.



Tablo 11. Ortalama o6zgiil agirlik lizerine zimpara tozu kullanimmin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap )
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.021 2 0.007 )
Arasi 0.41 0.D
Gruplar Ici 0.632 27 0.017

Ortalama 06zgiil agirlik lizerine zimpara tozu kullanimmin etkisi % 5 yanilma

olasilig1 ile anlamsi1z bulunmustur.

Yiizey 0zgiil agirligi izerine sicak prese giris basincinin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 12’°de verilmistir.

Tablo 12. Yiizey 6zgiil agirligi lizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait basit varyans

analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap )
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
4.77 2 2.38
Arasi 11.78 sk ok ok
Gruplar Ici 11.55 57 0.20

Yiizey ozgil agirlig1 tlizerine sicak prese giris basincmin etkisi % 0.1 yanilma

olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5

hata pay1 ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢cikmistir. Yiizey 6zgil agirligi

iizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 13’de

verilmistir.
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Tablo 13. Yiizey 6zgil agirlig1 iizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari.

Varyans Kaynaklar1 Yiizey Ozgiil Agirhigi (g/cm?)
Giris Basinct: 25 kg/ cm® 0.953 a
Giris Basinct: 30 kg/ cm’ 0.969 b
Giris Basinct: 35 kg/ cm® 0.974 ¢

Yiizey 6zgiil agirligi iizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisini belirlemek icin

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14. Yiizey 6zgiil agirhig1 lizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
1.00 2 0.50 )
Arasi 0.90 0.D
Gruplar Ici 7.31 57 0.12

Yiizey 6zgil agirligi iizerine sicak presten ¢ikis basmcmin etkisi % 5 yanilma
olasilig1 ile anlams1z bulunmustur.
Yiizey 0Ozgiil agirhig1 iizerine sicak prese giris ve c¢ikis basinglarmin etkilerini

belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 15°de verilmistir.




Tablo 15. Yiizey 6zgiil agirlig1 lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerine ait
basit varyans analizi sonuclar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
6.48 2 3.24
Arasi 79.53 otk
Gruplar Ici 2.32 57 0.40

Yiizey 0zgiil agirhig1 iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkileri % 0.1

yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi

sonucu % 5 hata payi ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Yiizey

0zgiil agirlig1 lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basiglarinin etkilerine ait Newman-Keuls

testi sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Yiizey 0zgiil agirlig1 lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin etkilerine

ait Newman-Keuls testi sonuclar1

Varyans Kaynaklar1

Yiizey Ozgiil Agirhigi (g/cm?)

Giris-Cikis Basict: 25- 7.5 kg/ cm’
Giris-Cikis Basici: 30-10 kg/ cm’
Giris-Cikis Basict: 35-12.5 kg/ cm’

0.923 a
0.969 b
1.004 ¢

Yiizey ozgil agirhigr lizerine bant hizinin etkisini belirlemek igin basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 17°de verilmistir.




Tablo 17. Yiizey ozgiil agirhig1 {izerine bant hizinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
3591 2 17.95
Arasi 34.02 ok

Gruplar Ici 30.08 57 0.52

Yiizey 6zgil agirligi iizerine bant hizinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlaml1

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile tiim

levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Yiizey 6zgiil agirlig1 iizerine bant hizinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Yiizey ozgiil agirligi iizerine bant hizinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari

Varyans Kaynaklar1

Yiizey Ozgiil Agirhigi (g/cm?)

Bant Hizi: 265 mm/sn
Bant Hizi: 235 mm/sn
Bant Hizi: 205 mm/sn

0.929 a
0.969 b
0.987 ¢

Yiizey 6zgiil agirlig1 izerine zimpara tozu kullaniminin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19. Yiizey 6zgiil agirlig1 lizerine zimpara tozu kullanimmin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.15 3 0.05 )
Arasi 0.47 0.D
Gruplar Ici 8.47 76 0.11

Yiizey 0zgiil agirhig1 lizerine zimpara tozu kullaniominin etkisi % 5 yanilma olasilig1

ile anlamsiz bulunmustur.

Orta tabaka 6zgil agirligi tizerine sicak prese giris basincimnin etkisini belirlemek igin

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Orta tabaka 6zgiil agirlig1 lizerine sicak prese giris basmcinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.18 2 0.09 )
Arasi 1.52 0.D
Gruplar Ici 0.31 27 0.01

Orta tabaka 6zgiil agirhig1 lizerine sicak prese giris basincmin etkisi % 5 yanilma

olasilig1 ile anlamsi1z bulunmustur.

Orta tabaka 6zgiil agirlig1 tizerine sicak presten ¢ikis basinciin etkisini belirlemek

icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. Orta tabaka 6zgiil agirlhigi tizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
) F-Hesap )
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
2.00 2 1.00
Arasi 40.58 ok
Gruplar Ici 0.66 27 0.02

Orta tabaka 6zgiil agirlig1 tizerine sicak presten ¢ikis basmcinin etkisi % 0.1 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay1 ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Orta tabaka 6zgiil
agirhig1 lizerine sicak presten ¢ikis basicinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22. Orta tabaka 6zgiil agirhig1 iizerine sicak presten ¢ikis basmcinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Orta Tabaka Ozgiil Agirlhig: (g/cm?)
Cikis Basmcr: 7.5 kg/ cm’ 0.505 a
Cikis Basinct: 10 kg/ cm’ 0.514 b
Cikis Basinc1: 12.5 kg/ cm’ 0.525 ¢

Orta tabaka 0zgiil agirlig1 iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerini

belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 23’de verilmistir.



Tablo 23. Orta tabaka 6zgiil agirlig1 lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basiglarinin etkilerine
ait basit varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
5.13 2 2.56
Arasi 196.66 sk ke ok
Gruplar Ici 0.35 27 0.01

Orta tabaka 0zgiil agirlig1 iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkileri %

0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi

sonucu % 5 hata payi ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Orta

tabaka 6zgiil agirlig1 lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 24°de verilmistir.

Tablo 24. Orta tabaka 0zgilil agirligi lizerine sicak prese giris ve c¢ikis basmglarmin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuclari.

Varyans Kaynaklar1

Orta Tabaka Ozgiil Agirligi (g/cm?)

Giris-Cikis Basict: 25- 7.5 kg/ cm’
Giris-Cikis Basici: 30-10 kg/ cm’
Giris-Cikis Basict: 35-12.5 kg/ cm’

0.500 a
0.514b
0.532 ¢

Orta tabaka 6zgiil agirlig1 tizerine bant hizinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapi1lmis ve sonuglar Tablo 25°de verilmistir.
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Tablo 25. Orta tabaka 6zgiil agirlig1 iizerine bant hizinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
2.92 2 1.46
Arasi 66.57 ok

Gruplar Ici 0.59 27 0.021

Orta tabaka 0zgiil agirhig1 lizerine bant hizinin etkisi % 0.1 yanilma olasilhig1 ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
tim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Orta tabaka 6zgiil agirligi tizerine

bant hizinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Orta tabaka 6zgiil agirligi tizerine bant hizinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari
Varyans Kaynaklar1 Orta Tabaka Ozgiil Agirlig: (g/cm?)
Bant Hizi: 265 mm/sn 0.505 a
Bant Hizi: 235 mm/sn 0.514b
Bant Hizi: 205 mm/sn 0.529 ¢

Orta tabaka 0zgiil agirlig lizerine zimpara tozu kullanimimin etkisini belirlemek i¢in

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 27°de verilmistir.
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Tablo 27. Orta tabaka 6zgiil agirlig1 lizerine zimpara tozu kullaniminin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap )
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.071 3 0.02 )
Arasi 1.49 0.D
Gruplar Ici 0.57 36 0.01

Orta tabaka 6zgiil agirligi iizerine zimpara tozu kullaniminin etkisi % 5 yanilma

olasilig1 ile anlamsi1z bulunmustur.

3.1.2. Rutubet Miktari

Deneme levhalarina ait ortalama rutubet miktarlar1 Tablo 28°de verilmistir.

Tablo 28. Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktarlari (%)

Levha Tipi X S \Y
1 9.32 0.11 1.18
2 9.28 0.15 1.61
3 9.38 0.22 2.35
4 9.33 0.12 1.29
5 9.30 0.10 1.08
6 9.29 0.21 2.26
7 9.40 0.17 1.81
8 9.28 0.37 3.99
9 9.41 0.19 2.02
10 9.35 0.14 1.50
11 9.37 0.16 1.71
12 9.43 0.18 1.91
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Rutubet miktar1 lizerine sicak prese giris basincinin etkisini belirlemek icin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Rutubet miktar1 lizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.10 2 0.05 )
Arasi 1.89 0.D
Gruplar Ici 1.57 57 0.02

Rutubet miktar1 lizerine sicak prese giris basincinin etkisi % 5 yanilma olasiligi ile
anlamsiz bulunmustur.
Rutubet miktar1 lizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Rutubet miktar1 {izerine sicak presten ¢ikis basmcinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.35 2 0.17 )
Arasi 0.78 0.D
Gruplar Ici 12.84 57 0.22

Rutubet miktar1 lizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisi % 5 yanilma olasiligi
ile anlamsiz bulunmustur.
Rutubet miktar1 lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin etkilerini belirlemek

icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 31°de verilmistir.



Tablo 31. Rutubet miktar1 lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.08 2 0.04 )
Arasi 1.54 0.D
Gruplar Ici 1.56 57 0.02

Rutubet miktar1 {izerine sicak prese giris ve ¢ikis basiglarinin etkileri % 5 yanilma

olasilig1 ile anlamsi1z bulunmustur.

Rutubet miktar1 iizerine bant hizinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32. Rutubet miktari lizerine bant hizinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.08 2 0.04 )
Arasi 0.70 0.D
Gruplar Ici 3.41 57 0.06

Rutubet miktart tizerine bant hizinin

bulunmustur.

etkisi % 5 yamilma olasilig1 ile anlamsiz

Rutubet miktar1 lizerine zimpara tozu kullaniminin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 33’de verilmistir.
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Tablo 33. Rutubet miktar1 ilizerine zimpara tozu kullanimmin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.18 3 0.06 .
Arasi 0.24 0.D
Gruplar Ici 1.08 76 0.01

Rutubet miktar1 iizerine zzimpara tozu kullaniminin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile

anlamsiz bulunmustur.

3.1.3. Kalinlhik Artis1 (Sisme) Oram

Deneme levhalarma ait ortalama kalinlik artis oranlar1 Tablo 34’de, kalinlik artisi
iizerine sicak prese giris basinci ve suda bekletme siiresinin etkilerini belirlemek i¢in
yapilan ¢ogul varyans analizi sonuclar1 ise Tablo 35°de verilmistir.

Kalinlik artis1 tizerine sicak prese giris basinci ve suda bekletme siiresinin etkileri %
0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli, bu faktorlerin karsilikli etkileri ise % 5 yanilma olasiligi
ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1
ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Kalinlik artis1 iizerine sicak
prese giris basinci ile suda bekletme siiresinin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1

Tablo 36’da verilmistir.
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Tablo 34. Deneme levhalarinin ortalama kalinlik artis oranlar1 (%)

Levha Tipi Suda Bekletme X S v
Siiresi (saat)
2 7.35 2.04 27.75
: 24 17.34 1.57 9.05
2 5.54 1.05 18.95
’ 24 14.79 1.35 9.12
2 9.47 2.10 22.1
. 24 19.56 2.17 11.09
2 9.86 1.39 14.09
) 24 20.08 2.00 9.96
2 5.42 1.30 23.98
: 24 14.30 2.02 14.13
2 5.30 1.27 23.9
6 24 14.14 1.46 10.33
2 10.77 0.84 7.79
’ 24 21.13 1.24 5.86
2 5.35 1.01 18.8
’ 24 14.23 2.38 16.73
2 10.11 1.64 16.22
? 24 20.78 1.03 4.96
2 7.27 0.83 11.4
10 24 17.17 1.82 10.60
2 7.19 1.11 15.44
a 24 17.04 2.08 12.21
2 5.63 0.95 16.87
12 24 15.47 2.11 13.64




Tablo 35. Kallik artis1 iizerine sicak prese giris basimncit ve suda bekletme siiresinin
etkilerine ait cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
A-Suda
Bekletme 2801.40 1 2801.40 903.24 ook
Stiresi
B-Giris
406.67 2 203.34 65.56 ook
Basinc1
Int. AxB 8.88 2 4.44 1.43 0.D

Tablo 36. Kalinlik artis1 iizerine sicak prese giris basinct ve suda bekletme siiresinin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 Kalmlik Artis1 Orani (%)
Giris Basincr: 35 kg/ cm® 9.99 a
Giris Basmci: 30 kg/ cm® 12.34b
Giris Basimci: 25 kg/ cm® 14.50 ¢
Suda Bekletme Siiresi: 2 saat 7.45 a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 17.23 b

Kalinlik artig1 {izerine sicak presten c¢ikis basinci ve suda bekletme siiresinin

etkilerini belirlemek icin ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 37°de

verilmistir.
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Tablo 37. Kalinlik artis1 iizerine sicak presten ¢ikis basinci ve suda bekletme siiresinin
etkilerine ait cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap .
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
A-Suda
Bekletme 2823.47 1 2823.47 979.01 ook
Stiresi
B-Cikis
521.14 2 260.57 90.35 otk
Basinc1
Int. AxB 10.46 2 5.23 1.81 O0.D

Kalinlik artis1 iizerine sicak presten ¢ikis basinct ve suda bekletme siiresinin etkileri
% 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli, bu faktorlerin karsilikli etkileri ise % 5 yanilma
olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata payi ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Kalinlik artisi iizerine
sicak presten ¢ikis basinci ile suda bekletme siiresinin etkilerine ait Newman-Keuls testi

sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. Kalinlik artis1 iizerine sicak presten ¢ikis basinci ve suda bekletme siiresinin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 Kalmlik Artis1 Orani (%)
Cikis Basincr: 12.5 kg/ cm” 9.86 a
Cikis Basinct: 10 kg/ cm? 12.34 b
Cikis Basinct: 7.5 kg/ cm’ 14.96 c
Suda Bekletme Siiresi: 2 saat 7.54 a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 17.24 b

Kalinlik artis1 lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglar1 ve suda bekletme siiresinin
etkilerini belirlemek icin ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 39’da

verilmistir.




Tablo 39. Kalinlik artis1 iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglart ve
siiresinin etkilerine ait ¢ogul varyans analizi sonuglar1

suda bekletme

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 F-Hesap Derecesi
A-Suda

Bekletme 2838.82 1 2838.82 1418.86 ook
Stiresi
B-Giris-
Cikis 782.31 2 391.15 195.501 ooxk
Basinc1
Int. AxB 12.47 2 6.24 3.12 O0.D

Kalinlik artis1 tizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglar1 ve suda bekletme siiresinin

etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli, bu faktorlerin karsilikl etkileri ise % 5 yanilma

olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5

hata payi ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Kalmlik artisi iizerine

sicak prese giris ve ¢ikis basinglar1 ile suda bekletme siiresinin etkilerine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 40°da verilmistir.

Tablo 40. Kalinlik artis1 iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglar1 ve suda bekletme

siiresinin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kalmlik Artis1 Orani (%)
Giris-Cikis Basict: 35-12.5 kg/ cnm® 9.71 a
Giris-Cikis Basinct: 30-10 kg/ cm® 12.34 b
Giris-Cikis Basict: 25-7.5 kg/ cm’ 15.94 c

Suda Bekletme Siiresi: 2 saat 7.80 a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 17.53 b

Kalinlik artis1 tizerine bant hiz1 ve suda bekletme siiresinin etkilerini belirlemek i¢in

cogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 41°de verilmistir.




Tablo 41. Kalinlik artis1 lizerine bant hiz1 ve suda bekletme siiresinin etkilerine ait ¢ogul
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
A-Suda
Bekletme 2901.42 1 2901.42 1088.86 ook
Stiresi
B-Bant Hiz1 643.37 2 321.68 120.72 ook
Int. AxB 15.99 2 7.99 3.00 O0.D

Kalinlik artig1 {izerine bant hizi ve suda bekletme siiresinin etkileri % 0.1 yanilma

olasilig1 ile anlamli, bu faktorlerin karsilikli etkileri ise % 5 yanilma olasiligi ile anlamsiz

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile tiim

levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Kalinlik artisi izerine bant hizi1 ile suda

bekletme siiresinin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 42°de verilmistir.

Tablo 42. Kalinlik artis1 {izerine bant hizi ve suda bekletme siiresinin etkilerine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 Kalmlik Artis1 Orani (%)
Bant Hiz1: 205 mm/sn 9.79 a
Bant Hiz1: 235 mm/sn 12.34 b
Bant Hiz1: 265 mm/sn 1545 ¢
Suda Bekletme Siiresi: 2 saat 7.60 a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 17.45b

Kalinlik artis1 iizerine zimpara tozu kullanim1 ve suda bekletme siiresinin etkilerini

belirlemek i¢in ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 43’de verilmistir.
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Tablo 43. Kalmlik artis1 lizerine zimpara tozu kullanimi ve suda bekletme siiresinin
etkilerine ait cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 F-Hesap Derecesi
A-Suda
Bekletme 3934.47 1 3934.47 1519.90 ook
Stiresi
B-Zimpara
Tozu 86.48 3 28.82 11.14 ooxk
Kullanimi
Int. AxB 0.11 3 3.74 0.01 O0.D

Kalmlik artig1 lizerine zimpara tozu kullanimi ve suda bekletme siiresinin etkileri %
0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli, bu faktorlerin karsilikli etkileri ise % 5 yanilma olasiligi
ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1
ile 1, 10 ve 11. gruplar arasindaki farklar onemsiz fakat 12 ile 1, 10 ve 11. gruplar
arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Kalinlik artisi {izerine zimpara tozu kullanimi ile suda

bekletme siiresinin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 44’de verilmistir.

Tablo 44. Kalinlik artis1 lizerine zimpara tozu kullannmi ve suda bekletme siiresinin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 Kalmlik Artis1 Orani (%)
Zmmpara Tozu Kullanimi: % 15 10.55a
Zmmpara Tozu Kullanimi: % 10 12.16 b
Zmmpara Tozu Kullanimi: % 5 12.21b
Zmmpara Tozu Kullanimi: % 0 12.34b
Suda Bekletme Siiresi: 2 saat 6.86 a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 16.75b
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3.2. Mekanik Ozellikler

3.2.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarna ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 45°de verilmistir.

Tablo 45. Deneme levhalarmm ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \Y
1 13.84 1.37 9.89
2 15.12 0.93 6.15
3 12.51 1.02 8.15
4 13.53 0.99 7.32
5 13.98 1.16 8.30
6 15.55 0.72 4.63
7 11.82 0.49 4.15
8 15.28 0.74 4.84
9 12.40 0.65 5.24
10 13.70 0.58 4.23
11 13.61 1.10 8.08
12 12.55 1.21 9.64

Egilme direnci iizerine sicak prese girig basmcinmn etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 46’da verilmistir.

Tablo 46. Egilme direnci lizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
61.03 2 30.52
Arasi 23.23 sk ke ok
Gruplar Ici 74.89 57 1.31
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Egilme direnci lizerine sicak prese giris basincinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Egilme direnci {izerine sicak prese

girig basincmin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47. Egilme direnci lizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari.

Varyans Kaynaklar1 Egilme Direnci (N/mm°)
Giris Basinct: 25 kg/ cm® 12.51 a
Giris Basinct: 30 kg/ cm’ 13.84 b
Giris Basinct: 35 kg/ cm® 15.12 ¢

Egilme direnci {izerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisini belirlemek icin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 48’de verilmistir.

Tablo 48. Egilme direnci iizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.24 2 0.12 ;
Arasi 0.09 0.D
Gruplar Ici 78.88 57 1.38

Egilme direnci {izerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisi % 5 yanilma olasiligi ile
anlamsiz bulunmustur.
Egilme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerini belirlemek

icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 49°da verilmistir.
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Tablo 49. Egilme direnci lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin etkilerine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
) F-Hesap .
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
139.30 2 69.65
Arasi 79.79 otk
Gruplar Ici 49.75 57 0.87

Egilme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin etkileri % 0.1 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata payi ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Egilme direnci iizerine
sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo

50°de verilmistir.

Tablo 50. Egilme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Egilme Direnci (N/mm°)
Giris-Cikis Basinct: 25-75 kg/ cm® 11.82 a
Giris —Cikis Basinct: 30-10 kg/ cm? 13.84 b
Giris-Cikis Basmci: 35-12.5 kg/ cm? 15.55 ¢

Egilme direnci lizerine bant hizmnin etkisini belirlemek i¢in basit varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 51°de verilmistir.
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Tablo 51. Egilme direnci lizerine bant hizinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
70.94 2 35.47
Aras1 31.11 sk ok
Gruplar Ici 64.98 57 1.14

Egilme direnci ilizerine bant hizinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile tiim

levha gruplar1 arasindaki farklar onemli ¢ikmustir. Egilme direnci {izerine bant hizinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 52°de verilmistir.

Tablo 52. Egilme direnci iizerine bant hizinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Egilme Direnci (N/mm°)
Bant Hizi: 265 mm/sn 12.40 a
Bant Hizi: 235 mm/sn 13.84 b
Bant Hizi: 205 mm/sn 15.28 ¢

Egilme direnci {izerine zimpara tozu kullaniminin etkisini belirlemek icin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 53’de verilmistir.

Tablo 53. Egilme direnci iizerine zimpara tozu kullaniminin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
. F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
25.44 3 8.48
Arasi 8.68 e ok

Gruplar Ici 74.24 76 0.98
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Egilme direnci iizerine zimpara tozu kullaniminin etkisi % 0.1 yanilma olasilig ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
1, 10 ve 11. gruplar arasindaki farklar 6nemsiz fakat 12 ile 1, 10 ve 11. gruplar arasindaki
farklar 6nemli ¢ikmistir. Egilme direnci lizerine zimpara tozu kullaniminin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 54°de verilmistir.

Tablo 54. Egilme direnci lizerine zimpara tozu kullanimiin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari
Varyans Kaynaklar1 Egilme Direnci (N/mm®)
Zmmpara Tozu Kullanim1: % 15 1255 a
Zmmpara Tozu Kullanimi: % 10 13.61b
Zmmpara Tozu Kullanim1: % 5 13.70 b
Zmmpara Tozu Kullanimi: % 0 13.84 b

3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarina ait ortalama elastikiyet modiilii degerleri Tablo 55°de,
elastikiyet modiilii izerine sicak prese giris basincinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit
varyans analizi sonuglar1 ise Tablo 56’da verilmistir.

Elastikiyet modiilii iizerine sicak prese giris basmcinin etkisi % 0.1 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay1 ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Elastikiyet modiilii
iizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 57°de

verilmistir.



56

Tablo 55. Deneme levhalarmimn ortalama elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?®)

Levha Tipi X S \Y
1 1944.09 111.61 5.74
2 2343.78 117.47 5.01
3 1582.05 89.09 5.63
4 1914.20 112.98 5.90
5 1958.41 115.72 591
6 2355.32 119.41 5.07
7 1573.29 98.98 6.29
8 2348.64 107.66 4.58
9 1577.86 108.74 6.89
10 1937.27 110.81 5.72
11 1921.53 114.53 5.96
12 1585.50 95.95 6.05

Tablo 56. Elastikiyet modiilii lizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
5795025 2 2897512.35
Arasi 280.11 sk ok ok
Gruplar Ici 589615 57 10344.12

Tablo 57. Elastikiyet modiilii {izerine sicak prese giris basincinin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Giris Basinct: 25 kg/ cm® 1582.05 a
Giris Basinct: 30 kg/ cm® 1944.09 b
Giris Basinct: 35 kg/ cm® 2343.78 ¢
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Elastikiyet modiilii iizerine sicak presten ¢ikis basmcinin etkisini belirlemek i¢in

basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 58°de verilmistir.

Tablo 58. Elastikiyet modiilii iizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
5926.93 2 2963.47 )
Arasi 0.24 0.D
Gruplar I¢i | 702966.00 57 12332.74

Elastikiyet modiilii lizerine sicak presten c¢ikis basincinin etkisi % 5 yanilma
olasilig1 ile anlams1z bulunmustur.
Elastikiyet modiilii iizerine sicak prese giris ve c¢ikis basinglarinin etkilerini

belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 59°da verilmistir.

Tablo 59. Elastikiyet modiilii lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerine ait
basit varyans analizi sonuclar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
6109846 2 3054922.85
Arasi 295.61 e ok
Gruplar I¢i | 589054.70 57 10334.29

Elastikiyet modiilii iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinclarmnm etkileri % 0.1
yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu % 5 hata payi ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Elastikiyet
modiilli lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basiglarmin etkilerine ait Newman-Keuls testi

sonuglar1 Tablo 60°da verilmistir.
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Tablo 60. Elastikiyet modiilii lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin etkilerine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Giris-Cikis Basinct: 25-7.5 kg/ cm’ 1573.29 a
Giris —Cikis Basinct: 30-10 kg/ cm’ 1944.09 b
Giris-Cikis Basinci: 35-12.5 kg/ cm’ 2355.32 ¢

Elastikiyet modiilii lizerine bant hizinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 61°de verilmistir.

Tablo 61. Elastikiyet modiilii lizerine bant hizinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
5949351.00 2 2974675.42
Arasi 287.43 ok
Gruplar I¢i | 589901.50 57 10349.15

Elastikiyet modiilii izerine bant hizinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlaml
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile tiim
levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Elastikiyet modiilii izerine bant hizinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 62’de verilmistir.

Tablo 62. Elastikiyet modiilii ilizerine bant hizinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari

Varyans Kaynaklari Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Bant Hizi: 265 mm/sn 1577.86 a
Bant Hizi: 235 mm/sn 1944.09 b
Bant Hizi: 205 mm/sn 2348.64 ¢




Elastikiyet modiilii izerine zimpara tozu kullaniminin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 63’de verilmistir.

Tablo 63. Elastikiyet modiilii iizerine zimpara tozu kullaniminin etkisine ait basit varyans

analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
1822034 3 607344.51
Arasi 56.96 otk
Gruplar Ici 810421 76 10663.43

Elastikiyet modiilii lizerine zimpara tozu kullanimmin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1

ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1

ile 1, 10 ve 11. gruplar arasindaki farklar onemsiz fakat 12 ile 1, 10 ve 11. gruplar

arasindaki farklar 6nemli ¢cikmistir. Elastikiyet modiilii iizerine zimpara tozu kullaniminin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 64’de verilmistir.

Tablo 64. Elastikiyet modiilii lizerine zimpara tozu kullaniminin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

Zimpara Tozu Kullanimi:

Zimpara Tozu Kullanimi:

Zimpara Tozu Kullanimi: % 15

Zmmpara Tozu Kullanimi: % 10

%5
%0

1585.50 a
1921.53 b
1937.27 b
1944.09 b

3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Tablo 65°de,

ylizeye dik ¢ekme direnci lizerine sicak prese giris basmcimin etkisini belirlemek ig¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglari ise Tablo 66’da verilmistir.
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Tablo 65. Deneme levhalarmimn ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \Y
1 0.385 0.011 2.86
2 0.391 0.008 2.05
3 0.343 0.010 2.92
4 0.307 0.006 1.95
5 0.478 0.009 1.88
6 0.516 0.012 2.33
7 0.272 0.017 6.25
8 0.494 0.013 2.63
9 0.299 0.014 4.68
10 0.370 0.007 1.89
11 0.368 0.015 4.08
12 0.355 0.016 4.51

Tablo 66. Yiizeye dik ¢ekme direnci ilizerine sicak prese giris basincinin etkisine ait basit

varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.01 2 0.009 )
Arasi 1.49 0.D
Gruplar Ici 0.06 57 0.001

Yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine sicak prese giris basmcinm etkisi % 5 yanilma

olasilig1 ile anlams1z bulunmustur.

Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisini belirlemek

icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 67°de verilmistir.
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Tablo 67. Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine sicak presten ¢ikis basimcinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.29 2 0.15
Arasi 103.53 sk ke ok
Gruplar Ici 0.08 57 0.001

Yiizeye dik cekme direnci iizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisi % 0.1 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay: ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Yiizeye dik ¢ekme
direnci lizerine sicak presten ¢ikis basmcmin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 68’de verilmistir.

Tablo 68. Yiizeye dik c¢cekme direnci iizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm”)
Cikis Basmcr: 7.5 kg/ cm’ 0.307 a
Cikis Basmcr: 10 kg/ cm® 0.385b
Cikis Basinct: 12.5 kg/ cm® 0.478 ¢

Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerini

belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 69°da verilmistir.



Tablo 69. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin etkilerine
ait basit varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.580 2 0.290
Arast 209.183 ok
Gruplar Ici 0.079 57 0.001

Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin etkileri %

0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi

sonucu % 5 hata payi ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Yiizeye

dik ¢ekme direnci iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 70°de verilmistir.

Tablo 70. Yiizeye dik c¢ekme direnci iizerine sicak prese giris ve c¢ikis basmglariin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1

Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm”)

Giris-Cikis Basinci: 25-75 kg/ cm’
Giris —Cikis Basinct: 30-10 kg/ cm’
Giris-Cikis Basinci: 35-12.5 kg/ cm’

0.272 a
0.385b
0.516 ¢

Yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine bant hizinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 71°de verilmistir.




Tablo 71. Yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine bant hizinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.401 2 0.200
Arasi 143.371 ok

Gruplar Ici 0.080 57 0.001

Yiizeye dik ¢cekme direnci ilizerine bant hizinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile

tim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine

bant hizinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 72’de verilmistir.

Tablo 72. Yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine bant hizinin etkisine ait Newman-Keuls testi
sonuglari

Varyans Kaynaklar1

Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm”)

Bant Hizi: 265 mm/sn
Bant Hizi: 235 mm/sn
Bant Hizi: 205 mm/sn

0.299 a
0.385b
0.494 ¢

Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine zimpara tozu kullaniminin etkisini belirlemek

icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 73’de verilmistir.

Tablo 73. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine zimpara tozu kullanimmin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.004 3 0.001 )
Arasi 1.108 0.D
Gruplar Ici 0.087 76 0.001
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Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine zimpara tozu kullaniminm etkisi % 5 yanilma

olasilig1 ile anlams1z bulunmustur.

3.3. Levha Kahnhg

Deneme levhalarma ait ortalama kalinlik degerleri Tablo 74’de verilmistir.

Tablo 74. Deneme levhalarinin ortalama kalinlik degerleri (mm)

Levha Tipi X S \Y
1 18.05 0.05 0.27
2 17.83 0.04 0.22
3 18.25 0.02 0.11
4 18.28 0.09 0.49
5 17.75 0.03 0.17
6 17.60 0.04 0.23
7 18.42 0.06 0.33
8 17.62 0.07 0.40
9 18.35 0.02 0.11
10 18.06 0.08 0.44
11 18.08 0.06 0.33
12 18.09 0.07 0.39

Levha kalinlig1 lizerine sicak prese giris basincinin etkisini belirlemek ic¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 75’de verilmistir.



Tablo 75. Levha kalmlig1 iizerine sicak prese girig basincinin etkisine ait basit varyans

analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap )
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
1.73 2 0.86
Arasi 814.37 ok
Gruplar Ici 0.06 57 0.001

Levha kalinlig1 lizerine sicak prese giris basincinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile

tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Levha kalinlig1 lizerine sicak prese

girig basicmin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 76’da verilmistir.

Tablo 76. Levha kalinlig1 iizerine sicak prese giris basimcinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Levha Kalinlig1 (mm)
Giris Basinct: 35 kg/ cm’ 17.84 a
Giris Basinct: 30 kg/ cm® 18.05b
Giris Basinct: 25 kg/ cm® 1825 ¢

Levha kalinlig1 lizerine sicak presten ¢ikis basmncinin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 77°de verilmistir.
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Tablo 77. Levha kalinlig1 lizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
2.90 2 1.45
Arasi 1455.81 roxk
Gruplar Ici 0.06 57 0.001

Levha kalinhig iizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligi
ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1
ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Levha kalinlig1 tizerine sicak

presten ¢ikis basincinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 78’de verilmistir.

Tablo 78. Levha kalinlig1 iizerine sicak presten ¢ikis basincinin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Levha Kalinlig1 (mm)
Cikis Basinct: 7.5 kg/ cm? 18.28 a
Cikis Basincr: 10 kg/ cm? 18.05b
Cikis Basinci: 12.5 kg/ cm’ 17.75 ¢

Levha kalinlig1 lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basiglariin etkilerini belirlemek

icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 79°da verilmistir.
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Tablo 79. Levha kalinlig1 lizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerine ait basit
varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
6.80 2 3.40
Arast 2028.11 ek
Gruplar Ici 0.10 57 0.002

Levha kalinlig1 iizerine sicak prese giris ve c¢ikis basinglarinin etkileri % 0.1
yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu % 5 hata payi ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Levha
kalinlig1 iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin etkilerine ait Newman-Keuls testi

sonuglar1 Tablo 80°de verilmistir.

Tablo 80. Levha kalinlig1 iizerine sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin etkilerine ait
Newman-Keuls testi sonuglari.

Varyans Kaynaklar1 Levha Kalinlig1 (mm)
Giris-Cikis Basinci: 25-75 kg/ cm’ 18.42 a
Giris —Cikis Basinct: 30-10 kg/ cm’ 18.05b
Giris-Cikis Basmci: 35-12.5 kg/ cm? 17.60 ¢

Levha kalinlig1 {izerine bant hizinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 81’de verilmistir.
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Tablo 81. Levha kalinlig1 izerine bant hizinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
5.40 2 2.70
Arast 1723.68 ok
Gruplar Ici 0.09 57 0.002

Levha kalinlig1 lizerine bant hizinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamh
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile tiim
levha gruplar1 arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Levha kalinligi iizerine bant hizinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 82’de verilmistir.

Tablo 82. Levha kalinlig1 tizerine bant hizinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 Levha Kalinlig1 (mm)
Bant Hizi: 265 mm/sn 18.35a
Bant Hizi: 235 mm/sn 18.05b
Bant Hizi: 205 mm/sn 17.62 ¢

Levha kalinlig1 lizerine zimpara tozu kullanimmin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 83’de verilmistir.

Tablo 83. Levha kalinlig1 lizerine zimpara tozu kullanimmin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
‘ F-Hesap
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar
0.008 3 0.003 )
Arasi 3.213 0.D
Gruplar Ici 0.062 76 0.001

Levha kalinlig1 lizerine zzimpara tozu kullanimmin etkisi % 5 yanilma olasilig: ile
anlamsiz bulunmustur.



4. TARTISMA

4.1. Fiziksel Ozellikler

4.1.1. Ozgiil Agirhk Profili

Yapilan caligmalar sonucu; ortalama 6zgiil agirlik degerleri sicak prese giris basinci
25 kg/em® olan levhalarda 0.626 g/cm?, 30 kg/cm® olan levhalarda 0.639 g/cm?® ve 35
kg/cm® olan levhalarda ise 0.653 g/cm? olarak bulunmustur. Sicak prese giris basmcinm 25
kg/em® ‘den 30 kg/cm® ve 35 kg/em® ¢ ye ¢ikarilmasi sonucu ortalama 6zgiil agirhk
degerlerinde belirgin artis kaydedilmistir. Bu durum; Tablo 76’dan goriilebilecegi gibi
sicak prese giris basincinin yiikseltilmesi paralel olarak levha kalinligmin azalmasi ve

levhanin daha fazla sikismasindan kaynaklanabilir. Sicak prese giris basmcinin ortalama

Ozgiil agirlik tizerine etkisi Sekil 1°de gdsterilmistir.

Ortalama
Ozgiil Agirlik
(g/cm®)

0,655-

0,65-

0,645-

0,64

0,635-

0,63-
0,625-
0,62
0,615-
0,61-

Sicak Prese Girig Basinci kg/cm2

Sekil 1. Sicak prese giris basincinin ortalama 6zgiil agirlik {izerine etkisi

Ortalama 6zgiil agirlik degerleri; sicak presten cikis basinct 7.5 kg/cm’® olan
levhalarda 0.625 g/cm? 10 kg/cm® olan levhalarda 0.639 g/cm® ve 12.5 kg/cm® olan

levhalarda ise 0.654 g/cm? olarak bulunmustur. Sicak presten c¢ikis basincmin 7.5
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kg/em® ‘den 10 kg/em® ve 12.5 kg/em*‘ye ¢ikarilmasi sonucu ortalama 6zgil agirhk
degerlerinde belirgin bir artis goriilmiistiir. Bu durum sicak presten c¢ikis basmncinin
yiikseltilmesiyle orantili olarak levhanin daha fazla sikismasindan dolayr kalinligmin
azalmasindan kaynaklanmaktadir ( Tablo 78). Sicak presten ¢ikis basincinin ortalama

0zgiil agirlik tizerine etkisi Sekil 2°de gdsterilmistir.

0,655-
0,65-
0,645-
0,64
0,635-

Ortalama
Ozgiil Agirlik
(g/cm®)

0,625-
0,62
0,615-
0,61-

7,5 10 12,5
Sicak Presten Cikis Basinci kg/cm2

Sekil 2. Sicak presten ¢ikis basincinin ortalama 6zgiil agirlik tizerine etkisi

Ortalama 06zgll agirlik {tizerine sicak preslemede uygulanan giris ve ¢ikis
basiclarinin etkisi 6nemli bulunmustur. Ortalama 06zgiil agirlik degerleri; giris-¢ikis
basinglar1 25-7.5 kg/cm” olan levhalarda 0.620 g/cm?, 30-10 kg/cm® olan levhalarda 0.639
g/em? ve 35-12.5 kg/em® olan levhalarda ise 0.657 g/cm?® olarak bulunmustur. Sicak prese
giris ve ¢ikis basinglarinin 25-7.5 kg/cm**den 30-10 kg/cm® ve 35-12.5 kg/em’‘ye
cikarilmasi sonucu ortalama 6zgiil agirlik degerlerinde belirgin bir artis goriilmiistiir. Bu
durumun nedeni; sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmnin yiikseltilmesine paralel olarak
levha kalmhigmin azalmasi ve levhanin daha fazla sikismasidir (Tablo 80). Sicak prese

giris ¢ikis basinglarinin ortalama 6zgiil agirhk tizerine etkisi Sekil 3’de gdsterilmistir.
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0,655-

0,65-
0,645-

0,64
0,635-
0,63-
0,625-
0,62
0,615-

0,61-

Ortalama
Ozgiil Agirlik
(g/cm®)

25--7,5 30--10 35--12,5
Sicak Prese Girig ve Cikig Basinglari kg/cm2

Sekil 3. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin ortalama 6zgiil agirlik iizerine etkisi

Ortalama 0zgiil agirlik {izerine bant hizinin etkili oldugu belirlenmistir. Ortalama
Ozgiil agirlik degerleri; bant hiz1 265 mm/sn olan levhalarda 0.623 g/cm?, 235 mm/sn olan
levhalarda 0.639 g/cm?® ve 205 mm/sn olan levhalarda ise 0.655 g/cm? olarak bulunmustur.
Bant hizinin 265 mm/sn’den 235 mm/sn ve 205 mm/sn diisiiriilmesi sonucu ortalama 6zgiil
agirlik degerlerinde belirgin bir artis goriilmiistiir. Bu durum bant hizinin diisiirtilmesi
sonucu levhalarin preste daha uzun siire kalmasindan dolay1 levha kalinliginin azalmasi ve
levhanin daha fazla sikismasindan kaynaklanabilir (Tablo 82). Bant hizinin ortalama 6zgiil
agirhik tizerine etkisi Sekil 4’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucu zimpara tozu kullanim oraninin arttirilmasi
ortalama 6zgil agirlik lizerinde etkili olmamistir. Bu durum levhalarda yonga yerine esit
agirhikta zimmpara tozu kullanmamizdan kaynaklanmaktadir. Tablo 83’den de
goriilebilecegi gibi zimpara tozu kullanimmin levha kalinligi tizerinde istatistiksel anlamda
etkisi yoktur. Zimpara tozu kullaniminin ortalama 6zgiil agirlik iizerine etkisi Sekil 5’de

verilmistir.
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0,655+

0,65-

0,645

0,64

Ortalama (0,635
Ozgiil Agirhk 0,63
(g/lcm®) 0,625
0,621

0,615+

0,61

0,605+

265 235 205

Bant Hizi mm/sn

Sekil 4. Bant hizinin ortalama 6zgiil agirlik {izerine etkisi

0,71
0,61

0,51
Ortalama
Ozgiil Agirlik

(glcm3) 0,31

0,2-
0,1-
0-

LN N N N N N

Zimrara Tozu Kullanimi %

Sekil 5. Zimpara tozu kullaniminin ortalama 6zgiil agirlik tizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucu; yiizey 0zgiil agirligi degerleri sicak prese giris basinci
25 kg/em® olan levhalarda 0.953 g/cm?, 30 kg/cm® olan levhalarda 0.969 g/cm?® ve 35
kg/cm® olan levhalarda ise 0.974 g/cm? olarak bulunmustur. Sicak prese giris basmcinimn 25
kg/em® ‘den 30 kg/em® ve 35 kg/em® ¢ ye ¢ikarilmasi sonucu yiizey 6zgiil agirlik
degerlerinde belirgin artis kaydedilmistir. Bu durum sicak prese giris basmcinin

yiikseltilmesi paralel olarak yiizey tabakalarmin kalinligmin azalmasi ve yiizey
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tabakalarmin daha fazla sikismasindan kaynaklanabilir. Pres baslangicinda uygulanan
yiiksek basing ylizey tabakalarmin 6zgiil agirhigini arttirmaktadir. Preslemenin basinda
uygulanan basing ile ilk sikisan tabakalar ylizey tabakalaridir. Elde edilen sonuglar literatiir
bilgileri ile uyum gostermektedir [101,102]. Sicak prese giris basincinin yiizey 06zgiil

agirlik tizerine etkisi Sekil 6’da verilmistir.

0,975

0,971

0,965+

Yiizey Ozgiil 0,96
Agirhgi (g/cm®) 0,955-
0,951

0,945-

0,94 -

Sicak Prese Girig Basinci kg/cm2

Sekil 6. Sicak prese girig basincinin yiizey 6zgiil agirhigi tizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu; sicak presten ¢ikis basmcinin arttirilmasi
ylizey o0zgiil agirlig iizerinde etkili olmadig1 saptanmustir. Bu durum sicak presten ¢ikis
basmcinin orta tabaka yongalarmin sikistirmasinda etkili olmasina ragmen ylizey
tabakalar1 yongalarinin sikistirmasinda etkili olmamasindan kaynaklanmaktadir. Yiizey
tabakalar1 yongalar1 sicak prese giriste sikismaktadir. Elde edilen sonuclar literatiirdeki
bilgiler ile karsilastirildiginda uyum gostermektedir [101, 102, 103]. Sicak presten ¢ikis

basincinin yilizey 6zgil agirhigi tizerine etkisi Sekil 7°de verilmistir.
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Yiizey Ozgul °
Agirhgi (g/cm?®) 0.4-
0,31

0,2-

0,1-

0-

(3 ]
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7,5 10 12,5
Sicak Presten Cikis Basinci kg/cm2

Sekil 7. Sicak presten ¢ikis basmcinin yiizey 6zgiil agirligi iizerine etkisi

Yiizey  Ozgiil agirhigr {iizerine sicak preslemede uygulanan giris ve ¢ikis
basinc¢larinin etkisi 6nemli bulunmustur. Yizey 06zgiill agwrhigi degerleri; giris-¢ikis
basinglar1 25-7.5 kg/cm” olan levhalarda 0.923 g/cm?, 30-10 kg/cm’® olan levhalarda 0.969
g/em? ve 35-12.5 kg/em® olan levhalarda ise 1.004 g/cm?® olarak bulunmustur. Sicak prese
giris ve ¢ikis basinglarinin 25-7.5 kg/cm**den 30-10 kg/cm® ve 35-12.5 kg/em’‘ye
cikarilmasi sonucu yiizey 6zgiil agirhigi degerlerinde belirgin bir artig goriilmiistiir. Bu
durum sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin yiikseltilmesine paralel olarak yiizey
tabakalarmin kalmhigmin azalmasi ve ylizey tabakalarmin daha fazla sikismasindan
kaynaklanmaktadir. Sicak prese giris ¢ikis basinglarinin ylizey 6zgiil agirlig tizerine etkisi
Sekil 8’de gosterilmistir.

Bant hiz1 istatistiksel anlamda yilizey 0zgiil agirligim etkilemistir. Yiizey 6zgiil
agirhigr degerleri; bant hizi 265 mm/sn olan levhalarda 0.929 g/cm?, 235 mm/sn olan
levhalarda 0.969 g/cm? ve 205 mm/sn olan levhalarda ise 0.987 g/cm?® olarak bulunmustur.
Bant hizinin 265 mm/sn’den 235 mm/sn ve 205 mm/sn diisiiriilmesi sonucu ylizey 6zgiil
agirhig1r degerlerinde belirgin bir artis goriilmiistiir. Bu durum bant hizinin distiriilmesi
sonucu levhalarin preste daha uzun siire durmasma paralel olarak yiizey tabakalarinin
kalinligmin azalmasi ve yiizey tabakalarmin daha fazla sikismasindan kaynaklanabilir.

Bant hizinmn yiizey 6zgiil agirligi izerine etkisi Sekil 9°da verilmistir.
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1,02-
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0,98-

Yiizey Ozgiil 0,96+
Agirhigi (glcm®) 0,94-
0,92+

0,91

0,88-
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Sicak Prese giris ve Cikis Basinglar kg/cm2

Sekil 8. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin yiizey 6zgiil agirligi tizerine etkisi

0,99
0,98
0,97
0,96
Yiizey Ozgiil 0,95
Agirhgi (g/cm®) 0,94
0,93
0,921”
0,91-
0,9-

265 235 205

Bant Hizi mm/sn

Sekil 9. Bant hizinmn ylizey 6zgiil agirligi izerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu zimpara tozu kullanim oranmin arttirilmasi
ylizey 0zgiil agirligi tizerine etkili olmamistir. Bu durum levhalarda yonga yerine ayni
miktarda zimpara tozu kullanmamizdan kaynaklanmaktadir. Zimpara tozu kullaniminin

ylizey 0zgiil agirlig1 iizerine etkisi Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. Zimpara tozu kullaniminin ylizey 6zgiil agirlig: izerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu sicak prese giris basincinin orta tabaka 6zgiil
agirhig lizerine etkisi anlamsiz bulunmustur. Bu durum sicak prese giris basincinin sadece
ylizey tabakalar1 yongalarm sikistrmasindan kaynaklanmaktadir. Orta tabaka yongalari
ise presleme sonunda sikismaktadir [101-103]. Sicak prese giris basincinin orta tabaka

Ozgiil agirhigi tizerine etkisi Sekil 11°de verilmistir.

0,6
0,51
0 i

Orta Tabaka '
Ozgiil Agirhg1 0,31
I 3

(9/ecm) 0,24
0,11

o-

Sicak Prese Girig Basinci kg/cm2

Sekil 11. Sicak prese giris basincinin orta tabaka 6zgiil agirlig1 iizerine etkisi
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Orta tabaka 6zgiil agirhigi degerleri; sicak presten ¢ikis basmer 7.5 kg/em® olan
levhalarda 0.505 g/cm?®, 10 kg/cm® olan levhalarda 0.514 g/cm® ve 12.5 kg/cm® olan
levhalarda ise 0.525 g/cm?® olarak bulunmustur. Sicak presten ¢ikis basmmcmin 7.5
kg/em® ‘den 10 kg/em® ve 12 kg/cm® ¢ ye cikarilmasi sonucu orta tabaka 6zgiil agirhk
degerlerinde belirgin artis kaydedilmistir. Bu durum sicak presten c¢ikis basmcinin
yiikseltilmesi paralel olarak orta tabaka kalmliginin azalmasi ve orta tabakanin daha fazla
sikismasindan kaynaklanabilir. Orta tabaka yongalarinin sikismasinda presten c¢ikis
basincinin etkili oldugu yapilan ¢alismalarda belirlenmistir [101-103]. Sicak presten ¢ikis

basincinin orta tabaka 6zgiil agirligi izerine etkisi Sekil 12°de verilmistir.

0,525

0,52+
0,515-
0,51+
0,505-
0,5

Orta Tabaka
Ozgiil Agirhig
(g/cm®)

0,495-

7,5 10 12,5
Sicak Presten Cikis Basinci kg/cm2

Sekil 12. Sicak presten ¢ikis basincinin orta tabaka 6zgiil agirligi tizerine etkisi

Orta tabaka 0Ozgiil agirlig1 iizerine sicak preslemede uygulanan giris ve ¢ikis
basiglarinin etkisi dnemli bulunmustur. Orta tabaka 6zgiil agirhig1 degerleri; giris-¢ikis
basinglar1 25-7.5 kg/cm’ olan levhalarda 0.500 g/cm?, 30-10 kg/cm® olan levhalarda 0.514
kg/em® ve 35-12.5 kg/em® olan levhalarda ise 0.532 g/cm?® olarak bulunmustur. Sicak
prese giris ve ¢ikis basmnclarmin 25-7.5 kg/cm**den 30-10 kg/em® ve 35-12.5 kg/em®**ye
cikarilmasi sonucu orta tabaka 6zgiil agirligi degerlerinde belirgin bir artis kaydedilmistir.
Bu durum sicak prese giris ve ¢ikis basmclarinin yiikseltilmesine paralel olarak orta

tabaka kalinliginin azalmasi ve orta tabakanin daha fazla sikismasindan kaynaklanabilir.
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Sicak prese giris ¢ikis basinglarmin orta tabaka 6zgiil agirligi tizerine etkisi Sekil 13’°de

gosterilmistir.

0,535

0,53

0,525

0,52

Orta Tabaka 065;?
Ozgiil Ag::rllgl 0,505
(g/ecm”) 0,5
0,495

0,49

0,485

0,48

25--7,5 30--10 35--12,5
Sicak Prese Girig ve Cikig Basinglari kg/cm2

Sekil 13. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin orta tabaka 6zgiil agirligi iizerine etkisi

Bant hiz1 orta tabaka 6zgiil agirligi lizerinde etkilidir. Orta tabaka 6zgiil agirlig:
degerleri; bant hiz1 265 mm/sn olan levhalarda 0.505 g/cm?®, 235 mm/sn olan levhalarda
0.514 g/cm?® ve 205 mm/sn olan levhalarda ise 0.529 g/cm?® olarak bulunmustur. Bant
hizinin 265 mm/sn’den 235 mm/sn ve 205 mm/sn diisiiriilmesi sonucu orta tabaka 6zgiil
agirhigir degerlerinde belirgin bir artis goriilmiistiir. Bu durum bant hizinin disiiriilmesi
sonucu levhalarin preste daha uzun silire durmasina paralel olarak orta tabaka kalmliginin
azalmas1 ve orta tabakanin daha fazla sikismasindan kaynaklanabilir. Bant hizinin orta
tabaka 6zgiil agirligi tizerine etkisi Sekil 14°de verilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucu zimpara tozu kullanim oranmin arttirilmasi
orta tabaka 6zgiil agirlig1 tizerinde etkili olmamistir. Bu durum levhalarda zimpara tozunun
sadece yiizey tabakalarinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Zimpara tozu

kullaniminin orta tabaka 6zgiil agirlhigi tizerine etkisi Sekil 15°de verilmistir.
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Sekil 14. Bant hizinin orta tabaka 6zgiil agirlig1 iizerine etkisi

0,6+
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0 V7

Orta Tabaka '

Ozgiil Agirhg1 0,31
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Zimpara Tozu Kullanimi %

Sekil 15. Zimpara tozu kullaniminin orta tabaka 6zgiil agirligi tizerine etkisi

4.1.2. Rutubet Miktari

Rutubet miktar1 tizerine, presleme basinglar1 (giris, ¢ikis ve giris-¢ikis), bant hizi ve
zimpara tozu kullaniminin etkili olmadig: belirlenmistir. Bu durum; levhalarin tiretimden
sonra test islemi gerceklestirilmeden ayni sicaklik ve bagil nem kosullarinda esit stirede

depolanmasimndan kaynaklanmaktadir [101]. Rutubet miktar1 {izerine sicak prese giris
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basincinin etkisi Sekil 16°da, ¢ikis basincinin etkisi Sekil 17°de, giris-¢ikis basincinin
etkisi Sekil 18°de, bant hizinin etkisi Sekil 19°da ve zimpara tozu kullaniminin etkisi ise

Sekil 20°de verilmistir.

Rutubet
Miktari(%)

“
“
“
“
54
“
“
“
“

Sicak Prese Girig Basinci kg/cm2

Sekil 16. Sicak prese giris basincinin rutubet miktari {izerine etkisi

Rutubet
Miktari(%)

3]
NN NN NN NN

7, 10 12,5
Sicak Presten Cikis Basinci kg/cm2

Sekil 17. Sicak presten ¢ikis basincinin rutubet miktari izerine etkisi
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Rutubet
Miktari(%)

“
“
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“
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25--7,5 30--10 35-12,5
Sicak Prese giris ve Cikig Basinglar kg/cm2

Sekil 18. Sicak prese giris ve ¢ikis basiglarinin rutubet miktari iizerine etkisi

Rutubet
Miktari(%)

3]
NN NN NN NN

Bant Hizi mm/sn

Sekil 19. Bant hizinin rutubet miktar1 tizerine etkisi
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Rutubet
Miktari(%)
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Zimpara Tozu Kullanimi %

Sekil 20. Zimpara tozu kullaniminin rutubet miktari izerine etkisi

4.1.3. Kalinhik Artisi (Sisme) Oram

Kalinlik artis1 oranlart; sicak prese giris basinct 25 kg/cm?” olan levhalarda % 14.50,
30 kg/cm’ basingta iiretilen levhalarda % 12.34 ve 35 kg/cm’” basingta iiretilen levhalarda
ise % 9.99 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucu sicak prese giris
basmncmnm 25 kg/em® ‘den 30 kg/cm® ve 35 kg/em” ‘ye ¢ikarilmasi sonucu kalinligina artis
oranlarinda belirgin bir azalma goriilmiistiir. Sicak prese giris basincinin yikseltilmesi
sonucu yiizey tabakalar1 daha iy1 bir sekilde kenetlenmekte ve ylizey tabakalarinin 6zgiil
agirlik degerleri yiikselmektedir. Artan 6zgiil agirliga bagh olarak, ylizey tabakalarindaki
fazla sikismadan dolay1 suyun diflizyonu ve porozite azalmaktadir [104]. Sicak prese giris
basincinin kalinligina sisme iizerine etkisi Sekil 21°de verilmistir.

Kalinlik artis1 oranlary; sicak presten ¢ikis basmei 7.5 kg/cm® olan levhalarda %
14.96, 10 kg/cm® basingta iiretilen levhalarda % 12.34 ve 12.5 kg/cm’ basingta iiretilen
levhalarda ise 9.86 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucu sicak presten
¢ikis basmeinm 7.5 kg/em® den 10 kg/em® ve 12.5 kg/em® “ye ¢ikarilmasi sonucu kalinliga
artis oranlarinda belirgin iyilesme goriilmiistiir. Sicak presten ¢ikis basincinin yiikseltilmesi
sonucu orta tabaka daha 1yi bir sekilde kenetlenmekte ve orta tabakanmn 6zgiil agirhik

degeri yiikselmektedir. Artan 6zgiil agirliga bagh olarak suyun levha igerisine difiizyonu
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zorlagsmaktadir [105]. Sicak presten ¢ikis basincinin kalinligina sisme iizerine etkisi Sekil

22’de verilmistir.

204 =
181 §
1 NN s
=
Kalinlik Artigi 3:12).: _§ § §
(%) = — B2 saat
E: §§ -§§ §§ N 24 saat
EEE
25 30 35
Sicak Prese Girig Basinci kg/cm2
Sekil 21. Sicak prese giris basincinin kalinligma sisme iizerine etkisi
254
20+ "
\
Kalinlik Artigi 151 §
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10 E\
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7,5 10 12,5
Sicak Presten Cikis Basinci kg/cm2

Sekil 22. Sicak presten ¢ikis basincinin kalinligina sisme iizerine etkisi

Kalinlik artis1 oranlari; sicak prese giris ve ¢ikis basmnglari 25-7.5 kg/cm® olan

levhalarda % 15.94, 30-10 kg/cm® olan levhalarda % 12.34 ve 35- 12.5 kg/cm® olan
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levhalarda ise % 9.72 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucu giris ¢ikis
basinglarmm 25-7.5 kg/cm® ‘den 30-10 kg/cm® ve 35-12.5 kg/em® ‘ye ¢ikarilmasi sonucu
kalinlhigina artis oranlarinda istatistiksel anlamda belirgin bir azalma kaydedilmistir. Sicak
prese giris ve ¢ikis basinglarmin yiikseltilmesi sonucu orta ve ylizey tabakalar1 daha 1yi bir
sekilde kenetlenmekte ve orta ve yiizey tabakalarmin 0Ozgiil agirlik degerleri
yiikselmektedir. Bundan dolay1 azalan poroziteye bagli olarak levha igersine suyun
difiizyonu giiclesmektedir [106]. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin kalmligina sisme

iizerine etkisi Sekil 23’de verilmistir.

254
20 NN
Kalinlk Artisi 151 § §
" 10 §§ § B2 saat
51 %§ §§ 24 saat
0. =\ 2\ X\

25--7,5 30-10 35-12,5

Sicak Prese giris ve Cikis Basinglari
kg/cm2

Sekil 23. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin kalinligma sigsme iizerine etkisi

Kalinlik artis1 oranlart; bant hiz1 265 mm/sn olan levhalarda % 15.45, 235 mm/sn
olan levhalarda % 12.34 ve 205 mm/sn olan levhalarda ise % 9.79 olarak bulunmustur.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda; bant hizinin 265 mm/sn’den 235 mm/sn ve 205
mm/sn‘ye diisiiriilmesi sonucu kalinliga artis oranlarinda belirgin bir azalma goriilmiistiir.
Bant hizinin diisiiriilmesine paralel olarak levhalar sicak preste daha fazla kalmakta ve
levhalarin ylizey ve orta tabakalar1 daha siki bir sekilde kenetlenmekte, boylece levhalarin
Ozgiil agirlik degerleri yiikselmektedir. Artan 6zgiil agirhiga bagli olarak suyun diflizyonu
ve porozite azalmaktadwr. Bu durum kalinligma sisme miktarinda iyilesmeye neden

olmaktadir [107,108]. Bant hizinin kalinli§ina sigsme tlizerine etkisi Sekil 24°de verilmistir.
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Sekil 24. Bant hizinin kalinli§ina sisme tlizerine etkisi

Kalmlik artig1 oranlar1; zzimpara tozu kullanim oran1 % 0 olan levhalarda % 12.34,
% 5 olan levhalarda % 12.21, % 10 olan levhalarda % 12.16 ve % 15 olan levhalarda ise %
10.55 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucu zimpara tozu kullanim
oraninin % 0’dan % 5 ve % 10’a ¢ikarilmast kalinligma sisme miktarmi etkilememistir.
Bununla birlikte % 15 oraninda zimpara tozu kullanimi sonucu sisme miktarlar1 belirgin
bir sekilde azalmistir. % 5 ve % 10 oraninda zimpara tozu kullanildiginda yiizey tabaka
yongalar1 arasindaki bosluklar1 tam anlamiyla dolmamaktadir, fakat % 15 oraninda
zimpara tozu kullanildiginda ise yiizey yongalari arasindaki bosluklar dolmakta, levha
daha sik1 bir yap1 almakta ve bunun sonucu olarak da suyun difiizyonu zorlasmakta ve
porozite azalmaktadiwr. Elde edilen sonuclar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir
[109,110]. Zimpara tozu kullanommim kalinligma sisme {iizerine etkisi Sekil 25’de

verilmistir.
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Sekil 25. Zimpara tozu kullaniminin kalinligina sisme iizerine etkisi
4.2. Mekanik Ozellikler
4.2.1. Egilme Direnci

Yapilan ¢alismalar sonucu sicak prese giris basincinin egilme direnci tizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Egilme direnci; sicak prese giris basinci 25 kg/cm® olan levhalarda
12.51 N/mm?*, 30 kg/cm’ olan levhalarda 13.84 N/mm® ve 35 kg/cm® olan levhalarda ise
15.12 N/mm” olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore sicak prese giris basmcmin
yiikseltilmesi egilme direncinde onemli bir artis yaratmistir. Egilme direncini daha ¢ok
yongalevhanin yiizey tabakalar1 etkilemektedir. Sicak prese giris basincinin egilme direnci
iizerindeki olumlu etkisi basimcin yiikseltilmesi sonucu yilizey tabakalarmin kalinliginda
meydana gelen azalmaya bagl olarak (Tablo 76) yiizey tabakalarinin 6zgiil agirliginin
yiikselmesinden kaynaklanmaktadir (Tablo 13). Yapilan arastrmalarda levha 06zgiil
agirhiginin artmasiyla levhanin egilme direncinin iyilestigi belirlenmistir [111,112]. Sicak

prese giris basincimin egilme direnci tizerine etkisi Sekil 26°da gdsterilmistir.
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Egilme Direnci
(N/mmz2)

Sicak Prese Girig Basinci kg/cm2

Sekil 26. Sicak prese giris basincinin egilme direnci iizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu sicak presten ¢ikis basincinin egilme direnci
iizerine etkisi anlamsiz bulunmustur. Sicak presten ¢ikis basincinin arttirilmasi orta tabaka
ozgil agirhigm arttrmus, ylizey 6zgiil agirlhigr iizerinde etkili olmamustir. Egilme direnci
daha ¢ok ylizey tabakalarmin 6zgiil agirligina bagli oldugu i¢in sicak presten ¢ikis basinci
egilme direncini etkilememistir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum
gostermektedir [101]. Sicak presten ¢ikis basmncinin e§ilme direnci iizerine etkisi Sekil
27’de verilmistir.

Sicak prese giris ve ¢ikis basinglar1 egilme direnci iizerinde istatistiksel anlamda
etkili bulunmustur. Egilme direnci; sicak prese giris ve ¢ikis basinglar1 25-7.5 kg/cm’® olan
levhalarda 11.82 N/mm?®, 30-10 kg/cm? olan levhalarda 13.84 N/mm’ ve 35-12.5 kg/cm®
olan levhalarda ise 15.55 N/mm” olarak bulunmustur. Bu durum sicak prese giris ve ¢ikis
basmgclarinin ylikselmesine bagli olarak ylizey ve orta tabakalarin 6zgiil agirliklarmin
yilikselmesinden kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonuglar literatiir ile uyumludur [103-
105]. Sicak prese giris ve cikis basmglarinin egilme direnci iizerine etkisi Sekil 28°de

verilmistir.
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Sekil 27. Sicak presten ¢ikis basincinin egilme direnci tizerine etkisi

Egilme Direnci
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Sicak Prese Girig ve Cikig Basinglari kg/cm2

Sekil 28. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin egilme direnci lizerine etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucu bant hiz1 egilme direnci iizerinde istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur. Egilme direnci degerleri; bant hiz1 265 mm/sn olan levhalarda 12.40
N/mm? , 235 mm/sn hizla tretilen levhalarda 13.84 N/mm? ve 205 mm/sn hizla iiretilen
levhalarda ise 15.28 N/mm’ olarak bulunmustur. Bant hizinin disiirilmesi egilme
direncinde onemli bir artis meydana getirmistir. Bant hizinin yavaslamasina paralel olarak

levhalar preste daha uzun siire kaldig1 i¢cin levhalarin yiizey ve orta tabaka yongalar1 daha
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1yi bir sekilde sikigmakta ve levhalarm 6zgiil agirlik degerleri yiikselmektedir. Artan 6zgiil
agirhiga bagl olarak egilme direncinin yiikselmesi beklenen bir sonugtur [113]. Bant

hizinm egilme direnci iizerine etkisi Sekil 29°da verilmistir.

Egilme Direnci
(N/mmz2)

Bant Hizi mm/sn

Sekil 29. Bant hizinin egilme direnci iizerine etkisi

Egilme direnci degerleri; zimpara tozu kullanim orani1 % 0 olan levhalarda 13.84
N/mm’ , % 5 olan levhalarda 13.70 N/mm’, % 10 olan levhalarda 13,67 N/mm’ ve % 15
olan levhalarda 12.55 N/mm’ olarak bulunmustur. Zimpara tozu kullanim oranmnm %
0’dan % 10’a cikarilmasi egilme direnci lizerinde istatistiksel anlamda etkili olmamuistir,
fakat % 15 oraninda zimpara tozu kullanimi egilme direncinde belirgin bir azalma
meydana getirmistir. % 15 oraninda zimpara tozu kullanimi yiizey tabakalarinin {izerinde
ince toz tabakasi olugsmasma neden olmus ve ¢ok ince olan zimpara tozlar1 gabuk
kirildiklar1 i¢in egilme direncinin diigmesine neden olmustur. Elde edilen sonuglar literatiir
bilgileri uyum gostermektedir [114]. Zimpara tozu kullaniminin egilme direnci iizerine

etkisi Sekil 30°da verilmistir.
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Egilme Direnci
(N/mm2)

NN NN N NN NN

Zimpara Tozu Kullanimi %

Sekil 30. Zimpara tozu kullaniminin egilme direnci lizerine etkisi
4.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiilii degerleri; sicak prese giris basinci 25 kg/cm® olan levhalarda
1582.05 N/mm” , 30 kg/cm® basingla iiretilen levhalarda 1944.09 N/mm* ve 35 kg/cm®
basmngli levhalarda 2343.78 N/mm’ olarak bulunmustur. Sicak prese giris basmcmin
yiikseltilmesi elastikiyet modiiliinde onemli bir artisa neden olmustur. Sicak prese giris
basmcinin artmasiyla yiizey tabakalarindaki yongalar daha iy1 sikigmakta, ylizey
tabakalarmin kalinlig1 azalmakta ve boylece ylizey tabakalarmn 6zgiil agirhigi artmaktadir
(Tablo 13 ve Tablo 76). Elastikiyet modiilii yiizey tabakalarinin 6zgiil agirhig ile iliskili
oldugu i¢in yiizey tabakalarmin 6zgiil agirliklarinin artmasi elastikiyet modiiliinde bir artis
meydana getirmistir. Sicak prese giris basmcinin elastikiyet modiilii iizerine etkisi Sekil
31°de verilmistir.

Yapilan caligmalar sonucu sicak presten ¢ikis basincinin elastikiyet modiilii izerine
etkisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Sicak presten ¢ikis basincinin arttirilmasi
sonucu orta tabaka kalinlig1 azalmakta ve boylece orta tabaka Ozgiil agirhigini
arttrmaktadir. Yiizey tabakalarin kalinlig1 ve 6zgiil agirlig1 iizerinde etkili olmamaktadir.
Bu nedenle sicak presten ¢ikis basinci elastikiyet modiiliinii iizerine etki etmemektedir.

Sicak presten ¢ikis basincinin elastikiyet modiilii lizerine etkisi Sekil 32°de verilmistir.
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Elastikiyet 15001
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Sicak Prese Girig Basinci kg/cm2

Sekil 31. Sicak prese giris basincmin elastikiyet modiilii tizerine etkisi

2000+

1800-

1600-

1400-
Elastikiyet 1200
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NN NN NN NN

7,5 10 12,5
Sicak Presten Cikis Basinci kg/cm2

Sekil 32. Sicak presten ¢ikis basincinin elastikiyet modiilii lizerine etkisi

Sicak prese giris ve ¢ikis basinglart elastikiyet modiilii iizerinde istatistiksel
anlamda etkili bulunmustur. Elastikiyet modiilii degerleri; sicak prese giris ve c¢ikis
basmnglar1 25-7.5 kg/cm” olan levhalarda 1573.29 N/mm® , 30-10 kg/cm® olan levhalarda
1944.09 N/mm’ ve 35-12.5 kg/cm® olan levhalarda ise 2355.32 N/mm” olarak bulunmustur.
Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin arttirilmasi elastikiyet modiiliinii iyilestirmektedir.

Bu durum sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin yiikselmesine bagli olarak ylizey ve orta
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tabakalarin 6zgiil agrliklarinin ylikselmesinden ve levha kalinliginin azalmasmdan
kaynaklanmaktadir. Yapilan calismalarda levha o6zgiil agwrliginin artmasiyla levhanin
mekanik ozelliklerinin 1iyilestigi saptanmustir [104-106]. Sicak prese giris ve c¢ikis

basinglarinin elastikiyet modiilii iizerine etkisi Sekil 33’de verilmistir.

2500+

2000+

Elastikiyet 15001
Modiilii
(N'mm2) 1000+

500+

25--7,5 30--10 35--12,5
Sicak Prese Girig ve Cikig Basinglari kg/cm2

Sekil 33. Sicak prese giris ve ¢ikis basinclarinin elastikiyet modiilii tizerine etkisi

Elastikiyet modiilii lizerine bant hizmin etkisi yapilan istatistiksel analizler sonucu
anlamli bulunmustur. Elastikiyet modiilii degerleri; bant hiz1 265 mm/sn olan levhalarda
1577.86 N/mm’ , 235 mm/sn hizla iiretilen levhalarda 1944.09 ve 205 mm/sn hizla iiretilen
levhalarda ise 2348.64 N/mm’ olarak bulunmustur. Bant hizinin diisiiriilmesi elastikiyet
modiiliinde belirgin bir artiy meydana getirmistir.  Bant hizinin yavaslamasima paralel
olarak levhalar preste daha uzun siire kaldig1 i¢in levhalarm yiizey ve orta tabaka yongalari
daha 1yi bir sekilde sikismakta ve levhalarin 6zgiil agirlik degerleri yiikselmektedir. Bu
nedenle elastikiyet modiilii degerleri iyilesmektedir [109]. Bant hizinin elastikiyet modiilii
iizerine etkisi Sekil 34’de verilmistir.

Elastikiyet modiilii degerleri; zimpara tozu kullanim orani % 0 olan levhalarda
1944.09 N/mm’ , % 5 olan levhalarda 1937.27 N/mm’, % 10 olan levhalarda 1921.53
N/mm’ ve %15 olan levhalarda ise 1585.50 N/mm® olarak bulunmustur. Zimpara tozu
kullanim oraninin % 0’dan % 10’a yiikseltilmesi levhalarin elastikiyet modiiliinii

etkilemezken, bu oranin % 15’e cikarilmasi sonucu elastikiyet modiiliinde belirgin bir
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azalma meydana gelmistir. % 15 oraninda zimpara tozu kullanimi ylizey tabakalarinin
iizerinde ince toz tabakasi olusmasina neden olmus ve ¢ok ince olan zimpara tozlar1 ¢abuk
kirildiklar1 i¢in elastikiyet modiiliiniin diismesine neden olmustur. Literatiirde de toz ve
kiigiik parcaciklarin yongalevhanin elastikiyet modiiliinii azalttig1 belirtilmektedir [ 114].

Zimpara tozu kullaniminin elastikiyet modiilii tizerine etkisi Sekil 35°de verilmistir.

2500+

2000+

Elastikiyet 1500-
Modiili
(N/mm2) 1000-

500+

Bant Hizi mm/sn

Sekil 34. Bant hizinin elastikiyet modiilii tizerine etkisi
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200+
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NN NN NN NN
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5 10 1

Zimpara Tozu Kullanimi %

(3}

Sekil 35. Zimpara tozu kullaniminin elastikiyet modiilii izerine etkisi
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4.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik cekme direnci degerleri; sicak prese giris basmci 25 kg/em® olan
levhalarda 0.343 N/mm’ , 30 kg/cm’® basingta iiretilen levhalarda 0.385 N/mm’ ve 35
kg/cm® ‘lik basingta iiretilen levhalarda ise 0.391 N/mm” olarak bulunmustur. Yapilan
calismalar sonucu sicak prese giris basincinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi
anlamsiz bulunmustur. Yiizeye dik ¢ekme direnci orta tabakanin 6zgiil agirligma baghdir.
Sicak prese giris basincinin yiikselmesi yiizey tabakalarindaki yongalarin daha fazla
sikismasini saglamakta ve boylece ylizey tabakalarinin 6zgiil agirliklar1 artmaktadir, orta
tabaka 6zgiil agirliginda ise bir degisme olmamaktadir. Tablo 20°den de goriilebilecegi gibi
sicak prese giris basinci orta tabaka 0zgiil agirlig1 tizerinde etkili olmamistir. Elde edilen
veriler literatlirle uyum gostermektedir [115]. Sicak prese giris basmcmin ylizeye dik

cekme direnci tizerine etkisi Sekil 36°da verilmistir.

0,4

0,35-

0,3-

Yiizeye Dik 0,25-
Cekme Direnci 0,2
(N/mm2) 0,15-
0,1

0,05-

0-

Sicak Prese Girig Basinci kg/cm2

Sekil 36. Sicak prese giris basincinin ylizeye dik ¢cekme direnci tizerine etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucu sicak presten ¢ikis basincinin ylizeye dik ¢ekme direnci
iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri; sicak presten
¢ikis basmei 7.5 kg/cm? olan levhalarda 0.307 N/mm?, 10 kg/cm? basingli levhalarda 0.385
N/mm’ ve 12.5 kg/cm® basingh levhalarda ise 0.478 N/mm® olarak bulunmustur. Sicak

presten ¢ikis basmcinm 7.5 kg/em?” ‘den 10 kg/em?® ve 12.5 kg/em? ‘ye ¢ikarilmas yiizeye
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dik ¢cekme direncinde belirgin bir artis meydana getirmistir. Sicak presten ¢ikis basincinin
arttirilmasi orta tabaka yongalarinin daha fazla sikismasini saglamakta ve orta tabakanin
ozgil agirhigm yiikseltmektedir (Tablo 21). Orta tabaka 6zgiil agirligmmin artmasiyla
yiizeye dik ¢cekme direnci iyilesmektedir. Sicak presten ¢ikis basincinin yiizeye dik ¢ekme

direnci lizerine etkisi Sekil 37°de verilmistir.

0,5-

0,45+

0,4

0,35-

Yiizeye Dik 0,3
Cekme Direnci 0,25+
(N/mmz2) 0,2
0,15+
0,1

7,5 10 12,5
Sicak Presten Cikis Basinci kg/cm2

Sekil 37. Sicak presten ¢ikis basincinin yiizeye dik ¢cekme direnci lizerine etkisi

Yapilan caligmalar sonucu sicak prese giris ve ¢ikis basiglarinin ylizeye dik ¢cekme
direnci iizerine etkisi istatistiksel anlamda etkili bulunmustur. Yiizeye dik ¢ekme direnci
degerleri; sicak prese giris ve ¢ikis basinglart 25-7.5 kg/cm2 olan levhalarda 0.272 N/mm?,
30-10 kg/cm’® olan levhalarda 0.385 N/mm” ve 35-12.5 kg/cm’” olan levhalarda ise 0.516
N/mm?’ olarak bulunmustur. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin arttirilmasi yiizeye dik
cekme direncinde belirgin bir artis meydana getirmistir. Bu durum sicak prese giris ve ¢ikis
basmgclarinin ylikselmesine bagli olarak ylizey ve orta tabakalarin 6zgiil agirliklarmin
yiikselmesinden kaynaklanmaktadir (Tablo 23). Yapilan c¢alismalarda levha 06zgiil
agirhiginin artmasiyla levhanin mekanik 6zelliklerinin iyilestigi saptanmistir [116]. Sicak
prese giris ve ¢ikis basinglarinin yilizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi Sekil 38’de

verilmistir.
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Sekil 38. Sicak prese giris ve ¢ikis basiglarinin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi

Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri; bant hizi 265 mm/sn olan levhalarda 0.299
N/mm? , 235 mm/sn olan levhalarda 0.385 N/mm? ve 205 mm/sn olan levhalarda ise 0.494
N/mm’ olarak bulunmustur. Yapilan calismalar sonucu bant hizinmn diisiiriilmesine bagli
olarak yiizeye dik ¢cekme direnci degerlerinde 6nemli artis kaydedilmistir. Bant hizinin
diismesi sonucu levhalar sicak preste daha fazla kalmakta, pres siiresi uzamakta, boylece
orta tabaka yongalar1 daha siki bir yap1 almakta, orta tabaka kalinlig1 azalmakta ve 6zgiil
agirhign artmaktadir. Ozgiil agirhgin artisina paralel olarak yiizeye dik ¢ekme direnci de
tyilesmektedir [115, 116]. Bant hizinin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi Sekil 39°da
verilmistir.

Yapilan caligmalar sonucu zimpara tozu kullanimmin yiizeye dik ¢ekme direnci
iizerine etkisi istatistiksel anlamda anlamsiz bulunmustur. Yiizeye dik ¢ekme direnci
degerleri zimpara tozu kullanim oram1 % 0 olan levhalarda 0.385 N/mm’ , % 5 olan
levhalarda 0.370 N/mm? , % 10 olan levhalarda 0.368 N/mm? ve %15 olan levhalarda
0.355 ise N/mm’ olarak bulunmustur. Zimpara tozu sadece yiizey tabakalarinda
kullanildig1 i¢in orta tabakayr etkilememistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci orta tabakanin
yapisma baglidir. Bu durum beklenen bir sonuctur. Zimpara tozu kullanimmin yiizeye dik

cekme direnci tizerine etkisi Sekil 40°da verilmistir.
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Sekil 39. Bant hizinin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi
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Sekil 40. Zimpara tozu kullaniminm ytlizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi
4.3. Levha Kahnhg

Kalinlik degerleri; sicak prese giris basmci 25 kg/cm” olan levhalarda 18.25 mm, 30
kg/cm’ basingta iiretilen levhalarda 18.05 mm ve 35 kg/cm® basingta iiretilen levhalarda ise
17.84 mm olarak bulunmustur. Sicak prese giris basmcinin 25 kg/cm? ‘den 30 kg/cm® ve

35 kg/em” ‘ye ¢ikarilmasi levha kalinliginda belirgin bir azalma meydana getirmistir. Bu
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durum sicak prese giris basincinin yiikselmesiyle yiizey tabakalarinin daha fazla sikistigini
gostermektedir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir [115].

Sicak prese giris basincinin levha kalligi tizerine etkisi Sekil 41°de verilmistir.

Levha Kalinhgi
(mm)

Sicak Prese Girig Basinci kg/cm2

Sekil 41. Sicak prese giris basincinin levha kalinlig1 iizerine etkisi

Yapilan calismalara gore sicak presten ¢ikis basincinin levha kalinligi iizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Levha kalinliklari; sicak presten ¢ikis basinc1 7.5
kg/cm’ olan levhalarda 18.28 mm, 10 kg/cm® basingli levhalarda 18.05 mm ve 12.5 kg/cm?
basingh levhalarda ise 17.75 mm olarak bulunmustur. Cikis basincinin artmasma bagl
olarak levha kalmnlig1 6nemli oranda azalmistir. Bu durum sicak presten ¢ikis basmcinin
yilikselmesiyle orta tabakanin daha fazla sikistigini gostermektedir. Sicak presten ¢ikis
basimcinin levha kalinligi tizerine etkisi Sekil 42°de gosterilmistir.

Yapilan ¢aligsmalar sonucu sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin levha kalinlig
iizerine etkisi anlamli bulunmustur. Levha kalinliklari; sicak prese giris ve ¢ikis basinglari
25-7.5 kg/em® olan levhalarda 18.42 mm, 30-10 kg/cm” basingla iiretilen levhalarda 18.05
mm ve 35-12.5 kg/cm® basingla iiretilen levhalarda ise 17.60 mm olarak bulunmustur.
Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin artmasina paralel olarak levha kalinlig1 azalmstir.
Bu durum sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin ylikselmesiyle ylizey ve orta tabakalarin
daha fazla sikistigini gostermektedir. Sikismadan dolayr kalinlik azalmistir [115, 116].

Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin levha kalinligi tizerine etkisi Sekil 43°de verilmistir.
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Levha Kalinhgi
(mm)

“
“
“
“
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“

Sicak Presten Cikis Basinci kg/cm2

12,5

Sekil 42. Sicak presten ¢ikis basincinin levha kaliligi tizerine etkisi

Levha Kalinhgi
(mm)

18,6+
18,4
18,2+
17,8
17,6
17,4
17,2

17

25--7,5
Sicak Prese Girig ve Cikig Basinglari kg/cm2

30--10

35--12,5

Sekil 43. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmnin levha kalinligi tizerine etkisi

Levha kalinliklari; bant hizi 265 mm/sn olan levhalarda 18.35 mm, 235 mm/sn
hizla iretilen levhalarda 18.05 mm ve 205 mm/sn hizla iiretilen levhalarda ise 17.62 mm
olarak bulunmustur. Bant hizi azaldik¢a levha kalinligi da azalmistir. Bu durum bant

hizinmn diisiiriilmesine paralel olarak levhanin daha fazla sikistigini1 gostermektedir [115].

Bant hizinin levha kalinlig1 iizerine etkisi Sekil 44’de verilmistir.
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Sekil 44. Bant hizinin levha kalinlig1 iizerine etkisi

Levha kalmlig1 iizerine zimpara tozu kullaniminin etkisi istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur. Levha kalinliklari; zzimpara tozu kullanim oran1 % 0 olan levhalarda
18.05 mm, % 5 olan levhalarda 18.06 mm, % 10 olan levhalarda 18.08 mm ve % 15 olan
levhalarda ise 18.09 mm olarak bulunmustur. Zimpara tozu kullaniminin levha kalinlig1

iizerine etkisi Sekil 45°de verilmistir.

Levha Kalinhgi
(mm)
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Sekil 45. Zimpara tozu kullaniminin levha kalinlig1 iizerine etkisi



5. SONUCLAR

5.1. Fiziksel Ozellikler

5.1.1. Ozgiil Agirhik Profili

5.1.1.1. Ortalama Ozgiil Agirhk

1. Yapilan ¢aligmalar sonucu sicak prese giris basincinin ortalama 6zgiil agirhik
iizerine etkili oldugu belirlenmistir. Sicak prese giris basincinin yiikselmesiyle ortalama
levha 6zgiil agirligi artmastir.

2. Sicak presten ¢ikis basincinin arttirilmasiyla ortalama 6zgiil agirlik degerinde
belirgin bir artis kaydedilmistir.

3. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglar1 ortalama 6zgiil agirlik iizerinde etkili
olmustur. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmnin yiikselmesiyle ortalama 6zgiil agirlik
degerleri de ylikselmistir.

4. Bant hizinin diistiriilmesiyle ortalama 6zgiil agirlik artmigtir.

5. Zimpara tozu kullanimi ortalama 6zgiil agirlik iizerinde istatistiksel anlamda

etkili bulunmamastir.

5.1.1.2. Yiizey Ozgiil Agirhg

1. Sicak prese giris basincinin arttirilmasiyla yilizey 6zgiil agirhiginda belirgin bir
artis kaydedilmistir.

2. Yapilan ¢aligmalar sonucu sicak presten ¢ikis basincmin yiizey 6zgiil agirlig
iizerinde etkisiz oldugu gorilmiistiir.

3. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin yiikseltilmesi sonucu yiizey 6zgiil agirlig
degerler1 artmistir.

4. Yapilan ¢aligmalar bant hizinin ylizey 6zgiil agirhig1 lizerinde etkili oldugunu
gostermistir. Bant hizinin diistiriilmesiyle ylizey 6zgiil agirlig1 artmustir.

5. Yapilan analizler sonucu zimpara tozu kullanimi ylizey o6zgiil agirligini

etkilememistir.
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5.1.1.3. Orta Tabaka Ozgiil Agirhg

1. Sicak prese giris basinci orta tabaka 6zgiil agirligini etkilememistir.

2. Sicak presten ¢ikis basmeimnin 7.5 kg/ cm” ‘den 10 kg/ cm” ve 12.5 kg/ cm?® ‘ye
cikarilmasi sonucu orta tabaka 6zgiil agirlik degerlerinde belirgin bir artis kaydedilmistir.

3. Yapilan deneyler ve bu deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmesi sonucu; sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin orta tabaka 6zgiil agirlig
iizerinde etkili oldugu saptanmistir. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin yiikseltilmesi
orta tabaka 6zgiil agirhigini arttirmistir.

4. Bant hiz1 orta tabaka 6zgiil agirligini etkilemistir. Bant hizinin diisiiriilmesi orta
tabaka 6zgiil agirhigini iyilestirmistir.

5. Yapilan deneyler sonucu; zimpara tozu kullanimi orta tabaka 6zgiil agirhigini
etkilemedigi belirlenmistir.

En yiiksek 6zgiil agirlik degerlerine; sicak prese giris basinct 35  kg/ cm”, sicak
presten ¢ikis basmci 12.5 kg/ cm” , bant hizi 235 mm/sn ve zimpara tozu kullanim orant

% 0 olan 6. grup levhalarda ulasilmistir.

5.1.2. Rutubet Miktan

1. Yapilan ¢aligmalar sonucu; deneme levhalarinin rutubet miktarlarmin % 9.28 -
%9.43 arasinda degistigi belirlenmisti. TS EN 312-1 (2005) nolu standartta
yongalevhalarda rutubet miktarinin % 9 + 4 arasinda olmas1 ongoriilmektedir [9]. Levhalar
bu bakimdan standartta belirtilen esaslara uymaktadir.

2. Yapilan caligmalar sonucu; sicak prese giris basinci, sicak presten ¢ikis basinci,
sicak prese girig ve ¢ikis basinglari, bant hizi ve zimpara tozu kullaniminin rutubet miktar1

iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
5.1.3. Kalinhk Artisi (Sisme) Orani
1. TS EN 312 (2005) nolu standartta kuru sartlarda yiik tasiyict olarak kullanilan

yongalevhalarda 24 saatte kalinligia sisme oraninin en ¢ok % 15 olmas1 6ngoriilmektedir

[9]. 2-5-6 ve 8. grup levhalar standartta Ongoriilen esaslara uymaktadir.
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2. Sicak prese giris basincinin kalmligma sisme iizerine etkili oldugu tespit
edilmistir. Sicak prese giris basincinin yiikseltilmesine paralel olarak kalinlhigina sisme
oran1 azalmaktadir.

3. Yapilan ¢alismalar sicak presten ¢ikis basincinin kalinligia sisme orani iizerine
etkili oldugunu gostermistir. Artan basinca bagl olarak sisme orani azalmaktadir.

4. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglar1 sisme oranini etkilemistir. Sicak prese giris
ve ¢ikis basinglarmin ylikseltilmesi sisme oranini iyilestirmektedir.

5. Bant hizmin disiiriilmesi sonucu sisme orani azalmaktadir.

6. Yapilan g¢alismalar sonucu; % S5 ve 10 oraninda zimpara tozu kullanimi
istatistiksel anlamda kalinhigmma sisme miktar1 iizerinde etkili olmamistir; fakat % 15

oraninda zimpara tozu kullanimi sigsme oranmi diisiirmiistiir.

5.2. Mekanik Ozellikler

5.2.1. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

1. 18 mm kalmlhigindaki yongalevhalarda egilme direncinin genel kullanim i¢in en
az 11.5 N/mm’ , mobilya iiretimi i¢in en az 13 N/mm’ , yik tasimada kuru sartlar i¢in
minimum 15 N/mm’” olmasi éngoriilmektedir [9]. Yapilan deneyler sonucu; 2 ve 6. grup
levhalarin kuru sartlar i¢in yiik tasimada kullanilabilecegi belirlenmistir. 1-2-4-5-6-8-9-10
ve 11. grup levhalarin mobilya iiretimi ve biitiin levha gruplarinin genel kullanim icin
uygun oldugu saptanmustir.

2. Elastikiyet modiilii degerlerinin 18 mm kalinligindaki levhalarda en az; mobilya
iiretimi i¢in 1600 N/mm’ ve yilk tasimada kuru sartlar icin 2150 N/mm’ olmasi
ongoriilmektedir. Buna gore yapilan deneyler sonucu; 2-6 ve 8. grup levhalarin kuru sartlar
icin yiik tasimada uygun oldugu saptanmustir. 1-2-4-5-6-8-10 ve 11. grup levhalarin
mobilya tiretimi i¢in uygun 6zellik gosterdigi belirlenmistir. 3-7-9 ve 12. grup levhalar ise
standart dis1 levhalardir.

3. Sicak prese giris basincmin yiikseltilmesine paralel olarak egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii degerleri artmustir.

4. Yapilan caligmalar sonucu; sicak presten ¢ikis basinci egilme direnci ve egilmede

elastikiyet modiilii izerinde etkili olmamuistir.
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5. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglar1 e§ilme direnci ve elastikiyet modiiliinii
etkilemistir. Sicak prese giris ve ¢ikis basmclarmin yiikseltilmesi egilme direnci ve
elastikiyet modiilii degerlerini arttirmastir.

6. Bant hizinin diisiiriilmesi egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri tizerinde
belirgin bir artig yaratmistir.

7. % 5 ve % 10 oraninda zimpara tozu kullanimi egilme direnci ve elastikiyet
modiiliinii etkilemezken, % 15°e ¢ikarilmasi egilme direnci ve elastikiyet modiilii iizerinde

belirgin bir azalma meydana getirmistir.

5.2.2. Yiizeye Dik Cekme Direnci

1. Standartlarda en diisiik ylizeye dik c¢ekme direncinin 18 mm kalinligindaki
yongalevhalarda genel kullanim icin 0.24 N/mm?” , mobilya iiretimi ve yiik tasimada kuru
sartlar i¢in 0.35 N/mm’ , nemli sartlar i¢in 0.45 N/mm’ ve agir yiik tasimada ise kuru
sartlar icin 0.50 N/mm’® olmas1 éngoriilmektedir [9]. Yapilan yiizeye dik cekme direnci
deneyleri sonucu; tiim levha gruplar1 genel kullanim i¢in, 1-2-5-6-8-10-11 ve 12. gruplar
mobilya iiretimi ve kuru sartlar i¢in yiik tasimada , 5-6 ve 8. gruplar nemli sarlar i¢in ylik
tasimada ve 6. grup levhalar ise kuru sartlarda agir yiik tasimada uygun bulunmustur.

2. Sicak prese giris basinci yiizeye dik ¢ekme direnci lizerinde etkisiz bulunmustur.

3. Sicak presten ¢ikis basmcinin arttirilmas: ylizeye dik ¢ekme direnci iizerinde
belirgin bir artis meydana getirmistir.

4. Yapilan caligmalar sonucu sicak prese giris ve ¢ikis basinglarmin yiizeye dik
cekme direnci iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sicak prese giris ve
cikis basmglarinin yiikselmesine paralel olarak yiizeye dik c¢ekme direnci degerleri
artmistir.

5. Bant hiz1 yiizeye dik ¢ekme direncini etkilemistir. Bant hizinin diisiiriilmesi
yiizeye dik ¢ekme direncini iyilestirmektedir.

6. Zimpara tozu kullaniminin yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine etkisi anlamsiz

bulunmustur.
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5.3 Levha Kalinhg:

1. Zimparalanmis yongalevhalarda kalinlik toleransmmin + 0.30 mm olmas1
ongoriilmektedir [9]. Yapilan ¢alismalar sonucu; 6-7-8 ve 9. tip levhalar hari¢ diger tim
levhalarin kalinlik degerlerinin 6ngoriilen sartlara uygun oldugu gézlenmistir.

2. Sicak prese giris basincinin yiikseltilmesi levha kalinligini azaltmaktadir.

3. Yapilan deneyler sonucu sicak presten ¢ikis basincinin levha kalinlig1 tizerinde
etkili oldugu bulunmustur. Sicak presten ¢ikis basincinin arttirilmasi levha kalinligini
azaltmaktadir.

4. Sicak prese giris ve ¢ikis basinglarinin arttirilmasi levha kalinligini
diistirmektedir.

5. Bant hizinin distiriilmesi levha kalinlig1 iizerinde belirgin bir azalma meydana
getirmistir.

6. Levha kalinlig1 lizerine zmmpara tozu kullanimimnin etkisi istatistiksel olarak

anlamsiz bulunmustur.



6. ONERILER

Diinyadaki teknolojik gelismelerin tersine orman varhi§i orman {riinleri
endiistrisinin gereksinimlerine cevap verememektedir. Diinyadaki orman kaynaklar1 giin
gectikce azalmaktadir. Artan niifusa paralel olarak tiiketim artmaktadir. Hammadde
kaynaklarimizdan maksimum fayday1 saglamak artik ka¢milmazdir.

Odun kokenli levha iirlinleri orman irlinleri endiistrisindeki en Onemli
gelismelerdendir. Bu iirlinler arasinda yongalevha iiretimi en son gelistirilmis olmasima
ragmen en hizli gelismeyi gostermistir. Bu hizli gelismede, ince ¢apli ve diisiik nitelikli
odun hammaddesiyle diger agac isleyen endiistrilerin artiklarina rasyonel bir kullanim
alan1 saglamis olmasi g6z ardi edilemez.

Cesitli maksatlar i¢in degisik iilkelerde iiretilen yongalevhalarin 6zellikleri
standardize edilmis olup, bunlarla ilgili standartlar yaymlanmis bulunmaktadir. Bu
standartlarla tiretilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirli bir sinirin
iizerinde bulunmasi 6ngoriilmiistiir.

Levhanin enine kesiti icerisindeki (vertikal yonde) ozgiil agirlik farkina 6zgiil
agirhik profili denilmektedir. Ozgiil agirlik profili levha &zelikleri iizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Levhanin hemen hemen biitiin 6zellikleri 6zgiil agirlik profili ile ilgilidir.
Ozgiil agirhik yongalevhanm teknolojik 6zelliklerini etkileyen en dnemli faktordiir.

Bu c¢alismada; sicak pres diyagrami ve zimpara tozu atiklar1 kullaniminin 6zgiil
agirlik profili ve yongalevhanin teknolojik 6zellikleri {lizerine etkileri incelenmis ve elde
edilen sonuclar degerlendirilerek asagidaki 6neriler verilmistir.

1. Test levhalarinda hedeflenen 6zgiil agirlik 0.640 g/cm?® iken yapilan deneyler
sonucu bu degerlerin 0.620-0.657 g/cm?® arasinda degistigi belirlenmistir. Buna gore
tutkallama, serme ve presleme lnitelerinin kontrolii ve sicak presleme basinglari ile pres
bant hizinin dikkatli se¢ilmesi gerekmektedir.

2. Yapilan c¢alismalar sonucu test levhalariin rutubet miktarlar1 standarda uygun
bulunmustur. Bu durumda deneme levhalarmin test islemlerinden 6nce en az ii¢ hafta
kondiisyonlanmas1 olumlu bir yaklasimdir.

3. Bu calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu egilme direnci ve
elastikiyet modiiliinii yiikseltmek i¢in asagidaki dnlemler alinabilir.

a. Sicak prese giris basinci yiikseltilebilir.
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b. Giris ve ¢ikis basinglar1 birlikte yiikseltilebilir.

c. Sicak pres bant hiz1 diistiriilebilir.

4. Yiizeye dik ¢cekme direncini tyilestirmek icin ise yukaridaki b ve ¢ maddelerine
ilaveten sicak presten ¢ikis basimci arttirilabilir. Sicak prese giris basincmin arttirilmasi
gereksiz bir islemdir.

5. Yongalevhalarda sisme miktarini azaltmak i¢in almabilecek 6nlemler sunlardir:

a. Sicak prese giris basinci arttirilabilir.

b. Sicak presten ¢ikis basinci arttirilabilir.

c. Giris ve ¢ikis basinglar1 birlikte yiikseltilebilir.

d. Bant hiz1 distiriilebilir.

e. % 15 oraninda zimpara atik tozu yongalar arasina karistirilabilir.

6. Yongalevha iiretiminde atiklarm kullanimi gerek iiretim maliyeti ve gerekse
orman kaynaklarimizdan maksimum fayday: saglamak acisindan son derece Onemlidir.
Yapilan g¢alismalar sonucu % 10 oranina kadar zimpara tozu atiklarinin yongalevha
iretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

7. Yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 0Ozellikleri standartlarda Ongdriilen
degerlerde olmas1 arzu edilen bir durumdur. Buna ilaveten levha kalinliginin da istenen
toleranslarda olmas1 gerekmektedir. Yapilan deneyler sonucunda 6-7-8 ve 9. tip levhalarin
kalinlik bakimindan standarda uymadigi tespit edilmistir. Buna gore; sicak prese giris ve
cikis basiclarmin birlikte yiikseltilmesi, diisiiriilmesi, bant hizinin yavaslatilmasi ve
gereginden fazla arttirilmasi arzu edilmeyen bir durumdur.

8. Yukaridaki maddede ongoriilen Oneriler 15131nda sicak prese giris basimcinin 30
kg/ cm’ , ¢ikis basmcmnm 10 kg/ cm® ve bant hizinin 235 mm/sn olarak ayarlanmasi
gerekir.

9. Bunlara ek olarak yongalevhalarda mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesi i¢in; levha
yiizeyleri kaplanabilir, tutkal miktar1 ve dis tabaka yonga kullanim orani arttirilabilir, levha
iretiminde hafif agac tiirlerinin dis, agwr agac tiirlerinin ise orta tabakada kullanilmasi
onerilebilir [3,10,101,117].

10. Fiziksel 6zelliklerin iyilestirilmesi i¢in ise; dig tabaka yonga kullanim oranmin
yiikseltilmesi, tiretimde igne yaprakli agac¢ kullanimimin arttirilmasi, odun yongalarinin su
buhari etkisinde birakilmasi, yongalarin asitlendirilmesi, yongalevha yiizey ve kenarlarmin
kaplanmasi, levha iiretiminde hidrojen peroksit, lignosiilfonat ve furfurol alkol kullanima,

orta tabaka yongalarina kabuk karistirilmasi, tutkal miktarmin arttirilmasi, tire formaldehit
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tutkalina melamin formaldehit ilave edilmesi, melamin modifiyeli iire formaldehit, fenol
formaldehit veya izosiyanat tutkallarinin kullanilmasi ve yongalarin kabuk ekstraktlariyla

muamele edilmesi 6nerilebilir [10,23,41,42,44,101].



10.

11.

12.

7. KAYNAKLAR

EN 309, Wood Partieleboards-Definition and Classification, European Committee for
Standardization, Brussells, Belgium, 1992.

Bozkurt, Y. ve Goker, Y., Yongalevha Endiistrisi Ders Kitabi, I.U.. Orman Fakiiltesi
Yaymn No: 33111372, istanbul, 1985.

Akbulut, T., ORUS Vezirkoprii Yongalevha Fabrikasmda Uretilen Levhalarm
Teknolojik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
1991.

Ozen, R., Waferboard-Etiket Yongali Levha Uretimi, K.T.U. Orman Fakiiltesi Dergisi,
5,1 (1982) 135-150.

(?zen, R., Kimyasal Kagit Hamuru Atik Sularinin Yongalevha (Waferboard)
Uretiminde Yapistirict Madde Olarak Degerlendirilmesi Olanaklari, KTU Basimevi,
Trabzon, 1981.

Cehreli, H.T., Yénlendirilmis Yongali Levhalarm (Oriented Structural Board) Uretimi,
Teknolojik Ozellikleri ve Kullanim Yerleri, K.T.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 4, 1
(1981) 98-120.

Kalaycioglu, H., OSB Levhalar1 (Yonlendirilmis Yongalevhalar), KTU Orman
Fakiiltesi Bahar Yartyili Seminerleri, Seminer Serisi No:4, 1997, 120-124.

Bozkurt, A.Y., Cimentolu Yongalevhalar, 1.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 32, 2 (1982)
30-34.

TS EN 312, Yongalevhalar-Ozellikler, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 2005.

Nemli, G., Yiizey Kaplama Malzemeleri ve Uygulama Parametrelerinin Yongalevha
Teknik Ozellikleri Uzerine Etkileri, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon, 2000.

Soine, H., Modem Furniture Manufaeture State of the Furniture Industry,
Partieleboards, Laminating and Coating with, Solid and Liquid Materials, Cutting to
Size and Trimming of Boards Finishing of Edges, Folding, Boring, Packing, Auxiliary
Equipment, Holz als Roh-und Werkstoff, 31, 4 (1973) 145-156.

Anonim, Wood Handbook, Insulation Board, Hardboard, MDF and Laminated
Paperboards, Forest Produets Laboratory, Washington, USA, 1972.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

110

Kalaycioglu, H., Sahil Cami (Pinus Pinaster Ait.) Odunlarinn Yongalevha
Uretiminde Kullanilmas: Imkanlari, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon, 1991 .

Ozen, R., Yongalevha Endiistrisi Ders Notlari, KTU Orman Fakiiltesi Ders Notlari
Yaym No: 30, Trabzon, 1980.

Wellons, J. D. ve Kralimer, R. L., SelfBonding in Bark Composites, Wood Seienee, 6,
2 (1973) 112-122.

Chow, S."Thennal Reaetions and Industrial Uses of Bark, Wood Fiber., 4, 3 (1972)
130-138.

Chow, S., Bark Board without Synthetie Resins, Forest Produets Journal, 25, 11
(1975) 32-37.

Chow, S. ve Pickles, K.J., Thermal Softening and Degradation of Wood and Bark,
Wood Fiber, 3, 3 (1972) 166-178.

Muszynski, Z., ve Macnatt, J.D., Investigations on the Use of Spruce Bark in The
Manufacture of Particleboard in Poland, Forest Products Journal, 34, 1 (1984) 28-35.

Maloney, T.M., Bark Boards from Four West Coast Soft Wood Species, Forest
Products Journal, 23, 8 (1973) 30-38.

Place, T.A. ve Maloney, T.M., Thermal Properties of Dry Wood Bark Multilayer
Boards, Forest Products Journal, 25, 1 (1975) 33-39.

Blanchet, P., Clastier, A. ve Riedl, B., Particleboard Made from Hammermilled Black
Spruce Bark Residues, Wood Science and Technology, 34 (2000) 11-19.

Nemli, G., Kirci, H. ve Temiz, A., Influence of Impregnating Wood Partieles with
Mimosa Bark Extraction Some Properties of Particleboard, Industrial Crops and
Products, 20, 3 (2004) 339-344.

Pasillias, C.N. ve Voulgaridis, E.V., Water Repellant Efficiency of Organic Solvent
Extractives from Aleppo Pine Leaves and Bark Applied to Wood, Holzforschung, 53
(1999) 151-155.

Nemli, G., Colakoglu, G., Colak, S. ve Aydm, 1., Yalanci Akasya Odunundan
Uretilen Yonga Levhalarda Tomruk Depolama Siiresi ve Kabuk Oraninm Formaldehid
Oranina Etkisi, _I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, 52, 2 (2002), 73-83.

Yemele M.C.N., Blanchet P., ve Cloutier, A., Effect of Bark Content and Particle
Geometryon The Physical and mechanical Properties of Particleoard Made from Black
Spruce and Tremnling Aspenbark, Forest Products Journal, 58, 11 (2008) 48-56.




27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

111

Yemele M.C.N., Koubaa A. ve Diouf, P.N., Effect of Hot-Water Reatment of Black
Spruce and Trembling Apsen Bark Raw Material on The Physical and Mechanical
Properties of Bark Particleoard, Wood and Fiber Sicience, 40, 3 (2008) 339-351.

Oktem, E., Ormangiilii Odunundan Yongalevha Yapilmas: Uzerine Arastirmalar,
Ormancilik Aragtirma Enstitiisii Yayinlari, Teknik Biilten Serisi No:113, Ankara, 1979.

Mallan, V.C., Kawai, S., Hara, S., Sakuno, T., Furukowa, I. ve Kishimoto, J., The
Manufacturing of Particleboard Il, Board Qualities of Sugi and Niseakashia, Mokuzai
Gakkaishi, 35,1 (1989) 1-7.

Nemli, G., Hiziroglu, S., Usta, M., Z., Serin, Z., Ozdemir, T. ve Kalaycioglu, H.,
Effect of Residue Type and Tannin Content on Properties of Particleboard from Black
Locust, Forest Product Journal, 54, 2 (2004) 36-40.

Kamdem, D.P., The Durability of Phenolic Bonded Particleboards Made of Decay
Resistant, Black Lotust and Nondurable Aspen, Forest Products Journal, 44, 2 (1994)
65-68.

Bastiirk, M.A, Boylu Arding Odununun Yongalevha Uretimine Uygunlugu Uzerine
Arastirmalar, _I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 43, 2 (1993) 1-14.

Esmeralda, Y.A., Okino, M.RR., Markos, A.E., Marcus V.D., Mario, E.D. ve Souza,
D.E., Evaluation of The Physical and Biological Properties of Particleboard and
Flakeboard Made from Cupressus Spp, International Biodeteration & Biodegradation,
53,2 (2004) 1-5.

Nemli, G., Effects of Some Manufaeturing Factors on the Properties of Particleboard
Manufactured from Alder, Turkish. Journal of Ameulture Foresty, 27, 2 (2003) 99-
104.

Nemli, G., Kalaycioglu, H., Ay, N. ve Sahin, H., Duglas GoOknar1 Tiriiniin
Yongalevha Uretimi Icin Uygunlugunun Belirlenmesi, K.U. Artvin Orman Fak.
Dergisi, 3,1 (2002) 18-20.

Nacar, M., Okaliptus Odunlarinin Yongalevha Uretiminde Kullanilmas1 Imkanlari,
Yiiksek Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 1997.

Nemli, G., Kalaycioglu, H. ve Alp, T., Suitability of Date Palm Branches for
Particleboard Production, Holz als Roh Und Werkstoff, 59, 6 (2001) 411-412.

Lehmann, W.F. ve Geimer, RX., Properties of Structural Particleboards from Douglas-
Fir Forest Residues, Forest Products Journal, 24, 10 (1974) 17-25.

Hiziroglu, S. ve Holcomb, R., Some of the Properties of three- layer partieleboard
Made From Eastem Redcedar, Building and Environment, 40, 5 (2005) 719-723.




40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

112

Giirii, M., Tekeli, S. ve Bilici, I., Manufacturing of Urea-Formaldehyde Based
Composite Particleboard From Almond Shell, Materials and Design, in Press,
Corrected Proof, 2005.

Esmeralda, YA., Okino, M.R.S., Marcos, A.E.S., Marcus, V.S.A., Maria, E.S. ve
Divino, E.T., Evaluation ofthe Physical and Biologieal Properties ofParticleboard and
Flakeboard Made From Cupressus spp., International Biodeterioration and
Biodegradation, 53, 1 (2004) 1-5.

Aydin, A., Sahil Camu Ibrelerinin Yongalevha Endiistrisinde Degerlendirilmesi
Imkanlari, Yiiksek Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 2005.

Cabral, C.P., Vital, B.R., ve Lucia, R.M.D., Properties of Particleboards Manifactured
with Mixed Particles from Eucalyptusspp and Pinus Elliottii, Revista Arvore, 31, 5
(2007) 897-905.

Nemli G., Yildiz S. ve Gezer E.D., The Potential for Using The Needle Litter of
Scotch Pine (Pinus Solvestris L.) as a Raw Material for Particleboard Manufacturing,
Bioresource Technology, 99, 14 (2008), 6054-6058.

Deppe, H.J. ve Emnst, K., Taschenbuch Der Spanlatten Technic, 2.Uberarbeitete Und
Erweiterte Auflage, Drw-Werlag Leinfelden, 1977.

Ors, Y ve Kalaycioglu, H., Cay Fabrikasi Atiklarinin Yongalevha Endiistrisinde
Degerlendirilmesi, Turkish Journal of Agriculture and Foresty, 15 (1991) 968-974.

Thole, V. ve Weiss, D., Suitability of Annual Plants as Additives for Gypsum Bonded
Particleboards, Holz als Roh-Und Werkstoff, 50, 6 (1992) 241-252.

Turreda, L.D., Bagasse, Wood and Wood-Bagasse Particleboards Bonded with Urea
Formaldehyde and Polyvinil Acetate/Isocynate Adhesives, USDA Technology
Journal, 8, 3 (1983) 66-78.

Papadapulos, A.N., Traboulay E.A. ve Hill, C.A., One Layer Experimental
Particleboard From Coconutchips, Holz als Roh-Und Werkstoff, 60, 2 (2002) 394-
396.

Heller, F., The Manifacture of Particleboard from Unconventional Raw Materials,
Holz als Roh-Und Werkstoff, 38, 10 (1980) 393-396.

Giiler, C. ve Ozen, R., Some Properties of Particleboards Made From Cotton Stalks,
Holz als Roh-Und Werkstoff, 62, 1 (2004) 40-43.

Alma, M.H., Kalaycioglu, H., Bektas, I. ve Tutus, A., Properties of Cotton Carpel
Based Particleboards, Industrial Crops and Produets, 22, 2 (2005) 141-149.



53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

113

Jianying, X. ve Guenping, H., Development of Binderless Particleboard from Kenaf
Care Using Steam Injeetion Pressing, Journal of Wood Scienee, 49, 4 (2003) 327-332.

Papadopulos, A.N. ve Hague, J.R.B., The Potential for Using Flax Sieve as a
Lignocellulosic Raw Material for Particleboard, Industrial Crops and Products, 17
(2003) 143-147.

Khedari, J., Choroenvai, S. ve Hirunlabh, J., New Insulating Particleboard from
Durian Peel and Coconut Coin, Bulding and Enviroment, 38, 3 (2003) 435-441.

Khedari, J., Nonkangrob, N., Hirunlabh, J. ve Teekasap, S., New Lost-Cost Insulating

Particleboards from Mixture of Durian Peel and Coconut Coir, Bulding and
Enviroment, 39 (2004) 59-65.

Papadopulos, A.N., Hill, J. ve Gkoravelli, A., Bamboo Chips as a Alternative
Lignocellulosic Raw Material for Particleboard Manufacture, Holz als Roh-Und
Werkstoft, 62, 1 (2004) 36-39.

Nemli, G., Kirci, H., Serdar, B. ve Ay, N., Suitability of Kiwi Prunings for
Particleboard Manufacturing, Industrial Crops and Products, 17, 1 (2003) 39-46.

Yang, H.S., Kim, D.J. ve Kim, HJ., Riee Straw-Wood Partide Composite for Sound
Absorbing Wooden the Construetion Materials, Bioresouree Technology, 86, 2 (2003)
117-121.

Almeida, R.R., Menezzi, C.H. ve Teixenia, D.E., Utilization of The Coconut Shell of
Babaau to Produce Cement-Bonded Particleboard, Bioresource Technology, 85, 2
(2002) 159-163.

Nitalos, G.A. ve Grigoriu, A.H., Chacterization and Utilization of Vine Prunings as a
Wood Subsitute for Particleboard Production, Industrial Crops and Products, 16, 1
(2002) 59-68.

Wong, D. ve Sun, X.S., Low Density Particleboard from Wheat Straw and Pith,
Industrial Crops and Products, 15, 1 (2002) 43-50.

Grigoriou, A.H., ve Ntalos, G.A., The Potantial Use of Easter Stalks as a
Lignocellusosic Resource for Particlebords, Industrial Crops and Products, 13, 3
(2001) 209-218.

Troger, F., Wegener, G. ve Seemann, C., Misconthus and Flax as Raw Material for
Reinforced Particleboards, Industrial Crops and Products, 8,2 (1998) 113-121.

Gerardi, V., Mineli, F. ve Viggiano, D., Steam Treated Rice, Industry Residues as an
Alternative Feedstock for the Wood Based Particleboard Industry in Italy, Biomass
and Bioenergy, 14, 3 (1998) 295-299.



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

114

Nemli, G., Yalmkiligc, M.K. ve Imanure, Y., Takakoshi., M., Kalaycioglu, H., Demirci,
Z., Ozdemir, T., Biological, Physical and Mechanical Properties of Particleboard
Manufactured from Waste Tea Leaves,International Biodeterioration Biodergaration,
41,1 (1998) 75-84.

Mo, X., Cheng, E., Wang, D. ve Sun, X., Physical Properties of Medium-Density
Wheat Straw Particleboard Using Different Adheives, Industrial Crops and Products,
18 (2003) 47-53.

Hus, S., Aga¢ Malzeme Tutkallari, Istanbul‘ﬁniversitesi Yaym No: 2337, Orman
Fakiiltesi Yayin No: 242, Kutulmus Matbaasi, Istanbul, 1997.

Anonim, Adhesive Bonding of Wood, Us Department of Agriculture, Forest Service,
Technical Bulletin No: 1512, Washington, 1975.

Nemli, G. ve Aydin, A., Ure Formaldehid Tutkallari, Mobilya Dekorasyon Dergisi,
57,6 (2003) 214-220.

Conner, A.H., Urea Formaldehyde Adhesive Resins, Forest Products Laboratory,
USDA Forest Service, 8496-8501, 2001.

Pizzi, A., Wood Adhesives: Chemistry and Technology, Vol. 1, Marcel Dekker, New
York, 1983.

Nemli, G. ve Colak, S., Laminat Endiistrisinde Ure ve Melamin Formaldehit
Tutkallari, Aga¢ Makineleri, 4 (2002) 46-48.

Goncalves, F.G., Lelis, R.C.C. ve Oliveria, J.T.D., Influence of The Composition of
Tannin-Urea-Formaldeyde Resins The Physical and Mechanicals Properties of
Particlebord, Revista Arvore, 32, 4 (2008) 715-722

Sellers, J., Plywood Adhesive Techonology, Forest Products Utilazation Laboratory,
Marcel Decter Inc. New York, 1985.

Yildiz, U.C., Bazn Hizhi Biiyilyen Aga¢ Tiirlerinden Hazirlanan Odun Polimer
Kompozitlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon, 1994.

Chen T.T., Soong H.D. ve Tsai C.T., Effects of Radiata Pine Bark on Properties of
Particleboard, Forest Products Industries, 25, 2 (2006) 133-142.

Colakoglu, G., Aydm, I., Nemli, G. ve Colak, S., Ahsap Sanayiinde Melamin
Formaldehit ve Melamin Ure Formaldehit Yapistiricilarmm Kullanimi, Mobilya
Dekorasyon Dergisi, 47,2 (2002) 130-138.




79.

80.

81.

82.

83.

&4.

85.

86.

87.

88.

9.

90.

115

Papadopoulos, A.N., Hill, C.A. ve Traboulay, E., Isocynate Resins for Particleboard;
PMDI and EMDI, Holz als Roh-Und Werkstoft, 60, 2 (2002) 81-83.

Burdurlu, E., Ahsap Koékenli Kaplama ve Levha Uretim Kullanim Teknikleri, Bizim
Biiro Basimevi, Ankara, 1994.

Kalaycioglu, H., Amonyum Lignosiil fonat ve Fenol Formaldehit Tutkali Kullanilarak
Uretilen Yongalevhalarm Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, KTU
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 1987.

Cetin, N.S. ve Ozmen, N., Use of Organosolv Lignin in Phenol Formaldehyde Resins
for Particleboard Production: I, Organosolv Lignin Modified Resins, International
journal of Adhesion and Adhesives, 22, 6 (2002) 477-480.

Cheng, E., Sun, X. ve Karr, G.S., Adhesive Properties of Modified Soybean Flour
Wheat Straw Particleboard, Applied Science and Manufacturing, 35, 3 (2004) 297-
302.

Heinrich, H., Pichelin, F. ve Pizzi, A., Lower Temparature Tanin/Hexamine-Bonded
Particleboard of Improved Performance, Holz als Roh-Und Werkstoff, 54, 4 (1996)
262.

Garnier, S., Pizzi, A., Huang, Z. ve Dry, J.B., Forecasting of Commercial Tannin and
Herives-Bonded Particleboard by Tma Bending, Holz als Roh-Und Werkstoff, 60, 5
(2002) 372.

Pan, Z., Cathcart, A. ve Wang, D., Properties of Particleboard Bond with Rice Bran
and Polymeric Methylene Diphenyl Diisocyanate Adhesives, Industrial Crops and
Products, 64, 3 (2005) 360-362.

Erakhruman A.A, Areghan S.E. ve Ogunleye, M.B, Selected Physico-Mechanical
Properties of Comentbonded Partcleboard Made from Pine (Pinus Caribaca M.)
Sawdust-Coir (Cocos Nurifera L.) Mixture, Scientific Research and Essays, 3, 5
(2008) 197-203.

Papadopoulos, A.N. ve Gkaraveli, A., Dimensional Stabilisation and Strenght of
Particleboard by Chemical Modification with Propionic Anhrydride, Holz als Rohund
Werkstoff, 61, 2 (2003) 142-144.

Yusuf, S., Properties Enhancement of Wood by Crosslinking Formation and Its
Application to The Recons Tituted Wood Products, Ph.D.Thesis Kyoto University,
Kyoto, J apan, 1996.

Unchi, S., Acetylation of Acacia Magnum Wood Fibers and Its Application in the
MDF Manufacturing, Ph.D.Thesis, Faculty of Forestry University Pertanian,
Malaysia, 1996.



91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

116

Kartal, S.N. ve Clausen, C.A., Leacability and Decoy Resistance of Particleboard
Made from Acid Extracted and Bioremediated CCA-Treated Wood, International
Biodeterioration &Biodegradation, 47, 3 (2001) 183-191.

Grexa, O. ve Liibke, H., Flammability Parameters of Wood Tested on Acone
Calorimeter, Polymer Degradation and Stability, 74, 3 (2001) 183-191.

Akbulut, T., Yongalevha Endiistrisi, Laminart Dergisi, 7, 3 (2000) 112-119.

Wang, S., Winistorfer, P. M., Young, T. M. ve Helton, C., Step-Closing Pressing of
Medium Density Fiberboard; Part 1. Influences on the Vertical Density Profile, Holz
als Roh-Und Werkstoft, 59, 1-2 (2001) 19-26.

EN 322, Wood Based Panels, Determination of Moisture Content, European
Committee for Standardization, Bmssels, Belgium, 1993.

EN 317, Particleboard and Fiberboards, Determination of Swelling in the Thickness
After Immersion, European Committee for Standardization, Bmssels, Belgium, 1993.

EN 310, Wood Based Panels, Determination of Modulus of Elasticity in Bending and
Bending Strength, European Committee for Standardization, Bmssels, Belgium, 1993.

EN 319, Particleboards and Fiberboards, Determination of Tensile Strength

Perpendicular to the Plane of The Board, European Committee for Standardization,
Brussels, Belgium, 1993.

TS EN 323/1, Ahsap Esasli Levhalar, Birim Hacim Agirhiginin Tayini, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 1999.

Batu, F., Varyans Analizi, K.T.U Orman Fakiiltesi Dergisi, 1, 2 (1978) 234-235.

Demirel, S., Ozgiil Agirhk Profili Ile Yongalevhanin Bazi Teknolojik Ozellikleri
Arasindaki Iliskiler, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon,
2006.

Suchsland, O., Behavior of Particleboard Mat During the Pres Cycle, Forest Prod. J.,
17,2 (1967) 51-57.

Akbulut, T., Cesitli Faktdrlerin Yatay Preslenmis Yongalevhalarin Ozellikleri Uzerine
Etkisi, Doktora Tezi, I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1995.

Hus, S., Teknolojik Faktorlerin Yongalevhanin Ozellikleri Uzerine Etkisi, 1.U. Orman
Fakiiltesi Dergisi, 29, 2 (1979) 1-7.

Larmore, T., Influence of Specific Gravity and Resin Content on Properties of
Particleboard, Forest Prod. J., 9,4 (1959) 131-134.




106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

117

Hse, G.Y., Properties of Flakeboards From Hardwood Growing on Southern Pine
Sites, Forest Prod. J., 25, 3 (1975) 48-53.

Philippou, J.L., Zavarin, E., Johns, W.E., Nguyen, T., Bonding of Particleboard Using
Hydrogen Proxide, Lignosulfonates and Furfurl Alcohol The Effect of Process
Parameters, Forest Prod. J., 32, 3 (1982) 27-32.

Hata, T., Heat Flow in Particle Mat and Properties of Particleboard Under Steam
Injection Pressing, Bull. For. And For. Prod. Res. Ins., No: 8, Japan, 1993.

Maloney, T., Modern Particleboard and Dry-Process Fiberboard Manufacturing,
Miller Freeman Publications, San Francisco-California, 1977.

Mottet, A.L., The Particle Geometry Factor, In: T. Maloney: Proceedings of the
W.S.U. Particleboard Symposium, No 1, Pullmann, Washington, 1967.

Goker, Y., Kantay, R. ve Kurtoglu, A., U¢ Tabakali ve Okal Tipi Yongalevhalarin
Teknolojik Ozellikleri Uzerine Arastirmalar. I.U. Orman Fak. Yaym No.367, Istanbul,
1984.

Ramaker, T.J. ve Lehman, W.F., High-Performence Stcructural Flakeboard from
Douglans-fir and Lodgepole-pine Forest Residues. USDA Forest Service, Research
Paper, FPL 286, Medison, Wis., USA, 1976.

Gatchell, C.J., Heebink, B.G. ve Hefty, F.V., Influence of Component Variables on
Properties of Particleboard for Exterior Use, Forest Prod. J., 16,4 (1966) 46-59.

Shuler, C.E. ve Kelly, R.A., Effect of Flake Geometry Mechanical Properties of
Eastern Spruce Flake-type Particleboard, Forest Prod. J., 26, 6 (1976) 24-28.

Nemli, G. ve Demirel, S., Relationship Between the Density Profile and the
Tecnological Properties of the Particleboard Composite, Journal of Compoite
Materials, 41, 15 (2007) 1793-1802.

Wong, E.D., Zhang, M., Wang, Q. and Kwai, S., Formation of Density Profile and its
Effects on the Properties of Particleboard, Wood Science and Technology, 33 (1999)
327-340.

Oztiirk, I, Baz1 Uretim Faktorlerinin Yongalevhanin Teknolojik Ozellikleri ve
Formaldehit Emisyonu Uzerine Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon, 2005.



OZGECMIS

1984 yilinda Samsun’da dogdu. i1k, orta ve lise egitimini Bafra’da tamamladi. 2002
yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi
Boliimii’nti kazandi. 2006 yilinda boliim ikincisi olarak mezun oldu. Ayni yil iginde
K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Odun Mekanigi ve
Teknolojisi Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine basladi. 2009 yilinda Artvin Coruh
Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimiine Arastirma
Gorevlisi olarak atandi. Halen bu gorevine devam eden Selahattin BARDAK 1yi derecede

Ingilizce bilmektedir.



