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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BiRIM HACIMDEKiI YONGA MIKTARININ YONGA LEVHA
KALITESINE ETKIiSi

Mehmet Can KORKMAZ

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Prof. Dr. Abdullah iISTEK

Bartin-2020, sayfa: 78

‘Birim Hacimdeki Yonga Miktarmin Yonga Levha kalitesi iizerine etkisi’ isimli bu
caligmada, levha yogunlugu ve levha yogunluguna etki eden yiizey tabaka ve orta tabakada
kullanilan yonga yogunluklarinin, deneme levhalarinin kalinliga bagli mekanik ve fiziksel
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Yonga levha iiretiminde %22 igne yaprakli, %78 yaprakl
agac (%18 kavak, %36 kaym, %14 kavak kapagl) yongasini kullanilmistir. Uretilen
levhalarin yiizey tabaka yongasinda ortalama %13, orta tabaka yongasinda ortalama %7,5
tire formaldehit (UF) tutkali kullanilarak {i¢ tabakali yonga levhalar tiretilmistir. 16, 17 ve
18 mm kalinliklarinda iiretilen deneme levhalarinin, yogunluk gruplandirmasi; 575- 617
kg/m? arasinda yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Yiizey tabaka yongasinin yogunluk
gruplandirmasi, 155-170 kg/m?, orta tabaka yongasiin yogunluk gruplandirmast 125-139
kg/m? arasinda yapilmistir. Levhalarin {iretilmesinde Kastamonu Entegre A.S. Samsun
yonga levha fabrikasinin katli presinden yararlanilmistir ve levhalarin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel analiz metotlar1 kullanilarak
yorumlanmistir. Bu sonuglara gore deneme levhalarinda yogunlugun fiziksel ve mekanik
ozellikler bakimindan levha kalitesine onemli derecede etki eden bir faktor oldugu
belirlenmigtir. Kalinligin ise tek basina etkili bir faktér olmadigi anlasilmistir. Yiizey

tabaka yongasinin yogunlugu arttikga bazi yiizey Ozelliklerinde iyilesme gozlenirken,



bazilari olumsuz etkilemistir. Orta tabaka yongasinin yogunlugunun artisi, genel olarak

levha mukavemetinde artisa neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Yonga levha, yogunluk, birim hacim yogunluk, yonga serbest akis

yogunlugu.

Bilim Alan1 Kodu: 120403
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

THE EFFECT OF CHIP QUALITY IN UNIT VOLUME ON PARTICLE
BOARD QUALITY

Mehmet Can KORKMAZ

Bartin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Industry Engineering

Thesis Advisor: Prof. Abdullah iSTEK
Bartin-2020, pp: 78

In this study titled "The Effect of Flake Mass in Unit Volume on Particle Board Quality",
the effect of the chip densities used on the surface layer and middle layer affecting the
particle board density and particle board density on the mechanical and physical properties
of the test particle board. In the particle board production, 22% coniferous wood, 78%
leafy wood (18% poplar, 36% beech, 14% poplar cover) flakes were used. Three-layer
particle boards were produced using an average of 13% urea formaldehyde (UF) glue on
the surface layer flake of the produced particle boards and an average of 7.5% on the
middle layer flake. Density grouping of test plates produced in thicknesses of 16, 17 and
18 mm; the results were evaluated by making between 575-617 kg / m®. The density
grouping of the surface layer chip is between 155-170 kg / m?, and the density grouping of
the middle layer chip is between 125-139 kg / m*®. Kastamonu Entegre A.S. the folded
press of Samsun Particle Board Factory was utilized and the physical and mechanical
properties of the particle board were determined. The results obtained were interpreted
using statistical analysis methods. According to these results, it has been determined that
the density in the test particle boards is a factor that significantly affects the particle board
quality in terms of physical and mechanical properties. It is understood that thickness is not

an effective factor alone. As the density of the surface layer flake increased, some surface

vii



properties improved, while some negatively affected. The increase in the density of the

middle layer flake generally caused an increase in particle board strength.

Keywords: Particle board, Density, bulk density, free-flow bulk density.

Scientific Field Code: 120403
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BOLUM 1

GIRIS

Yonga levha sektorii, yakacak 6zellikteki odunlarin aralama kesimlerinden elde edilen ince
materyalin, c¢esitli mobilya ve kereste fabrikalarindan temin edilen odun, kereste, cesitli
yonga levha ve lif levhalardan elde edilen talag gibi atiklarin; kiiciik yongalar haline
getirilip sentetik regineli tutkallar ile 1s1 ve basing altinda yapistirilarak, mekanik ve
fiziksel Ozellikleri iistiin genis levhalarin tretildigi ve gelisme gosteren bir sektordiir

(Berkel, 1953).

Tiirkiye’deki orman endiistrisinin en hizli gelisen alt sektorlerinden birisi olan sektdriin,
yillik kapasitesi yaklasik 5,1 milyon m*tiir. Tiirkiye, yonga levha iiretiminde Avrupa’da
3., diinyada ise 5. siradadir (Oguz, 2019).

Yonga levha sektoriinde kullanilan tutkal ve sertlestirici maddenin, fazla miktarda
kullanilmast insan saglig1 ve ¢evre kirliligi agisindan negatif bir etkiye sahiptir. Genellikle
tire formaldehit tutkali kullanilarak {iretilen yonga levhalardan iiretilen panel ve
mobilyalarin, neden oldugu formaldehit emisyonu, oOzellikle kapali ortamlarda insan
sagligint olumsuz etkilemektedir. Maruz kalinan yogunluga baglh olarak deri, géz ve
solunum yollarinda ciddi alerjik reaksiyonlardan, kansere kadar varabilen hastaliklara

neden olabilmektedir (Ozliisoylu, 2015).

Bu nedenle, yapmis oldugumuz g¢alismada, giiniimiizde tiretilen ahsap esasli levhalardan
olan yonga levhanin iiretiminde, istenilen standartlara gére en uygun zimparali levha,
yiizey tabakada ve orta tabakada kullanilan yongalarin yogunluklarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu baglamda, yonga levhalarin istenilen kalite degerlerinde iiretilmesi ve
daha ekonomik ve yiiksek kalite standartlarina katki saglamak i¢in, birim hacimdeki yonga
miktarinin en uygun miktarda segilmesi ile daha ekonomik ve saglikli levhalarin {iretimi

icin yararl bir yontem olacaktir kanisindayiz.
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1.1. Yonga Levhanin Tanimi ve Yonga Levhalarin Siniflandirilmasi

Yonga levha odun hammaddesinden veya lignoseliilozik hammaddelerden elde edilen
yonga ve ufak boyutlu pargalardan sentetik 6zellikte bir regine ya da uygun bir yapistirict
yardimi ile sicaklik ve basing uygulanarak elde edilen genis yiizeyli malzemedir (Alici,

2004; Aydin, 2016).

TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974)’ye gore yonga levha; odun veya odunlagsmis diger
lignoseliillozik hammaddelerden elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik regine
tutkallar1 kullanilarak basing ve sicaklik altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi
sonunda elde edilen levhalardir (TS 180, 1978; 1974 TSE). Yonga levha; odun (odun
yongasi, testere talagi vb.) ve/veya diger lignoseliilozik lifli materyalin (keten, kenevir,
sekerkamisi vb.) uygun bir yapistirict yardimi ile 1s1 ve basing etkisi altinda

sekillendirilmesi ile olusan levhalardir.
Yonga levhalar farkli kriterlere gore siniflandirilmaktadir.

Levhalarin 6zgiil agirliklari, kullanilan yapistiric1 ve iiretimde uygulanan sicaklik ve basing

miktarina gore farkli olmakta ve 0,5-0,65 gr/cm3 arasinda degismektedir (Aydin, 2016).

> Yonga levhalar 6zgiil agirliklar1 bakimindan {i¢ kategoride siniflandirilmaktadir

(Bozkurt, 1985):

a. Diigiik yogunluktaki yonga levhalar: Y ogunluklar1 0.590 gr/cmg’ten daha diisiik olanlar.
b. Orta yogunluktaki yonga levhalar: Yogunluklart 0.590-0.800 gricm® arasinda
degisenler.

¢. Yiiksek yogunluktaki yonga levhalar: Yogunluklari 0.800 gr/cm®’ten daha fazla olanlar.

> Yonga levhalar presleme yontemlerine gore iki kategoride siniflandirilmaktadir

(Bozkurt, 1985):

a. Yatay yongali levhalar: Bu tip levhalarda yongalar levha yiizeyine paraleldir ve
presleme agsamasinda levha yilizeyine dik yonde basing uygulanmaktadir.

b. Dik yongali levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise yongalarin yonii levha yiizeyine diktir



ve presleme asamasinda levha yiizeyine paralel yonde basing uygulanmaktadir.

> Tabaka sayilarina gore yonga levhalar ii¢ gruba ayrilmaktadir (Kalaycioglu, 2009):

a. Tek tabakali (Homojen) yonga levhalar
b. Ug¢ tabakali yonga levhalar
c. Cok tabakalr yonga levhalar

> Yonga levhalar yonga geometrisine (boyut ve sekil) gore bes guruba ayrilmaktadir
(Kalaycioglu, 2009):

a. Normal yonga levhalar (Particleborad): Bu yonga levhalarda genellikle yonga kalinligt
0.25-0.40 mm, genisligi 2-6 mm ve uzunlugu ise 10-25 mm arasindadir.

b. Etiket yongali levhalar (Waferboard): Yonga kalinliklar1 0.5-0.7 mm, uzunluklar1 35-75
mm ve genislikleri 25-40 mm arasinda degismektedir. Wafeboard yonga levhalar
tilkemizde ve Avrupa’da iretilmezken, Kuzey Amerika’da 6nemli bir yapr malzemesi
olarak tretilmektedir.

c. Serit yongalr levha (Flakeboard): Yonga kalinlik ve uzunlugu etiket yongali levhalarda
kullanilan yongalar ile ayn1 iken yonga genisligi 9-10 mm olmaktadir. Bunlardan iiretilen
levhalar serit yongali levha olarak adlandirilmaktadir.

d. Yonlendirilmis yongali levha (Oriented Structural Board, OSB). Genel olarak yonga
kalinligit 0.4-0.8 mm, genisligi 6-25 mm ve uzunlugu ise 38-63 mm arasinda
degismektedir. Bu tip levhalar kullanim alanlarina gore gerektiren direng degerlerinde
uretilebilmektedirler. Catlak, budak seklinde kusurlar1 bulunmadigindan, masif oduna
kiyasla daha oturmustur. Bu yonga levhalar tasidiklar istiin mekanik 6zellikleri sebebiyle
kontrplak, kontratabla ve masif aga¢c malzemenin kullanildiklar1  yerlerde

kullanilabilmektedirler (Kalaycioglu, 1997).

» Yiizey kaplama malzemesi ¢esidine gore yonga levhalar iki sinifa ayrilmaktadir (Nemli,

2000).

a. S yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmig yongalevhalar: Lake boya ve desen baski,
siv1 yiizey islemlerinde kullanilmaktadir (Soine, 1973).
b. Kati yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Melamin, diallay1

phthalate, yiiksek basing (HPL) ve rulo-bobin laminatlan (CPL), polivinil kloriir (PVC),



ahsap kaplama levhalari, polyester emdirilmis kagitlar fenolik kraft kagitlari, polietilen
kagitlar, lignin dolgulu laminatlar, 1s1 transfer filmleri, folyolar, vulkanize lifler, PVA
(polivinil asetat) + iire ve iire+ amonyum kloriir esasli kagitlari, yongalevha endiistrisinde

kullanilan kat1 ylizey kaplama malzemeleridir (Anonim, 1972).

» Yonga levhalar kullanildig: alanlara gore iki gruba ayrilmaktadir (Bardak, 2014).

a. Kapali mekanlarda kullanilanlar

b. Acik mekdanlarda kullanilanilar

» Yonga levhalar kullanilan baglayici madde tiirline gore sentetik recineli ve ¢imentolu
yonga levhalar olarak iki sinifa ayrilmaktadirlar. Anorganik yapistirici ile tiretilen yonga
levhalarda; agac¢ yongasi veya tarimsal bitkiler, ¢imento ve su ile birlikte az miktarda
kimyasal katki maddeleri (CaCOs, SiO,, AlO3 gibi) hammadde olarak kullanilmaktadir.
Sentetik regineli yonga levha iiretiminde ise; iire, fenol formaldehit melamin ve

izosiyanat tutkallar1 kullanilmaktadir.

» Kaliplanmis yonga levha iiretim metoduna gore iice ayrilmaktadir (Bardak, 2014).

a. Termodin metodu
b. Callipress metodu

c. Werzalit metodu

TS EN 312’ye gore yonga levhalar 7 alt baglikta siniflandirilir; (TS EN 312, 2012)
<> P1: Kuru sartlarda kullanilan, genel kullanim amacl iiretilen levhalar,

- P2: Kuru sartlarda kullanilan, i¢ donanim uygulamalari i¢in iiretilen levhalar,
> P3: Nemli sartlarda kullanilan, yiik tasiyic1 olmayan levhalar,

<> P4: Kuru sartlarda kullanilan, yiik tasiyict levhalar,

<> P5: Nemli sartlarda kullanilan, yiik tasiyici levhalar,

> P6: Kuru sartlarda kullanilan, agir yiik tasiyici levhalar,

> P7: Nemli sartlarda kullanilan, agir yiik tagiyici levhalar.

Yonga levhalar yapida ve genel amaglar i¢in kullanilmak {izere iki gruba ayrilirlar. Dik

yongali levha; yongalar1 levha yiizeyine genellikle dik durumda olan levhalardir. Yatik



yongali levha; TS 3462 18.07.1980° e gore yonga levhalar, yongalar1 levha yiizeyine
genellikle paralel olan levhalardir. Her tabakanin yonga ve tutkal 6zellikleri farkli olmak
tizere 1, 3, 5 ve ¢ok tabakali {iiretilebilirler. Yonga levhalari; ince yongalar ylizey
tabakalarinda, kaba yongalar ise orta tabakada kullanilmak suretiyle tabaka sayilarina gore

tek, li¢ ve cok tabakali olarak ii¢ gruba ayirmak da miimkiindiir.

Yonga levhalar asagidaki kistaslara gore de siniflandirilmaktadir.
» Yogunluklarina gore yonga levhalari ii¢ kategoride toplamak miimkiindiir.
a. Diisiik yogunluktaki yonga levhalar: Yogunluklari 0,590 gr/cm3’ten daha disiik

olan.

b. Orta yogunluktaki yonga levhalar: Yogunluklar1 0,590 — 0,800 gr/cm® arasinda
degisen.
C. Yiiksek yogunluktaki yonga levhalar: Yogunluklar1 0,800 gr/cm®’ten daha fazla

olan levhalardir.

» Yonga boyut ve sekillerine gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

a. Normal Yonga Levhalar (Particleboard): Bu tip yonga levhalarda genel olarak
genislikleri 2-6 mm, kalinliklar1 0,25-0,40 mm ve uzunluklar1 10-25 mm kadar olan
yongalar kullanilir.

b. Etiket Yongali Levhalar (Waferboard): Yaklasik 0,5-0,7 mm kalinliginda, 35-75
mm uzunlugunda ve 25-40 mm genisligindeki yongalara wafer, bunlardan {iretilen
levhalara ise waferboard denilmektedir. Bu tip levhalar Kuzey Amerika’ da 6nemli bir yap1
malzemesidir. Genellikle ¢at1 kaplamasi, i¢ ve dis duvar kaplamasi, doseme veya doseme
alt1 olarak kullanilmaktadir.

C. Serit Yongali Levha (Flakeboard): Kalinlik ve uzunluklar1 wafer ile ayni, fakat
genislikleri 9-10 mm olan yongalardan iiretilen levhalardir.

d. Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structual Board: OSB): Bu tip levhalarda
genel olarak yonga kalinliklar1 0,4- 0,8 mm genislikleri 6-25 mm ve uzunluklart 38-63 mm
kadardir. Bu tip yonga levhalar sahip olduklar1 iistiin mekanik O6zellikler nedeniyle
kontplak, kontrtabla ve masif aga¢ malzemelerin kullandiklar1 yerlerde kullanilabilirler.
Ozellikle yapilarin iginde; déseme malzemesi, taban ddsemesi, mobilya yapimi, prefabrik

ev yapimi, dam ve duvar ortiileri, depo insaati, ambalaj sandiklar1 ve insaat icin kalip



tahtasi olarak tercih edilmektedir.
e. Tetrapak Yonga Levhalar: Tetrapak kutular ve plastik esasli atiklarin sicaklik ve basing

altinda preslenmesi ile elde edilen iirlinlerdir.

> Uretimde kullanilan baglayic1 tiiriine gére yonga levhalar:

a. Sentetik baglayicilar ile iiretilen levhalar.

b. Anorganik baglayicilar ile tiretilen levhalar.

Yonga levhalar normal veya 6zel preslerde kaliplanmis olarak iiretilen olmak iizere iki
gruba ayrilirlar. Ayrica yonga levhalar yiizeyleri kaplamali veya kaplamasiz olarak satisa

sunulurlar.

» Kaplanmis levhalar kaplama tiirline gore iki gruba ayrilir.
a. Sentetik regineler ile kaplanmig yonga levhalar.

b. Ahsap kaplama levhasi ile kaplanmis yonga levhalar.
» Yonga Levhalar kullanim alanlarina gore iki gruba ayrilir.
a. I¢ mekanlarda kullanilanlar (UF tutkal ile {iretilirler).

b. Dis mekanlarda kullanilanlar (FF tutkali ve ¢imento kullanilarak iiretilirler).

» Yonga levhalar kullanilan hammadde tiitiine gére iki gruba ayrilir.
a. Odundan iiretilen levhalar.

b. Bitkisel atiklardan iiretilen levhalar (Ozen, 2009).



BOLUM 2

LITERATUR OZETIi

Giiler (2015) “Farkli Kalinliklarda Uretilmis Yonga Levhalarin Bazi Teknolojik
Ozellikleri” adli calismasinda, ayni iiretim sartlarinda elde edilen farkli kalinliktaki yonga
levhalarda 6zgiil kiitle, kalinlik artimi, egilme direnci ve ylizeye dik yonde ¢ekme direnci
testleri yapilarak standartlara uygunlugu yoniinden degerlendirmistir. Caligmasindaki test
numulerinden elde etmis oldugu verilere gore, genel amaglar i¢in kullanilan levhalarin
mekanik Ozelliklerin tamami standartlara uygun oldugu goriilmiistiir. Buna karsin ytliksek
rutubetli ortamlarda kullanilan fakat yiik tasiyict olmayan yonga levhalarda sadece 4 ve 6

mm kalinliklarin uygun oldugu tespit edilmistir.

Giindiiz (2005) “Ug Tabakali Yatik Yongali Yonga Levha Uretiminde Uretim Sartlarmin
Degistirilmesinin Levhalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi” adl
calismasinda, ii¢ tabakali yatik yongali yonga levha iiretiminde, pres faktorii ve talas
oranlariin, fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri tizerindeki etkisini arastirmistir. Aragtirmada
elde ettigi bulgulara gore; Ozgiil kiitle, rutubet, su alma (24 saat), kalinlik artim1 (24 saat),
ylizey absorpsiyonu, ylizey saglamligi, yiizeye dik yondeki ¢cekme direnci, egilme direnci,
elastikiyet modiilii 6zellikleri bakimindan, deneme levhalarinin kendi arasinda ve kontrol
levhasina gore farkliliklar gosterdigini tespit etmistir. Ayrica ¢aligmada bu farkliliklarin
kullanilan odun hammaddesi, yonganin tutkallanmasindan, serme yonteminden ve

presleme sartlarindaki farkliliklardan kaynaklandig: belirlenmistir.

Aydin (2016) “Yonga Geometrisi ve Taslak Rutubet Degisimlerinin Yonga Levha
Ozelliklerine Etkisi” adli tez calismasinda, yonganin rutubet ve boyut degisiminin yonga
levhalardaki mekanik ve fiziksel ozellikleri {izerindeki etkisini arastirmistir. Ure
formaldehit (UF) tutkali kullanilarak, katli preste {i¢ tabakali yonga levhalar iiretilerek
yapilmis olan caligmadan elde etmis oldugu verilere gore; en uygun levha iiretimi, ylizey
tabakalarinda kullanilan yonga rutubetinin %14’te sabit tutularak orta tabaka yonga
rutubetinin ise %6-7 araliginda oldugunu tespit etmistir. Ayrica, orta tabakada kullanilan
yonga rutubetinin %6,5’te sabit tutularak yiizey tabaka rutubetini %13-15 arasinda olmasi
da en uygun fretim sartlarindan biri oldugunu belirlemistir. Yonga geometrisini

degistirerek yaptigi bu caligmasinda orta tabaka ve yiizey tabaklarinda, yonga



geometrisinin artmasiyla vida tutma direncinin arttigini da belirlemistir. Ayrica, yonga
geometrisinin artisiyla birlikte test levhalarinin su alma ve sisme test degerlerinde artis

gozlemistir.

Istek vd. (2017) “Yiizey Tabaka Yonga Oranmnin Yonga Levha Ozelliklerine Etkisi” adli
calismasinda, yiizey (iist-alt) tabaka yonga oranlarinin, levha Ozellikleri {lizerine etkisi
incelemistir. Caligmadan elde edilen bulgulara gore, su alma ve sisme degerleri ile vida
tutma direncinin, yilizey tabaka kalinligima bagli olarak diger 6zelliklerden daha fazla
etkilendigi ve tiretim sartlarinda en uygun yiizey tabaka kullanim oraninin %18,5-18 alt-iist
tabakaya sahip levhalarda oldugu tespit etmistir. Bunun yaninda, diger test degerlerinde
levha oOzelliklerinin anlamli olarak degismedigi belirlenmistir. Bu nedenle, iiretim
sartlarinin yonga levha kullanim alanlar1 dikkate alinarak diizenlenmesi gerektigi sonucuna
varmistir. Bu sonucglara goére nemli ortamlar icin {iretilen yonga levhalarin, ylizey
tabakalarinda kullanilan yonga oraninin daha fazla olmasi gerektigi, nem orani diisiik olan
iklim kosullarinda ise, genel amacl kullanilacak levha iiretimleri i¢in yiizey tabakalarinda

kullanilacak yonga kalinliklarinin daha az olabilecegi ifade edilmistir.

Nemli vd. (2006) “Yonga Rutubeti, Parafin Kullanimi ve Aga¢ Cinsinin Yonga levhanin
Baz1 Teknolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri” adli ¢alismasinda, tutkallama dncesi yonga
rutubeti, parafin kullanim1 ve aga¢ cinsinin, fiziksel (yogunluk profili, kalinlik artist),
mekanik (egilme direnci, elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme direnci) ve yiizey kalitesi
(yiizey piriizliiliigii) lizerine etkilerini aragtirmistir. Bu aragtirma sonucunda; yiizey tabaka
yonga rutubetinin arttirlmasmin, levhanin fiziksel ve mekanik tiim oOzelliklerini
iyilestirdigi tespit edilmistir. Yiizey tabakalarinda kavak odunu kullanilan yonga levhalarda
ise en yiiksek kalite degerlerine ulasildigini bildirmistir. Ayrica, deneyde parafin kullanimi

yonga levhalarda yiizey diizgiinliigiinii arttirdigin1 da ifade etmistir.



BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

1.1.1. Kullanilan Hammadde

Bu calismada iiretilmis olan deneme levhalarinda hammadde olarak. I.Y.A. ve Y.A.
odunlarin yongalar1 kullanilmistir. Yapistirict olarak, iire formaldehit (U.F) tutkals,

sertlestirici madde olarak ise amonyum kloriir (NH4ClI) kullanilmistur.

1.1.1.1. Odun Hammaddesi

Calismamizda kullandigimiz odun hammaddesi, belirli oranlarda karistirilarak iiretilen
deneme levhalarmin odun karisimindan olusur. Deneme levhasi olarak, Kastamonu
Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. Samsun Yonga Levha Fabrikasi’ndaki kullanilan
odun hammaddesinin, yongalama makinelerinde islenerek elde edilen yongalar ile {iretilen

levhalar kullanilmstir.

Deneme levhalarinin odun karisimi 1.Y.A. %22 oraninda ¢am agaci yongasindan elde
edilmistir. Kullanilan cam tiirleri agirliklt olarak Sarigam, Karacam ve Kizilgam’dir.
Yaprakli agag tiirii olarak %18 kavak, %14 kavak kapagi, %36 kayin, %10 piyasa talasi
kullanilmistir. Odun hammaddeleri, T.C. Orman Bakanligi’'na bagli, Orta Karadeniz
bolgesi orman isletmelerinden temin edilmistir. Kullanilan kavak, kavak kapaklar ve
piyasa talasi ise yerel mobilya ve kereste fabrikalarindan elde edilmistir. Deneydeki piyasa
talaginin igeriginde %80 oraninda kavak, %20 oraninda ¢am agaci kullanilmistir. Kayin

agaci olarak Dogu Kayini tercih edilmistir.

1.1.1.2. Yapistirict Madde

Yonga levha iiretiminde levha taslaginin sertleserek levhayi olusturmasi i¢in yapistirict
madde kullanilmaktadir. Bu ¢alismamizda yapistirict madde olarak Ure formaldehit tutkali

kullanilmistir.  Kullanilan tutkal Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S.
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Kastamonu Tutkal Fabrikasi’ndan temin edilmistir.

Bu caligmada iiretilen deneme levhalar1 Y. T+O.T.+Y.T. seklinde olusturulmustur. Yiizey
tabaka ve orta tabaka i¢in farkli katt madde miktarina sahip tutkallar kullanilmistir. Yiizey
tabaka yongasinda %62+1 kati madde miktarina sahip %1.22 molariteye sahip tutkal
kullanilmistir. Levhalarin iiretiminde kullanilan iire formaldehit tutkalinin miktar: tam kuru
yonga agirligi tizerinden hesaplanmistir. Buna gore tiretilmis olan tiim deneme levhalarinin
yiizey tabaklarinda, tam kuru yonga agirligina gore %13 kg/m® kati tutkal kullanilmustir.
Orta tabaka yongasinda ise tam kuru yonga agirligmma goére %7,5 kg/m3 kat1 tutkal
kullanilmistir. 16 mm levhalarim O.T. yongasinda 24,9 kg/m?® tutkal ve 327,6 kg/m* kuru
yonga, Y.T. yongasinda 24,7 kg/m® ve 192,4 kg/m* kuru yonga kullanilmistir. 17 mm
levhalarda O.T. yongasinda 23,6 kg/m® tutkal, 315,15 kg/m*® kuru yonga ve Y.T.
yongasinda 23,7 kg/m?® tutkal ve 185,37 kg/m® kuru yonga kullanilmistir. 18 mm
levhalarda O.T” da 25,1 kg/m?® tutkal, 333,9 kg/m® kuru yonga ve Y:T yongasinda 25,8
kg/m? tutkal, 196,1 kg/m? kuru yonga kullanildi. Calismada kullanilan tutkalin 6zellikleri
Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 0.1: Deneme levhalarinda kullanilan tire formaldehit tutkalinin 6zellikleri.

O.T. Tutkah Y.T. Tutkah
Ozellikler
Deger Std. Sapma Deger Std. Sapma
Kati1 Madde Orani (%) 62 +0,4 56 +0,5
Yogunluk (gr/cm?) 1,265 +0,001 1,234 +0,002
pH (25°C) 7,97 +0,143 7,94 +0,186
Jellesme stiresi (sn, 100 °C) 45,2 +2 50,4 +2
Akma siiresi (sn, 25 °C) 65,5 +5,4 21 +1,3
Molarite 1,22 - 1,12 -
Vizkozite (Din/cPs 22°) 266 +6,14 62 +1,14

3.1.1.3 Sertlestirici Maddeler

Uretilen deneme levhalarimizda tutkalin sertlesmesi igin %20’lik amonyum kloriir
(NH4Cl) ¢ozeltisi kullanilmistir. Hazirlanan ¢ozelti, tutkalin kati madde miktarina gore
%2+0,2 oraninda kullanilmistir. Calismada kullanilan sertlestiricinin 6zellikleri Tablo

3.2’de verilmistir.
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Tablo 0.2: Deneme levhalarinda kullanilmis olan sertlestiricinin 6zellikleri.

Ozellikler Degerler

Cozelti (%) 20+1
Yogunluk (g/cm3 ) 1,05

pH (20 °C) 6,30

3.2 Metot

Bu c¢aligmada tiretilmis olan levhalarin iiretim ve drneklerin hazirlama agamalari sirastyla

asagidaki basliklar altinda verilmistir.

3.2.1 Deney Orneklerinin Uretilmesi

Deney orneklerinin iiretimi Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. Samsun
Yonga Levha Fabrikasi’nda yapilmistir. Fabrikada daha 6nceden belirlenmis 1.Y. ve Y.A.
oranlarina gore kaba yongalayiciya odunlar beslenmistir. Odun pargalar1 depolandiklari
silolardan hidrolik siyiricilar ile helezonlarin doniis hizlarina gore silolardan kaba yonga

parcalar taginmistir.

Tasinan kaba yonga parcalar1 bantlarla tasinarak disk elek tlizerine dokiilerek siniflandirma
islemi yapilmistir. Kaba yongalar makro ve mikro olarak siniflandirilmistir. Makro kaba
yongalar, makro yongalayicida yongalandiktan sonra, makro yas yongalarin depolama
silosuna basingli hava ile iletimi yapilmigtir. Mikro kaba yongalar, mikro yongalayicida

yongalandiktan sonra, basingli hava ile mikro yas yonga depolama silosuna iletilmistir.

Kurutma islemi depolanan yas yonga silolarindan, ortalama %80 rutubetteki yongalarin
silolardan bosaltilmasiyla baglatilmistir. Silolardan helezonlar ile bantlara dokiilen makro
ve mikro yas yongalar, doner tamburlu kurutucu girisine kadar tasinmis ve helezonlar ile
kurutucu girisine dokiilmiistiir. Kurutucu igerisinde, zimpara tozunun yanmasindan elde
edilen sicak hava, fanlarin ¢ekimi ile kurutucu igine ¢ekilmis ve sicak hava ile bulusan yas
yongalarin, kurutucu i¢indeki rutubeti %1,5-2 disiiriilmiistiir. Kurutulan yongalar eleklerde
simiflandirilarak, orta tabaka ve yiizey tabaka depolama silolarma basingli hava ile

tagiarak depolanmustir.
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Kuru yonga silolarindan helezonlar ile bantlara dokiilerek dozajlama bunkerlerine taginan

kuru yongalar, tutkallama islemi i¢in karistiricilara dokiilmiistiir.

Yiizey tabakada 1,12 mol. oraninda ve %56 kati madde miktarindaki iire formaldehit
tutkal1, orta tabakada ise 1,22 mol. oraninda ve %62 katt madde miktarma sahip {ire
formaldehit tutkali kullanilmistir. Sertlestirici madde olarak kullanilan amonyum klortir ise
%20 kat1i madde miktarina sahiptir ve kullanilan tutkalin kati maddesine oran1 %2 olarak

belirlenmistir.

Tutkallama islemi tamamlanan yongalar, serme {initesinde bulunan pinomatik yiizey serme
odalarina ve mekanik serme yapan orta tabaka serme odasina taginmistir. Serme islemi
Y.T., O.T.,, Y.T, olarak ii¢ tabaka halinde yapilmistir. Toplam yiizey tabaka oran1 %371,
orta tabaka yongasinin orani ise %63+1 olarak hazirlanmis olan mat {izerine, ana serme
bant ile taginarak soguk pres islemi uygulanmistir. Soguk presten sonra diagonal testere ile
boy kesimi, yan testereler ile en kesimi yapilmistir. Aktarma bantlar1 ile yiikleme
asansoriine tasinmis olan levha taslaklari, ylikleme asansoriiniin kathi pres icerisine girip
cikmas ile on katli presin igerisine yiiklenmistir. Sicak pres icerisinde ortalama 210°C ve
200 bar basing ile preslenmistir. Levha taslagi, yonga levha 6zelligini ancak sicak preslerde
kazanir. Taslak, sicak preste istenilen levha kalinligina kadar sicaklik altinda sikistirilir. Bu
sirada, sicaklik etkisiyle tutkal sertlesir ve stabil bir malzemenin elde edilmesi saglanir.
Olusan levhalarin 6ncelikle eni 1830 mm olarak ebatlanmis, ardindan yildiz kollu sogutucu

ile ortalama 15 dk boyunca klimatize edilen levhalarin boylari, 3660 mm’ye kesilmistir.

Presin kapanma siiresi (pres plakalarinin taslagi levha kalinligina kadar sikistirmasi igin
gecen siire) levha direng 6zellikleri bakimimdan énemlidir. Bu siirenin kisa olmasi yiizey
tabakalarimin normalden daha yiiksek yogunlukta, orta tabakanin ise daha diisiik
yogunlukta olmasini saglar. Bu durum, yilizey diizgiinliigii ve egilme direnci bakimindan
faydalidir. Fakat ylizeye dik ¢ekme direnci olumsuz etkilenir. Spesifik basing, sicaklik ve
stirenin yetersiz olmasi levhalarin patlamasina neden olur. Preslemede kullanilan pres
tabakalarinin ise termik ve mekanik olmak iizere iki gérevi bulunmaktadir. Termik gorevi;
levha taslagini 1sitarak tutkalin sertlesmesini saglamaktir. Mekanik gorevi ise 6n goriilen

sicakliga kadar sikistirmaktir (Karakus, 2007).
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Ebatlanmis olan levhalar istiflenerek ara stok sahasinda zimpara islemi Oncesi sogumasi
icin bekletilmistir. Presten ¢ikan levhalarin sicakligimin 70 °C’nin iizerinde {iist liste
istiflenmesi halinde iire formaldehit tutkali rutubetin etkisiyle hidroliz olmakta ve direng
degerlerinde diisiis goriilmektedir. Bu nedenle iire formaldehit tutkali kullanilarak tiretilen
levhalar 70°C altinda sicaklik degerlerine kadar sogutulduktan sonra {ist iiste istiflenmelidir
(Sekil 18). Fenol formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen levhalarda sicak istiflemeden

dolay1 bir sakinca olusmamaktadir (Giiler, 2001).

Presten ¢ikan levhanin sicakligi 100 C civarindadir. Levhalar sogurken dis ylizeyler hizl,
orta tabakalarda ise yavas 1s1 kayb1t meydana gelmektedir. Ayrica, soguma ile birlikte orta
tabakanin rutubet kaybi dig tabakaya dogru ilerlemektedir. Bu olaylar levhalarin ig
kisminda bir daralmaya, dis kisimlarda ise rutubet alarak genislemeye neden
olabilmektedir. Bu nedenle presten ¢ikan levhalar yildiz sogutucularda 35-45 C ye kadar
sogutulur (Yigittap, 2016).

Ara stok sahasindaki levhalar zzimpara besleme asansoriine yiiklendikten sonra, zimpara
makinelerinde sirasiyla 40, 60, 80 ve 100 kum zimpara bantlariyla zimparalanmigtir.
Yiizey tabakalar1 zzimparalanan levhalar, nihai kalinliklar olan 16 mm, 17 mm ve 18
mm’ye kadar kalinliklart indirilmistir. Zimparalanmis levhalar istiflenerek stok sahasina

taginmaistir.

3.2.2 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deneme levhalari, Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.S. Samsun Yonga Levha
Fabrikas1’ndaki iiretim hattinda iiretilmistir. Uretim bandinda herhangi bir aksakliga mahal
vermemek adina, uygun materyallerin kullanildig: levhalar tercih edilmis olup, her bir test
icin 10 adet deneme levhasi iretilmistir. Deneylerin yapilmasi i¢in Kastamonu Entegre
Aga¢c Sanayi ve Ticaret A.S. Samsun Yonga Levha Fabrikasi’nin laboratuvari

kullanilmistir.
Kullanilan odun hammaddesinin karistmi1 1.Y.A. %22 oraninda ¢am agaci yongasindan

elde edilmistir. Kullanilan ¢am tiirleri agirlikli olarak Saricam, Karagam ve Kizilgam’dir.

Yaprakli agac tiirii olarak %18 kavak, %14 kavak kapagi, %36 kaym ve giirgen, %10
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piyasa talasi kullanilmistir (%90 kavak-%10 ¢am).

Deneme levhalar1 asagidaki kesim planina gore kesilerek test parcalari elde edilmistir
(Sekil 3.1).

46 cm N 46 cm

Yuzeye dik Cekme 5X5 cm 8 adet

Su alma 5X5 cm 5 adet
Rutubet 5X5 cm 3 adet

Yiuzey saglamhigi 5X5 cm 5 adet
Vida tutma 7,5 X7,5 cm 4 adet
Yogunluk 9,9X9,9 cm 18 adet

Egilmeler 5X37 cm 8 adet

Yuzey absorpsiyon 55X12,5 cm 3 adel

Yiuzey yogunlugu testi 5*5 3 ADET

Sekil 0.1: Deneme levhasi kesim plani.

3.2.3 Fiziksel ve Mekaniksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Bu caligmada {iretilmis olan deney levhalarinin, fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini
belirlemek amaciyla, TS EN standartlar1 kullanilmistir. Levhalarin mekanik ve ylizey
Ozelliklerinden; yiizey tabaka yongasinin yogunlugu, orta tabaka yongasinin yogunlugu,
levha yogunlugu, rutubet, su alma/sisme, yiizeye dik ¢ekme direnci, ylizey saglamligi,
egilme direnci, egilme elastikiyet modiilii, vida tutma ve toliien testi degerleri 6l¢iilmiis ve
degerlendirilmistir. Yiizey tabaka yongasinin ve orta tabaka yongasmin yogunluklar

Grecon marka test cihazi ile tahribatsiz yontem kullanilarak dl¢iilmiistiir.

Elde edilen ham verilerin istatistiksel analizleri yapilirken, oncelikle bagimli ve bagimsiz
degiskenler belirlendi. IBM SPSS ver. 21 programinda analiz edilebilmesi icin her bir
degisken i¢in kod olusturuldu.
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Bagimli degiskenler: Cekme (AA), Zimparal levha kalinligi (AB), Egilme mukavemeti
(direnci) (AC), elastikiyet modiilii (AD), zimparal1 levha yiizey yogunlugu (AE), orta
tabaka yogunlugu (AF), vida tutma direnci (AH), levha rutubeti (Al), ylizey saglamlig
(AJ), toliien testi alt ylizeyi (AK), toliien testi iist yiizeyi (AL), orta tabaka tutkall1 yonga
yogunlugu (Q), yiizey tabaka tutkalli yonga yogunlugu (R) olarak belirlenmistir.

Bagimsiz degiskenler: Pres sicakligi (B), P1 basinci (C), T1 siiresi (D), PS5 basinci (E), P5
stiresi (F), P6 basinct (G), T6 stiresi (H), P10 basinci (I), T10 siiresi (J), tutkall1 orta tabaka
rutubeti (K), tutkall1 yiizey tabaka rutubeti (L), orta tabaka kuru yonga rutubeti (M), ylizey
tabaka kuru yonga rutubeti (N), orta tabaka kuru yonga yogunlugu (O), yiizey tabaka kuru
yonga yogunlugu (P), orta tabaka tutkalli yonga yogunlugu (Q), yiizey tabaka tutkalll
yonga yogunlugu (R), yiizey tabakaya verilen su (S), ylizey tabakaya verilen sertlestirici
(U), orta tabakaya verilen sertlestirici (V), ylizey tabakadaki tutkal miktar1 (W), orta
tabakadaki tutkal miktar1 (X), yiizey tabaka yonga oran1 (Y), orta tabaka yonga orani (Z),
cam orani (AM), kayin oran1 (AN), kavak oran1 (AO), kavak kapagi orani (AP), ham levha
kalinligt (AR), zimparali levha kalinlig1 (AB), ham ve zimparali kalinlik arasindaki fark
(AS) degiskenler olarak belirlendi.

Bagimli ve bagimsiz degisken ozelligi gosterenler: K, L, O, Q, R, AR, AS olarak
kullanildi. Veriler dncelikle homojenlik testine tabii tutularak, normal dagilim gosterdigi
belirlendi. Bununla birlikte bir ¢ok verinin bir biri ile bagintili oldugu goriildigii igin farkl

analiz yontemleri uygulandi.

Bir bagimli degiskenin bir bagimsiz degiskene etki durumunun analizi i¢in “Basit Dogrusal
Regresyon Analizi” kullanildi. Bir bagimli degiskene birden ¢ok bagimsiz degiskenin
etkisinin analizi i¢in “Stepwise Regresyon Analizi” kullanildi. Bunun yaninda her bir
degiskenin diger degiskenlere etkisinin ayr1 ayri incelenebilmesi i¢in “Pearson Korelasyon
Analizi” uygulandi. Stepwise regresyon analiz yonteminin ¢alisma metodu geregi, bagimli
degiskene etki eden bagimsiz degiskenler, etki derecesinin diisiikliigli ve/veya kurulan
modeli bozdugu i¢in, baz1 sonucglar gosterilememistir. Stepwise regresyon analiz
yonteminin bu ¢alismada kullanilmis olmasiin temel nedeni, irdelenecek olan sonuglara
etki eden bagimsiz degiskenlere etki eden, ikincil degiskenlerde bulundugu i¢in, bu analiz

yontemi tercih edilmistir.
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Deney levhalarinin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi icin, agagidaki

standartlara gore testler yapilmistir.

o TS-EN 310 (1999). Ahsap Esasli Levhalar, Egilme ve Egilme Direnci Elastikiyet
Modiiliiniin Tayini.

o TS-EN 311 (2005). Ahsap Esasli Levhalar, Yiizey Saglamligi Degerinin Tayini.

. TS-EN 312-1 (2012) Yonga Levhalar Boliim 1: Biitiin Levhalarin Genel Ozellikleri

o TS EN 317 (1999). Yonga Levhalar ve Lif Levhalar-Su Igerisine Daldirma
Isleminden Sonra Kalinligina Sisme Tayini.

o TS EN 319 (1999). Yonga Levhalar ve Lif Levhalar-Levha Yiizeyine Dik Cekme
Dayaniminin Tayini.

J TS EN 320 (2011). Lif Levhalarin-Vida Tutma Kabiliyetinin (Mukavemetinin)
Tayini.

o TS-EN 322 (1999). Ahsap Levhalar, Rutubet Miktarinin Tayini.

J TS-EN 323-1 (1999). Ahsap Yonga Levhalar, Ozgiil Kiitlenin Tayini
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada deney levhalar i¢in 16, 17 ve 18mm olarak ii¢ temel kalinlik grubu
olusturulmustur. Bu gruplar ve 575 ile 617 kg/m* zimparali levha yogunlugu araliklarinda
incelenmistir. Yiizey tabakada kullanilan yonga yogunlugu 155 ile 170 kg/m?, orta
tabakada kullanilan yongalarin yogunlugu 125 ile 139 kg/m?® aralifindaki levhalarin,
kalinlik ve yogunluk degisimine gore yapilmis test degerleri tablo ve grafikler halinde
verilmigtir. Tablolarda bulunan degerler, deneme levhalarindan elde edilen verilerin
ortalamasi olarak verilmistir. Tabloda bulunan verilere gore siitun grafigi olusturularak,
bulgularin daha kolay aktarilmas1 amaglanmistir. Uretilen levhalardan elde edilen degerler

istatistiksel analizi yapilarak yorumlanmustir.

4.1. Kalinlik ve Yogunluk Degisimine Bagh Levha Rutubeti Degisimine Ait Bulgular

Bu ¢alismada, iretilen deney levhalarmin rutubet degerleri Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de

verilmistir.

Tablo 0.1: Yonga levha iiretiminde kalinlik ve yogunluga bagli rutubet orani.

Levh?mKnil)lmllgl Levha Yogunlugu (kg/m’) Rutulzg/z )Oranl Std. Sapma (kg/m®)

575-585 573 1,76

16 586-595 59 2,65
596-605 5,61 3,14
575-585 5,70 1

17 586-595 5,72 0,5
596-605 5,86 15
575-585 5,51 1
586-595 5,76 3,41

18 596-605 6,14 2,85
606-611 57 5,02
612-617 5,83 8,34

Tablo 4.1’de goriildiigii gibi rutubet oranlar1 kalinlik ve yogunluga bagli olarak

degismedigi belirlenmistir. Levha rutubeti tizerinde degiskenler dnemli bir etkiye sahip
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degildir (p=0,674>0,05).
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Sekil 0.1: Yonga levha tiretiminde kalinlik ve yogunluga bagli rutubet orani.

16, 17 ve 18 mm kalinligindaki levhalarin yogunluklari arttik¢a, levha rutubeti de Sekil
4.1’de gorildigi gibi artis egilimi gostermektedir. TS EN 312 (2005) no’lu standarda
gore, yonga levhanin rutubet miktar1 %5-13 arasinda olmasi istenmektedir. Levhalarin
rutubet miktari standartta belirtilen sarta uymaktadir 18 mm kalinliginda ve 612-617 kg/m?
yogunluk grubundaki levhalarda, en yiiksek rutubet orani %6,02 bulunmustur. En diisiik
deger 18mm kalinliginda ve 575-585 kg/m? yogunluk grubunda, %5,51 olarak Sekil 4.1’de

goriilmektedir.

4.2. Kalinlik ve Yogunluk Degisimine Bagh Standart Sapma Oranina Ait Bulgular

Bu c¢aligmada iiretilen deney levhalart icin olusturulan kalinlik ve yogunluk

gruplandirmasinin standart sapma degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 0.2: Yonga levha iiretiminde farkli kalinliklarin belirlenmis araliktaki yogunluk
araliklarinin standart sapma degerleri.

Levha Kalinhgi (mm) Levha Yogunlugu (kg/m?) Standart Sapma

575-585 1,76

16 586-595 2,65
596-605 3,14
575-585 1

17 586-595 0,5
596-605 15
575-585 1
586-595 3,41

18 596-605 2,85
606-611 5,02
612-617 8,34

Tablo 4.2°de goriildiigi gibi en yiiksek standart sapma degeri 18 mm kaliktaki levhalardan
612-617 kg/m? yogunluk grubundaki levhalarda 8,34 oldugu goriilmiistiir. En diisiik sapma
degeri ise 17mm kalinhigindaki 586-595 kg/m?® yogunluga sahip deneme levhalarinda 0,5
standart sapma olarak hesaplanmistir. Zimparali levha kalinligmin istatistiksel olarak
yogunluktan anlamli derecede etkilenmedigi ancak yiizey tabaka yongasinin serme
sirasindaki rutubet orani arttikca zimparali kalinligin anlamli derecede arttig1 tespit
edilmistir (p<0,05). Yiizey yogunlugundaki degisiminin %4,1°i tutkalli yiizey tabaka

yongasinin rutubeti tarafindan aciklanmaktadir.

4.3. Kalinhk ve Yogunluk Degisimine Bagh Su alma ve Sisme Verilerine Ait Bulgular

Bu ¢alismadaki deneme levhalarinda kalinlik ve yogunluga bagli su alma(%) ve sisme (%)

oranlar1 Tablo 4.3’de ve Sekil 4.2°de verilmistir.
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Tablo 0.3: Yonga levha iiretiminde kalinlik ve yogunluga bagli, su alma ve sisme oranlari.

Levha Kalinlig: Levha Yogunlugu SuAlma | Standart Sisme (%) Standart
(mm) (kg/m?) (%) Sapma Sapma
575-585 86,5 3,2 16,2 0,7
16 586-595 88,1 5,1 171 0.8
596-605 90,5 54 18,6 04
575-585 78,3 6,1 20,2 0,4
17 586-595 83,1 3,2 21,6 0,9
596-605 85,2 45 21,9 1,1
575-585 87,1 35 19,2 04
586-595 01,3 5,6 20,8 05
18 596-605 91,5 42 21,1 04
606-611 93,2 2.1 22,5 0,3
612-617 98,5 6,4 23,1 05

Tablo 4.3’deki verilere gore levhalarin su alma ve sigme oranlari, TS EN 317 ye gore kabul
edilen %95 degerinin altinda ¢ikmistir. Deneme levhalarindaki su alma ve sisme oranlari

kalinlik ve yogunluga gore istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
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Zimparali yogunluk (Kg/m?) ve Kalinlik (mm)

Sekil 0.2: Yonga levha iiretiminde kalinlik ve yogunluga bagli, su alma ve sisme oranlari.

20



Sekil 4.2°de goriildiigii iizere en yiiksek su alma ve sisme oram1 18 mm, 612-617 kg/m®
yogunluk grubundaki levhalarda, %94,5 ve %23,1 oldugu Ol¢llmiistiir. En diislik sisme
orant %16,2 ile 16 mm kalinlikta ve 575-585 kg/m*® yogunluk arahgmnda bulunan
levhalarda oldugu goriilmiistiir. En az su alma orani ise %78,3 olarak, 17 mm kalinlik ve

575-585 kg/m® yogunluk grubunda dl¢iilmiistiir.

4.4. Kalinhk ve Yogunluk Degisimine Bagh Yiizeye Dik Cekme Direncine Ait

Bulgular

Yonga levha dretiminde kullanilan hammaddelerin ve {iretim parametrelerinin
degismesiyle, levha ozellikleri de degismektedir. Levha kalinlik ve yogunluk degisiminin

yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi ile ilgili veriler Tablo 4.4°de goriilmektedir.

Tablo 0.4: Kalinlik ve yogunluk degisimine bagl yiizeye dik ¢ekme direnci.

Levha Kalinhig1 (mm) Levha Yogunlugu (kg/m?) Cekme (N/mm?) Standart Sapma
575-585 0,38 0,01
16 586-595 0,36 0,03
596-605 0,39 0,04
575-585 0,36 0,02
17 586-595 0,34 0,01
596-605 0,37 0,01
575-585 0,38 0,01
586-595 0,37 0,02
18 596-605 0,39 0,02
606-611 0,39 0,03
612-617 0,41 0,03

Yiizeye dik ¢ekme direncinin TS EN 312-1 (2005) standardinda kuru sartlarda ig
uygulamalarda kullanilan levhalar i¢in Tip P2 smifi 13-20 mm kalinliktaki levhalarda
>0,35 N/mm? olmasi istenmektedir. Tablo 4.4 incelendiginde 17mm kalinhk ve 586-595
kg/m® yogunluk araligindaki levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncinin 0,34 N/mm? olarak
belirlenmis olup standart degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir. Diger tiim levha
gruplarinin ise i¢ yapisma direncinin yeterli oldugu, standartlarda aranan kalite ol¢iilerini
karsiladig1 belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda levhanin kalinhigi ve yogunlugun
istatistiksel olarak anlamli etkisi olmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Yiizeye dik c¢ekme

direncine ait verilerin degisimi Sekil 4.3’ de gosterilmistir.
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Sekil 0.3: Kalinlik ve yogunluga bagl yiizeye dik ¢ekme direnci degisimi.

Deneme levhalarinda yapilan dlgiimler sonucunda, levha kalinligmin artmasiyla, yiizeye
dik ¢ekme direnci arasinda dogrusal bir iliski olmadigr Sekil 4.3’de gériilmektedir.
Bununla birlikte yogunlugun artmasiyla, dnce ylizeye dik ¢ekme direnglerinde bir azalma
oldugu, daha sonra tekrar yiikseldigi goriilmektedir. En yiiksek ylizeye dik ¢ekme
direncinin 18 mm kalinlikta ve 612-617 yogunluktaki levhalarda 0,41 N/mm? oldugu
dlciilmiistiir. Istek ve Siradag (2013) ve Sedano-Mendoza ve ark. (2010), yonga levhalarin
yiizeye dik ¢ekme direnci ile yogunluklari arasinda dogrusal bir iliski oldugu, yogunlugun
artmasiyla levha oOzelliklerinin iyilestigini belirtmektedirler. Ancak caligmamizda elde

edilen yiizeye dik ¢ekme direncinin sonugclari incelendiginde, yogunluk artisiyla dogrusal

bir iligki olmakla beraber, bazi1 degerlerde bu iliskinin dogrusal olmadig1 goriilmiistiir.

4.5. Kahnlik ve Yogunluk Degisimine Gore Egilme Direncine Ait Bulgular

Bu ¢aligmada kullanilan deneme levhalarinin kalinlik ve yogunlugunun, egilme direncine

etkisine ait bulgular Tablo 4.5 ve Sekil 4.4’de verilmistir.
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Tablo 0.5: Kalinlik ve yogunluk degisimine bagli egilme direncine ait bulgular.

Levha Kalinhgi (mm) | Levha Yogunlugu (kg/m?) Egilme Direnci (N/mm?) Sézgcrf:
575-585 8,12 0,95
16 586-595 8,66 0,04
596-605 9,7 0,89
575-585 8,94 0,17
17 586-595 8,26 0,15
596-605 10,15 0,23
575-585 8,45 0,10
586-595 9,18 0,84
18 596-605 9,66 0,75
606-611 10 0,84
612-617 10,23 0,61

Tablo 4.5°deki levhalara ait veriler istatistiksel olarak incelenmistir. 16 mm kalinlik

grubundaki levhalarda, zimparali levha yogunlugunun artmasina bagli olarak egilme

direncinin, pozitif yonde anlamli derecede arttig1 goriilmiistiir (p<0,05).

17 mm ve 18 mm levha gruplarinda ise kalinlik ve yogunlugun anlamli derecede egilme

direncine etkisi olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05).
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Sekil 0.4: Kalinlik ve yogunluk degisimine bagl egilme direncine ait bulgular.

Levhalardan elde edilen bulgulara gore; en diisiik egilme direnci 18 mm kalinlik ve 575-
585 yogunluk araligindaki levhalarda 8,12 N/mm? olarak bulunmustur. En yiiksek egilme
direnci ise 17 mm kalinligindaki ve 596-605 kg/m? yogunluk araliginda bulunan levhalarda
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10,15 N/mm? bulunmustur. Egilme direncinin agag tiirii, tutkallama, serme ve presleme
sartlarindan etkilendigi bilinmektedir (Giindiiz, 2005). Giiler (2015) yapmis oldugu
calismada, kalinligin egilme direncinde etkili bir faktor oldugu ve kalinlik arttik¢a egilme
direncinin arttigini tespit etmistir (Giiler, 2015). Bu calismada ise 3 farkli kalinlik grubu
incelenirken, Giiler (2015)’in ¢alismasinda pres ¢ikis kalinlig1 ve zzimparali kalinlik verileri
incelenmemistir. Istek vd. (2018) yapmis olduklar1 calismada, zimparali ve ham
levhalardaki egilme direncini irdelemis ve zimpara sonrasi ylizey tabakanin azalmasiyla
egilme direncinde diislis gozlemlemislerdir. Bu c¢alismada deneme levhalarinin pres
cikisindaki ve zimparalama sonrasi levha kalinligi farkinin, egilme direncine etkisi
incelenmistir. Calismamizdaki pres ¢ikis kalinligi ve zimpara sonrast kalinlik ayri ayri
incelendiginde, egilme direncine anlamli derecede etki etmedigi bulunmustur (p>0,05).
Pres cikis kalinlig1 ve zzimpara sonras1 kalinlik farki arttik¢a, egilme direncinde 16, 17 ve
18 mm kalinligindaki levhalarin tiim yogunluk gruplarinda, egilme direncini negatif yonde,

¢ok onemli derecede etkiledigi goriilmiistiir (p<0,05).
4.6. Kalinlik ve Yogunluk Degisimine Gore Elastikiyet Modiiliine Ait Bulgular

Bu ¢alismada kalinlik ve levha yogunlugunun degisimine gore, elastikiyet modiiliindeki

degisimler incelenmis ve Tablo 4.6’da ve Sekil 4.5’de ortalama degerler verilmistir.

Tablo 0.6: Yonga levhada kalinlik ve yogunluk degisimine gore egilmede elastikiyet
modiiliine ait bulgular.

Levha Kalnhg (mm) | Levha Yogunlugu (kg/m’) | Elastikiyet Modiilii (N/mm?) Séi;g(;?;t
575-585 1546 206,0
16 586-595 1795 320,7
596-605 1860 261,0
575-585 1739 40,5
17 586-595 1719 16,0
596-605 2067 116,5
575-585 1780 121,4
586-595 1823 2439
18 596-605 1851 126,5
606-611 1933 152,6
612-617 1977 72,1

Kalinlik ve levha yogunlugunun degisimine gore gruplandirilma yapilarak, bu gruplara ait

elastikiyet modiili (N/mmz) ortalama degerleri gosterilmistir. 16mm kalinlik grubunda,
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zimparali yogunlugun ve kalnhigin elastikiyet etkisi, istatistiksel olarak anlamli
cikmamigtir (p>0,05). 17mm kalinhgindaki levhalarda, elastikiyet modiilii iizerinde
zimparali yogunluk 6nemli bir etkiye sahiptir (p<0,05).17 mm kalinligindaki levhalarda,
elastikiyet modiilii deki degisimin %62,9’u zimparali yogunluk tarafindan agiklanmaktadir.

18 mm kalinligindaki levhalarda yogunlugun elastikiyet modiilii izerinde anlamli bir etkisi

bulunmamustir.
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Sekil 0.5: Yonga levhada kalinlik ve yogunluk degisimine goére egilmede elastikiyet
modiiliine ait bulgular.
Deney levhalarimin kalinlik ve zimparali levha yogunluguna gore elastikiyet modiilii
(N/mm2), Sekil 4.5°de grafik halinde verilmistir. Buna gore, her bir kalinlik grubunun
kendi igindeki elastikiyet modiilli, yogunluga gore artig gostermistir. En yliksek elastikiyet
modiili (N/mmz) degeri 17 mm kalinlik grubundaki ve 596-605 kg/m3 yogunluk araliginda
oldugu tespit edilmistir. Elastikiyet modiiliine ait bulgulara gore, pres c¢ikis kalinligi ve
zimparali kalinhik arasindaki fark (Orn. 18,9 mm-17,8 mm= 1,1 mm) arttikca, elastikiyet

modiiliinde anlamli derecede negatif yonde etkilenmistir. Katli preslerde, elastikiyet
modiiliiniin yiiksek degerlere ulasmasi isteniyor ise, pres ¢ikisi ile zimparalama yapildiktan
sonraki kalinlik farki degerinin miimkiin oldugunca az olmasi gerektigi goriilmiistiir. Ayn1
zamanda katli presin basingsiz halde beklemesi, ylizeyde kavrulma etkisi yaratmistir. Bu
nedenle levhanin zimparalanacak yiizey kalinligi artmis ve elastikiyet modiilii degerinde

anlaml derecede diisiise neden oldugu goriilmiistiir.
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4.7. Kalinlik ve Yogunluk Degisimine Gore Vida Tutma Direncine Ait Bulgular

Kalinlik ve yogunluk degisimine gore vida tutma direncine ait elde edilen bulgular Tablo

4.7 ve Sekil 4.6°da gosterilmistir.

Tablo 0.7: Kalinlik ve yogunluk degisimine gore vida tutma direncine ait test degerleri.

Levha Kalinhg (mm) | Levha Yogunlugu (kg/m?®) | Vida TutmaDirenci(N) | standart Sapma
575-585 553 30,7
16 586-595 580 50,5
596-605 622 39,1
575-585 563 46,0
17 586-595 587 20,1
596-605 606 1,0
575-585 626 2,2
586-595 604 38,3
18 596-605 634 33,2
606-611 644 37,2
612-617 642 43,7

Tablo 4.7’ye gore 16 mm levhalarda, levha yogunlugunun vida tutma direncini istatistiksel

olarak onemli derecede ve pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. 17 mm kalinligindaki

levhalarda ise, pres ¢ikisindaki levha kalinligi ile zimparali levhanin kalinlig1 arasindaki

fark, vida tutma direncini istatistiksel olarak anlamli derecede etkilemistir. Bunun nedeni,

kalinlik farki nedeniyle zimparali yogunlugun diisiisii ile agiklanabilir. 18 mm levhalarda

ise kalinlik ve yogunluktaki degisim vida tutma direncini anlamli derecede etkilemedigi

gorilmiistiir.
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Sekil 0.6: Kalinlik ve yogunluk degisimine gore vida tutma direncine ait test degerleri.

Sekil 4.6’da gosterilmis olan vida tutma direnci (N)’ne ait ortalama degerlerde, her bir
kalinlik grubunun kendi arasinda, yogunluga bagli olarak dogrusal bir artig goriilmiistiir.
En yiiksek vida tutma direnci, 18 mm kalinlik grubunda, 596-605 kg/m® yogunluk
araligindaki levhalarda, ortalama 644 N olarak gerceklestigi goriilmiistir. En diigiik vida
tutma direnci (N) ise, 16 mm kalinlik grubunda, 596-605 kg/m*® yogunluk araligindaki

levhalarda ortalama 553 N degerine ulastigi goriilmiistiir.

4.8. Kalinlik ve Yogunluk Degisimine Bagh Toliien Testine Ait Bulgular

16, 17 ve 18mm kalinlik gruplarinda yogunluga bagli olarak toliien testi degerleri asagida
bulunan Tablo 4.8’de verilmistir. Levha zimparalandiktan sonra yapilan bu testin bulgulari

alt ve Uist yiizeyin ortalamasi alinarak Tablo 4.8 ve Sekil 4.7°de verilmistir.
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Tablo 0.8: Deneme levhalarinin yiizeylerinde uygulanan toliien testine ait bulgular.

Levha Kalinhg (mm) | Levha Yogunlugu (kg/m?®) | Toliien Testi (mm) Standart Sapma
575-585 246 16,90
16 586-595 276 45,75
596-605 286 25,24
575-585 285 44,75
17 586-595 312 24,25
596-605 339 29,25
575-585 324 32,10
586-595 334 60,08
18 596-605 352 39,84
606-611 348 40,06
612-617 371 52,39

Tablo 4.8’de gosterilen levha gruplarinda, yogunluga bagli toliien testi degerlerinde

istatistiksel olarak anlamli bir sonug elde edilememistir (p>0,05).
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Sekil 0.7: Deneme levhalarinin yiizeylerinde uygulanan toliien testine ait bulgular.

Sekil 4.7°de gosterilen grafikte kalinlik ve yogunluga bagli incelenen toliien testinde; En
yiiksek deger, 18 mm kalinlik grubunda ve 612-617 yogunluk aralifinda ortalama 371 mm
Ol¢iilmiistiir. En diisiik deger 16 mm kalinlik grubunda ve 575-585 yogunluk aralifinda
ortalama 246 mm Ol¢ililmiistiir. Sekil 4.7 deki toliien testi degerleri, kalinlik ve yogunluk
arttikca dogrusal olarak artis gostermistir. Pres ¢ikisindaki levha kalinligr arttikga, toliien

testlerinde anlamli derecede olumsuz etkilendigi anlasilmistir (p<0,05). Bunun nedeni,
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zimparalama sirasinda iist yiizey tabakasinin fazla alinmasiyla, gozenekli bir yapinin

ortaya ¢cikmasi gosterilebilir.

4.9. Kalinlik ve Yogunluk Degisimine Bagh Yiizey Saglamhg Testine Ait Bulgular

Kalin ve yogunluk degisimine gore Olgiilen, ortalama yiizey saglamlik degerleri, Tablo 4.9
ve Sekil 4.8’de gosterilmistir. Bu kalinlik ve yogunluk araliginda bulunan tim deneme
levhalarimin bulgular istatistiksel analizler yapilarak yorumlanmistir. Yiizey saglamligi,
yonga levha kullanim yerine goére ve yiizeyin alabilecegi darbelere karsi direncini

gostermektedir.

Tablo 0.9: Deneme levhalarindan elde edilen yiizey saglamligi testine ait bulgular.

Levha Kalnligi (mm) | Levha Yogunlugu (kg/m?) | Yiizey Saglamhigi Test (N/mm?) Sézg‘i?;t
575-585 0,78 0,07
16 586-505 0,83 0,10
506-605 0,89 0,07
575-585 0,84 0,14
17 586-595 0,79 0,03
506-605 0,83 0,09
575-585 0,93 0,08
586-505 0,9 0,08
18 596-605 0,93 0,08
606-611 1,1 0,07
612-617 1,04 0,10

Tablo 4.9°da kalinlik ve yogunluk gruplar1 gosterilmis ve gruplardan elde edilen bulgular
istatistiksel olarak incelenmistir. 16 mm levha kalinligindaki ylizey saglamlig: testlerinde,
zimparali yogunlugun anlamli derecede pozitif yonde etkiledigi, istatistiksel olarak
goriilmistir (p<0,05). 17 ve 18 mm kalinligindaki levha gruplarinda ise yiizey
saglamliginin, levha yogunlugu veya kalinligi ile anlamli bir iligkisi olmadig: istatistiksel

olarak goriilmiistiir (p>0,05).
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Sekil 0.8: Deneme levhalarindan elde edilen yiizey saglamligi testine ait bulgular.

Sekil 4.8’de kalinlik ve yogunluk degisimlerine gore, ortalama ylizey saglamlig (N/mm?)
grafiginde degerler gosterilmistir. En yiiksek ylizey saglamligi degeri, 18 mm kalinlik
grubunda ve 612-617 yogunluk arahiginda ortalama 1,04 N/mm? ol¢iilmiistir. En diisiik
deger 16 mm kalinlik grubunda ve 575-585 yogunluk araliginda ortalama 0,78 kg/m?

Olclilmiistir.

4.10. Kalimhk ve Yogunluk Degisimine Bagh Yiizey Tabaka Yogunluguna Ait
Bulgular

Uretilen deneme levhalarindaki kalinlik ve yogunluga bagli, levhanin yiizey tabaka
yogunlugundaki degisimler incelenmistir. Elde edilen tiim degerler istatistiksel olarak

analiz edilmistir. Tablo 4.10 ve Sekil 4.9°da elde edilen bulgular gosterilmistir.
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Tablo 0.10: Deneme levhalarindan elde edilen yiizey tabaka yogunlugu testine ait bulgular.

Levha Kahnhg (mm) | Levha Yogunlugu (kg/m?) |Yiizey Tabaka Yogunlugu (kg/m3) S;Z?)(:r?;t
575-585 887 23
16 586-595 898 21
596-605 899 14
575-585 892 27
17 586-595 898 13
596-605 904 16
575-585 890 12
586-595 896 22
18 596-605 905 28
606-611 907 20
612-617 908 21

Tablo 4.10’da levha kalinlik gruplar1 ve levha yogunluguna ait bulgular verilmistir. Elde
edilen veriler 1s181nda, 16 mm kalinligindaki levhalarin, zimparali levha yogunlugu arttik¢a
yiizey tabakasindaki yogunlugu istatistiksel olarak olumlu yonde etkiledigi anlasilmistir.
17 mm kalinhigindaki levha grubunda, zimparali levha kalinligi ve zimparali levha
yogunlugu arttik¢a, yiizey tabaka yogunlugu istatistiksel olarak anlamli derecede artmistir.
Yiizey yogunlugundaki degisimin %91,3’ii zimparali levha yogunlugu ve zimparal levha
kalinlig1 tarafindan agiklanmaktadir (p<<0,05). 18 mm kalinligindaki deneme levhalarinin,
pres ¢ikis kalinligindaki artis yiizey yogunlugunda istatistiksel olarak anlamli derecede
diistise yol agmustir (p<0,05). Presten ¢ikan yiiksek kalinliga sahip levhalardaki
zimparalama isleminin; levhanin ylizey tabakasindaki yiiksek yogunluklu yongasindan
fazla yonga alacagindan yiizey yogunlugunun azaldig: diisiiniilmektedir. Istek ve ark.’nmn
2018 yilinda yayinlanan makalesi ¢alismamizin bu bulgusunu destekler niteliktedir (istek,
2018). 18 mm levha kalinligindaki levha grubunun yiizey yogunlugu testlerinde zimparal
levha yogunlugunun istatistiksel olarak anlamli derecede etkili oldugu goriilmiistiir
(p<0,05).
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Sekil 0.9: Deneme levhalarindan elde edilen yiizey tabaka yogunlugu testine ait bulgular.

Deneme levhalarinda elde edilen bulgular Sekil 4.10°da grafik halinde gosterilmistir.
Belirtilen kalinlik gruplarinda levhanin zimparali yogunlugu arttiginda, zzimparali levhanin
yiizey yogunlugunun dogrusal sekilde artig gosterdigi goriilmektedir. Bulunan en yiiksek
zimparali levhanin yiizey yogunlugu, 18 mm kalinlik grubunda, 612-617 kg/m?® yogunluk
araliginda ortalama 908 kg/m® bulunmustur. En diisiik deger ise, 16 kalinlik grubunda,
575-585 kg/m® yogunluk araliginda ortalama 887 kg/m® bulunmustur.

4.11. Kalinlhik ve Yogunluk Degisimine Bagh Levhanin Orta Tabaka Yogunluguna
Ait Bulgular

Deneme levhalar iiretildikten sonra temassiz yontem ile x 1sinlart kullanilarak levhanin

yogunlugu ol¢lilmiistiir.
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Tablo 0.11: Deneme levhalarindan elde edilen orta tabaka yogunlugu testine ait bulgular.

Levha Kalnhg (mm) | Levha Yogunlugu (kg/m*) | Orta Tabaka Yogunlugu (kg/m°) Sézgorf:
575-585 496 2,9
16 586-595 499 1,55
596-605 506 4,52
575-585 494 2,38
17 586-595 505 1,58
596-605 510 2,63
575-585 503 1,65
586-595 508 141
18 506-605 510 3,79
606-611 514 8,13
612-617 517 312

Tablo 4.11’de deneme levhalarinin kalinlik ve yogunluga bagli, presleme sonrasi olusan
levhanin orta tabaka yogunluguna iligkin ortalama veriler gosterilmistir. 16, 17 vel8 mm
kalinligindaki levhalarda, orta tabaka yogunlugu {izerinde zimparali yogunlugun
istatistiksel olarak anlamli derecede pozitif etkisi oldugu gorilmistir (p<0,05). O.T.
yogunlugundaki degisimin %88,4’1i, zimparal1 yogunluk tarafindan agiklanmaktadir.
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Sekil 0.10: Deneme levhalarindan elde edilen orta tabaka yogunlugu testine ait bulgular.
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Sekil 4.10’da deneme levhalarindan elde edilen veriler kalinlik ve yogunluklarina gore
grafik halinde gosterilmistir. Kalinlik gruplart igerisinde levha yogunlugu arttikca orta
tabaka yogunlugunda da artig gozlenmistir. 16, 17 ve 18 mm levhalarin aynt yogunluk
araliklarinda levhanin orta tabaka yogunluk degerleri birbirlerine yakin bulunmustur. 18
mm kalinlik grubundaki levhalarin incelenen yogunluk araligi daha genis tutulmustur ve
zimparali yogunluk arttikca levhanin orta tabaka yogunlugunun arttigir goriilmustiir.
Bulunan en yiiksek levhamin O.T. yogunlugu, 18 mm kalinlik grubunda, 612-617 kg/m®
yogunluk araliginda ortalama 517 kg/m® bulunmustur. En diisiik O.T. yogunluk degeri ise,
17 mm kalinlik grubunda, 575-585 kg/m® yogunluk araliginda ortalama 494 kg/m®

bulunmustur.

4.12. Kalinlhik ve Yiizey Tabakada Kullamlmis Olan Yonganin Yogunluguna Bagh

Toliien Testi

Levhanin kalinlig1 ve yiizey tabakada kullanilmig olan yonganin yogunluguna bagli toliien
testi yapilmistir. Tablo 4.12°de levha kalinhgi ve yiizey tabaka yonga yogunlugu

gruplandirmasina gore ortalama test degerleri verilmistir.

Tablo 0.12: Kalinlik ve yiizey tabaka yongasinin yogunluk degisimine gore toliien testine

ait bulgular.
Levha Kalinhg (mm) | Yiizey Tabaka Yonga Yogunlugu (kg/m°) | Toliien Testi (mm) S;chrj:;t

155-159 282 35

16 160-164 306 5
165-170 306 29
155-159 298 46

17 160-164 310 21
165-170 368 28
155-159 344 41

18 160-164 362 43
165-170 365 55

16 ve 18 mm kalinlik grubundaki levhalarda, Y.T. yonga yogunlugunun toliien testi
tizerinde Oonemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,05). 17 mm kalinliktaki
levhalarda yiizey tabakada kullanilan yonganin yogunlugunun toliien testine istatistiksel

olarak anlamli derecede etkisi bulunmamistir (p>0,05).
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Sekil 0.11: Kalinlik ve ylizey tabaka yongasinin yogunluk degisimine gore toliien testine
ait bulgular.

Sekil 4.11°de ylizey tabakada kullanilan yonga yogunlugu arttik¢a levhalarda az da olsa
tollien test degerlerinde artis gostermistir. Bulunan en yiiksek levhanin Y.T. yogunlugu, 17
mm kalinlik grubunda, 165-170 kg/m® tabaka yogunluk araliinda ortalama 368 mm
bulunmustur. En diisiik Y.T. yogunluk degeri ise, 16 kalinlik grubunda, 575-585 kg/m®

yogunluk araliginda ortalama 494 kg/m3 bulunmustur.

4.13. Kalinlik ve Yiizey Tabakada Kullanilmis Olan Yongamin Yogunluguna Bagh
Yiizey Saglamhg Testi

Levhanin kalinlig1 ve ylizey tabakada kullanilmis olan yonganin yogunluguna bagh yiizey

saglamhig testi yapilmistir. Tablo 4.13’de levha kalinhig ve ylizey tabaka yonga

yogunlugu gruplandirmasina gore ortalama test degerleri verilmistir.
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Tablo 0.13: Kalinlik ve yiizey tabaka yongasmin yogunluk degisimine bagl yiizey
saglamlig1 testine ait bulgular.

, Yiizey Saglamhgi Standart
Levha Kahmnhg (mm) | Yiizey Tabaka Yonga Yogunlugu (kg/m°) (N/mm?) Sapma
155-159 0,85 0,07
16 160-164 0,89 0,06
165-170 0,94 0,12
155-159 0,81 0,08
17 160-164 0,92 0,03
165-170 0,95 0,07
155-159 0,97 0,09
18 160-164 1,04 0,11
165-170 1,07 0,08

Uretilmis deneme levhalarinin kalinlik ve yiizey tabakada kullanilan yonga yogunlugunun

ylizey saglamligina istatistiksel olarak anlamli derecede etkisi bulunamamistir (p>0,05).
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Sekil 0.12: Kalinlikk ve yiizey tabaka yongasinin yogunluk degisimine bagli ylizey
saglamlig testine ait bulgular.

Sekil 4.12’de goriildigii gibi, yilizey tabakada kullanilan yonga yogunlugu arttikga

levhalardaki yilizey saglamhiginda artis géstermistir. Bulunan en yiiksek levhanin Y.T.

yogunlugu, 18 mm kalinlik grubunda, 165-170 kg/m? tabaka yogunluk araliginda ortalama

1,07 N/mm? bulunmustur. En diisik Y.T. yogunluk degeri ise, 17 mm kalinlik grubunda,

155-159 kg/m® yogunluk araliginda ortalama 0,81 N/mm? bulunmustur.
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4.14. Kahnhk ve Yiizey Tabakada Kullanilmis Olan Yonganin Yogunluguna Bagh
Levha Yiizey Yogunlugu Testi

Bu calismada, fretilen deney levhalarinin ylizey tabakada kullanilan yonganin
yogunlugunun, deneme levhasi iizerindeki yiizeye ait yogunluk degerleri Tablo 4.1 ve

Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 0.14: Kalinlik ve yiizey tabakada kullanilan yonganin yogunlugunun, deneme
levhasi iizerindeki yiizeye ait yogunluk verileri.

Levha Kalinhig (mm) Y‘i{izg“rﬂ?l%?lk&:/(ﬁ%a Levha Yi(ilfsym‘g;) gunlugu Standart Sapma
155-159 890 15
16 160-164 901 13
165-170 911 12
155-159 907 21
17 160-164 911 20
165-170 919 19
155-159 902 22
18 160-164 909 23
165-170 920 25

Tablo 4.14’de gosterilmis olan kalinlik ve yiizey tabakada kullanilan yonganin yogunlugu
ile levha zimparalandiktan sonra o6lgiilen ylizey yogunluklar1 goriilmektedir. Yiizey
tabakada kullanilan yonganin yogunlugunun, levha yiizey yogunlugunu istatistiksel olarak
anlamli derecede arttirdig1 tespit edilirken (p<0,05), yonganin kalinlik ile levha yiizey
yogunlugu arasinda istatistiksel olarak bir iliski kurulamamistir (p>0,05).
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Sekil 0.13: Kalinlik ve yiizey tabakada kullanilan yonganin yogunlugunun, deneme levhasi
tizerindeki yiizeye ait yogunluk grafigi.

Tiim kalinlik gruplarinda, serme sirasinda yiizeyde kullanilan yonganin yogunlugu arttikca
zimparali levhanin yiizey yogunlugunda dogrusal bir artis oldugu Sekil 4.13’te
gosterilmistir. En yliksek deger 18 mm kalinliginda ve yiizey tabakasindaki yonga
yogunlugu 165-170 kg/ m? araliginda olan levhalarda goriilmiistiir ve levha yiizey
yogunlugu ortalama 920 kg/m® oldugu Slgiilmiistiir. En diisiik yiizey yogunlugu ise 16 mm
kalinhiginda ve 155-159 kg/m® yogunluk araliginda 6lgiilmiistir. Bu levha grubunda
ortalama 890 kg/m® yiizey yogunluguna sahip deneme levhalar1 bulundugu goriilmiistiir.

4.15. Kalinlik ve Yiizey Tabakada Kullanilmis Yonganin Yogunluguna Bagh Egilme
Direnci Testi

Tablo 4.15°de levha gruplarinin yiizey tabaka yonga yogunluklari araliklarinda belirtilen

egilme direncleri gosterilmistir.
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Tablo 0.15: Kalinlik ve yiizey tabakada kullanilan yonganin yogunlugunun, deneme
levhasindaki egilme direncine ait degerler.

Levha Kalinhig (mm) Y;zg“’fl?l%ik&;ﬁﬁa Egilme Direnci (N/mm?) Standart Sapma
155-159 8,92 0,93
16 160-164 10,46 0,99
165-170 10,10 0,36
155-159 8,59 0,90
17 160-164 10,37 0,81
165-170 9,92 0,89
155-159 9,83 0,89
18 160-164 10,2 0,91
165-170 10,47 0,78

Elde edilen verilere gore deneme levhalarinin yilizey tabaka yonga yogunluklari ile egilme
direngleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski kurulamamistir (p>0,05) (Tablo
4.15). Bunun nedeni birden ¢ok etkenin egilme direncine etki etmesidir. Presten ¢ikan
levhanin zimpara oncesi ve sonrasi arasindaki kalinlik farki egilme direnci iizerinde

anlamli derecede etkilidir (p<0,05).
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Sekil 0.14: Kalinlik ve yiizey tabakada kullanilan yonganin yogunlugunun, deneme
levhasindaki egilme direncine ait degerler.

Sekil 4.14’te 16 mm kalinligindaki levha grubunda Y.T. yongasinin yogunlugu azaldik¢a

egilme direncinde azalma oldugu goriilmiistiir. 17 mm kalinlik grubunda Y.T. yongasinin
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yogunlugu arttikgca bir miktar azalma ardindan artis goriilmiistiir. 18 mm kalinlik
grubundaki levhalarda Y.T. yogunlugu arttik¢a egilme direncinde artis goézlenmistir. En
yikksek egilme direnci degeri, 18 mm kalinliginda ve yiizey tabakasindaki yonga
yogunlugu 165-170 kg/m® araliginda olan levhalarda goriilmiistir ve egilme direnci
ortalama 9,97 N/mm? oOlglilmistiir. En diisiik egilme direnci ise, 16 mm kalinliginda ve
165-170 kg/m® yogunluk araliginda $l¢iilmiistiir. Bu levha grubunda ortalama 7,77 N/mm?

egilme direnci sahip deneme levhalar1 bulundugu goriilmiistir.

4.16. Kalinlhik ve Yiizey Tabakada Kullanilmis Olan Yonganin Yogunluguna Bagh
Elastikiyet Modiilii Testi

Tablo 4.16’da ve sekil 4.15°de levha gruplarinin ylizey tabaka yonga yogunluklari

araliklarinda belirtilen Elastikiyet Modiilii degerleri gosterilmistir.

Tablo 0.16: Kalinlik ve yiizey tabakada kullanilmis olan yonganin yogunluguna bagl
egilmede elastikiyet modiilii.

Levha Kalinhigi (mm) Ygzeg{l:li%ik&:/%a ElaSﬁ(ﬁygnl:;[)Odﬁlﬁ Standart Sapma
155-159 1826 273
16 160-164 1940 445
165-170 1813 38
155-159 1728 194
17 160-164 2183 201
165-170 1950 124
155-159 1895 144
18 160-164 1978 187
165-170 1974 122

Tablo 4.16°da elde edilen elastikiyet modiilii sonuclar1 kalinlik ve Y.T. yonga yogunluguna
gore verilmistir. Elde edilen veriler ile yapilan istatistiksel analizler sonucunda Y.T. yonga
yogunlugunun elastikiyet modiiliine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadig
bulunmustur (p>0,05). Bunun yani sira, pres ¢ikis kalinli§i ve zzimparalama sonrasi ¢ikis
kalinlig1 arasindaki fark arttikca elastikiyet modiiliinde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis

tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 0.15: Kalinlik ve yiizey tabakada kullanilmis olan yonganin yogunluguna baglh
egilmede elastikiyet modiilii.

Sekil 4.15’de gosterilmis olan kalinlik ve Y.T. yongasinin yogunluk degisim grafiginde
elastikiyet modiiliiniin degerlerinin, yogunluga bagl degismedigini gostermektedir. En
yiiksek elastikiyet modiilii degeri, 18 mm kalinliginda ve yiizey tabakasindaki yonga
yogunlugu 165-170 kg/m® araliginda olan levhalarda goriilmiistiir ve elastikiyet modiilii
ortalama 1919 N/mm? &lglilmistiir. En diisiik egilme direnci ise, 16 mm kalinliginda ve
165-170 kg/ m? yogunluk araliginda 6l¢ililmiistiir. Bu levha grubunda ortalama 1591 N/mm?

elastikiyet modiilii degerine sahip deneme levhalar1 bulundugu goriilmiistiir.

4.17. Kalinhk ve Orta Tabakada Kullamlmis Olan Yonganin Yogunluguna Bagh
Yiizeye Dik Cekme Testi

Deneme levhalarmin kalinlik ve O.T. yongasimmin yogunluk gruplarina ait levhalarin

ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci Tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 0.17: Kalinlik ve orta tabakada kullanilmis olan yonganin yogunluguna bagh yiizeye
dik ¢cekme testine ait degerler.

Levha Kalinhig (mm) %’:guz?fg:?k\’(;;%? Cekme (N/mm?)) Standart Sapma
125-129 0,37 0,027
16 130-134 0,36 0,035
135-139 0,36 0,025
125-129 0,36 0,017
17 130-134 0,34 0,005
135-139 0,38 0,010
125-129 0,38 0,035
18 130-134 0,41 0,035
135-139 044 0,059

16 ve 17 mm kalinlik gruplarinda yilizeye dik ¢ekme direnci istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir (p>0,05). 18 mm kalinlik gruplarinda ise orta tabakada kullanilan yonganin
yogunlugundaki artis, ylizeye dik cekme direncine istatistiksel olarak pozitif yonde
etkiledigi bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 0.16: Kalinlik ve orta tabakada kullanilmis olan yonganin yogunluguna bagh yiizeye
dik ¢ekme testine ait degerler.

Sekil 4.16’da 16 mm kalinlik grubundaki levhalarda O.T. yonga yogunlugu arttikca yiizeye
dik ¢ekme direncinde diislis egilimine girdigi goriilmistiir. 17 mm kalinligindaki levha
grubunda O.T. yongasinin yogunlugu arttikga dengesiz bir dagilim goriilmistiir. 18 mm
kalinlik grubundaki levhalarda, O.T. tabakasinin yogunlugu arttikga deneme levhalarinda
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belirgin bir sekilde dogrusal artis oldugu gozlenmistir. En yiiksek yiizeye dik ¢ekme
degeri, 18 mm kalinlik grubunda ve kullanilan O.T. yonga yogunlugu 135-139 kg/m3
araliginda olan levhalarda gorlilmiistiir. Ayrica ylizeye dik ¢ekme direnci bu yogunluk
araliginda ortalama 0,44 N/mm? ol¢iilmiistiir. En diisiik ylizeye dik ¢ekme direnci ise, 17
mm kalinlik grubundaki ve 165-170 kg/m3 yogunluk araligindaki levhalarda 6lgiilmiistiir.
Bu levha grubunda ortalama 0,35 N/mm? yiizeye dik ¢ekme direnci degerine sahip deneme

levhalar1 bulundugu goriilmiistiir.

4.18. Kalimhik ve Orta Tabakada Kullanilmis Olan Yonganin Yogunluguna Bagh

Vida Tutma Direnci Testi

Deneme levhalarmin kalinlik ve O.T. yongasinin yogunluk gruplarina ait levhalarin

ortalama vida tutma direnci Tablo 4.18’de ve sekil 4.17’de verilmistir.

Tablo 0.18: Kalinlik ve orta tabakada kullanilmis olan yonganin yogunluguna baglh vida
tutma direnci testine ait degerler.

Levha Kalinh@ (mm) | Orta Tabaka Yonga Yogunlugu (kg/m°) [Vida Tutma Direnci (N) S;zg?ﬁa”
125-129 578 39,25
16 130-134 575 55,98
135-139 573 25,00
125-129 597 9,53
17 130-134 517 10,23
135-139 609 9,34
125-129 634 42,87
18 130-134 648 55,04
135-139 695 77,15

Vida tutma testi sonucunda; 16, 17 ve 18 mm kalinlik gruplarindaki levhalarda kullanilan
orta tabaka yongalarindaki yogunluk artisinin (tutkalli ve kuru), vida tutma direncinde

istatistiksel olarak anlamli derecede artis sagladig tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 0.17: Kalinlik ve orta tabakada kullanilmis olan yonganin yogunluguna bagli vida
tutma direnci testine ait degerler.

Sekil 4.17°de goriilen vida tutma direnci grafiginde olgiilen en diisiik vida tutma direnci, 17

mm kalinlik grubundaki, 130-134 kg/m® O.T. yongasinin yogunluk araliginda ortalama

517 N o6l¢iilmistiir. En yiiksek vida tutma direnci, 18 mm kalinlik grubundaki, 135-139

kg/m® O.T. yongasinin yogunluk araliginda ortalama 695 N Olclilmiistiir.

4.19. Kalinhk Ve Orta Tabaka Yongasimin Yogunluguna Bagh Pres Sonrasin
Levhanin Orta Tabaka Yogunlugu

Uretilen levhalarda kullanilan O.T. yongasinin yogunlugu ve levhanm kalinligina bagl

levhanin orta tabaka yongasinin yogunluguna ait bulgular Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 0.19: Kalinlik ve orta tabaka yonga yogunluguna bagl pres sonrasi levhanin orta
tabaka yogunluguna ait test degerleri.

Levha Kalinhig (mm) Orta Tabaka Yon§a Yogunlugu Levh?nm (?rta Tabc's:lka Standart

(kg/m®) Yogunlugu (kg/m>) Sapma
125-129 502 13,8

16 130-134 506 6,9
135-139 512 4,5
125-129 505 11,4

17 130-134 510 10,2
135-139 518 0,9
125-129 510 11,2

18 130-134 513 11,4
135-139 524 19,5
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Tiim levha gruplarinda Orta tabakada kullanilan yonga yogunluklarinin artis1 ile levhanin

orta tabaka yogunlugunda 6nemli derecede anlamli artis goriilmiistiir (p<0,05).
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Sekil 0.18: Kalinlik ve orta tabaka yonga yogunluguna bagli pres sonrasi levhanin orta
tabaka yogunluguna ait bulgularin grafigi.

Sekil 4.18’de goriilen levhanin orta tabaka yogunlugu (kg/m?) grafiginde ol¢iilen en diisiik
vida tutma direnci, 16 mm kalinlik grubundaki, 125-129 kg/ m* O.T. yongasinin yogunluk
araliginda, ortalama 502 kg/m3 Ol¢iilmiistiir. En ytliksek levhanin orta tabaka yogunlugu, 18
mm kalilik grubundaki, 135-139 kg/m® O.T. yongasinin yogunluk araliginda, ortalama
524 kg/m® 6l¢iilmiistiir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde yonga levha sektorii diisiik maliyet ile yiiksek kalite elde etmeye
caligmaktadir. Ayn1 zamanda daha az kimyasal madde kullanarak insan saglig1 ve ¢evreye
daha az zararli ve tamamen geri doniisiime uygun levhalar iiretmeyi amaglamaktadir.
Yonga levha sektoriinde hammadde olarak kullanilan odunun tiiketiminin azaltilmasi igin
tireticilerin, diisiik yogunlukta ve daha ince kalinliklarda levhalar iiretme egilimine girdigi
goriilmektedir. Bu egilimin temel nedeni diinya capinda levha maliyetlerinde olusan
rekabetten kaynaklidir. Ayni zamanda daha gevreci bir yaklasim sergilemek isteyen
firmalar yeni kimyasallar denemekte ya da mevcut kullandiklar1 kimyasallarin miktarin

diistirmekle beraber yeni iiretim teknolojileri gelistirmektedir.

Bu ¢alismada levhalarin kalinlik ve yogunluguna bagli degisimler ile birlikte ylizey tabaka
ve orta tabakada kullanilan yongalarin yogunluklar1 da dikkate alinarak, levhanin mekanik
ve fiziksel Ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Ortalama tutkal miktarlar yilizey
tabaka yongasinda 13% kg/m?® ve orta tabaka yongasinda 7,5% kg/m? kullanilmistir ve
farkli yogunluk gruplarinda incelenmistir. Orta ve ylizey tabaka tutkalli yonga
yogunluklarindaki degisimlerin fiziksel ve mekanik etkileri incelenmistir. Elde edilen
veriler SPSS (ver. 21 ) programina yiiklenerek, Stepwise regresyon ve Pearson Korelasyon

analiz yonetimleri ile incelenmistir.

Tim kalinlik gruplarindaki levhalarin kalinlik ve yogunluk degisimlerinin, levha rutubeti
tizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadig1 gorilmistiir (p>0,05). Deneme
levhalarinin yogunluguna, zimparali kalinligin anlamli bir etkisinin olmadig1 tespit

edilmistir (p>0,05).
16 mm ve 17 mm kalinligindaki levhalarin test degerlerinde; levha yogunlugu, zimparali
levha ylizey yogunlugu ile pozitif yonde korelasyon gostermistir (p<0,05). Zimparali levha

yiizey yogunlugunun %65’1 zzimparali levha yogunlugu ile agiklanmistir.

Deneme levhalarimin su alma ve sisme testleri incelendiginde, yogunluk ve kalinlik arttikca
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sisme ve su alma degerlerinde artis gozlenmistir ancak istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir (p<0,05).

Yiizeye dik ¢ekme testinde, levha yogunlugunun 16 ve 17 mm deneme levhalarinda 6nemli
bir etkiye sahip olmadigi goriilmistiir (p>0,05). 18 mm levhalarin orta tabakasinda
kullanilan tutkalli yonganin yogunlugunun artmasiyla c¢cekme direnci artmistir. Orta
tabakanin yogunlugu ile pres sartlarindaki diisiik basing (P5) asamasindaki basing miktari
arttirildiginda istatistiksel olarak olumlu yonde anlamli bir iliskisi oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Egilme mukavemeti testlerinde; 16 mm kalinlik grubundaki levhalarda, zimparali levha
yogunlugunun olumlu yonde anlamli bir etkisi oldugu gériilmistiir (p<0,05). Ayrica bu
gruptaki levhalarda, presin yiiksek basing (P1) miktarinin egilme direncine olumlu yonde
etki ettigi tespit edilirken, presin basingsiz siiresinin artmasi levhalarin egilme direncine
negatif yonde etki ettigi tespit edilmistir. Yiizey tabakada kullanilan tutkalsiz (kuru)
yonganin yogunlugundaki artis ile olumsuz yonde anlamli derecede etkilenmistir (p<0,05).
17 mm ve 18 mm levha gruplarinda ise kalinlik ve yogunlugun egilme direncine
istatistiksel olarak etkisi olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). 18 mm levhalarda pres sonrasi
kalinlik ve zimparalandiktan sonraki kalinlik arasindaki fark arttikga egilme direncinde

istatistiksel olarak anlamli derecede diisiis gbzlenmistir (p<0,05).

Elastikiyet modiilii testlerinde; 16 mm kalinlik grubundaki levhalarda kalinlik ve
yogunlugun elastikiyet modiiliine anlamli bir etkisi olmadigi istatistiksel analizlerde
goriilmiistiir  (p>0,05). Ayrica presin basingsiz gecen siiresi arttikca elastikiyet
modiiliindiinii negatif yonde istatistiksel olarak anlamli sekilde etkiledigi (p<0,05). 17 mm
kalinligindaki levhalarda kalinlik ile elastikiyet arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski  kurulamamistir (p>0,05). Bu gruptaki levhalarda zimparalanmis levhalarin
yogunlugu arttikca elastikiyet degerlerinde anlamli derecede artis gozlenmistir (p<0,05).
18 mm levhalarda yapilan test ve 6lgiimlerde ise yogunlugun elastikiyet modiiliine anlaml
bir etkiye sahip olmamuistir (p>0,05). Pres ¢ikis kalinligi ile zimparalanmis kalinlig1 levha
kalinlig1 arasindaki fark arttik¢a elastikiyet modiiliinde istatistiksel olarak anlamli derecede
diistis goriilmiistiir (p<0,05). Elastikiyet modiiliindeki degisimin %62,9’u zimparali levha
yogunlugu ile agiklanabilir (Bkz. EK 5, EK 21, EK 28).
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Vida tutma testi sonucunda; 16 ve 18 mm levha gruplarinda zimparali levha yogunlugunun
artis1 ile vida tutma direncinde artis gorilmistir (p<0,05). 17 mm levhalarda artis
gbzlenmis olsa dahi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05). Ayrica 16, 17 ve
18 mm levha gruplarinda orta tabaka yongalarindaki yogunluk artisi (tutkalli ve tutkalsiz)

vida tutma direncinde anlamli derecede artis sagladig tespit edilmistir (p<0,05).

Tollien testine ait yapilan Ol¢limlerde kalinlik ve yogunlugun artmasiyla toliien test

degerlerinde artis gériilmiistiir. Ancak istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Yiizey tabakada kullanilan tutkalli yonga yogunlugunun artig1 ve levhanin ayn1 zamanda
pres igerisinde basingsiz kaldigi siirenin (T10) artis1 ile ylizey tabakada pirolizin artmasina
yol agmustir. Bu nedenle levhalar zimpara sonrasi daha gozenekli bir yiizeye sahip
olugmustur. Toliien test degerlerinde diisiise yol agmis olan bu es zamanli degiskenler
arttiginda, anlamli derecede levhalarin yilizey kalitesine olumsuz yonde etki etmistir

(p<0,05) (Bkz. Ek 10).

Yiizey saglamligi testi sonuglarinda; 16 ve 18 mm levhalarda yogunluk arttik¢a yiizey
saglamliginin arttig1 goriilmistiir. 18 mm levha grubunda, 16 ve 17 mm levha gruplarina
gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. 16 mm kalinlik grubundaki levhalarda zimparali
yogunlugun artis1 anlamli derecede yilizey saglamligma olumlu yonde etki ettigi
goriilmiistiir (p<0,05). 17mm ve 18 mm kalinlik gruplarindaki levhalarda ise kalinlik ve
zimparali yogunlugun istatistiksel olarak anlamli derecede etkisinin olmadig1 saptanmistir
(p>0,05). 18 mm levhalarda zimparali levhanin yiizey yogunlugu, orta tabaka yonga orani
ve pres sartlarindaki diisiik basing miktarinin es zamanli olarak artig1 yiizey saglamligina
anlaml1 derecede olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir (p<0,05). Yiizey saglamligindaki bu

degisimin %19,8’1 bu 3 faktoriin etkisi ile aciklanabilir.

16 mm kalinlik grubundaki deneme levhalarinin yiizey yogunlugu 6l¢iimlerinde kalinligin
anlamli bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Bu levha grubunda zimparali levha
yogunlugunun ve yiizey tabakada kullanilan kuru yonganin yogunlugunun artis1 énemli
derecede yiizey yogunluklarina etki etmistir ve %43,2’si istatistiksel olarak bu iki faktor ile
aciklanabilir. 17 mm levha grubunda zimparalanmis levhanin kalinligi ve yogunlugu
arttikca levhanin yilizey yogunlugunda anlamli derecede artis gdzlenmistir ve yiizey

yogunlugunun %91,3’iinilin bu iki faktoriin birlikte belirledigi gozlenmistir. 18 mm levha
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grubunda yiizey yogunluguna zimparali levha kalinligi ve yogunlugunun istatistiksel
olarak anlamli derecede etkisi olmadigi goriilmiistiir. Bununla beraber pres ¢ikisindaki
kalinlik ve zimparali levha kalinligr arasindaki fark arttikga yiizey tabakadaki yonga
miktarindaki 6nemli derecede azalmadan kaynakli, olumsuz yonde anlamli derecede etkisi
oldugu istatistiksel olarak Olclilmistiir. Ylzey tabakada kullanilan tutkalli yonga

yogunlugunun artmasiyla yiizey yogunluklarinda artis anlamli derecede olmustur.

Deneme levhalarinin orta tabaka yogunluklarinin dlgiimlerinde; 16 mm levha grubunda,
kalinlik ve levha yogunlugunun anlamli bir etkisi yoktur. Orta tabakada kullanilan tutkalli
ve tutkalsiz yonga yogunluklarinin artigi ile levhanin orta tabaka yogunlugunda onemli
derecede anlamli artig goriilmiistiir. Ayrica pres sartlarindaki ilk asamada presin yiiksek
basincindaki (P1) artis ve kalinlik dengelemesi yapilan asamadaki (P5) basing miktarindaki
artis ile olumlu yonde anlamli bir artig 6l¢iilmiistiir. 17 mm kalinligindaki levha grubunda,
zimparalt yogunluk 6nemli bir etkiye sahiptir. Orta tabaka yogunlugundaki degisimin
%88,4’1 istatistiksel olarak zimparali yogunluk ile agiklanabilir. 18 mm kalinligindaki
levha grubunda, orta tabaka yogunlugu; pres sartlarindaki ilk basing (P1) ve kalinlik
dengeleme asamasindaki uygulanan basin¢g (P5) ile olumlu yonde, anlamli derecede
korelasyon gdstermistir. Ayrica kullanilan orta tabaka yongasiin tutkalli ve tutkalsiz
yogunluklar ile de olumlu yonde anlamli derecede korelasyon gosterdigi goriilmiistiir.
Buna karsin levhanin pres icerisinde basingsiz kaldigi siirenin artisi levhanin orta tabaka

yogunluguna olumsuz yonde etki ettigi istatistiksel olarak anlamli goriilmiistiir.

Yiizey tabakada kullanilan tutkalli yonganin yogunlugu ile 16, 17 ve 18 mm levha
gruplarindaki, yiizey kalitesine etki eden test degerleri incelenmistir. Incelemeler
sonucunda tek basina yiizey tabakada kullanilan yonga yogunlugunun kalite {izerine etkili
olmadig1 goriilmiistiir. Pres ¢ikis kalinlig1 ile zimparalandiktan sonraki levha kalinlig
arasindaki fark miimkiin oldugunca az olmali ve yilizey tabakadaki kullanilan yonga
yogunlugu yiiksek olmalidir. Boylece levha ylizeyi daha gézeneksiz bir yapida olacaktir.
Levha yogunlugunun arttirilmasi, bazi levha 6zelliklerini iyilestirdigi goriilmiistiir. Ancak
sadece levha yogunlugunu arttirarak istenilen sonuglar elde edilemez. Bunun nedeni; katl
preslerde iiretilen levhalarinda, presleme sonrasi kalinliklariin her bir katta farkh
olusudur. Bu kalinlik farki yogunluk farklilik yol agmaktadir. Ayrica kalinlik farkliliklar
zimparalama asamasinda levha yiizeylerinin dengesiz zimparalanmasina yol agar.

Dengesiz zimparalama islemi ¢esitli ylizey kusurlarini ortaya ¢ikarir. Toliien testi ve ylizey
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saglamlig1 degerlerinde farkliliklar olusur. Levhalarin bu kusurlari neticesinde miisteri

beklentisi karsilanamayabilir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore levhanin yiizey kalitesini arttirmak i¢in ylizey
tabakada kullanilan yonganin yogunlugunun olabildigince yiiksek kullanilmasi ve katli
preslerde pres ¢ikis kalinliklarinin miimkiin oldugunca diistik calisilmas: gerekmektedir.
Pres ¢ikisindaki kalinligin azalmasiyla yiizey yogunluklar1 yiikselecektir. Ayn1 zamanda
zimpara pay1 diisiiriilecek boylece odun hammaddesi ve tutkaldan tasarruf edilebilecektir.
Zimpara Oncesindeki levha kalinligi ile sonrasindaki kalinligin farki yiizey kalitesini
olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Pres sartlarinda, levhanin katli pres igerisinde
basingsiz gecen siiresi miimkiin ise olmamali veya cok diisiik siirelerde bekletilmesi
Onerilir. Boylece yiizeydeki gozenekleri dolduran mikro yongalarin 1siya fazladan maruz
kalmasiyla levha ylizeyinde pirolizin olusmasi engellenir. Eger yiizeye dik ¢ekme, orta
tabaka yogunlugu, vida tutma direncinde artis isteniyorsa orta tabaka yonga yogunlugunun

miimkiin oldugunca yiiksek kullanilmasi 6nerilir.

Yiizey testlerinde saglam ve piiriizsiiz bir yiizey i¢in levha taslagimin preste, ilk yiiksek
basinca maruz kaldigi an miimkiin oldugunca hizli olmalidir. Levha taslaginin
reaksiyonunu tamamlayip istenilen yogunluga getirilmeden sertlesirse, yliksek sikisma
oranlar1 elde edilemez. Bu nedenle levha olusmadan yiiksek basincin hizli bir sekilde
aktarilmasinin gerekli oldugu goriilmiistiir. Istenilen kalinliga ulasildiktan sonra presin
basinci yavasca diisiiriilerek, pres siiresinin %95°1 boyunca levhalar basinca maruz kalmasi
gerekli oldugu anlasilmistir. Boylece presin 1s1s1 levha taslaginin orta tabakasina transferi
daha homojen olacaktir. Homojen 1s1 dagilimi, ani ve yiiksek basing ile yiiksek yonga
yogunluklariyla isletmeler diisik yogunlukta ve daha az tutkal kullanilarak ve odun

kullanarak yiiksek mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip levha tiretimini artirilabilir.
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EKLER

EK 1: AG (zimparali yougunluk) (16mm) istatistik analiz sonuglari.

Model SummaryC

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate Durbin-Watson
2 0,670" 0,449 0,413 4,7181 0,409

a. Predictors: (Constant), Yiizey yogunlugu

b. Predictors: (Constant), Yiizey yogunlugu, Ham ve Zimparali levha kalinlig1 arasindaki fark

c. Dependent Variable: Zimparali Yogunluk

ANOVA’
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
2 Regression 561,958 280,979 12,622 0,000C
Residual 690,072 31 22,260
Total 1252,029 33

a. Dependent Variable: Zimparali1 Yogunluk

b. Predictors: (Constant), Yiizey yogunlugu

C. Predictors: (Constant), Yiizey yogunlugu, Ham ve Zimparali levha kalinlig1 arasindaki fark

Coefficients’

Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
2 (Constant) 433,754 35,274 12,297 0,000
Yiizey 0,168 0,039 0,571 4,279 0,000
yogunlugu
Ham ve 5,642 2,277 0,331 2,478 0,019
Zimparali
levha
kalinlig
arasindaki
fark

Zimparal1 Yogunluk=433,754+0,168*AE+5,642*AS
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EK 2: Al (Levha Rutubeti) (16mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summaryb

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate Durbin-Watson
1 0,652" 0,426 -0,113 0,41153 1,994

a. Predictors: (Constant), Zimparal1 Yogunluk, YT yonga yogunlugu, AYT yonga yogunlugu, T10

stiresi, P5 Basinci, OT tutkalli yonga yogunlugu, Zimparali Levha Kalinligi, OT yonga orani, OT

kuru yonga yogunlugu, Pres Sicakligi, YT tutkalli yonga yogunlugu, Ham ve Zimparali levha

kalinlig1 arasindaki fark, Yiizey yogunlugu, P1 basinci, T6 siiresi

b. Dependent Variable: levha rutubeti

ANOVA’
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
1 Regression 2,007 15 0,134 0,790 0,674b
Residual 2,710 16 0,169
Total 4,717 31
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Coefficients”

Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta

1 | (Constant) 180,039 109,701 1,641 0,120
Pres Sicakligi 0,015 0,054 0,079 0,274 0,788
P1 basinci -0,704 0,535 -2,220 -1,316 0,207
P5 Basinci -0,104 0,050 -0,560 -2,076 0,054
T6 siiresi 1,637 0,805 4,160 2,032 0,059
T10 siiresi -0,752 0,288 -2,014 -2,614 0,019
OT kuru yonga -0,034 0,032 -0,264 -1,049 0,310
yogunlugu
YT yonga yogunlugu -0,003 0,014 -0,062 -0,216 0,831
OT tutkalli yonga -0,013 0,034 -0,097 -0,392 0,701
yogunlugu
YT tutkall1 yonga 0,009 0,016 0,161 0,572 0,575
yogunlugu
OT yonga orani 0,201 0,198 0,262 1,013 0,326
Zimparali Levha -1,267 0,910 -0,366 -1,392 0,183
Kalinligi
Yiizey yogunlugu -0,003 0,005 -0,177 -0,606 0,553
Kavak Kapagi orani -0,155 0,095 -0,403 -1,637 0,121
Ham ve Zimparali -0,242 0,412 -0,168 -0,587 0,565
levha kalinlig
arasindaki fark
Zimparali Yogunluk -0,005 0,022 -0,087 -0,244 0,810

EK 3: AA (Yiizeye Dik Cekme) (16mm) istatistik analiz sonuglari

Model SummaryC

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the Durbin-Watson
Square Estimate
2 0,640b 0,409 0,368 0,02393 1,453

a. Predictors: (Constant), Kaym Oran

b. Predictors: (Constant), Kaym Orani, Yiizey Yogunlugu

c¢. Dependent Variable: Cekme Direnci
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ANOVA’

Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
2 Regression 0,011 2 0,006 10,041 Q,M
Residual 0,017 29 0,001
Total 0,028 31
Coefficients’
Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
2 (Constant) 0,252 0,205 1,227 0,230
Kayn 0,018 0,004 0,610 4,218 0,000
Orani
Yiizey 0,000 0,000 -0,312 -2,157 0,039
yogunlugu
EK 4: AC (Egilme Mukavemeti) (L6mm) istatistik analiz sonuglar1
Model Summarye
Model R R Square Adjusted R Std. Error of the Durbin-Watson
Square Estimate
4 0,821° 0,675 0,627 0,65871 1,840

d. Predictors: (Constant), T10 siiresi, YT yonga yogunlugu, Zimparali Yogunluk, P1 basinci

e. Dependent Variable: Egilme Mukavemeti

ANOVA?
Model

4

Coefficients®
Model

Regression
Residual
Total

(Constant)
T10 siiresi
YT kuru
yonga
yogunlugu
Zimparali
Yogunluk
P1 basinci

Sum of
Squares
24,303
11,715
36,018

Df

27
31

Unstandardized Coefficients

B
-133,783
-1,113
-0,069

|'o
o
05}
e}

|_O
()]
w
N

Std. Error
54,483
0,278
0,016
0,021

0,244
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Mean Square

6,076
0,434

Standardized
Coefficients
Beta

-1,080
-0,493

0,502

0,606

F

14,003

t

-2,456
-4,006
-4,419
4,012

2,174

Sig.

0,000°

Sig.

0,021
0,000
0,000
0,000

0,039




EK 5: AD (Elastikiyet Modiilii) (L6MM) istatistik analiz sonuglari

Model Summaryb

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 0,434° 0,189 0,162 298,7738 2,128
a. Predictors: (Constant), T10 siiresi
b. Dependent Variable: Elastikiyet Modiilii
ANOVA'
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
1 Regression 622715,890 1 | 622715,890 6,976 Q,Li%b
Residual 2677973,985 30 89265,800
Total 3300689,875 31
Coefficients”
Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) 1959,963 90,746 21,598 0,000
T10 stiresi -135,583 51,334 -0,434 -2,641 0,013

EK 6: AE (Zimparali Levha Yiizey Yogunlugu) (16MM) istatistik analiz sonuglari

Model R

2 0,685

Model Summaryc

R Square Adjusted R
Square
0,469 0,432

Std. Error of the

Estimate

15,8639

b. Predictors: (Constant), Zimparali Yogunluk, YT yonga yogunlugu

c. Dependent Variable: Yiizey yogunlugu

Model

2 Regression
Residual
Total

ANOVA'
Sum of df
Squares
6437,528 2
7298,191 29
13735,719 31
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Mean
Square
3218,764

251,662

Durbin-Watson

12,790

1,534

Sig.

0,000°



Coefficients’

Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
2 (Constant) -450,322 272,680 -1,651 0,109
Zimparali 2,078 0,451 0,624 4,612 0,000
Yogunluk
YT yonga 0,781 0,368 0,288 2,124 0,042
yogunlugu
EK 7: AF (orta tabaka yogunlugu) (16MM) istatistik analiz sonuglari
Model Summaryb
Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 0,814° 0,663 0,303 9,7296 1,807

a. Predictors: (Constant), Yiizey yogunlugu, levha rutubeti, OT yonga orani, Zimparali Levha
Kalinligi, P5 Basinci, OT tutkalli yonga yogunlugu, OT kuru yonga yogunlugu, YT yonga
yogunlugu, T10 siiresi, Pres Sicakligi, YT tutkalli yonga yogunlugu, Kavak Orani, Ham ve
Zimparali levha kalinlig1 arasindaki fark, Zimparali Yogunluk, P1 basinci, T6 siiresi

b. Dependent Variable: OT yogunlugu

ANOVA’
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
1 Regression 2789,003 16 174,313 1,841 0122
Residual 1419,966 15 94,664
Total 4208,969 31
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Model

1 (Constant)
Pres Sicakligi
P1 basinci
PS5 Basinci
T6 siiresi
T10 siiresi
OT kuru
yonga
yogunlugu
YT yonga
yogunlugu
OT tutkalli
yonga
yogunlugu
YT tutkalli
yonga
yogunlugu
OT yonga
orani
Zimparali
Levha
Kalinlig:
AO
Ham ve
Zimparal

levha kalinlig:

arasindaki
fark
Zimparali
Yogunluk
levha rutubeti
Yiizey

yogunlugu

Coefficients”
Unstandardized Coefficients

B Std. Error
5149,555 2802,182
-0,794 1,286
-18,482 13,325
-0,972 1,333
38,778 21,357
-13,702 8,121
-0,544 0,782
0,077 0,343
-0,062 0,814
-0,137 0,385
-4,843 4,833
-47,466 22,790
0,119 1,615
-25,332 9,843
0,516 0,520
-0,212 5,911
0,154 0,129
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Standardized
Coefficients
Beta

-0,141

-1,950

-0,175

3,299

-1,229

-0,143

0,051

-0,015

-0,080

-0,211

-0,459

0,015
-0,590

0,280

-0,007
0,278

1,838
-0,617
-1,387
-0,729

1,816
-1,687
-0,696

0,225

-0,076

-0,355

-1,002

-2,083

0,073
-2,574

0,992

-0,036
1,191

Sig.

0,086
0,546
0,186
0,477
0,089
0,112
0,497
0,825

0,940

0,728

0,332

0,055

0,942
0,021

0,337

0,972
0,252



EK 8: AH (Vida Tutma) (16MM) istatistik analiz sonuglar1

Model SummaryC

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
2 0,548b 0,300 0,252 41,1248 1,759

b. Predictors: (Constant), Zimparali1 Yogunluk, Ham ve Zimparali levha kalinlig1 arasindaki fark
c. Dependent Variable: Vida tutma

ANOVA’
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
2 Regression 21057,595 2 10528,797 6,225 Q,M
Residual 49046,280 29 1691,251
Total 70103,875 31

Coefficients”

Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
2 (Constant) -1735,462 737,304 -2,354 0,026
Zimparali 4,084 1,269 0,543 3,217 0,003
Yogunluk
Ham ve -76,811 29,604 -0,438 -2,595 0,015
Zimparal
levha
kalinhig1
arasindaki
fark

EK 9: AJ (Yiizey Saglamligl) (16MM) istatistik analiz sonuglari

Model SummaryC

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
2 0,563b 0,317 0,270 0,08113 1,660

b. Predictors: (Constant), P5 Basinci, Zimparali1 Yogunluk
c. Dependent Variable: Yiizey Saglamligi
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EK 10: AK (Toliien Testi Alt Yiizey) (16MM) istatistik analiz sonuglari

Model

2 Regression
Residual
Total

Model

2 (Constant)
P5 Basinci
Zimparali
Yogunluk

Model R

2 0,615

R Square

ANOVA’

Sum of

Squares
0,089
0,191
0,279

Coefficients”
Unstandardized

Coefficients

B
0,986
-0,018
0,006

Std. Error

2
29
31

Model SummaryC

0,378

Adjusted R
Square
0,335

Mean
Square
0,044
0,007

Standardized
Coefficients
Beta

-0,389
0,367

Std. Error of the

Estimate

33,9367

b. Predictors: (Constant), YT tutkalli yonga yogunlugu, T10 siiresi

c. Dependent Variable: Toliien Testi Alt Yiizey

ANOVA?

Model

2 Regression
Residual
Total

Coefficients®

Model

2 (Constant)
YT tutkallt
yonga
yogunlugu
T10 stiresi

Sum of
Squares
20299,554
33399,321
53698,875

df

2
29
31

Unstandardized Coefficients

B
872,338
-3,695

-13,958

Std. Error
146,995
0,927

6,039
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Mean Square

10149,777
1151,701

Standardized
Coefficients
Beta

-0,605

-0,351

6,725

0,487
-2,523
2,380

Sig.

0,630
0,017
0,024

Durbin-Watson

F

8,813

t

5,934
-3,986

-2,311

2,112

Sig.

0,001°

Sig.

0,000
0,000

0,028



EK 11: AL (Toluen Testi Ust Yiizey) (16mm) istatistik analiz sonuglar1

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 0,427° 0,182 0,155 41,5500 2,241

a. Predictors: (Constant), YT tutkall1 yonga yogunlugu
b. Dependent Variable: Toliien Testi Ust Yiizey

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square = F Sig.
Squares
1 Regression 11557,643 1 11557,643 6,695 0,015°
Residual 51792,076 30 1726,403
Total 63349,719 31
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized  t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) | 709,960 170,813 4,156 0,000
YT tutkalli | -2,835 1,096 -0,427 -2,587 0,015
yonga
yogunlugu

EK 12: Q (OT Tutkall1 yonga yogunlugu) (16mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary”

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 0,086 0,007 -0,057 2,8441 2,067

a. Predictors: (Constant), OT tutkal miktari, OT Sertlestirici miktari
b. Dependent Variable: OT tutkalli yonga yogunlugu

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
1 Regression 1,869 2 0,935 0,116 0,891b
Residual 250,748 31 8,089
Total 252,618 33
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized  t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) 115,579 34,271 3,373 0,002
OT Sertlestirici 0,089 0,712 0,025 0,125 0,901
miktar1
OT tutkal miktar1 | 1,744 4,892 0,072 0,356 0,724
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EK 13: AS (Ham kalinlik - Zimparali kalinlik) (16mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary*

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
2 0,574 0,329 0,283 0,22964 1,904

b. Predictors: (Constant), Zimparali Yogunluk, OT yogunlugu
c. Dependent Variable: Ham ve Zimparali levha kalinlig: arasindaki fark

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
2 Regression 0,751 2 0,375 7,118 0,003°
Residual 1,529 29 0,053
Total 2,280 31
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized  t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
2 (Constant) | -6,604 3,932 -1,680 0,104
Zimparali 0,022 0,007 0,509 3,224 0,003
Yogunluk
oT -0,010 0,004 -0,435 -2,756 0,010
yogunlugu

EK 14: AR (Ham levha kalinlig1) (16mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
2 0,637° 0,405 0,364 0,18051 1,846

b. Predictors: (Constant), OT yogunlugu, Zimparali Yogunluk
c. Dependent Variable: Ham Levha Kalinligi

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
2 Regression 0,644 2 0,322 9,877 0,001°
Residual 0,945 29 0,033
Total 1,588 31
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized  t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
2 (Constant) | 12,170 3,091 3,938 0,000
oT -0,011 0,003 -0,562 -3,781 0,001
yogunlugu
Zimparal 0,017 0,005 0,486 3,268 0,003
Yogunluk
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EK 15: R (YT Tutkall1 yonga yogunlugu) (16mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate

1 0,209° 0,044 -0,052 6,7947 1,518

a. Predictors: (Constant), YT tutkal miktari, YT sertlestirici miktari, YT verilen su

b. Dependent Variable: YT tutkalli yonga yogunlugu

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
1 Regression 63,230 3 21,077 0,457 0,715b
Residual 1385,035 30 46,168
Total 1448,265 33
Coefficients
Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
1 | (Constant) 214,772 83,189 2,582 0,015
YT verilen su miktar1 | -0,233 0,437 -0,144 -0,534 0,597
YT sertlestirici -7,036 6,222 -0,251 -1,131 0,267
miktari
YT tutkal miktar -3,384 5,220 -0,162 -0,648 0,522

EK 16: Al (Levha Rutubeti) (17mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the
Estimate

1 0,558° 0,312 0,139 0,14908

a. Predictors: (Constant), Zimparali1 Yogunluk

ANOVA®

Model Sum of df Mean Square | F Sig.

Squares

1 Regression 0,040 1 0,040 1,810 0,250b
Residual 0,089 4 0,022
Total 0,129 5

a. Dependent Variable: levha rutubeti
b. Predictors: (Constant), Zimparali Yogunluk

Coefficients®

Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) | 0,007 4,279 0,002 0,999
Zimparali 0,010 0,007 0,558 1,345 0,250
Yogunluk
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EK 17: AG (Zimparali Yogunluk) (17mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 0,849 0,720 0,650 5,4446 2,077

a. Predictors: (Constant), Yiizey yogunlugu
b. Dependent Variable: Zimparali Yogunluk

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
1 Regression 305,426 1 305,426 10,303 0,033b
Residual 118,574 4 29,644
Total 424,000 5
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients = Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) | 259,329 103,352 2,509 0,066
Yiizey 0,366 0,114 0,849 3,210 0,033

yogunlugu
EK 18: AD (Elastikiyet Modiilii) (17mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary”

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 0,839 0,703 0,629 116,6254 2,362

a. Predictors: (Constant), Zimparal1 Yogunluk
b. Dependent Variable: Elastikiyet Modiilii

ANOVA®
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
1 Regression 129011,358 1 129011,358 | 9,485 0,037°
Residual 54405,975 4 13601,494
Total 183417,333 5
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) -8467,714 3347,663 -2,529 0,065
Zimparali 17,443 5,664 0,839 3,080 0,037

Yogunluk
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EK 19: AE (Zimparali Levha Yiizey Yogunlugu) (17mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary*

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
2 0,974 0,948 0,913 6,2996 1,829

b. Predictors: (Constant), Zimparali1 Yogunluk, Zimparali Levha Kalinlig
c. Dependent Variable: Yiizey yogunlugu

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
2 Regression 2158,279 2 1079,140 27,193 | 0,012°
Residual 119,054 3 39,685
Total 2277,333 5
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
2 (Constant) -2760,847 716,404 -3,854 0,031
Zimparall 1,744 0,312 0,753 5,589 0,011
Yogunluk
Zimparali Levha | 157,400 43,574 0,486 3,612 0,036
Kalinlhig

EK 20: AF (orta tabaka yogunlugu) (17mm) istatistik analiz sonuglar1

Model Summary”

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 0,952° 0,907 0,884 4,2290 2,539

a. Predictors: (Constant), Zimparal1 Yogunluk
b. Dependent Variable: OT yogunlugu

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
1 Regression 697,962 1 697,962 39,026 0,003b
Residual 71,538 4 17,884
Total 769,500 5
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients = Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) | -257,764 121,391 -2,123 0,101
Zimparali 1,283 0,205 0,952 6,247 0,003

Yogunluk
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EK 21: AS (Ham kalinlik - Zimparali kalinlik) (17mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the
Estimate
1 0,866° 0,751 0,688 0,12945
a. Predictors: (Constant), Egilme Mukavemeti
ANOVA®
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
1 Regression 0,202 1 0,202 12,037 | 0,026°
Residual 0,067 4 0,017
Total 0,269 5
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) 3,299 0,602 5,476 0,005
Egilme -0,228 0,066 -0,866 -3,469 0,026

Mukavemeti
EK 22: AR (Ham levha kalinlig1) (17mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the
Estimate
2 0,977° 0,955 0,925 0,06239

a. Dependent Variable: Ham Levha Kalinlig:
b. Predictors: (Constant), Egilme Mukavemeti, Elastikiyet Modiili

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
2 Regression 0,246 2 0,123 31,648 | 0,010°
Residual 0,012 3 0,004
Total 0,258 5
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients = Standardized | t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
2 | (Constant) 19,998 0,290 68,854 | 0,000
Egilme Mukavemeti -0,485 0,080 -1,877 -6,076 0,009
Elastikiyet Modiilii 0,001 0,000 1,091 3,533 0,039

67



EK 23: R (YT Tutkall1 yonga yogunlugu) (18mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate

1 0,525 0,276 0,267 6,3779 1,852

a. Predictors: (Constant), AP

b. Dependent Variable: YT tutkalli yonga yogunlugu

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
1 Regression 1270,863 1 1270,863 31,242 0,000°
Residual 3335,554 82 40,677
Total 4606,417 83
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) | 168,881 2,081 81,141 | 0,000
AP -0,826 0,148 -0,525 -5,589 0,000

EK 24: Q (OT Tutkall1 yonga yogunlugu) (18mm) istatistik analiz sonuglar1

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
2 0,395 0,156 0,135 3,7550 1,671

b. Predictors: (Constant), OT tutkal miktari, AP
c. Dependent Variable: OT tutkalli yonga yogunlugu

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares

2 Regression 210,858 2 105,429 7,477 0,001°
Residual 1142,130 81 14,100
Total 1352,988 83

Coefficients®

Model Unstandardized Coefficients = Standardized |t Sig.

Coefficients
B Std. Error Beta

2 (Constant) 223,329 31,196 7,159 0,000
OT tutkal -11,890 4,199 -0,291 -2,832 0,006
miktari
AP -0,203 0,087 -0,238 -2,318 0,023
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EK 25: AA (Cekme) (18mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
3 0,752° 0,566 0,550 0,03141 1,611

c. Predictors: (Constant), OT kuru yonga yogunlugu, P5 Basinci, Kayin Orani
d. Dependent Variable: Cekme Direnci

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares

3 Regression 0,103 3 0,034 34,799 0,000d
Residual 0,079 80 0,001
Total 0,182 83

Coefficients®

Model Unstandardized Coefficients | Standardized  t Sig.

Coefficients
B Std. Error Beta

3 (Constant)  -1,057 0,240 -4,402 0,000
OT kuru 0,003 0,001 0,385 4,066 0,000
yonga
yogunlugu
P5 Basinct | 0,006 0,001 0,357 3,759 0,000
Kaym Oran1 | 0,001 0,000 0,206 2,689 0,009

EK 26: AB (Zimparali levha kalinlig1) (18mm) istatistik analiz sonuglar

Model Summary”

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 0,229 0,053 0,041 0,08778 2,134

a. Predictors: (Constant), Tutkalli YT Rutubeti
b. Dependent Variable: Zimparali Levha Kalinlig

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
1 Regression | 0,035 1 0,035 4,554 0,036"
Residual 0,632 82 0,008
Total 0,667 83
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients = Standardized | t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) 17,427 0,144 121,065 | 0,000
Tutkalll YT | 0,022 0,010 0,229 2,134 0,036

Rutubeti

69



EK 27: AC (Egilme Mukavemeti) istatistik analiz sonuglari

Model Summary*

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
2 0,458" 0,209 0,190 0,84277 1,866

b. Predictors: (Constant), Ham ve Zimparali levha kalinlig1 arasindaki fark, OT tutkal miktar1
c. Dependent Variable: Egilme Mukavemeti

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
2 Regression 15,246 2 7,623 10,733 0,000°
Residual 57,530 81 0,710
Total 72,777 83
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
2 | (Constant) 28,395 7,004 4,054 0,000
Ham ve Zimparal -1,307 0,363 -0,359 -3,601 0,001
levha kalinlig1
arasindaki fark
OT tutkal miktar1 -2,250 0,946 -0,237 -2,377 0,020

EK 28: AD (Elastikiyet Modiilii) (18mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
2 494° 0,244 0,226 150,5625 1,692

b. Predictors: (Constant), Ham ve Zimparali levha kalinligi arasindaki fark, OT Sertlestirici miktari
c. Dependent Variable: Elastikiyet Modiilii

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
2 Regression 593303,425 2 296651,712 | 13,086 | 0,000°
Residual 1836193,563 | 81 22669,056
Total 2429496,988 | 83
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Coefficients®

Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta

2 | (Constant) 1278,818 305,032 4,192 0,000
Ham ve Zimparali -253,599 64,201 -0,382 -3,950 0,000
levha kalinlig:
arasindaki fark
OT Sertlestirici 92,325 27,892 0,320 3,310 0,001
miktar1

EK 29: AE (Zimparali Levha Yiizey Yogunlugu) (18mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
4 0,593 0,352 0,319 19,6879 1,969

d. Predictors: (Constant), Tutkall1 OT Rutubeti, YT tutkalli yonga yogunlugu, Ham ve Zimparali
levha kalinlig1 arasindaki fark, T1 siiresi
e. Dependent Variable: Yiizey yogunlugu

ANOVA*
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
4 Regression 16639,670 4 4159,918 10,732 | 0,000°
Residual 30621,568 79 387,615
Total 47261,238 83
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
4 | (Constant) 429,347 239,473 1,793 0,077
Tutkall1 OT Rutubeti | -31,574 7,915 -0,371 -3,989 0,000
YT tutkalli yonga 0,940 0,299 0,293 3,142 0,002
yogunlugu
Ham ve Zimparal -22,259 8,741 -0,240 -2,547 0,013
levha kalinlig
arasindaki fark
T1 siiresi 14,399 6,474 0,205 2,224 0,029

EK 30: AF (orta tabaka yogunlugu) (18mm) istatistik analiz sonuglar1

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
3 0,833° 0,693 0,682 8,37819 2,116

c. Predictors: (Constant), AP, YT yonga yogunlugu, YT tutkalli yonga yogunlugu
d. Dependent Variable: OT yogunlugu
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ANOVA?®

Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
3 Regression 12696,024 3 4232,008 60,290 0,000d
Residual 5615,526 80 70,194
Total 18311,550 83
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
3 (Constant) 378,999 27,193 13,937 | 0,000
AP -1,522 0,232 -0,485 -6,555 0,000
YT Kkuru yonga 0,488 0,104 0,315 4,693 0,000
yogunlugu
YT tutkalli yonga 0,522 0,148 0,262 3,517 0,001
yogunlugu

EK 31: AG (Zimparal1 Yogunluk) (18mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary"

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
7 0,781° 0,611 0,586 10,9295 0,779

g. Predictors: (Constant), OT kuru yonga yogunlugu, YT tutkalli yonga yogunlugu, P5 Basinci, YT
tutkal miktar1, Tutkall1 OT Rutubeti
h. Dependent Variable: Zimparali Yogunluk

ANOVA®
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
7 Regression 14612,835 5 2922,567 24,466 | 0,000"
Residual 9317,450 78 119,454
Total 23930,286 83
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
7 | (Constant) 218,186 96,504 2,261 0,027
OT kuru yonga 1,143 0,287 0,379 3,977 0,000
yogunlugu
YT tutkalli yonga 0,458 0,181 0,201 2,526 0,014
yogunlugu
P35 Basinci 2,055 0,523 0,368 3,928 0,000
YT tutkal miktari -10,067 3,253 -0,240 -3,094 0,003
Tutkalli OT Rutubeti | -13,423 4,644 -0,222 -2,891 0,005
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EK 32: AH (Vida Tutma) istatistik analiz sonuglari

Model Summary'

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
5 0,670° 0,449 0,428 46,4381 1,813

e. Predictors: (Constant), OT tutkal miktari, TS5 siiresi, P1 basinci
f. Dependent Variable: Vida tutma

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
5 Regression 140592,806 | 3 46864,269 21,732 | 0,000
Residual 172519,897 80 2156,499
Total 313112,702 83
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized |t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
5 (Constant) 1837,307 567,566 3,237 0,002
OT tutkal miktar1 | -294,641 57,865 -0,474 -5,092 0,000
TS siiresi -3,536 ,880 -0,368 -4,016 0,000
P1 basinci 5,770 1,298 0,411 4,444 0,000

EK 33: Al (Levha Rutubeti)(18mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
2 0,426" 0,181 0,161 0,41170 1,882

b. Predictors: (Constant), OT Sertlestirici miktar1, TS siiresi
c. Dependent Variable: levha rutubeti

ANOVA®
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
2 Regression 3,042 2 1,521 8,972 0,000°¢
Residual 13,729 81 0,169
Total 16,771 83
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized | t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
2 (Constant) 8,907 0,813 10,952 0,000
oT -0,229 0,077 -0,301 -2,953 0,004
Sertlestirici
miktari
T5 stiresi -0,018 0,007 -0,253 -2,476 0,015
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EK 34: AJ (Yiizey Saglamlig1) (18mm) istatistik analiz sonuglari

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
3 0,477° 0,227 0,198 0,09293 2,044

c. Predictors: (Constant), Yiizey yogunlugu, OT yonga orani, T6 siiresi
d. Dependent Variable: Yiizey Saglamlig

ANOVA?
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
3 Regression 0,203 3 0,068 7,843 0,000d
Residual 0,691 80 0,009
Total 0,894 83
Coefficients®
Model Unstandardized Coefficients | Standardized  t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
3 (Constant)  -9,005 4,226 -2,131 0,036
Yiizey 0,002 0,000 0,370 3,763 0,000
yogunlugu
OT yonga 0,135 0,067 0,199 2,020 0,047
orani
T6 siiresi 0,015 0,008 0,199 2,012 0,048

EK 35: AK (Toluen Testi Alt Yiizey) (18mm) istatistik analiz sonuglar1

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
4 0,479 0,229 0,190 42,9901 2,260

d. Predictors: (Constant), TS siiresi, P5 Basinci, OT yonga orani, Ham Levha Kalinlig1
e. Dependent Variable: Toluen Testi Alt Yiizey

ANOVA®
Model Sum of df Mean Square | F Sig.
Squares
4 Regression 43482,942 4 10870,736 5,882 0,000°
Residual 146003,725 79 1848,148
Total 189486,667 83
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Coefficients®
Model

EK 36: AL (Toliien Testi Ust Yiizey) (18mm) istatistik analiz sonuglar

(Constant)
TS5 siiresi
P5 Basinci
OT yonga
orani

Ham Levha
Kalinhig

Model Summary®

Unstandardized Coefficients

B
-3393,391
2449
-6,116
89,238

-41,150

Std. Error
1975,298
0,794
1,758
31,993

20,003

Model R R Square Adjusted R
Square
2 0,419 0,175 0,155

Standardized
Coefficients
Beta

0,327
-0,389
0,286

-0,211

Std. Error of the
Estimate
44,7597

b. Predictors: (Constant), OT yonga orani, YT yonga yogunlugu
c. Dependent Variable: Toluen Testi Ust Yiizey

ANOVA?
Model

2

Coefficients®
Model

Regression
Residual
Total

(Constant)
OT yonga
orani

YT yonga
yogunlugu

Sum of
Squares
34494,292
162278,029
196772,321

81
83

Unstandardized Coefficients

B
-5414,960
94,803

-1,375

Std. Error
2031,820
32,139

0,515

75

t

-1,718
3,086
-3,479
2,789

-2,057

Sig.

0,090
0,003
0,001
0,007

0,043

Durbin-Watson

2,095

Mean Square | F

17247,146
2003,432

Standardized
Coefficients
Beta

0,299

-0,270

8,609

t

-2,665
2,950

-2,670

Sig.

0,009
0,004

0,009



EK 37: Pearson Korelasyon Analizi

Tutkalli O.T. kuru |Y.T. kuru [O.T. kuru O.T. tutkalh Y.T. tutkalli

Pres T5 P10 T10 Tutkallh O.T. |Y.T. lyonga lyonga yonga Y.T. kuru yongalyonga yonga Y.T.
Testler sicaklig P1 basinci [T1 siiresi [P5 basinci siiresi  [P6 basinci [T6 Siiresijbasinc1  siiresi  |rutubeti rutubeti rutubeti  frutubeti  |yogunlugu lyogunlugu lyogunlugu yogunlugu verilen su
Yiizeye Dik Cekme(-0,002 0,640 [0,400° [0,6507  [0,035 |-0,003 0,064  |° 0,054 [-0,052 -0,101 0,056 -0,136 0,658" 0,534" 0,496 0,503™ 0,017
Direnci
Zimparah Levha [-0,053 0,007 0,160 [-0,123 0,129 (0,132 0,031 |° 0,089  [-0,169 0,229 -0,053 -0,116 0,022 0,082 -0,157 -0,065 0,021
Kalinhg
Egilme 0,087 0,215 0,023 (0,230 0,177 0,020 0,160 |° 0,126  |-0,189 0,078 -0,010 0,151 0,094 0,046 0,079 0,195 0,091
Mukavemeti
Elastikiyet 0,098 0,200 0,068 (0,205 0,192  [0,053 0,086 |° 0,128  |-0,230" 0,163 0,002 0,070 0,077 0,160 0,030 0,116 0,170
Modiilii
Zimparah Levha (0,085 0,353° (0,128  [0,225° 0,213 (0,065 0,037 |° 0,061 0,382 0,267 -0,095 -0,215 0,221 0,290 0,127 0,266 -0,123
Yiizey Yogunlugu
Levha O.T. -0,062 0,430° 0,065 [0,379° 0,013 |-0,078 0,149 |© -0,242" -0,019 0,072 0,005 -0,251" 0,460 0,564 0,396 0,965 0,227
Yogunlugu
Zimparah Levha 0,061 0,435~  [0,081 0,372 ,022 [0,083  [0,140 |° 0,216~ 0,023 0,076 0,006 -0,213 0,454™ 0,554 0,373" 0,957 -0,194
'Yogunlugu
Vida Tutma 0,071 0,466~ 0,308 [0,5167 0,057 [0,014 0,024  |° -0,087 (0,054 -0,097 0,049 -0,101 0,530 0,485 0,415~ 0,416 0,016
Direnci
Levha Rutubeti 0,174 -0,248" 0,156  |[-0,026 -0,260" 0,007 0,015 |° -0,252" (0,248 -0,244" 0,152 0,072 0,088 0,129 0,091 0,053 0,107
Yiizey Saglamhg (0,013 0,097 0,075 (0,077 0,072 0,022 0,230 |°© 0,036  |-0,209 0,032 -0,174 -0,075 0,171 0,091 0,059 0,147 -0,160
Testi
Toliien Testi (Alt [-0,062 -0,092 -0,076 0,151 0,242 0,073 0177 |° 0,221 |0,028 0,206 -0,079 -0,070 10,144 -0,210 -0,124 10,119 0,031
Yiizey)
Toliien Testi (Ust 0,025 -0,086 0,050 0,102 0,240° 10,178 0,103 |° 0,190 [-0,035 0,043 0,055 -0,079 10,108 -0,294" -0,049 -0,168 0,111
Yiizey)

(*,**) Korelasyon gostermektedir*, yiiksek korelasyon gostermektedir™*
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Zimpara

Yiizeye Zimparah Toluen [Toluen oncesi ve
Y.T. O.T. Y.T. |O.T. |Y.T. O.T. Dik Zimparah Levha Zimparah [Vida Testi  [Testi Ham sonrasi
sertlestirici sertlestirici [tutkal [tutkal [yonga lyonga [Cekme |Levha Egilme Elastikiyet |Yiizey Levha O.T.|Levha Tutma [Levha |Yiizey (alt (iist Kavak |levha  |kalinhik
Testler miktari miktari miktar: jmiktari oram_oram1 Direnci Kalinhgr |Mukavemeti Modiilii  [Yogunlugu |yogunlugu [Yogunlugu [Direnci Rutubeti [Saglamhg |yiizey) |yiizey) [Cam [Kayin Kavak Kapagi kahnhg fark:
Yiizeye Dik |-,006 0,297 0,079 0,428 0,189 0,189 [1 10,071 0,414~ 0,343 (0,384 0,5207  [0,508" 0,8107 0,016  [0,2847  |-0,244" 0,095 (0,010 /0,390 10,366 |-0,243" |-0,207
Cekme 0,367
Direnci
Zimparah (0,147 0,133 0,101 [-0,133 |0,014 0,014 0,071 [1 0,137 0,239 0,096 -0,049 -0,075 0,028 0,180 (0,078 -0,012 (0,027 }-0,121-0,126 0,159 [0,156 0,043  |-0,308™
Levha
Kalinhg1
Egilme 0,043 0,217 0,059 [-0,288™ [0,1720,172 [0,414™ (0,137 1 0,8307  [0,399” 0,204 0,217 0,536~ [-0,000 (0,497  [0,245  [0,252" |0,037/0,132 [0,107 [-0,103 [-0,362" [-0,393"
Mukavemeti
Elastikiyet (0,168 0,314™ 0,113 0,303 0,062 0,062 0,343 [0,239" 0,830 1 0,393" 0,109 0,127 0,465 0,150 0,456~  [0,172 [0,090 [-0,1030,097 |-0,048 [-0,043 0,308 |-0,377
Modiilii
Zimparah (0,240 0,334 0,044 |-0,240" 0,010 0,010 0,384™" (0,096 0,399 0,393 1 0,262 0,285~ 0,399™ [0,039 [0,377°  [0,155 [-0,018 (0,122 0,164 0,192 }0,197 [-0,331" [-0,349™
Levha Yiizey
'Yogunlugu
Levha O.T. (0,007 0,225 10,005 [0,225° 0,036 (0,036 [0,520" |-0,049 0,204 0,109 0,262" 1 0,971 0,413 10,001 [0,115 10,133 [-0,146 [0,24270,677 -0,726" [-0,256" [-0,227"
Yogunlugu 0,716
Zimparali 0,000 0,221 0,011 0,269 0,045 0,045 (0,508  |-,075 0,217 0,127 0,285 09717 1 0,418~ 0,015 [0,114 -0,130 |-0,159 [0,27370,725 |- -0,7817 10,213  -0,177
Levha 0,770
'Yogunlugu
Vida Tutma (0,013 0,257 0,018 0,499 |-0,209 /0,209 (0,810 0,028 0,536 0,465 (0,399 0,413 0,418~ 1 0,108 (0,366  |-0,057 [0,059 |0,0730,295 0,250 0,246  |-0,166 |-0,168
Direnci
Levha -0,202 0,361 0,046 (0,018 (0,038 |-0,038 0,016 |0,180 -0,090 10,150 -0,039 -0,001 0,015 0,108 |[1 0,098 -0,109 [-0,014 {0,009 |-0,056 0,054 [0,054 0,050 [0,112
Rutubeti
Yiizey 0,208 0,197 0,035 0,208 |0,213/0,213 (0,284~ 0,078 0,497 0,456~ (0,377 0,115 0,114 0,366~ 0,098 [1 0,316 (0,254 [-0,04000,052 [-0,033 [-0,025 [-0,140 |-0,160
Saglamhg
Testi
Toliien Testi 0,139 -0,015 0,145 (0,077 | 0,233" 0,244 [-0,012 0,245 0,172 0,155 10,133 10,130 0,057 [0,109 ;3167 Q1 0,801 [-0,050-0,147 0,166 [0,167 |0,116 |0,107
(Alt Yiizey) 0,233
Toliien Testi 0,066 -0,069 0,115 (0,076 | 0,320710,095 (0,027 0,252 0,090 .0,018 10,146 10,159 0,059 0,014 [0,254" 0,801 1 -0,048-0,124 0,140 [0,146 [0,005 |-0,005
(Ust Yiizey) 0,320

(*,**) Korelasyon gostermektedir*®, yiiksek korelasyon gostermektedir**
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