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OZET

HIDRO-TERMAL ISLEM UYGULANMIS AYCICEGI
SAPLARINDAN URETILEN YONGALEVHALARIN FiZiKSEL VE
MEKANIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Burak GUNAYDIN
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Endiistri Mithendisligi Anabilim Dal1, Odun
Mekanigi ve Teknolojisi Programi
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Umit BUYUKSARI
Agustos 2021, 61 sayfa

Bu c¢alismada hidro-termal islem uygulanmis ve uygulanmamis belirli oranlarda
aycicegi sap1 yongalar1 karistirilarak iretilen yongalevhalarin fiziksel, mekanik ve
yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Tiirkiye’de yillik bitkilerden olusan sap
miktart 61 milyon ton civarindadir bunun da yaklasik 3 milyon tonunu aygicegi sapi
olusturmaktadir. Bu ¢alismada deneme materyali olarak, aygicegi saplari ve endiistriyel
odun yongalar1 kullanilmistir. Aygicegi saplar1 6nce yongalanmis daha sonra elenerek
levha tiretimine uygun yongalar elenerek boyutsal olarak ayrilmistir. Levha iiretimi
oncesinde aygicegi sap1 yongalarina 10 ve 20 dakika siire ile 180 ve 200 °C’de hidro-
termal islem uygulanmistir. Hidro-termal islem uygulanmis ve uygulanmamis aygicegi
sap1 yongalart hem ylizey tabakalarina hem de orta tabakaya %10, %20, %30 ve %40
oranlarinda, endistriyel odun yongasi ile Kkaristirilarak laboratuvar ortaminda
yongalevha iiretimi yapilmistir. Uretilen yongalevhalarm bazi fiziksel, mekanik ve
yiizey puriizliliigii degerleri dl¢lilmiistiir. 2, 24 ve 48 saat su alma ve kalinlik artimi
degerleri bakimindan ayn1 oranlarda aygigegi sapt iceren levha gruplari
karsilastirildiginda, hidro-termal islem uygulanmis gruplarda iretilen levhalarin
belirtilen degerlerinde iyilesmeler (daha diisiik) oldugu tespit edilmistir. Aycgicegi sap1
iceren tiim levhalarin egilme direnci degerleri kontrol grubundan daha disiik
bulunmustur. Hidro-termal (HT) islem uygulanmis aygigegi sapi igeren levhalarin
egilme direnci degerlerinin %40 oranmi hari¢ diger oranlarda HT islem uygulanmamis
ayn1 miktarda ay¢icegi sap1 igeren gruplara gore daha diisiik oldugu bulunmustur. HT
islem uygulanmis aycicegi sap1 igeren levhalarin yapigsma direnci degerlerinin HT islem
uygulanmamis ayni miktarda aygicegi sap1 igeren gruplara gore daha yiiksek oldugu
bulunmugtur. HT islem uygulanmis aygicegi sapi iceren yongalevhalarin yapisma
direnci degerleri %100 odun yongasi iceren levhalara gore daha yliksek bulunmustur.
Tim aycicegi sap1 igeren levhalarin Yyiizey piriizliligi degerlerinin kontrol grubuna
gore daha diislik oldugu tespit edilmistir. HT islem uygulanmamais ay¢icegi sap1 yongasi
iceren levhalarda aycice8i sapt oraminin artmasi ile ylizey piriizliliigii degerlerinin
iyilestigi, buna karsin HT islem uygulanmis gruplarda ise genel olarak bozulma
belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Aycicegi sapi, Hidro-termal iglem, Yillik bitki, Yongalevha.



ABSTRACT

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF PARTICLEBOARDS
PRODUCED FROM HYDRO THERMALLY TREATED AND NON-TREATED
SUNFLOWER STALKS

Burak GUNAYDIN
Diizce University
Institue of Graduate Studies, Department of Forest Industry Engineering, Wood
Mechanics and Technology Program
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Umit BUYUKSARI
August 2021, 61 pages

The objective of this study was to investigate the physical and mechanical properties of
particleboards produced from hydro-thermally treated and non-treated sunflower stalks.
In Turkey, approx. 3 million ton sunflower stalk, totally 61 million ton, annual plants
are produced. There are a plenty of national and international study on the utilization of
annual plants in the production of wood-based panels such as particleboard and
fiberboard. In this study, industrial wood particles and sunflower stalks were used as a
experimental materials. The sunflower stalks were coarsely chipped and then the
particles were classified using a horizontal screen shaker. The particles of sunflower
stalk were subjected to hydro-thermal treatment at temperatures of 180 and 200 °C for
10 and 20 minutes in a steam explosion machine. Hydro-thermal treated and untreated
sunflower stalk particles were added to industrial wood particles at the rates of 10%,
20%, 30% and 40% both surface and middle layers, and particle board production was
carried out in the laboratory conditions. The some physical, mechanical, and surface
roughness values of the produced particleboards were determined. When the panel
groups containing sunflower stalk at the same rates were compared, the hydro-thermal
treated groups had lower 2, 24 and 48 hours water absorption and thickness swelling
values. The bending strength values of all particle boards containing sunflower stalks
were lower than that of the control group. It was found that the bending strength values
of the panels containing HTT sunflower stalks were lower compared to the groups
containing the same amount of un treated sunflower stalks, except for 40%. It was found
that the internal bond strength values of the panels containing HTT sunflower stalks
were higher than the groups containing the same amount of sunflower stalks without
HTT. In addition, the internal bond strength values of the particleboards containing
HTT sunflower stalks were found to be higher than the boards containing 100%
industrial wood chips. All the boards containing sunflower particles had lower surface
roughness than the control group. The surface roughness values of particleboards
containing non-treated sunflower particles improved with the increase of sunflower
particles ratio in the boards while it was contrary in HTT groups.

Keywords: Annual plants, Hydro-thermal treatment, Particleboard, Sunflower stalks.



1. GIRIS

Diinya genelinde orman endiistrisinde orman kaynaklarinin azalmast hammadde
konusunda sorun haline gelmeye baslamistir. Bu sorunun nedenleri baglica hizla artan
diinya niifusuna paralel olarak tiiketimin ¢ogalmasi, dogal afetler (yangin, heyelan vb.)
ve geri doniisiim calismalarinin oldukc¢a az olmasi olarak gosterilebilir. Hammadde
kaynaklarinin yetersiz olusu sonucunda maliyetler artmis ve bir¢ok firma i¢in ekonomik

sorunlar ortaya ¢ikmistir.

Yongalevha endiistrisinin hizla gelismesi ve iretimin artmasi, hammadde kaynagi
olarak oduna alternatif yillik bitkilerin kullanilabilmesi konusunda yapilan ¢aligmalarin
artmasina sebep olmustur. Diinyada bircok yongalevha fabrikasi yillik bitkileri
hammadde olarak kullanmaktadir. Ulkemizde énemli miktarlarda bugday, pamuk, misir
ve aycicegi bitkileri iiretilmektedir. Her hasattan sonra {iriinleri toplanan bu bitkilerin
atiklar1 ise hayvan yemi olarak kullanilmakta veya tarlada yakilarak bertaraf

edilmektedir.

Yongalevha endiistrisinde  yillik  bitkilerin ~ kullanilmas1  konusunda  yapilan
aragtirmalarin sonucu giderek azalan orman kaynaklarinin tiiketiminin sinirlandirilmast,
iretim maliyetlerinin azalmasi ve {liretim yapan ciftciye ekonomik yonden Onemli

katkilar saglayacaktir.

Bu tezin amaci, hidro-termal islemin ve aygicegi sap1 oraninin yongalevhanin fiziksel,
mekanik ve yilizey Ozellikleri {izerine etkisinin belirlenmesi ve aygicegi sapinin

yongalevha tliretiminde kullanilabilirligini arttirmaktir.

1.1. YONGALEVHANIN TANIMI

TS EN 309 (Ahsap Yongalevhalar — Tarif ve Siniflandirma) Standardina gore: Ahsap
Yongalevhalar; Odun pargalarindan (odun pargalari, yonga, testere talasi, rende talasi
vb.) ve/veya lignoseliilozik materyallerden (keten, kenevir ipligi, kendir ipligi vb.

odunlagmis bitkilerden) elde edilen yongalarin tutkallanmasi sonrast sicak

1



preslenmesiyle elde edilen levhalardir.

Yongalevhalar o6zgiil agirlik, tabaka sayisi, yonga biiyiikliigii ve geometrisi, yiizey
islemleri, ylizey kaplama malzemesi, kalinlik, tutkal cinsi, kullanim amaci, tiretimde
kullanilan hammadde cinsi, presleme yontemi ve kaliplanmis levha iiretim metodu gibi

kriterlere gore siniflandirilmaktadir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. YONGALEVHA URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELER

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Yongalevha iiretiminde ana hammadde olarak odun kullanilmakta ve levha agirliginin
yaklasik %90°1mn1 olusturmaktadir. Yapacak ve yakacak odun olarak kullanilan tiim odun
hammaddesi yongalevha iiretiminde kullanilabilir. Ayrica kapak tahtalari, ¢italar ve
tahtalar, testere talasi, kaplama iiretimdeki ortaya ¢ikan artiklar gibi bircok madde de
yongalevha iiretiminde degerlendirilebilir. Ancak direng degerlerine olumsuz etki

edeceginden kullanilan hammaddenin ciiriikliik icermemesi gerekmektedir.

Yongalevha iiretiminde oOnceleri igne yaprakli aga¢ (¢am, ladin, goknar) odunlari
kullanilirken, kolay bulunabilirligi ve maliyet acisindan daha uygun olmasi sebebiyle
kaym, kavak, kizilagag, mese ve sogiit gibi yaprakli agac tiirleri de kullanilmaya
baslanmistir. Karacalioglu (1974) ve Oktem (1979) orman giilii odununun yongalevha

tiretiminde kullanilabilecegini bildirmistir.

TS 1351” de belirtildigi lizere yonga odunlar1 igne yaprakli ve sert yaprakli olarak ikiye
ayrilmakla birlikte yuvarlak odun ve yarma odun halinde hazirlanmaktadirlar. Yuvarlak
olarak hazirlanan odunlarin uzunlari 50-100-150-200 c¢m ince ug gaplart ise 4-20 cm’
dir. Yarma olarak hazirlananlarda ise uzunluk 100-200 cm, gévde uzunluguna goére orta

kisimdaki kalinlik en ¢ok 20 cm olabilmektedir.

2.1.2. Yillik Bitkiler

Yongalevha endiistrisinde iiretimdeki en ©onemli hammadde odundur. Ancak son
yillarda odun hammaddesinin bulunmasinda ortaya ¢ikan zorluklar neticesinde oduna

alternatif olarak yillik bitkilerin kullanilmasi1 bu soruna ¢6ziim olarak goriilmiistiir.

Giiler (2015) galismasinda {iretimi yapilan yillik bitkilerden; pamuk sapi, aycigegi sapi,



misir sapi, findik ziirufu, yer fistig1 kabuklar1 kullanarak kompozit levhalar iiretmistir.
Ilgili standartlara gore ornekler alinan levhalarm fiziksel 6zellikleri (su alma, kalinlik
artim1) ve mekanik 6zellikleri (egilme direnci, egilmede elastikiyet modiili, ylizeye dik
cekme) test edilmistir. Yapilan testler sonucunda yillik bitki atiklarindan iiretilen
levhalarin mekanik 6zelliklerinin odun bazli yongalevhalara gore daha diisiik olmasina

ragmen genel amaglar i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yontar (2019) c¢alismasinda musir sapin1 farkli oranlarda (%210, 25, 50, 75, 100)
kullanarak yongalevhalar iiretmistir. Ug¢ tabakali olarak iire formaldehit tutkali ile
tiretimi yapilan levhalarin bazi fiziksel ve mekanik o6zellikleri standartlarda belirtilen
esaslara uygun olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda, misir sapinin iire
formaldehit ile yongalevha iiretiminde kullanilabilecegini ancak misir sap1 ilave oranin
%75 ve %100 oldugu levhalarin mekanik ozelliklerinde yiiksek miktarda diisiisiin

meydana geldigini belirtmistir.

Topbaglh (2013) calismasinda farkli karisim oranlarinda atik muz kabugu ve kizilgam
yongalarindan, degisen oranlarda iire formaldehit tutkali kullanarak 0,65 gr/cm?®
yogunlukta yongalevhalar iiretmistir. Uretilen levhalarin bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi neticesinde, yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin standarda
uygun, egilme direnci ve kalinliga sisme degerlerinin ise uygun olmadigi, levhalarin
higbirinden egilmede elastikiyet modiili degeri elde edilemedigini belirtmistir. Bu
nedenle iretim yapilan parametrelerde orta yogunluklu yongalevha iretimi

yapilamayacagini ortaya koymustur.

Mengeloglu ve Alma (2002) yaptiklar1 ¢alismalarinda bugday saplarini1 kullanarak
kompozit levhalar (yongalevha ve liflevha) iiretimi gerceklestirmislerdir. Calisma
sonucunda elde edilen kompozit levhalarin son derece kaliteli oldugunu belirtmis olup
odun kullanilarak iiretilen levhalara gore birgok oOzellik (fiziksel ve mekanik)

bakimindan daha avantajli oldugu belirtilmistir.

Karakus (2007) tarafindan sera atiklarinin yongalevha iiretiminde degerlendirilmesi
calismasinda, %65°lik oranda ¢ozelti degerine sahip lire formaldehit ve melamin iire
formaldehit tutkallarin1 farkli oranlarda kullanmistir. Ug sera bitkisinin atiklarindan
toplamda 66 adet deneme levhasi iiretmistir. Levhalarin TSE standartlarina gére bazi

fiziksel ve mekanik Ozellikleri incelenmistir. Calismanin sonucunda, sera atiklarindan



levha iiretimi gergeklestirmek igin 0,730 g/cm® yogunluk degeri ve %10-12 oraninda
tutkal kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. Ayrica atiklardan en iyi sonucu elde
edebilmek i¢in melamin iire formaldehitin {lire formaldehite gére daha uygun oldugunu

da belirtmistir.

Sevincli (2014) farkli oranlar kullanarak atik lavanta bitkisinden yongalevhalar
tiretmistir. Urettigi levhalarda farkli oranlarda (%6, 8, 10, 12) iire formaldehit tutkali

% yogunlugunda iirettigi yongalevhalarn bazi fiziksel ve

kullanmistir. 0,65 gr/cm
mekanik Ozellikleri belirlenmistir. Atik lavanta bitkisi ve kizilgam yongalari
kullanilarak tiretilen levhalara uygulanan testler sonucunda; yiizeye dik ¢ekme direnci
ve egilme direnci degerlerinin TSE standartlarina uygun oldugu, kalinligina sisme
degerlerinin ise uygun olmadigi belirlenmistir. Uretilen yongalevhalarm higbirinden

egilmede elastikiyet modiilii degeri tespit edilemedigi belirtilmistir.

Pirayesh ve Khazaeian (2012) calismalarinda ceviz/badem kabugundan iiretilen
yongalevhalarin bazi fiziksel ve mekanik &zellikleri ile iire formaldehit emisyonu
degerleri belirlenmistir. Ure formaldehit tutkali ile farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30, 100)
ceviz/badem kabugu kullanilarak levha {iretimi yapilmistir. Ceviz/badem kabugunun
eklenmesi ile levhalarin su direncinin arttigt ve formaldehit emisyonunun azaldigi
gozlemlenmistir. Ancak levha igerisindeki ceviz/badem kabugu oraninin artmast ile
mekanik Ozelliklerin azaldigi  goriilmiistiir. Calisma sonucunda ceviz/badem
kabuklarinin, kalinliga sisme, su alma ve formaldehit emisyon orani degerlerinin diisiik
olmasi sebebiyle i¢ mekanlarda kullanilan odun bazli yongalevha imalatinda alternatif

hammadde kaynag1 veya dolgu maddesi olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir.
2.1.2.1. Aygicegi (Helianthus annnus L.) Bitkisi Hakkinda

Aycigegi yag, kiispe ve biyoyakit amaci ile iretimi yapilan 6nemli bir yag bitkisidir.
Aycigegi yagi yemeklik kalitesi yoniinden kullanimi en fazla olan bitkisel yaglarin
basinda gelir. Bu sebeple iilkemiz de basta olmak iizere diinyada bir¢ok iilkede tarimi
yapilmaktadir. Ayg¢icegi, yetisecegi toprak tipi yoniinden ¢ok secici olmamasina karsin
organik madde olarak zengin, derin ve su tutmasi yiiksek topraklarda daha iyi verim
potansiyeline sahiptir. Kumsal topraklardan agir yapidaki killi topraklara kadar her tiirlii
drenaj1 1yi saglanmig toprakta tarimi yapilabilmesi miimkiindiir. Yetistirilen 6nemli yag

bitkilerinden biri olan aygigegi iilkemizde de en fazla ekim alanina sahip olup en ¢ok



iiretimi yapilan yag bitkisidir. Ayciceginden bitkisel ham yag iiretiminin iilkemizdeki
oram1 %50°dir. Aycicegi, iilkemizde cogunlukla yaglhk olarak yetistirilir. Ulkemizde
aycicegi yaginin tiketimi yillik olarak yaklasik 900 bin tondur. Ancak iilke
mahsuliinden {iretimi yapilan aygigegi yagi ise yillik yaklasik 400-450 bin ton
olmaktadir. Aycigegi tariminin diinyada en fazla oldugu tilkeler Ukrayna, Rusya, AB-28
ve Arjantin olup bu iilkeler diinyadaki toplam iiretimin yaklasik %75'lik oranini
olusturmaktadir. Tiirkiye’de yagli tohum iiretimin toplami 3,4 milyon ton civarindadir.
Duru (2019) Tiirkiye Istatistik Kurumu 2018 yili verilerine gére, 2017 yilinda
tilkemizde toplam 681,4 bin ha alanda yaglik aygigegi liretimi yapildigini, 1 milyon 800
bin ton aygigegi tohumu ve 2640 kg/ha ortalama verim elde edildigini belirtmektedir.

Aycicegi kazik kok yapisina sahip olmakla birlikte kok sistemi olduk¢a saglamdir.
Kokler 150-250 cm derinlige kadar inebilmektedir. Govde uzunluklari 0,5-5 metre
arasinda degisir ve tiiylii bir yapiya sahiptir. Aygicegi sapinin i¢ kismi bos degildir.
Cigekler, ana sap veya dallarin ucunda olusan tablalarda meydana gelir. Tablalar altinda
birbiri {lizerine kiremit benzeri dizilmis olan sivri ve sapsiz yapraklar bulundurur.
Tablalardaki tane sayisi 50-200 arasinda degismektedir. Tabla ¢aplar1 15-30 cm
arasindadir. Aycicegi tohumlar1 odunlagmig bir kabuk igerisinde bulunur. Kabuk beyaz,
siyah, grimsi-siyah veya alaca renklerinde olabilir. Tohumlarin %30-40’1 kabuk, %60-
70’1 i¢ kismindan olusmaktadir (Duru, 2019).

2.1.3. Yongalevha Uretiminde Kullanilan Sentetik Tutkallar

Levha iiretiminde taslak olusturulurken kullanilan hammadde (odun veya diger
lignoseliilozik maddeler) c¢esitli tutkallarla muamele edilir. Genellikle yongalevha
endiistrisinde kullanilan termoset tutkallar ¢apraz baglanma yapisina sahip olup 1s1 ile
sertlesen polimerlerdir. Reaksiyon sonucunda fiziksel ve kimyasal yontemlerle tutkalin
geri donlisimli miimkiin degildir. Bu tiir tutkallara iire formaldehit, fenol formaldehit,

melamin formaldehit vb. formaldehit esasl tutkallar 6rnek verilebilir (Demirkir, 2006).
2.1.3.1. Ure Formaldehit

Ure formaldehit tutkali iire ile formaldehitin kondenzasyonu reaksiyonu sonucu
olusmaktadir. Kati veya sivi halde piyasada bulunabilen UF tutkali yongalevha

endustrisinin - %90’ ninda kullanilmaktadir. Bu tutkal sertlesme siiresinin Kkisa,



kullanimimin kolay, seffaf ve ekonomik olmasi nedeniyle yiiksek kullanim oranina
sahiptir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Siv1 formdaki tutkal 3-6 ay, kat: formda ise 1 yil
bozulmadan saklanabilir. Tutkalin hazirlanmasi sirasinda veya kullanimin 6ncesinde
sertlestirici madde olarak en ¢ok amonyum siilfat veya amonyum kloriir ilave

edilmektedir (Dinwoodie, 1983).
2.1.3.2. Fenol Formaldehit

FF tutkali alkali katalizér ile fenol ve formaldehitin kondenzasyonu ile elde
edilmektedir. UF gibi FF’de sicaklik ile sertlesen bir reginedir. Fenol formaldehit
tutkallar1 resol ve novalak tipi olarak iki gruba ayrilmaktadir (Colakoglu, 1993).

135-155 °C arasindaki sicakliklarda sertlestirici bir maddeye gerek olmadan
sertlesebilen FF tutkali, UF tutkal: ile karsilastirildiginda suya kars1 daha dayanikli olup
maliyetleri yiiksektir. Bu tutkal rutubet, yag, organik ¢oziicii ve aside karsi ¢ok
direnclidir ancak mantar ve bakterilere karst dayanikli degildir. Genellikle dis
cephelerde ve agik hava kosullarinda kullanilmasi planlanan yongalevhalarin iiretiminde
tercih edilir. Renginin koyu kahverengi olmasi sebebiyle kullanildigi malzemenin
rengini de koyulastirir. Keskin ve agir bir kokuya sahip oldugu i¢in kullanildig1 yer iyi
havalandirilmali, tretimde ise gorevli personel tarafindan teneffiis edilmemeli ve

koruyucu ekipmanlar giyilmelidir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).
2.1.3.3. Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit tutkali {ire formaldehit tutkalinin iiretimine benzer sekilde,
melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu iiretilmektedir. 90-140 °C arasindaki
sicakliklarda sertlestirici eklemesi yapilmadan sertlesebilir. Sertlesme siiresini azaltmak
i¢in sertlestirici kimyasal madde eklemesi yapilabilir. Bu tutkal iire formaldehit ve fenol
formaldehit tutkallarina gore daha yiiksek su ve rutubet direncine sahip olsa da oldukga
pahali bir tutkaldir. Pahali olmasi sebebiyle levha iiretim tesislerinde kullanilmasi
planlanan melamin tutkalina {lire formaldehit ilavesi yapilmaktadir. Giiniimiizde daha
cok laminat (yiizey kaplama) sektoriinde kagitlarin emprenyesinde kullanilir. MF
tutkalinin kullanilmasi ile birlikte levha yiizeyleri parlak olup, kaynar suya, ¢izilmeye,

yag ve miirekkebe kars1 dayaniklidir.



2.2. YONGALEVHA URETIMi

Yongalevha tiretiminin genel akigi; Kabuk soyma - Kaba Yongalama - Depolama
—>Yongalarin inceltilmesi = Kurutma - Eleme - Depolama - Tutkallama -> Serme
—> Taslak olusumu = Soguk Presleme (6n pres) = Sicak presleme - Kenar alma -
Sogutma (klimatize etme) —> Zimparalama —> Depolama - Satis asamalarindan

meydana gelmektedir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

2.2.1. Kabuk Soyma

Yongalarin hazirlanmasinda ilk asama kabuk soymadir. Bu islem elle veya makine ile
yapilmaktadir. Orta tabakada kullanilacak yongalarin {iiretiminde kabuk soyma
kullanilmamaktadir. Ancak dis tabaka yongalarinda ylizeyde Ilekelenmeye sebep

olmasindan dolay1 kabuk soyma zorunludur.

2.2.2. Yongalama

Levhanin kalitesini ve ylizey diizglinliiglinii saglayan en 6nemli etkenlerden biri yonga
geometrisidir. Yongalar iiretilirken kuvvetin uygulandigi yone bagli olarak; kirma,
yarma ve ezme yontemleri ile elde edilebilirler. Disg tabaka yongalari bigakl
makinelerde kesme sureti ile iiretimi gergeklesir. Orta tabaka yongalar ise kalin olup
cekicli degirmenlerde kirma ydntemiyle iiretilirler. Ince olan yongalar liflere paralel
yonde kesme yoluyla veya kaba yongalarin inceltme makinelerinde gegirilmesiyle elde
edilir. Liflere dik yonde ve meyilli kesilen daha kalin olan odun pargalar1 da kaba yonga

olarak adlandirilmaktadir.

2.2.3. Kurutma

Uretilen yongalarin kurutma makinesine girmeden 6nceki rutubeti %35-120 arasindadur.
Yonga rutubetinin fazla veya kuru olmasi durumunda; tutkalin sertlesmesinin
zorlagmasi, levhanin patlamasi, yangin tehlikesi, presin kapanmasi sirasinda yilizeydeki
diizenin bozulmasi gibi problemler olusabilmektedir. Bu nedenle levhalarin presten
cikis rutubetine gore, yongalarin %3-6 arasinda rutubet miktarma kadar kurutulmasi
gereklidir (Cakmak, 2008). Orta ve dis tabakada kullanilan yongalarin rutubetlerinin

farkli olmasi presleme asamasinda Onemli kolayliklar saglamaktadir. Yiizey



yongalarinin bir¢ok avantaj saglamasindan dolayr daha rutubetli olmasi istenir
(Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Rutubet oranindaki bu fark sicak preslemede orta
tabakaya 1sinin daha kolay ge¢mesini saglayarak presleme siiresini kisaltir. Dis tabaka
yilizeyinin plastiklesmesi ile diizgiin ylizey olusumu saglanir. Sicak buharin etkisiyle
yongalarin direncinde azalma meydana gelir bununla birlikte daha fazla sikisma sonucu
yiizey oOzgll agirligi artar bu da egilme ve deformasyon direncini artirmaktadir

(Kalaycioglu, 1991).

2.2.4. Eleme

Uretim sirasinda levha yiizeyinin olduk¢a homojen olmasi istenir. Bunun igin de
kurutulan yongalar eleme islemine tabi tutulur. Bu asamada toz ve kii¢iik pargalarin
uzaklastirilmasi ve ¢ok kaba olan yongalarin ise tekrar yongalanmasi i¢in ayristirilmasi

islemi gerceklesir.

Yongalarin heterojen sekilde kullanilmasi durumunda yiizey diizgiinliigii bozulur ve
porozite artar. Cok kaba olan yongalar orta kisimda birikerek levha kenar kaplamasinin
bozulmasina neden olur. Kiigiik veya toz halindeki pargaciklarin kullanilmas1 ¢ok fazla
tutkal sarfiyatina sebep olur. Mekanik eleklerin kullanilmasiyla yongalar boyutlarina
gore siniflandirilmis olur. Genellikle kurutma sonrasinda yapilan bu simiflandirma,
kurutma oncesi yapildiginda daha ince yongalarin kaba yongalara yapismasiyla

siniflandirmanin diizglin olmasina engel olur (Bozkurt ve Goker, 1990).

2.2.5. Depolama

Yongalevha fabrikalarinda iiretilen veya tretimde kullanilacak olan kuru, yas ve
tutkallanmis yongalarin depolanmasi i¢in silolar kullanilir. Bu silolar {iretim esnasinda
gerekli yonga miktarinin gonderilmesi ile sonraki asamada gecikme veya aksama

yasanmamasini saglar.

Yonga silolart yongalarin hareket yoniine gore; horizonal silo, vertikal silo ve doner silo

olarak tice ayrilmaktadir (Karakus, 2007).

2.2.6. Tutkallama

Kullanilan yapistirict madde de agag tiirliniin yani sira levha kalitesini 6nemli dlglide



etkilemektedir. Tutkal kalitesinin iyi ve yapigma direncinin yeterli olmasiyla birlikte,
tutkallama isleminin de kusursuz sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
yongalarin tutkallanmasi islemi, tutkal ¢ozeltisinin ¢ok kiiclik taneciklere ayrilarak
yongalar {izerine puskiirtiillmesi ile noktasal tutkallama ydntemi seklinde uygulanir

(Cakmak, 2008).

Yonga geometrisi, ylizey diizglinliigli, tutkallama makinesindeki yongalarin hareketi
tutkallamaya etki eden etmenlerdir. Levha iiretiminde m?’ye 2 gr kuru, 8-12 gr da sivi

tutkal uygulanmaktadir (Cakmak, 2008).

Tutkallama oranlar1 orta ve dis tabakada kullanilan yongalarda degisiklik gosterir. Tam
kuru yonga agirligina gore hesaplanan tutkal miktar1 yiizey tabakalari igin %11, orta
tabaka icin ise %8 civarindadir. Tutkal miktarinin artmasi ile levha 6zellikleri iyilesse
de maliyeti artirmaktadir. Kiiciik tanecikli tutkalin piiskiirtiilerek daha iyi yapisma alani

olusturmasiyla levhanin direng 6zellikleri arttirilabilir (Goker ve Akbulut, 1992).

2.2.7. Serme

Ozgiil agirlik yongalevhanin en énemli fiziksel 6zelligidir. Levhanin tamaminda &zgiil
agirligin homojen olmasi istenir bu da ancak dogru calisan bir serme sistemi ile
miimkiindiir. Bu asamada ortaya ¢ikabilecek en kiiciik bir hata ile levhalarin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine olumsuz etki eder. Tutkallamadan ¢ikan yongalarin yeknesak
olarak taslak halinde serilmesi ve preslemeye hazir hale getirilmesi islemi levha
liretiminin en 6nemli asamasidir. Yongalevha iiretimindeki serme sistemleri dokme,

savurma, riizgarlama ve siiflandirma seklindedir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Sermenin uygun sekilde yapilmamasi sonucunda fiziksel 6zelliklerde ve 6zgiil agirlikta
degisime yol acacak aynm1 zamanda preslemenin de dogru yapilmamasina sebep
olacaktir. Ozgiil agirliktaki degisiklik levhanin mekanik 6zelliklerini degistirmesinin
yani sira c¢arpilma ve egrilmeler meydana getirmesi nedeniyle onem arz etmektedir

(Avet, 2007).

2.2.8. Presleme

Yongalevha tiretiminde soguk ve sicak olmak iizere iki ayr1 presleme uygulanir. Levha

taslaginin dogrudan sicak prese gonderilmesi durumunda pres katlar1 arasinda agiklik
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olugmakta bu nedenle presin kapanma siiresi uzar ve 1s1 kaybi olusur. Bununla birlikte
yiizey piiriizlilligi bozulmakta, dis ve orta tabaka git gide agilmakta, ince olan yongalar
sarsint1 ile beraber alt tabakaya gecerek levha taslagindaki homojen yapiyr bozmaktadir.
Soguk presin (6n pres) basing degeri 15-20 kg/cm? arasinda degismektedir (Bozkurt ve
Goker, 1990).

Soguk presin uygulanmasindaki amag, levha tabakasmnin arasindaki bagin
saglamlastirilmasi, sicak preste agilma yiiksekligini azaltarak 1s1 ve siireden tasarruf

edilmesi, sermenin sonrasinda yongalarin ylizeylere paralel hale gelmesidir (Kara,

2019).

Olusturulan yongalevha taslagi sicak pres asamasinda levha 6zelligini kazanmis olur.
Sicak presleme sirasinda uygulanan sicakligin ve basincin etkisi ile yongalar plastiklesir
ve istenilen kalinlikta stabil bir malzeme elde edilir. Presleme siiresi; levha taslaginin
rutubeti, pres sicakligi, levha kalinlig1 ve presin kapanma siiresine baghdir. Sicak preste
basing degeri levhanin 6zgiil agirhgina ve taslak kalinhigina bagh olarak 20-35 kg/cm?’
dir. Pres sicakligi kullanilan tutkal tiiriine gore 150-220 °C arasindadir (Bardak, 2014).

2.2.9. Sogutma (Klimatize Etme)

Presten c¢ikan levhanin orta tabakasinda sicaklik, rutubet dolayisiyla 100 °C
civarindadir, dis yiizey sicakligi da pres plakasinin sicakligina yakindir. Bu esnada dig
yiizeyler hava ile temas ederek hizli bir sekilde sogumakta, buna karsin orta tabakada
ise soguma daha yavas sekilde gergeklesir. Ayrica soguma sonucu levhanin orta
kismindaki rutubet dis tabakaya dogru ilerler. Bununla birlikte levhanin i¢ tarafinda
daralma, yiizey taraflarinda ise rutubete bagli genisleme ortaya c¢ikar. Bu sebeple

presten ¢ikan levhalar yildiz sogutucularda 40-85 °C’ ye kadar sogutulmaktadir (Biger,
2014).

2.2.10. Ebatlama (Boyutlandirma)

Presten sonra veya sogutma isleminden sonra ebatlama yapilabilir. Ancak levhalar
sicakken yapilmasi uygun degildir. Kenar alma islemi sogutma isleminden Once
yapilirsa kenar gorlinlimleri kaba olur ve yongalar kesilmeden koparak c¢ikar. Bu

sebeple ebatlama iglemi klimatizasyondan sonra yapilmalidir (Biger, 2014).
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Levhalar once kenar kesme testereler ile eni yoniinde ebatlanir sonrasinda boy kesme
testereleri ile istenilen uzunluga gore boylanir. Testereler genellikle tesislerde yedekli
olarak bulunur ve siirekli sistemlerde testereler en az giinde 1 kez degistirilir (Giiler ve

Sancar, 2016).

2.2.11. Zimparalama

Ozellikle mobilya endiistrisinde kullanilacak olan yongalevhalar kullanim icin hazir
degildirler. Yiizeyleri piriizlii ve kalinliklar1 farklidir. Levha ylizeylerini sonraki
uygulanacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta olusabilecek hatalarin oniline gegmek

icin genellikle 6-8 silindirli zimparala makinelerinde zzimparalanir (Biger, 2014).

2.2.12. Levhalarin Tasnif Edilmesi ve Simiflandirma

Levhalar kalinlik 6l¢iimiinde elde edilen degerlere gore kalinlik degerlerinin sapmalari
+0,3’den fazla olanlar 2.simif olarak islem goriirler. Siniflandirilan levhalar diiz bir
althgin iizerine iist liste konarak 18-24 °C sicaklikta ve %60-65 rutubette depolanir.
Levhalar igerisindeki reaksiyonun biterek formaldehit emisyonunun azalmasi ve levha
yiizeyinde tam olarak sertlesmenin gerceklesmesi i¢in ambar ve depolarda en az 1 giin

sure ile bekletilirler.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Tez galigsmasi kapsaminda materyal olarak aygigegi saplari ile yongalevha fabrikasindan
tedarik edilen endiistriyel odun yongalari kullanilmistir. Tez kapsaminda kullanilan
endiistriyel odun yongalar1 Kocaeli Gebze’de faaliyet gosteren Kastamonu Entegre
Agac San. ve Tic. A.S.’nin yongalevha iiretim tesislerinden temin edilmistir. Yapistiric
materyal olarak yongalevha iiretiminde ¢okga tercih edilen iire formaldehit (UF) tutkali

kullanilmistir. Aygigegi bitkisi saplar1 Tekirdag yoresinden temin edilmistir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Hammaddelerin Hazirlanmasi
3.2.1.1. Yillik Bitki ve Odun Yongalarinin Hazirlanmast

Aygicegi saplar1 Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi'ne getirilerek yongalevha iiretimi
icin Sekil 3.1°de gosterilen Retsch SM100 Marka ogiitliciide 6giitiilmiistiir. 3-1,5 mm ve
1,5-0,8 mm elekler arasinda kalan yongalar sirasiyla orta ve yiizey tabakalarinda

kullanilmistir.
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Sekil 3.1. Aygicegi saplarin 6giitiildiigii Retsch SM100 6giitiicii.

Elenen aygicegi sap1 yongalarinin bir kismi hidro-termal igslem uygulanmamis gruplar
icin ayrilmis, diger kisim aycicegi sap1 yongalarina laboratuvar sartlarinda Sekil 3.3’de
gosterilen buhar patlatma (steam explosion) cihazi kullanilarak 180 °C’de 10 dakika ve
20 dakika, 200 °C’de 20 dakika siire ile hidro termal iglem uygulanmigtir. Hidro termal
islem uygulanmamis aycicegi sapit yongalar1 etiivde 100 °C’de 24 saat siire ile

kurutulmuslardir.

14



Sekil 3.2. Aygicegi saplarina buhar patlatma cihazi ile hidro termal islem uygulanmasi.

3.2.2. Yongalevhalarm Uretimi

Aygigegi saplari orta ve ylizey tabakalar i¢in 6giitiicli degirmen kullanilarak yongalama
islemi yapilmistir. Sonrasinda yongalar eleme makinesinde elenerek orta tabaka ve
yiizey tabakalar1 i¢in yongalar ayristirilmistir. Endiistriyel odun yongalar1 fabrika
ortaminda kurutmay takiben (ortalama %3-4 neme sahip) tutkallama hattina girmeden
ambalajlanarak Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi, Ahsap Levha Uretim

Laboratuvarina getirilmistir.

Tez kapsaminda ilk olarak %100 odun yongasi igeren kontrol levhasi iiretilmistir.
Sonrasinda HT islem uygulanmis ve uygulanmamis aygigegi sap1 yongalart hem yiizey
tabakalarina hem de orta tabakaya %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda odun yongasi ile

karistirtlarak levhalar tiretilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Uretilen yongalevhalar.

Her deneme grubu i¢in 18 mm kalinliga sahip 50 x 50 cm boyutlarinda 1’er adet levha
iiretilmistir. Deneme levhalarmin iiretimi Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi, Ahsap
Levha Uretim Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Tutkallama islemi sabit devirde
donen tamburlu tutkallama makinesinde gerceklestirilmistir. Yongalevha iiretiminde
endiistriyel olarak en fazla tercih edilen ii¢ tabakali yatik yongali {iretim metodu tercih

edilmistir.

Cizelge 3.1’de yongalevhalarin tiretim dizayni ve Cizelge 3.2’de yongalevhalarin tiretim

parametreleri verilmistir.

Cizelge 3.1. Yongalevhalarin tiretim dizayni.

Levha -Eelrmm Uygulanacak Termal Islem Ell{[llill( Ygg;er:m
Tura Miteolgu Sicaklik Siire Orant | Orani
(C) dak) | O (%)
A - - - 0 100
B - 10 90
C - 20 80
D - ) ) 30 70
E - 40 60
F* - - - 20 80
G HT 180 20 10 90
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Cizelge 3.1. (devam) Yongalevhalarin iiretim dizayni.

I 30 70
J 180 20 40 60
K HT 200 20 20 80
L 180 10 20 80
M* 180 20 20 80

* Sadece orta tabaka yongasina eklenmis

Cizelge 3.2. Yongalevhalarin iiretim parametreleri.

Parametre Deger
Levha yogunlugu (g/cm?®) 0.650
Pres sicakligi (°C) 160
Pres siiresi (dak) 10
Basing (N/mm?) 2.4-2.6
Kalinlik (mm) 18
Levha boyutlar1 (mm) 500x500
Dis tabaka orani (%) 60

Orta tabaka orani (%) 40

Yapistirici olarak kati madde miktar1 %55 olan UF tutkali kullanilmistir. Tutkal miktar
(kuru yonga agirligina oranla) orta tabaka igin %8 ve yiizey tabakasi i¢in %10 olarak
kullanilmistir. Tutkala ayrica sertlestirici olarak tam kuru tutkal agirligmin %1°1
oraninda Amonyum Kloriir (NH4Cl) katilmistir. Tutkalli yonga karisimi uniform olarak
serilerek levha taslagi olusturulmus ve sicak preste belirlenen sicaklik ve basing altinda

preslenmek suretiyle levha haline getirilmistir.

3.2.3. Deney Orneklerinin Kesilmesi ve Hazirlanmasi

Uretilen yongalevhalardan ilgili standartlarda belirtilen Slgiilerde Sekil 3.4 ve 3.5°te
goriilen deney ornekleri hazirlanmistir. Deney ornekleri Diizce Universitesi Orman
Fakiiltesi ahsap atolyesinde hazirlanmistir. Su alma ve ylizey piiriizliliigii testleri i¢in
grup basia 20’ser adet 50x50x18 mm, yapisma testi i¢in 50x50x18 mm 10’ar adet,
egilme ve elastikiyet modiilii testleri i¢in grup basina 10’ar adet 420x50x18 mm

ebatlarinda ornekler kesilip hazirlanmistir.
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Sekil 3.4. Deney ornekleri.

3.2.4. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Uretilen yongalevhalarin yogunluk, 2, 24 ve 48 saat su alma ve kalinlik artim1 degerleri

belirlenmistir.
3.2.4.1. Yogunluk

Uretilen deneme levhalarindan hazirlanan 5 cm x 5 cm x levha kalinligi boyutlarinda
her bir gruptan en az 20 adet olmak iizere yogunluk 6rnegi hazirlanmistir ve Sekil 3.5°te

verilen 6rneklerde TS EN 323 standardina gore yogunluk degerleri hesaplanmigtir.
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Sekil 3.5. Yogunluk, su alma ve kalinligina sisme test érnekleri.

3.2.4.2. Suda Bekletme Sonucu Kalinligina Sigme

Uretilen yongalevhalardan hazirlanan 5 cm x 5 cm x levha kalinhig: boyutlarinda ve
Sekil 3.5’te verilen orneklerde TS EN 317 standardina gore 2, 24 ve 48 saat kalinligina

sisme degerleri hesaplanmistir.
3.2.4.3. Suda Bekletme Sonucu Su Alma

Uretilen yongalevhalardan hazirlanan 5 cm x 5 cm x levha kalinliginda hazirlanan
orneklerde ASTM-D 1037 standardina gore 2, 24 ve 48 saat su alma degerleri

belirlenmistir.

3.2.5. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Uretilen yongalevhalarda egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve levha yiizeyine

dik ¢ekme direnci (yapigma direnci) degerleri belirlenmistir.
3.2.5.1. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen levhalardan hazirlanan 42 ¢cm x 5 cm x levha kalmhigi ebatlarinda ve Sekil
3.6’da gosterildigi gibi TS EN 310 standardina gore egilme direnci ve egilmede

elastikiyet modiilii degerleri tespit edilmistir.
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Sekil 3.6. IMAL Modena test makinasi ve egilme testi.

3.2.5.2. Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnci (Yapisma Direnci)

Uretilen deneme levhalarindan hazirlanan 5 cm x 5 cm x levha kalinhigi boyutlarinda
olan ornekler Sekil 3.7°de gosterildigi sekilde TS EN 319 standardina gore levha

yiizeyine dik ¢ekme direnci degerleri tespit edilmistir.
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Sekil 3.7. IMAL Modena test makinasi ve yiizeye dik gekme deneyi.

3.2.6. Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.2.6.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey pirtizliligi olgtimleri 50x50 mm boyutlarindaki deney 6rnekleri yiizeylerinde
rasgele secilen kisimlarda yapilmistir. Her deney grubu i¢in 20 6rnek kullanilmistir.
Yiizey piirtizliiliigii 6l¢timlerinde Sekil 3.8’de gdsterilen igne taramali Mitutoyo SJ-301
yiizey purizliligi 6l¢tim cihazi kullanilmistir. Ortalama piirtizlilik (Ra), maksimum
puriizlilik (Rmax) ve on nokta yiiksekligi (R;) degerleri TS 6956 EN ISO 4287
standardina gore belirlenmistir. Piiriizliiliik degerleri 0.5 pm duyarlilikta Sl¢tilmistiir.

Olgiimlerde tarama uzunlugu 12,5 mm olarak ayarlanmistir,
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Sekil 3.8. Mitutoyo SJ-301 yiizey piiriizliligii 6l¢iim cihazi.

3.2.7. istatistiksel Degerlendirmeler

Istatistiksel hesaplar ve degerlendirmeler i¢in SPSS programi kullamilmistir. Calisma
kapsamindaki tiim gruplara ait bazi tanimlayici istatistiki degerler tablolar halinde
verilmistir. Ay¢igegi sap1 orani, hidro-termal islemin sicaklik ve siiresi 6l¢iim sonuglari
tizerine etkisinin %95 giiven diizeyinde anlamli olup olmadig1 basit varyans analizi
kullanilarak belirlenmistir. Farkliligin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandiginin

belirlenmesi i¢in Duncan testi kullanilmistir.
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4.1. FiZIKSEL OZELLIKLER

4.1.1. Yogunluk

Uretilen yongalevhalarin yogunluk degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge

4.1°de verilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 4.1. Yogunluk degerleri tanimlayici istatistikler.

Grup | a(")rnek Ortalar3na Std. Std. E%gggruk En dyegl;iek Co (%)
yisi(N) | (g/em?) Sapma(d) | Hata(SE) (/o) (glem)

A 20 0,632 0,031 0,007 0,538 0,684 4,91
B 20 0,623 0,029 0,006 0,556 0,659 4,65
C 20 0,627 0,046 0,010 0,499 0,682 7,34
D 20 0,596 0,055 0,012 0,464 0,679 9,23
E 20 0,603 0,036 0,008 0,502 0,652 5,97
F 20 0,621 0,057 0,013 0,551 0,807 9,18
G 20 0,639 0,038 0,009 0,553 0,695 5,95
H 20 0,607 0,076 0,017 0,496 0,712 12,52
| 20 0,596 0,057 0,013 0,490 0,686 9,56
J 20 0,620 0,042 0,009 0,504 0,666 6,77
K 20 0,617 0,042 0,009 0,541 0,675 6,81
L 20 0,624 0,054 0,012 0,492 0,691 8,65
M 20 0,641 0,042 0,009 0,518 0,683 6,55

%100 odun yongasi igeren A grubu levhalarin yogunluk degeri 0,632 g/cm’® olarak
bulunmustur. En diisiik yogunluk degeri D ve I gruplarinda (0,596 g/cm?) ve en yiiksek
yogunluk degeri M grubunda (0,641 g/cm®) tespit edilmistir.

Uretilen yongalevhalarin yogunluk degerleri arasinda farklilik olup olmadigi varyans
analizi ile test edilmistir. Yogunluk degerleri varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Yogunluk degerleri varyans analizi sonuglart.

Degisim Kareler Serbestlik Kareler E Onem
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 0,053 12 0,004
Grup I¢i 0,576 247 0,002 1,886 0,037
Genel 0,628 259

Varyans analizi sonuglarina gore iiretilen levhalarin yogunluk degerleri bakimindan
%95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar belirlenmistir. Farkliligin hangi grup ya da
gruplardan kaynaklandigi belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir. Yogunluk

degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Yogunluk degerleri Duncan testi sonuglari.

Ornek a=0,05
g Say1s1 1 2 3

D 20 0,596
| 20 0,596
E 20 0,603 0,603
H 20 0,607 0,607 | 0,607
K 20 0,617 0,617 | 0,617
J 20 0,620 0,620 | 0,620
F 20 0,621 0,621 | 0,621
B 20 0,623 0,623 | 0,623
L 20 0,624 0,624 | 0,624
C 20 0,627 0,627 | 0,627
A 20 0,632 | 0,632
G 20 0,639
M 20 0,641
Onem diizeyi 0,095 0,116 | 0,061

Duncan testi sonuglarina gore yogunluk degerleri bakimindan D-1-E-H-K-J-F-B-L-C
gruplari, E-H-K-J-F-B-L-C-A gruplar1 ve H-K-J-F-B-L-C-A-G-M gruplar1 benzer, diger

gruplar birbirinden farkli bulunmustur.

4.1.2. Su Alma

Uretilen levhalarin su alma degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.4’te ve

Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Yongalevha gruplarinin su alma - zaman grafigi.
Cizelge 4.4. Su alma degerleri tanimlayici istatistikler.
A 20 98,7 14,07 3,15 73,9 140,4 14,26
B 20 115,7 13,93 3,11 91,4 136,9 12,04
Cc 19 116,7 25,13 577 78,9 200,9 21,53
D 20 128,8 23,99 5,36 104,2 212,9 18,62
E 20 125,6 13,12 2,93 101,4 147,2 10,45
F 20 110,5 20,67 4,62 53,6 1447 18,70
2 saat G 20 103,1 13,15 2,94 80,5 131,9 12,75
H 20 112,0 24,17 5,40 73,2 142,4 21,57
| 20 118,9 20,03 4,48 91,3 160 16,85
J 20 107,0 20,38 4,56 76,6 165,4 19,05
K 20 113,5 15,52 3,47 82,1 138,8 13,67
L 20 107,6 22,48 5,03 73,4 164,4 20,89
M 20 104,2 15,58 3,48 88,5 135,5 14,95
A 20 115,6 17,15 3,84 87,4 167,5 14,84
B 20 123,3 16,85 3,77 99,7 150 13,67
Cc 19 127,1 26,29 6,03 91,1 216,3 20,69
D 20 149,5 27,31 6,11 1171 2422 18,27
24 saat E 20 147,9 14,97 3,35 121,9 174,5 10,12
F 20 129,3 23,16 5,18 62,1 163 17,92
G 20 114,9 14,13 3,16 91,4 147,3 12,30
H 20 123,2 24,60 5,50 83,7 155,2 19,96
| 20 126,0 21,20 4,74 97 170,1 16,82
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Cizelge 4.4. (devam) Su alma degerleri tanimlayici istatistikler.

J 20 117,7 20,7 4,63 87,8 177 17,58
K 20 120,4 15,85 3,54 90 147,3 13,16
L 20 118,6 22,87 511 83,7 177,4 19,28
M 20 109,2 15,99 3,57 89 137,3 14,65
A 20 127,4 19,55 4,37 99,5 176,2 15,35
B 20 138,7 17,46 3,9 110,1 168,8 12,59
Cc 19 138,7 27,19 6,24 98,6 224.8 19,61
D 20 160,8 29,3 6,55 122,3 261,6 18,22
E 20 156,9 14,95 3,34 124,6 180,1 9,52
F 20 137 23,18 5,18 75,1 166,9 16,92
48 saat G 20 123,2 16,11 3,6 95,9 159,9 13,07
H 20 129,9 25,11 5,62 85,2 163,9 19,33
| 20 134,1 22,85 511 102,4 185,1 17,04
J 20 126,3 22,99 5,14 92 1919 18,19
K 20 127,3 17,77 3,97 91,4 160 13,96
L 20 126,6 24,06 5,38 88,5 195,8 19,01
M 20 121,1 18,1 4,05 100,3 153,8 14,95

%100 odun yongasi kullanilarak iiretilen yongalevhalarin 2 saat su alma degeri %98,7
olarak bulunmustur. HT islem uygulanmis ve uygulanmamis aycigce§i sapi iceren
levhalarin 2 saat su alma degerleri kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. Bu
durumun aygigegi saplarinin odun yongalarina gore daha higroskopik olmasindan
kaynakladig1 diistiniilmektedir. Daha 6nceki calismalarda da yillik bitki/tarimsal atik
iceren levhalarda daha yiiksek su alma degerleri bulunmustur (Kalaycioglu, 1992;
Yalinkili¢ vd., 1998; Nemli, Kalaycioglu, Alp, 2001; Nemli, Kirci, Serdar, Ay, 2003;
Alma, Kalaycioglu, Bektas, Tutus, 2005; Bektas, Giiler, Kalaycioglu, 2002; Bektas,
Giiler, Kalaycioglu, Mengeloglu, Nacar, 2005; Copiir, Giiler, Akgiil, Tas¢ioglu, 2007,
Giiler ve Ozen, 2004; Giiler, Bektas, Kalaycioglu, 2006; Giiler, Copiir, Tasgioglu, 2008;
Grigoriou, Passialis, Youlgradis, 2000; Turreda, 1983; Mo, Cheng, Wang, Sun, 2003).
Yapilan ¢alismalarda levhalarin daha su alma degerlerine sahip olmasi genel olarak
iiretimde kullanilan yillik bitkilerin yiiksek derecede su tutucu olmasina ve kimyasal

yapisinin oduna gore farkli olmasina baglanmistir.

HT islem uygulanmis aygigegi sap1 iceren levhalarin 2 saat su alma degerlerinin HT
islem uygulanmamis ayni miktardaki aycicegi sap1 iceren gruplara gore daha diisiik
oldugu bulunmustur. HT islem sicakliginin 180 °C‘den 200 °C’ye ¢ikmasi durumunda
(H-K gruplar1) 2 saat su alma degeri %112,0°dan %113,5’e artmistir. HT islem siiresi 20
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dakikadan 10 dakikaya diigmesi durumunda (H-L gruplari) 2 saat su alma degeri
%112,0’dan %107,6’ya diismiistiir.

Sadece orta tabaka yongasina % 20 oraninda HT islem uygulanmamis aycicegi sapi
eklenen levhalarin (F grubu) 2 saat su alma degeri % 110,5 olarak bulunmustur. Ayni
deger sadece orta tabaka yongasina % 20 oraninda HT islem uygulanmis ay¢icegi sap1

eklenen levhalarda (M grubu) % 104,2 olarak bulunmustur.

%100 odun yongas1 kullanilarak iiretilen yongalevhalarin 24 saat su alma degeri %115,6
olarak bulunmustur. HT islem uygulanmis ve uygulanmamis aycgicegi sapi igeren
levhalarin 24 saat su alma degerleri genel olarak kontrol grubuna gore daha yiiksek
bulunmustur. Daha 6nceki ¢aligsmalarda da yillik bitki igeren levhalarda daha yiiksek su
alma degerleri bulunmustur (Kalaycioglu, 1992; Yalinkili¢ vd., 1998; Nemli vd., 2001;
Nemli vd., 2003; Alma vd., 2005; Bektas vd., 2002; Bektas vd., 2005; Copiir vd.,
20007; Giiler ve Ozen, 2004; Giiler vd., 2006; Giiler vd., 2008; Grigoriou vd., 2000;
Turreda, 1983; Mo vd., 2003). Yapilan ¢alismalarda levhalarin yiiksek kalinlik artigina
sahip olmasi genel olarak iiretimde kullanilan yillik bitkilerin yiiksek derecede su tutucu

olmasina baglanmistir.

HT islem uygulanmis aygicegi sap1 iceren levhalarin 24 saat su alma degerlerinin HT
islem uygulanmamis ayn1 miktardaki aygigegi sap1 iceren gruplara gore daha diisiik
oldugu bulunmustur. HT islem sicakliginin 180 °C‘den 200 °C’ye ¢ikmast durumunda
(H-K gruplart) 24 saat su alma degeri %123,2’den %120,4’e diismiistiir. HT islem
stiresi 20 dakikadan 10 dakikaya diigmesi durumunda (H-L gruplari) 24 saat su alma
degeri %123,2°den %118,6’ya diismiistiir. Tomek (1966) tarafindan da bulunmustur.
Tomek (1966) mese yongalarina kisa siireli araliklarla (1-8 dakika) ve degisen
sicakliklarda (230-300 °C) 1s1l islem uygulamistir. 260 °C de 4 dakika uygulanan
islemin optimum sonuglar verdigini, 24 saat su alma degerlerinde %33 azalma meydana

geldigini belirtmektedir.

Sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmamis aygicegi sapi
eklenen levhalarin (F grubu) 24 saat su alma degeri %129,3 olarak bulunmustur. Aym
deger sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmis aygicegi sap1
eklenen levhalarda (M grubu) %109,2 olarak bulunmustur.
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%100 odun yongast kullanilarak iiretilen yongalevhalarin 48 saat su alma degeri %127,4
olarak bulunmustur. HT islem uygulanmamis ay¢icegi sap1 igceren levhalarin 48 saat su

alma degerleri kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur.

HT islem uygulanmis aygicegi sap1 iceren levhalarin 48 saat su alma degerlerinin HT
islem uygulanmamis ayn1 miktardaki aycicegi sap1 iceren gruplara gore daha diisiik
oldugu bulunmustur. HT islem sicakliginin 180 °C‘den 200 °C’ye ¢ikmasi durumunda
(H-K gruplar1) 48 saat su alma degeri %129,9°dan %127,3’e dismiistiir. HT islem
stiresi 20 dakikadan 10 dakikaya diismesi durumunda (H-L gruplar1) 48 saat su alma
degeri %129,9°dan %126,6’ya diismiistiir.

Sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmamis aygicegi sapi
eklenen levhalarin (F grubu) 48 saat kalinlik artimi degeri %137,0 olarak bulunmustur.
Ayni1 deger sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmis aycicegi

sap1 eklenen levhalarda (M grubu) %121,1 olarak bulunmustur.

Uretilen levhalar arasinda 2, 24, 48 saat su alma degerleri arasinda farklilik olup
olmadig1 Varyans Analizi ile test edilmistir. 2, 24, 48 saat su alma degerleri varyans

analizi sonuglari Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Su alma degerleri varyans analizi sonuglari.

Degisim Kareler Serbestlik Kareler = Onem Diizevi
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamast em Duzey
Gruplar Arasi 18248,6 12 1520,7
2 saat Grup Igi 89814,7 246 365,1 4,165 0
Genel 108063,3 258
Gruplar Arasi 34234,9 12 2852,9
24 saat Grup Ici 103579,9 246 4211 6,776 0
Genel 137814,8 258
Gruplar Arasi 35965 12 2997,1
48 saat Grup Ici 1172214 246 4765 6.29 0
Genel 153186,3 258

Varyans analizi sonuclarina gore iiretilen levhalarin su alma degerleri bakimindan %95
giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Farkliligin hangi grup ya da
gruplardan kaynaklandig1 Duncan testi ile belirlenmistir. Su alma degerleri Duncan testi

sonuglari Cizelge 4.6, 4.7 ve 4.8’ de gosterilmistir.
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Duncan testi sonuglarina gore 2 saat su alma degerleri bakimindan A-G-M-J-L-F-H, G-
M-J-L-F-H-K-B-C, J-L-F-H-K-B-C-I, K-B-C-I-E ve B-C-I-E-D gruplar1 benzer, diger

gruplar birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.6. 2 saat su alma degerleri Duncan testi sonuglari.

Grup Ornek a=0,05
Sayisi 1 2 3 4 5

A 20 98,7

G 20 103,1 103,1

M 20 104,2 104,2

J 20 107,0 107,0 107,0

L 20 107,6 107,6 107,6

F 20 110,5 110,5 110,5

H 20 112,0 112,0 112,0

K 20 1135 113,5 113,5

B 20 115,7 115,7 115,7 115,7
C 19 116,7 116,7 116,7 116,7
I 20 118,9 118,9 118,9
E 20 125,6 125,6
D 20 128,8
Onem diizeyi 0,056 0,058 0,097 0,076 0,053

Cizelge 4.7. 24 saat su alma degerleri Duncan testi sonuglari.

Grup (S)g/lfsl: a=0,05
1 2 3
M 20 109,2
G 20 114,9 1149
A 20 115,6 115,6
J 20 117,7 117,7
L 20 118,6 118,6
K 20 1204 1204
H 20 123,2 123,2
B 20 123,3 123,3
| 20 126
C 19 127,1
F 20 129,3
E 20 1479
D 20 149,5
Onem diizeyi 0,065 0,065 0,805

Duncan testi sonuglarina gore 24 saat su alma degerleri bakimindan M-G-A-J-L-K-H-B,
G-A-J-L-K-H-B-I-C-F ve E-D gruplart benzer, diger gruplar birbirinden farkli

bulunmustur.
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Cizelge 4.8. 48 saat su alma degerleri Duncan testi sonuglari.

Grup Ornek a=0,05
Sayist 1 2 3

M 20 121,1

G 20 123,22 1232

J 20 126,3 126,3

L 20 126,6 126,6

K 20 127,3 127,3

A 20 1274 1274

H 20 129,9 129,9

| 20 1341 134,1

F 20 137,0 137,0

Cc 19 138,7

B 20 138,7

E 20 156,9
D 20 160,8
Onem diizeyi 0,052 0,062 0,574

Duncan testi sonuglarina gore 48 saat su alma degerleri bakimindan M-G-J-L-K-A-H-1-
F, G-J-L-K-A-H-I-F-C-B ve E-D gruplar1 benzer, diger gruplar birbirinden farkli

bulunmustur.

4.1.3. Kalinhik Artinm

Uretilen levhalarin kalinlik artimi1 degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.9°da

ve Sekil 4.2°de verilmistir.

60,00
— A
55,00 —a—B
C
g 50,00 D
E ——F
< |45,00 —e—F
>
E —e—G
(]
~ 40,00 o H
——
35,00
— |
——
30,00
2 saat 24 saat 48 saat ——

Sure

Sekil 4.2. Yongalevha gruplarinin kalinlik artim1 — zaman grafigi.

30



Cizelge 4.9. Kalinlik artim1 degerleri tanimlayici istatistikler.

Siire Grup N X (%) 5 SE Xow %) | Xow 6) | Cy(%)
A 20 407 3,99 0,89 338 482 9,81
B 20 439 4,48 1 35,1 50,7 10,21
c 19 437 5,35 123 34 54,3 12,22
D 20 497 458 1,02 37,2 55,9 9,21
E 20 487 371 0,83 416 57,1 7,62
F 20 438 4,25 0,95 35,7 55,5 9,72
2 G 20 398 343 0,77 33 479 8,61
H 20 354 2,82 0,63 29,2 39,9 7,97
| 20 35 2,62 0,59 31,7 413 75
3 20 36,7 2,94 0,66 31 418 8,02
K 20 36,5 323 0,72 32 43 8,84
L 20 38 3,27 0.73 31,1 44,2 8,61
M 20 36,2 4,76 1,07 23,7 454 13,15
A 20 462 4,28 0,96 38,2 53,4 9,27
B 20 495 4,95 111 38,6 57,2 9,98
c 19 495 6,42 1,47 36,9 615 12,95
D 20 56,4 4,57 1,02 46 64,4 8,1
E 20 56,9 4,11 0,92 486 64,2 7,22
F 20 485 4,98 111 406 57,8 10,28
sza‘;t G 20 44,5 3,72 0,83 37,2 51,6 8,36
H 20 397 347 0,78 32 454 8,75
| 20 39,2 3,04 0,68 34,9 455 7,75
3 20 40 359 08 33 465 8,97
K 20 416 32 0,72 35,1 486 7,68
L 20 428 327 0,73 36,5 483 7,64
M 20 413 44 0,99 208 478 10,66
A 20 485 463 1,04 38,9 57,1 9,56
B 20 51,5 5,1 114 404 59,6 9,9
c 19 51,8 6,53 15 39,1 65 12,6
D 20 58,5 5,05 113 478 66,4 8,64
E 20 59,2 4,22 0,94 51,6 66,8 713
48 F 20 499 5,26 118 42,7 59,6 10,54
saat G 20 46 3,68 0,82 39,3 52,7 8,01
H 20 413 3,65 0,82 338 468 8,85
| 20 40,4 2,99 0,67 36,5 469 74
3 20 416 3,74 0,84 34,1 475 8,99
K 20 42,7 3,64 0,81 36 49,7 8,52
L 20 44 3,52 0,79 36,8 50,9 7,98
M 20 433 436 0,98 30,8 52,6 10,07
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%100 odun yongasi kullanilarak {iretilen yongalevhalarin 2 saat kalinlik artim1 degerleri
%40,7 olarak bulunmustur. HT islem uygulanmamis aycicegi sap1 iceren levhalarin
kalinlik artimi1 degerleri kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. Daha 6nceki
caligmalarda da yillik bitki igeren levhalarda daha yiiksek kalinligina sisme degerleri
bulunmustur (Kalaycioglu, 1992; Yalinkilig¢ vd., 1998; Nemli vd., 2001; Nemli vd.,
2003; Alma vd., 2005; Bektas vd., 2002; Bektas vd., 2005; Copiir vd., 20007; Giiler ve
Ozen, 2004; Giiler vd., 2006; Giiler vd., 2008; Grigoriou vd., 2000; Turreda, 1983; Mo
vd., 2003). Aygicegi sap1 oraninin artmastyla kalinlik artimi degerlerinin genel olarak
arttig1 tespit edilmistir. Bu durumun aygicegi saplarinin odun yongasina gore kimyasal
yapisinin farkli olmasi ve daha higroskopik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Bektas vd. (2002) %100 aygicegi sap1 igeren yongalevhalarin 2 saat kalinlik artimi
degerlerinin pres basinct ve tutkal miktarma bagh olarak %19,50- %42,56 arasinda

degistigini belirlemistir.

HT islem uygulanmis aycicegi sap1 iceren levhalarin 2 saat kalinlik artimi degerlerinin
HT islem uygulanmamis ayni1 miktarda aygicegi sap1 iceren gruplara gore daha diisiik
oldugu bulunmustur. Ayrica HT islem uygulanmis aygicegi sap1 igeren yongalevhalarin
kalinlik artimi1 degerleri %100 odun yongasi iceren levhalara gore de daha diisiik
bulunmustur. Uygulanan HT islem sonucunda kalinlik artimi degerlerinde 6nemli
derecede iyilesmeler meydana gelmistir. HT islem sicakliginin 180 °C ‘den 200 °C’ye
¢ikmast durumunda (H-K gruplar1) 2 saat kalinlik arttimi degeri %35,4’den %36,5’e
artmistir. HT islem siiresinin 20 dakikadan 10 dakikaya diismesi durumunda (H-L
gruplari) 2 saat kalinlik artimi degeri %35,4’den %38,0’e artmstir.

Sadece orta tabaka yongasma %20 oraninda HT islem uygulanmamis aygigegi sap1
eklenen levhalarin (F grubu) 2 saat kalinlik artimi degeri %43,8 olarak bulunmustur.
Ayni deger sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmis ay¢igegi
sap1 eklenen levhalarda (M grubu) %36,2 olarak bulunmustur

%100 odun yongasi kullanilarak iiretilen yongalevhalarin 24 saat kalinlik artimi degeri
%46,2 olarak bulunmustur. HT islem uygulanmamis aygicegi sap1 iceren levhalarin 24
saat kalimlik artim1 kontrol grubuna gore daha yiliksek bulunmustur. Daha Onceki
calismalarda da yillik bitki iceren levhalarda daha yiliksek kalinligina sisme degerleri
bulunmustur (Kalaycioglu, 1992; Yalinkili¢ vd., 1998; Nemli vd., 2001; Nemli vd.,
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2003; Alma vd., 2005; Bektas vd., 2002; Bektas vd., 2005; Copiir vd., 20007; Giiler ve
Ozen, 2004; Giiler vd., 2006; Giiler vd., 2008; Grigoriou vd., 2000; Turreda, 1983; Mo
vd., 2003).

HT islem uygulanmis ay¢icegi sap1 igeren levhalarin 24 saat kalinlik artimi degerlerinin
HT islem uygulanmamis ayn1 miktardaki aycicegi sapi1 iceren gruplara gore daha diisiik
oldugu bulunmustur. Ayrica HT islem uygulanmis aygigegi sap1 igeren yongalevhalarin
24 saat kalinlik artim degerleri %100 odun yongasi iceren levhalara gore de daha diisiik
bulunmustur. HT islem sicakliginin 180 °C‘den 200 °C’ye ¢ikmasi durumunda (H-K
gruplar1) 24 saat kalinlik artimi degeri %39,7’den %41,6’ya artmistir. HT islem siiresi
20 dakikadan 10 dakikaya diismesi durumunda (H-L gruplari) 24 saat kalinlik artimi
degeri %39,7°den %42,8’c¢ artmistir. Tomek (1966) mese yongalarina kisa siireli
araliklarla (1-8 dakika) ve degisen sicakliklarda (230-300 °C) 1s1l islem uygulamistir.
260 °C de 4 dakika uygulanan islemin optimum sonuglar verdigini ve 24 saat kalinligina

sisme degerlerinde % 45-50 azalma meydana geldigini belirtmektedir.

Sadece orta tabaka yongasma %20 oraninda HT islem uygulanmamis aygigegi sap1
eklenen levhalarin (F grubu) 24 saat kalinlik artim1 degeri %48,5 olarak bulunmugtur.
Ayni deger sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmis aygigegi
sap1 eklenen levhalarda (M grubu) %41,3 olarak bulunmustur.

%100 odun yongasi kullanilarak iiretilen yongalevhalarin 48 saat kalinlik artimi degeri
%48,5 olarak bulunmustur. HT islem uygulanmamis aygigegi sap1 igeren levhalarin 48

saat kalinlik artim1 kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur.

HT islem uygulanmis aycicegi sap1 i¢eren levhalarin 48 saat kalinlik artimi degerlerinin
HT islem uygulanmamis ayn1 miktardaki aycicegi sapi1 iceren gruplara gore daha diisiik
oldugu bulunmustur. Ayrica HT islem uygulanmis aycigegi sap1 iceren yongalevhalarin
48 saat kalinlik artim degerleri %100 odun yongasi i¢eren levhalara gére de daha diisiik
bulunmustur. HT islem sicakliginin 180 °C¢den 200 °C’ye ¢ikmasi durumunda (H-K
gruplari) 48 saat kalinlik artimi degeri %41,3’den %42,7’ye artmistir. HT islem siiresi
20 dakikadan 10 dakikaya diismesi durumunda (H-L gruplari) 48 saat kalinlik artimi
degeri %41,3’den %44,0’a artmstir.

Sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmamis aygigegi sapi
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eklenen levhalarin (F grubu) 48 saat kalinlik artimi1 degeri %49,9 olarak bulunmustur.
Ayni deger sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmis aygigegi

sap1 eklenen levhalarda (M grubu) %43,3 olarak bulunmustur.

Uretilen levhalar arasinda 2, 24, 48 saat kalinlik artimi degerleri arasinda farklilik olup
olmadig1 varyans analizi ile test edilmistir. 2, 24, 48 saat kalinlik artimi1 degerleri

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Kalinlik artim1 degerleri varyans analizi sonuglari.

Degisim Kareler Serbestlik Kareler E Onem
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arast 59145 12 492.9
2 saat Grup Ici 3702,6 246 15,1 32,746 0,000
Genel 9617,2 248
Gruplar Arast 8675,2 12 7229
24 saat Grup ¢i 44215 246 18,0 40,222 0,000
Genel 13096,8 258
Gruplar Arast 9515,4 12 792,9
48 saat Grup Ici 4814,6 246 19,6 40,515 0,000
Genel 14330,0 258

Varyans analizi sonuglarina gore iiretilen levhalarin 2, 24 ve 48 saat kalinlik artimi
degerleri bakimindan %95 giiven diizeyinde anlamli farklilik bulunmustur. Farkliligin

hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigi Duncan testi ile belirlenmistir.

Kalinlik arttimi degerleri Duncan testi sonuglart Cizelge 4.11, 4.12 ve 4.13’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.11. 2 saat kalinlik artim1 degerleri Duncan testi sonuglari.

Ornek o=0,05
Grup
Sayisi 1 2 3 4 5
| 20 35,0
H 20 35,4 35,4
M 20 36,2 36,2
K 20 36,5 36,5
J 20 36,7 36,7
L 20 38,0 38,0
G 20 39,8 39,8
A 20 40,7
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Cizelge 4.11. (devam) 2 saat kalinlik artimi degerleri Duncan testi sonuglari.

C 19 43,7

F 20 43,8

B 20 43,9

E 20 48,7

D 20 49,7
Onem diizeyi | 0,221 0,059 0,14 0,48 0,902 0,419

Duncan testi sonuglarina gore 2 saat kalinlik artim1 degerleri bakimindan 1-H-M-K-J, H-
M-K-J-L, L-G, G-A, C-F-B ve E-D gruplar1 benzer, diger gruplar birbirinden farkl

bulunmustur.

Cizelge 4.12. 24 saat kalinlik artim1 degerleri Duncan testi sonuglari.

Grup

Ornek
Sayis1

a=0,05

4

20

39,19

20

39,68

20

40,01

40,01

20

41,305

41,305

20

41,62

41,62

20

42,75

42,75

20

44,515

44,515

20

46,2

46,2

20

48,48

48,48

19

49,5368

20

49,54

Olm|O|M|>»| O|rX|Z|«|I

20

56,415

E

20

56,9

Onem diizeyi

0,109

0,063

0,19

0,211

0,001

0,492

0,718

Duncan testi sonuclarina gore 24 saat kalinlik artimi degerleri bakimindan I-H-J-M-K,
J-M-K-L, L-G, G-A, A-F, F-C-B ve D-E gruplart benzer, diger gruplar birbirinden

farkli bulunmustur.

Cizelge 4.13. 48 saat kalinlik artim1 degerleri Duncan testi sonuglari.

Ornek a=0,05
Grup
Say1st 1 2 3 4 5 6 7
| 20 40,43
H 20 41,3 41,3
J 20 41,595 41,595
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Cizelge 4.13. (devam) 48 saat kalinlik artim1 degerleri Duncan testi sonuglari.

20

42,705

42,705

20

43,305

43,305

43,305

20

44,04

44,04

20

45,975

45,975

20

48,47

48,47

20

49,925

49,925

20

51,53

19

51,8316

gjiolwn(>»o|r|X

20

58,455

E

20

59,195

Onem diizeyi

0,068

0,083

0,072

0,076

0,3

0,202

0,598

Duncan testi sonuglarina gore 48 saat kalinlik artimi degerleri bakimindan 1-H-J-K-M,
H-J-K-M-L, M-L-G, G-A, A-F, F-B-C ve D-E gruplari benzer, diger gruplar birbirinden
farkli bulunmustur.

4.2. MEKANIK OZELLIiKLER

4.2.1. Egilme Direnci

Uretilen yongalevhalarm egilme direnci degerlerine ait tanimlayic istatistikler Cizelge

4.14°te ve Sekil 4.3°te verilmistir.

Egilme direnci (N/mm?)

=]

=]

o

Gruplar

8,00
6,0
4,0
2,0
0,00
A B C D E F G H I 1 K L ™

Sekil 4.3. Yongalevhalarin egilme direnci degerleri grafigi.

36




Cizelge 4.14. Egilme direnci degerleri tanimlayici istatistikler.

Grup N | X (Nmm?) 5 SE (memgz) (N)/(nml?)r(lz) Cu (%)
A 10 10,99 172 0,55 85 133 15,69
B 10 9,71 136 0,43 6.3 108 13,96
c 10 9.23 2,04 0,64 5,9 115 22,07
D 10 8,98 137 0,43 6.4 10,2 15,26
E 10 7,40 1,16 0,37 49 8,6 15,73
F 10 8,85 141 0,45 5.2 10,2 15,91
G 10 9,15 1,60 0,51 6.2 10,6 17,50
H 10 8,88 1,29 0,41 6,0 108 14,55
| 10 8,30 123 0,39 6.4 10,8 14,87
3 10 8,80 142 0,45 6,3 11,0 16,11
K 10 9,19 1,48 0,47 5,9 11,0 16,14
L 10 874 179 0,57 53 113 20,46
M 10 10,20 113 0,36 78 114 11,03

%100 odun yongasi igeren A grubundaki levhalarin egilme direnci degeri 10,99 N/mm?
olarak bulunmustur. Daha 6nceki ¢alismalarda da yillik bitki igeren levhalarda egilme
direnci degerlerinin azaldigi (Geibler, 1983; Jarusombuti, Ayrilmis, Fuengvivat,
Bauchongkol, 2011) veya etkilenmedigi (Ali, Jayaraman, Bhattacharyya, 2015 )

bulunmustur.

HT islem uygulanmis aycicegi sapt igeren levhalarin egilme direnci degerlerinin HT
islem uygulanmamis ayn1 miktarda ayg¢igegi sap1 igeren gruplara gore genel olarak daha
diisiik oldugu bulunmustur. HT islem sicakliginin 180 °C’den 200 °C’ye c¢ikmasi
durumunda (H-K gruplar) egilme direnci degeri 8,88 N/mm?den 9,19 N/mm?’ye
yiikselmigtir. HT islem siiresinin 20 dakikadan 10 dakikaya diismesi durumunda (H-L

gruplari) egilme direnci degeri 8,88 N/mm?’den 8,74 N/mm?’ye diismiistiir.

Uretilen levhalarin egilme direnci degerleri arasinda farklilik olup olmadig1 varyans
analizi ile test edilmistir. Egilme direnci degerleri varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.15’te gosterilmigtir.

Cizelge 4.15. Egilme direnci degerleri varyans analizi sonuglari.

Degisim Kareler Serbestlik Kareler F Onem

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Diizeyi

Gruplar 90,483 12 7,540 3426 | 0,000
Aras1
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Cizelge 4.15. (devam) Egilme direnci degerleri varyans analizi sonuglart.

Grup Ici 257,492 117 2,201
Genel 347,975 129

Varyans analizi sonuglarina gore liretilen levhalarin egilme direnci testine ait degerleri
bakimindan %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Farkliligin hangi
grup ya da gruplardan olustugu Duncan testi ile belirlenmistir. Egilme direnci degerleri

Duncan testi sonuglart Cizelge 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Egilme direnci degerleri Duncan testi sonuglari.

Ornek a=0,05
Grup say1st 1 2 3 4

E 10 7,400

I 10 8,302 | 8,302

L 10 8,741 | 8,741 | 8,741

J 10 8,804 | 8,804 | 8,804

F 10 8,850 | 8,850 | 8,850

H 10 8,878 | 8,878 | 8,878

D 10 8,976 | 8,976

G 10 9,154 | 9,154

K 10 9,194 | 9,194

C 10 9,225 | 9,225

B 10 9,712 | 9,712 9,712
M 10 10,196 | 10,196
A 10 10,991
Onem diizeyi 0,052 | 0,077 | 0,068 0,070

Duncan testi sonuglarina gore egilme direnci degerleri bakimindan E-I-L-J-F-H, I-L-J-
F-H-D-G-K-C-B, L-J-F-H-D-G-K-C-B-M ve B-M-A gruplar1 benzer, diger gruplar

birbirinden farkli bulunmustur.

4.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen yongalevhalarin elastikiyet modiilii degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Cizelge 4.17°te ve Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Yongalevhalarin elastikiyet modiilii degerleri grafigi.

Cizelge 4.17. Elastikiyet modiilii degerleri tanimlayici istatistikler.

Grup y (N/r)r(lmZ) o SB (N)/(nn;irr;lz) (N)/(ITlixnz) Cv (%)
A 10 24614 | 2934 92,8 19739 | 27171 11,92
B 10 25080 | 306,7 97,0 1857,1 | 27989 12,23
C 10 24461 | 4555 1440 | 16557 | 28818 18,62
D 10 22660 | 2985 94,4 17247 | 25471 13,17
E 10 22924 | 3131 99,0 1741 26774 13,66
F 10 2331,8 | 3312 1047 | 1511,7 | 26783 14,20
G 10 24978 | 2854 90,2 20369 | 28457 11,43
H 10 24837 | 268,0 84,8 1824,3 2774 10,79
| 10 20376 | 2227 70,4 1657,3 | 24559 9,95
J 10 23857 | 286,9 90,7 18032 | 27334 12,03
K 10 2501,8 | 3273 1035 | 17043 | 28363 13,08
L 10 23754 | 4083 1291 | 15313 | 28504 17,19
M 10 2501,6 | 247,7 78,3 1982,4 2737 9,90

%100 odun yongasi igeren A grubundaki levhalarin elastikiyet modiilii degeri 2461,4
N/mm? olarak bulunmustur. HT islem uygulanmamis %10 oraninda ay¢icegi sap1 igeren
levhalarin elastikiyet modiilii degerleri kontrol grubuna gore daha yiiksek iken %20,
%30 ve %40 oranlarinda elastikiyet modiilii degerleri kontrol grubundan daha diisiik
bulunmustur. Aygicegi sap1 oranmin artmasiyla elastikiyet modiilii degerlerinin genel

olarak azaldig: tespit edilmistir. Daha Onceki caligmalarda da yillik bitki oraninin
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artmastyla levhalarda daha disiik elastikiyet modiilii degerleri bulunmustur
(Jarusombuti vd., 2011; Nemli vd., 2001; Nemli vd., 2003; Alma vd., 2005; Bektas vd.,
2002; Bektas vd., 2005; Cépiir vd., 2007; Giiler ve Ozen, 2004; Giiler vd., 2006; Giiler
vd., 2008).

HT islem uygulanmis aycicegi sap1 iceren levhalarin elastikiyet modiilii degerlerinin HT
islem uygulanmamig ayni miktarda aycicegi sap1 iceren gruplara gore %20 ve %40
eklenen gruplarda daha yiiksek %10 ve %30 eklenen gruplarda daha diisiik oldugu
bulunmustur. HT islem sicakliginin 180 °C’den 200 °C’ye ¢ikmasi durumunda (H-K
gruplar1) elastikiyet modiili degerinin arttigi bulunmustur. HT iglem siiresinin 20
dakikadan 10 dakikaya diismesi durumunda (H-L gruplari) elastikyet modiilii degerinin

azaldig1 bulunmustur.

Sadece orta tabaka yongasma %20 oraninda HT islem uygulanmamis aygigegi sap1
eklenen levhalarin (F grubu) elastikiyet modiilii degeri 2331,8 N/mm? olarak
bulunmustur. Ayni deger sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem
uygulanmis aycicegi sapt eklenen levhalarda (M grubu) 2501,6 N/mm? olarak

bulunmustur.

Uretilen levhalarin elastikiyet modiilii degerleri arasinda farklilik olup olmadig: varyans
analizi ile test edilmistir. Elastikiyet modiilii degerleri varyans analizi sonuclar1 Cizelge

4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Elastikiyet modiilii degerleri varyans analizi sonuglari.

Degisim Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arast 1155654,4 12 96304,5
Grup Ici 11743382 117 100370,8 0,959 0,491
Genel 12899036 129

Varyans analizi sonuglarina gore liretilen yongalevhalarin elastikiyet modiilii degerleri
bakimindan %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmamistir. Elastikiyet

modiilii degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da gosterilmistir.

40



Cizelge 4.19. Elastikiyet modiilii degerleri Duncan testi sonuglari.

Ornek a=0,05
Grup Sayis1 1
I 10 2237,6
D 10 2266,0
E 10 2292,4
F 10 23318
L 10 2375,4
J 10 2385,7
C 10 2446,1
A 10 24614
H 10 2483,7
G 10 2497,8
M 10 2501,6
K 10 2501,8
B 10 2508,0
Onem diizeyi 0,121

Duncan testi sonuglarina gore elastikiyet degerleri bakimindan tiim gruplar benzer

olarak bulunmustur.

4.2.3. Levha Yiizeyine Dik Cekme Direnci (Yapisma Direnci)

Uretilen yongalevhalarin yapigsma direnci degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge

4.20°de ve Sekil 4.5’te verilmistir.

0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
A B C D E F G H [ J K L M

Gruplar

Yapigma direnci (N/mm?)

Sekil 4.5. Yongalevhalarin yapigsma direnci degerleri grafigi.
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Cizelge 4.20. Yapisma direnci degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Grup N (N/r>r<1m2) 8 SE (N>/(r;n1i1212) (Nﬁi}) C. (%)
A 10 0,097 0,041 0,013 0,05 0,15 41,0
B 10 0,108 0,028 0,009 0,04 0,14 25,5
c 10 0,091 0,027 0,009 0,06 0,14 30,0
D 10 0,102 0,023 0,007 0,05 0,13 23,0
E 10 0,091 0,025 0,008 0,05 0,12 27,8
F 10 0,115 0,025 0,008 0,07 0,16 20,8
G 10 0,120 0,022 0,007 0,07 0,14 18,3
H 10 0,126 0,047 0,015 0,06 0,18 36,2
| 10 0,133 0,012 0,004 0,11 0,14 9,2
J 10 0,100 0,014 0,004 0,08 0,12 14,0
K 10 0,116 0,019 0,006 0,09 0,15 15,8
i 10 0,115 0,035 0,011 0,07 0,16 29,2
M 10 0,125 0,045 0,014 0,05 0,18 34,6

%100 odun yongasi igeren A grubundaki levhalarin yapigsma direnci degeri 0,097
N/mm? olarak bulunmustur. HT islem uygulanmamis %10 ve %30 oraninda aycicegi
sap1 iceren levhalarin yapisma direnci degerleri kontrol grubuna gore daha yiiksek iken
%20 ve %40 oranlarinda yapisma direnci degerleri kontrol grubundan daha diisiik
bulunmustur. Daha 6nceki ¢aligmalarda da yillik bitki igeren levhalarda daha diisiik
yapigma direnci degerleri bulunmustur (Kalaycioglu, 1992; Yalinkilig vd. , 1998; Nemli
vd., 2001; Nemli vd., 2003; Alma vd., 2005; Bektas vd., 2002; Bektas vd., 2005; Copiir
vd., 20007; Giiler ve Ozen, 2004; Giiler vd., 2006; Giiler vd., 2008; Grigoriou vd.,
2000; Turreda, 1983; Mo vd., 2003). Ay¢icegi sap1 oraninin artmastyla yapigsma direnci
degerlerinin genel olarak azaldig: tespit edilmistir. Bektas vd. (2002) %100 ayg¢igegi
sap1 iceren Yyongalevhalarin yapigsma direnci degerlerinin pres basinci ve tutkal

miktarina bagh olarak 0,260- 0,466 N/mm? arasinda degistigini belirlemistir.

HT islem uygulanmis aycicegi sap1 igeren levhalarin yapisma direnci degerlerinin HT
islem uygulanmamis ayni miktarda aygicegi sapi igeren gruplara gore daha yliksek
oldugu bulunmustur. Ayrica HT islem uygulanmis aycicegi sap1 iceren yongalevhalarin
yapisma direnci degerleri %100 odun yongasi igeren levhalara gore de daha yliksek
bulunmustur. Uygulanan HT islem sonucunda aygigegi sap1 iceren levhalarin yapisma
direnci degerlerinde Onemli derecede iyilesmeler meydana gelmistir. HT islem

sicakliginin 180 °C’den 200 °C’ye ¢ikmast (H-K gruplar1) ve islem siiresinin 20
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dakikadan 10 dakikaya diismesinin (H-L gruplar1) yapisma direnci degerini azalttig

bulunmustur.

Sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmamis aygicegi sapi
eklenen levhalarmn (F grubu) yapisma direnci degeri 0,115 N/mm? olarak bulunmustur.
Ayn1 deger sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmis aygigegi
sap1 eklenen levhalarda (M grubu) 0,125 N/mm? olarak bulunmustur.

Uretilen levhalarin yapisma direnci degerleri arasinda farkilik olup olmadig1 varyans
analizi ile test edilmistir. Yapisma direnci degerleri varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Yapisma direnci degerleri varyans analizi sonuglart.

Degisim Kareler Serbestlik Kareler E Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arast 0,023 12 0,002
Grup Ici 0,105 117 0,001 2,127 0,020
Genel 0,128 129

Varyans analizi sonuglarina gore iiretilen levhalarin yapisma direnci degerleri
bakimindan %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Farkliligin hangi
grup ya da gruplardan kaynaklandigi Duncan testi ile belirlenmistir. Yapigsma direnci

degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Cekme direnci degerleri Duncan testi sonuglari.

Ornek a=0,05
Grup Sayisi 1 2 3

E 10 0,091

C 10 0,001

A 10 0,097 0,097

J 10 0,100 0,100

D 10 0,102 0,102

B 10 0,108 0,108 0,108
F 10 0,115 0,115 0,115
L 10 0,115 0,115 0,115
K 10 0,116 0,116 0,116
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Cizelge 4.22. (devam) Cekme direnci degerleri Duncan testi sonuglari.

G 10 0,12 0,12 0,12
M 10 0,125 0,125
H 10 0,126 0,126
I 10 0,133
Onem diizeyi 0,065 0,077 0,108

Duncan testi sonuglarina gore ¢ekme direnci degerleri bakimindan E-C-A-J-D-B-F-L-
K-G, A-J-D-B-F-L-K-G-M-H ve B-F-L-K-G-M-H-I gruplar1 benzer, diger gruplar

birbirinden farkli bulunmustur.

4.3. YUZEY OZELLIiKLERIi

4.3.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Uretilen levhalarm ortalama yiizey piiriizliiliigii degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23. Ortalama yiizey piirtizliiligii degerlerine ait tanimlayicr istatistikler.

Grup N X (um) 3 SE Kimin (Lm) Ximax (pm) Cv (%)
A 20 23,3 6,38 1,43 13,4 38,3 27,37
B 20 19,7 5,28 1,18 11,1 29,7 26,81
C 20 19,3 3,93 0,88 12,0 26,8 20,33
D 20 18,9 5,04 1,13 10,7 30,2 26,67
E 20 18,2 5,74 1,28 10,4 31,9 31,55
F 20 19,3 4,59 1,03 9,4 28,7 23,72
G 20 20,9 6,17 1,38 13,4 37,2 29,46
H 20 21,2 5,53 1,24 11,7 33,6 26,07
| 20 22,2 5,37 1,20 11,4 34,0 24,13
J 20 19,6 5,09 1,14 11,5 29,4 25,90
K 20 18,8 5,09 1,14 11,4 33,9 27,09
L 20 22,3 3,04 0,68 16,9 21,7 13,68
M 20 19,6 3,89 0,87 14,1 27,5 19,85

%100 odun yongasi igeren A grubundaki levhalarin ortalama yiizey piiriizliiligii degeri
23,3 um olarak bulunmustur. HT islem uygulanmis ve uygulanmamis tiim oranlardaki

aycicegi sap1 igceren levhalarin ortalama yiizey piirtizliiliigli degerleri kontrol grubundan
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daha diisiik bulunmustur. Daha 6nceki calismalarda da benzer sonuglar bulunmustur
(Hafezi ve Hosseini, 2014; Biiyiiksar1 ve Akkilig, 2020). Biiyiiksar1 ve Akkili¢ (2020)
hidro-termal islem wuygulanmis ve uygulanmamis bugday saplarindan {iretilen
yongalevhalarin ortalama ylizey piiriizliliigli degerlerinin %100 odun yongasi iceren
levhalardan daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Aygcicegi sapt oraninin artmasiyla
ortalama yiizey piriizliligii degerlerinin HT islem uygulanmis gruplarda genel olarak
arttig1, HT islem uygulanmamis gruplarda ise azaldigi tespit edilmistir. Giiler (2019)
yongalevha igerisinde kanola yonga miktarinin artmasiyla yiizey puriizliliigiiniin
azaldigini, Biiyiiksari, Avci, Ayrilmig, Akkilig (2010) ¢am kozalagi yongasini oraninin

artmasiyla yongalevhanin yiizey piirtizliiliigii degerlerinin arttigin1 bulmuslardir.

HT islem uygulanmis aycicegi sapi1 igeren levhalarin ortalama yiizey piirtizliligi
degerlerinin HT islem uygulanmamis ayni1 miktarda aygicegi sap1 igeren gruplara gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Isil islem ve hidro-termal islemin ylizey piirizliligi
tizerine olumsuz etkisi daha Onceki caligmalarda da ortaya konulmustur (Candan,
Biiyiiksar1, Korkut, Unsal, Cakicier 2012; Biiyiiksar1 ve Akkilig, 2020). Biiyiiksar1 ve
Akkilic  (2020) hidro-termal islem uygulanmis bugday saplarindan {retilen
yongalevhalarin ortalama yiizey piriizliligi degerlerinin ayni oranda hidro-termal
islem uygulanmamis bugday sapi iceren yongalevhalardan daha yiiksek oldugunu
belirtmektedirler. Bazi ¢alismalarda ise 1sil islem uygulamasinin yilizey piiriizliligi
degerlerini iyilestirdigi belirlenmistir (Jarusombuti ve dig. 2011; Yasar, Uz, Beram
2020). Yasar vd. (2020) ¢am yongasindan firetilen yongalevhalarda 1sil islem
sicakliginin 120 °C’den 180 °C’ye kadar artmasiyla ylizey piiriizliiliigii degerlerinin
stirekli olarak azaldigini1 ve Jarusombuti ve dig. (2011) 1s1l islem uygulanmis kauguk
agact (Rubberwood) odunundan iiretilen MDF 'lerin yiizey piriizliigii degerlerinin

tyilestigini belirtmektedirler.

HT islem sicakliginin 180 °C’den 200 °C’ye ¢ikmasi durumunda (H-K gruplari)
ortalama yiizey piiriizliligi degeri 21,2 um’dan 18,8 pm’a diismiistir. HT islem
stiresinin 20 dakikadan 10 dakikaya diismesi durumunda (H-L gruplar1) ortalama yiizey
piiriizliligi degeri 21,2 um’dan 22,3 pm’a yiikselmistir. Sadece orta tabaka yongasina
%20 oraninda HT islem uygulanmamis aygigegi sapit eklenen levhalarin (F grubu)
ortalama yiizey puriizliligi degeri 19,3 pm olarak bulunmustur. Ayni1 deger sadece orta
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tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmis aycicegi sap1 eklenen levhalarda

(M grubu) 19,6 um olarak bulunmustur.

Uretilen levhalarin ortalama yiizey piiriizliiligii degerleri arasinda farklilik olup
olmadigmi tespit etmek icin yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.24°te

verilmisgtir.

Cizelge 4.24. Ortalama yiizey piirtizliiliigli degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler F deeri Onem
€ger1
Kaynak Toplam Derecesi Ortalamast £ Diizeyi
Gruplar
593,23 12 49,436
arasi
Gruplar 1,907 0,034
6403,37 247 25,925
ici
Genel 6996,60 259

Uretilen levhalarin ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri bakimmdan %95 giiven
diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Farkliligin hangi grup ya da gruplardan
kaynaklandigi Duncan testi ile belirlenmistir. Uretilen levhalarmn ortalama yiizey

pliriizliiliigii degerleri Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Ortalama yiizey piiriizliiliigli degerleri Duncan testi sonuglart.

Grup Ornek Sayist 1 2 3
E 20 18,2
K 20 18,8 18,8
D 20 18,9 18,9
F 20 19,3 19,3
o 20 19,3 19,3
M 20 19,6 19,6
J 20 19,6 19,6
B 20 19,7 19,7
G 20 20,9 20,9 20,9
H 20 21,2 21,2 21,2
| 20 22,2 22,2
20 22,3 22,3
A 20 23,31
Onem diizeyi 0,122 0,075 0,196
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Ortalama ylizey piiriizliiliigi degerleri bakimindan E-K-D-F-C-M-J-B-G-H, K-D-F-C-
M-J-B-G-H-I-L ve G-H-I-L-A gruplar1 kendi arasinda benzer, diger gruplar birbirinden

farkli bulunmustur.

Uretilen levhalarin on nokta yiiksekligi degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge

4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. On nokta yiiksekligi degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Grup N X (um) 5 SE Krmin (pm) Krmax (pm) Cv (%)
A 20 1394 29,41 6,58 92,7 201,5 21,10
B 20 120,9 25,06 5,60 82,5 181,2 20,74
C 20 118,1 17,55 3,92 88,9 150,5 14,86
D 20 122,5 26,53 5,93 76,9 171,3 21,66
E 20 113,1 30,17 6,75 70,4 177,7 26,67
F 20 123,6 28,81 6,44 72,5 174,6 23,31
G 20 126,4 30,49 6,82 79,4 189,0 24,13
H 20 129,7 24,27 5,43 88,8 180,7 18,71
| 20 134,7 24,53 5,49 72,1 178,0 18,21
J 20 125,1 31,13 6,96 74,7 175,6 24,88
K 20 113,6 32,18 7,20 29,9 184.,4 28,33
L 20 132,5 18,99 4,25 96,8 164,9 14,33
M 20 126,0 19,15 4,28 90,8 170,4 15,20

%100 odun yongasi iceren A grubundaki levhalarin on nokta yiiksekligi degeri 139,4
pum olarak bulunmustur. HT islem uygulanmis ve uygulanmamis tiim oranlardaki
aycicegi sap1 igeren levhalarin on nokta yiikseklik degerleri kontrol grubundan daha
diisiik bulunmustur. Aygicegi sap1 oraninin artmasiyla on nokta yiiksekligi degerlerinin

HT islem uygulanmis gruplarda genel olarak arttig: tespit edilmistir.

HT islem uygulanmis aygigegi sap1 igeren levhalarin on nokta yiiksekligi degerlerinin
HT islem uygulanmamis ayn1 miktarda aygigcegi sap1 iceren gruplara gore daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Uygulanan HT islem sonucunda aygicegi sap1 iceren levhalarin on
nokta yiiksekligi degerlerinde 6nemli derecede iyilesmeler meydana gelmistir. HT islem
sicakliginin 180 °C’den 200 °C’ye ¢ikmast durumunda (H-K gruplari) on nokta
yiiksekligi degeri 129,7 um’dan 113,6 pum’a dismistir. HT islem siiresinin 20
dakikadan 10 dakikaya diismesi durumunda (H-L gruplar1) on nokta yiiksekligi degeri
129,7 pm’dan 132,5 pm’a yiikselmistir.
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Sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmamis aygicegi sapi
eklenen levhalarin (F grubu) on nokta yiiksekligi degeri 123,6 pm olarak bulunmustur.
Ayn1 deger sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmis ay¢icegi
sap1 eklenen levhalarda (M grubu) 126,0 um olarak bulunmustur.

Uretilen levhalarin on nokta yiiksekligi degerleri arasinda farklilik olup olmadigini

tespit etmek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. On nokta yiiksekligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Kareler | Serbestlik Kareler F deger Onem
egerl
Kaynak Toplami Derecesi | Ortalamasi 8 Diizeyi
Gruplar | 4 4570 42 12 1214,20
arasi
Gr?g'ar 172855,60 | 247 699,82 1,735 | 0,060
Genel |187426,02 259

Uretilen levhalarin on nokta yiiksekligi degerleri bakimmdan % 95 giiven diizeyinde
anlamli bir farklilik bulunmamustir. Uretilen levhalarin on nokta yiiksekligi degerleri

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. On nokta yiiksekligi degerleri Duncan testi sonuglari.

Ornek
Grup 1 2 3
Sayisi
E 20 1131
K 20 113,6
C 20 118,1 118,1
B 20 120,9 120,9 120,9
D 20 1225 1225 122,5
F 20 123,6 123,6 123,6
J 20 125,1 125,1 125,1
M 20 126,0 126,0 126,0
G 20 126,4 126,4 126,4
H 20 129,7 129,7 129,7
L 20 132,5 132,5 132,5
I 20 134,7 134,7
A 20 139,4
Onem diizeyi 0,053 0,099 0,063
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On nokta yiiksekligi degerleri bakimindan E-K-C-B-D-F-J-M-G-H-L, C-B-D-F-J-M-G-
H-L-1 ve B-D-F-J-M-G-H-L-I-A gruplar1 kendi arasinda benzer, diger gruplar

birbirinden farkli bulunmustur.

Uretilen levhalarin maksimum piiriizliiliik (Rmax) degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Maksimum piiriizliiliik degerlerine ait tanimlayici istatistikler.

Grup N X (um) 5 SE Xmin (pm) Kimax (pm) Cv (%)
A 20 29,5 7,60 1,70 18,9 46,7 25,78
B 20 25,2 6,07 1,36 14,9 36,5 24,11
C 20 24,2 4,48 1,00 16,7 33,0 18,54
D 20 24,5 6,13 1,37 14,2 37,8 25,03
E 20 23,4 6,98 1,56 14,3 39,4 29,79
F 20 24,7 574 1,28 12,6 36,6 23,21
G 20 26,4 7,27 1,62 16,9 44,3 27,52
H 20 27,3 6,51 1,46 15,4 41,5 23,86
| 20 28,3 6,31 1,41 14,5 42,3 22,29
J 20 254 6,59 1,47 15,2 38,0 25,92
K 20 24,0 6,12 1,37 15,4 41,7 25,48
L 20 27,6 4,58 1,02 16,8 35,0 16,61
M 20 25,4 4,61 1,03 17,7 35,1 18,17

%100 odun yongasi iceren A grubundaki levhalarin maksimum piriizlilik degeri 29,5
um olarak bulunmustur. HT islem uygulanmis ve uygulanmamis tiim oranlardaki
aycigegi sap1 iceren levhalarin maksimum piriizliiliikk degerleri kontrol grubundan daha
diisik bulunmustur. Aygigegi sapt oraninin artmasityla maksimum piirtizliiliik
degerlerinin HT islem uygulanmis gruplarda genel olarak arttigi, HT islem

uygulanmamis gruplarda ise genel olarak azaldig: tespit edilmistir.

HT islem uygulanmis ay¢igegi sap1 iceren levhalarin maksimum piiriizliiliik degerlerinin
HT islem uygulanmamis ayn1 miktarda aygigcegi sap1 iceren gruplara gore daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Uygulanan HT islem sonucunda ay¢icegi sap1 igeren levhalarin
maksimum piiriizlilik degerlerinde 6nemli derecede iyilesmeler meydana gelmistir. HT
islem sicakliginin 180 °C’den 200 °C’ye ¢ikmasi durumunda (H-K gruplar1) maksimum
puriizlilik degeri 27,3 um’dan 24,0 um’a diismiistiir. HT islem siiresinin 20 dakikadan
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10 dakikaya diismesi durumunda (H-L gruplar1) on nokta yiiksekligi degeri 27,3
um’dan 27,6 pm’a yiikselmistir.

Sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmamis aygigegi sapi
eklenen levhalarin (F grubu) maksimum piiriizliiliik degeri 24,7 um olarak bulunmustur.
Ayni deger sadece orta tabaka yongasina %20 oraninda HT islem uygulanmis aygicegi
sap1 eklenen levhalarda (M grubu) 25,4 um olarak bulunmustur.

Uretilen levhalarin maksimum piiriizliiliik degerleri arasinda farklilik olup olmadigini

tespit etmek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Maksimum piiriizliilik degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Kareler | Serbestlik Kareler Onem
Kaynak ) F degeri
Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar
811,84 12,00 67,65
arasi
Gruplar
g 9347,27 247,00 37,84 1,788 0,051
igi
Genel | 10159,12 259,00

Uretilen levhalarin maksimum piiriizliiliik degerleri bakimindan %95 giiven diizeyinde
anlaml farkliliklar bulunmustur. Farkliligin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigi
Duncan testi ile belirlenmistir. Uretilen levhalarin maksimum piiriizliiliik degerleri

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Maksimum piiriizliiliikk degerleri Duncan testi sonuglari.

Levha Ornek

Grubu Sayisi ! ? ’
E 20 23,44
K 20 24,03 24,03
C 20 24,17 24,17
D 20 24,47 24,47
F 20 24,71 24,71
B 20 25,18 25,18 25,18
M 20 25,40 25,40 25,40
J 20 25,41 25,41 25,41
G 20 26,41 26,41 26,41
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Cizelge 4.31. (devam) Maksimum piiriizliiliik degerleri Duncan testi sonuglart.

H 20 27,3 27,3 27,3
L 20 27,58 27,58 27,58
| 20 28,31 28,31
A 20 29,48
Onem diizeyi 0,079 0,068 0,06

Maksimum piiriizliillik degerleri bakimmdan E-K-C-D-F-B-M-J-G-H-L, K-C-D-F-B-
M-J-G-H-L-I ve B-M-J-G-H-L-1-A gruplart kendi arasinda benzer, diger gruplar

birbirinden farkli bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Hidro-termal islem uygulanmamis ve uygulanmis aygicegi sapi kullanilarak tiretilen
levhalarin yogunluk degerleri 0,596 - 0,641 g/cm?® arasinda bulunmustur. %100 odun

yongasi i¢eren kontrol grubu levhasimin yogunlugu ise 0,632 g/cm?® olarak bulunmustur.

Hidro-termal islem uygulanmamis ve uygulanmis aygigcegi sapi kullanilarak tiretilen
levha gruplarmin 2 saat su alma degerleri %100 odun yongasi igeren levha grubuyla
karsilagtirildiginda daha yiiksek bulunmustur. 24 saat su alma degerlerinde G ve M
grubu hari¢ levha gruplarinin %100 odun yongasi igeren levha grubuna gore yiiksek
bulunmustur. 48 saat su alma degerlerinde G, J, K ve L gruplar1 hari¢ levha gruplarinin

%100 odun yongasi iceren kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur.

180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-termal islem uygulanmis aygigegi sapi igeren
levhalarin 2 saat su alma degerleri hidro-termal islem uygulanmamis aygigegi sapi
iceren levhalara gore daha disiik bulunmustur. 180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-
termal islem uygulamasi sonucunda 2 saat su alma degerlerinin sirastyla %12,57,
%4,68, %9,94, %18,62 oranlarinda azaldig: tespit edilmistir. Sadece orta tabakada %20
oraninda aygigegi sap1 kullanilan gruplarin 2 saat su alma degerleri karsilagtirildiginda
180 °C’de 20 dakika hidro-termal islem uygulanmis grubun (M grubu) %6,32 oraninda
lyilesme gosterdigi tespit edilmistir. %20 oraninda aygigegi sap1 iceren 180 °C’de 20
dakika ile hidro-termal islem uygulanmis grubun 2 saat su alma degeri, ayn1 oranda
aycicegi sap1 igeren 200 °C’de 20 dakika hidro-termal islem uygulanmis gruba (K
grubu) gore daha diisiik, ayn1 oranda aygicegi sap1 igeren 180 °C’de 10 dakika hidro

termal islem gérmiis gruba (L grubu) gore daha yiiksek bulunmustur.

180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-termal islem uygulanmis aycicegi sapi iceren
levhalarin 24 saat su alma degerleri hidro-termal islem uygulanmamis aygicegi sapi
iceren levhalara gore daha diisiik bulunmustur. 180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-
termal islem uygulamasi sonucunda 24 saat su alma degerlerinin sirasiyla %8,38,
%3,87, %31,77, %30,17 oranlarinda azaldig: tespit edilmistir. Sadece orta tabakada

%20 oraninda aycicegi sapi kullanilan gruplarin 24 saat su alma degerleri
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karsilastirildiginda 180 °C’de 20 dakika hidro termal islem uygulanmis grubun (M
grubu) %20,12 oraninda iyilesme gosterdigi tespit edilmistir. %20 oraninda aygicegi
sap1 igeren 180 °C’de 20 dakika ile hidro termal islem uygulanmis grubun 24 saat su
alma degeri, ayn1 oranda aycicegi sap1 igeren 200 °C’de 20 dakika hidro termal islem
uygulanmis grubu (K grubu) ve ayni oranda aygicegi sap1 iceren 180 °C’de 10 dakika
hidro termal islem uygulanmis gruba (L grubu) gore daha yiiksek bulunmustur.

180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-termal islem uygulanmis aygice§i sapi igeren
levhalarin 48 saat su alma degerleri hidro-termal islem uygulanmamis aycicegi sapi
iceren levhalara gore daha diisiik bulunmustur. 180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-
termal iglem uygulamasi sonucunda 48 saat su alma degerlerinin sirasiyla %15,47,
%8,81, %26,74, %30,59 oranlarinda azaldig1 tespit edilmistir. Sadece orta tabakada
%20 oraninda aycicegi sapi kullanilan gruplarin 48 saat su alma degerleri
karsilagtirildiginda 180 °C’de 20 dakika hidro termal islem uygulanmis grubun (M
grubu) %15,18 oraninda iyilesme gosterdigi tespit edilmistir. %20 oraninda aygicegi
sap1 igeren 180 °C’de 20 dakika ile hidro termal islem uygulanmis grubun 48 saat su
alma degeri, ayn1 oranda ayg¢igegi sap1 iceren 200 °C’de 20 dakika hidro termal islem
uygulanmis grubu (K grubu) ve ayni oranda aygicegi sap1 iceren 180 °C’de 10 dakika
hidro termal islem uygulanmis gruba (L grubu) gore daha yiiksek bulunmustur.

Hidro termal islem uygulanmis aycicegi sap1 yongasi igeren levhalar kontrol grubu
levhalarina goére daha diisiik 2 saat, 24 saat ve 48 saat kalinlik artimi degerlerine
sahiptir. Hidro termal islem uygulanmamis aygigegi sap1 yongasi igeren levhalar kontrol

grubuna gore daha yiiksek 2 saat, 24 saat ve 48 saat kalinlik artim1 degerlerine sahiptir.

180 °C’de 20 dakika stire ile hidro-termal islem uygulanmis ay¢igegi sap1 iceren yonga
levhalarin 2 saat kalinlik artimi degerleri hidro-termal islem uygulanmamis aygicegi
sap1 igeren levhalara gore daha diisiik bulunmustur. 180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-
termal iglem uygulamasi sonucunda 2 saat kalinlik arttimi degerlerinin sirasiyla %4,1,
%8,4, %14,7, %11,9 oranlarinda azaldigi tespit edilmistir. Sadece orta tabakada %20
oraninda ayg¢i¢cegi sapt kullanilan gruplarn 2 saat kalinlik arttimi degerleri
karsilagtirildiginda 180 °C’de 20 dakika hidro termal islem uygulanmis grubun (M
grubu) %7,57 oraninda iyilesme gosterdigi tespit edilmistir. %20 oraninda ay¢icegi sap1
iceren 180 °C’de 20 dakika ile hidro termal islem uygulanmis grubun 2 saat kalinlik
artimi degeri, ayni oranda ayg¢igegi sap1 iceren 200 °C’de 20 dakika hidro termal islem
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uygulanmis grubu (K grubu) ve ayni oranda aygigegi sap1 igeren 180 °C’de 10 dakika
hidro termal islem uygulanmis gruba (L grubu) gore daha diisiik bulunmustur.

180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-termal islem uygulanmis aygice§i sapi igeren
levhalarin 24 saat kalinlik artimi degerleri hidro-termal islem uygulanmamis aygigegi
sap1 igeren levhalara gore daha diisiik bulunmustur. 180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-
termal islem uygulamasi sonucunda 24 saat kalinlik artimi degerlerinin sirasiyla %5,02,
%9,86, %17,23, %16,89 oranlarinda azaldig1 tespit edilmistir. Sadece orta tabakada
%20 oraninda aycicegi sapr kullanilan gruplarin 24 saat kalinlik artimi degerleri
karsilastirildiginda 180 °C’de 20 dakika hidro termal islem uygulanmis grubun (M
grubu) %7,17 oraninda iyilesme gosterdigi tespit edilmistir. %20 oraninda aygicegi sap1
iceren 180 °C’de 20 dakika ile hidro termal islem uygulanmis grubun 24 saat kalinlik
artimi degeri, ayni oranda ayg¢igegi sap1 igeren 200 °C’de 20 dakika hidro termal islem
uygulanmis grubu (K grubu) ve ayni oranda aygigegi sap1 iceren 180 °C’de 10 dakika

hidro termal islem uygulanmis gruba (L grubu) gore daha diisiikk bulunmustur.

180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-termal islem uygulanmis aycicegi sapi igeren
levhalarin 48 saat kalinlik artimi degerleri hidro-termal islem uygulanmamis aycicegi
sap1 igeren levhalara gore daha diisiik bulunmustur. 180 °C’de 20 dakika siire ile hidro-
termal islem uygulamasi sonucunda 48 saat kalinlik artimi1 degerlerinin sirasiyla %5,55,
%10,53, %18,03, %17,6 oranlarinda azaldigi tespit edilmistir. Sadece orta tabakada
%20 oraninda aygicegi sapt kullanilan gruplarin 48 saat kalinhik artimi1 degerleri
karsilastirildiginda 180 °C’de 20 dakika hidro termal islem uygulanmis grubun (M
grubu) %6,62 oraninda iyilesme gosterdigi tespit edilmistir. %20 oraninda aygigegi sap1
iceren 180 °C’de 20 dakika ile hidro-termal islem uygulanmis grubun 48 saat kalinlik
artimi degeri, ayni oranda ayg¢igegi sap1 iceren 200 °C’de 20 dakika hidro termal islem
uygulanmis grubu (K grubu) ve ayni oranda aygicegi sap1 iceren 180 °C’de 10 dakika

hidro termal islem uygulanmis gruba (L grubu) gore daha diisiik bulunmustur.

Uretilen levhalarmn egilme direnci degerleri 7,4 — 11,0 N/mm? araliginda bulunmustur.
Tiim gruplarda kontrol grubuna gore daha diisiik egilme direnci degerleri bulunmustur.
Kontrol grubu haricindeki gruplarda en diisik deger %40 oraninda hidro termal islem
uygulanmamis aygicegi sap1 iceren levha grubunda (7,4 N/mm?), en yiiksek deger orta
tabakada %20 oraninda hidro termal islem uygulanmis aycicegi sapi iceren levha

grubunda (10,2 N/mm?) tespit edilmistir. Uretilen levha gruplarinda genel olarak
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aycicegi sap1 miktari arttik¢a egilme direnci azalmaktadir. Ayni oranlarda ay¢icegi sap1
miktar1 igeren gruplar karsilastirildiginda hidro termal islem uygulamasi sonucu %10,
%20 ve %30 gruplarinda (B-G, C-H, D-I) egilme direnci degerlerinde azalma, %40 ve
orta tabakada %20 gruplarinda (E-J, F-M) egilme direnci degerlerinde artis
gozlemlenmistir. 180 °C‘de 20 dakika hidro termal islem uygulanmis %20 oraninda
aycicegi sap1 igeren levha grubu egilme direnci degeri, 200 °C ‘de 20 dakika hidro
termal islem uygulanmis gruba gore daha diisiik egilme direnci degeri vermistir, 180
°C’de 10 dakika islem uygulanmis gruba gore ise daha yiiksek egilme direnci degeri

vermistir.

Uretilen levhalarin elastikiyet modiilii degerleri 2237,6 — 2508,0 N/mm? araliginda
bulunmustur. En diisiik deger %30 oraninda hidro termal islem uygulanmis aygicegi
sap1 iceren levha grubunda (2237,6 N/mm?), en yiiksek deger %10 oraninda hidro
termal islem uygulanmamis aygicegi sap1 iceren levha grubunda (2508,0 N/mm?) tespit
edilmistir. Uretilen levha gruplarinda genel olarak aycicegi sap1 miktar1 arttik¢a
elastikiyet modiilii azalmaktadir. Ayn1 oranlarda ay¢icegi sap1 miktar1 iceren gruplar
karsilastirildiginda hidro termal islem uygulamasi sonucu %10 ve %30 gruplarinda (B-
G, D-I) elastikiyet modiilii degerlerinde azalma, %20, %40 ve orta tabakada %20
gruplarinda (C-H, E-J, F-M) elastikiyet modiilii degerlerinde artis gozlemlenmistir. 180
°C ‘de 20 dakika hidro termal islem uygulanmis %20 oraninda aygigcegi sap1 iceren
levha grubu elastikiyet modiili degeri, 200 C° ‘de 20 dakika hidro termal islem
uygulanmis gruba gore daha diisiik, 180 °C ‘de 10 dakika islem uygulanmis gruba gore
ise daha yiiksek elastikiyet modiilii degeri vermistir.

Uretilen levhalarin yapisma direnci degerleri 0,091 — 0,133 N/mm? arasinda
bulunmustur. En diisiik yapisma direnci degeri %20 ve %40 oranlarinda hidro termal
islem uygulanmamis aygicegi sapi iceren levha gruplarinda (C-E grubu), en yiiksek
yapisma direnci degeri %30 oraninda hidro-termal islem uygulanmis aygigegi sapi
iceren levha grubunda gozlemlenmistir. Ayni oranlarda aygigegi sapi igeren levha
gruplart (B-G, C-H, D-I, E-J, F-M) karsilastirildiginda hidro termal islem uygulanmis

gruplarin yapisma direnci degerlerinde iyilesme gézlemlenmistir.

Hidro termal islem uygulanmis ve uygulanmamis aycicegi sapi yongasi iceren tiim
gruplarda kontrol grubuna gore yiizey piiriizliiliigii degerlerinin daha diisiik oldugu

gozlemlenmistir. Ayn1 miktarlarda hidro-termal islem uygulanmis ve uygulanmamis
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aycicegi sap1 yongasi iceren gruplarda uygulanan hidro-termal islemin etkisi ile Ra, Rz
ve Rmax degerlerinin arttigi tespit edilmistir. HT islem sicakliginin artmasi (K grubu) ile
Ra, Rz ve Rmax degerlerinde azalma, islem siiresinin kisaltilmasi ile (L grubu) bu

degerlerde artis gbzlemlenmistir.
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