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Ozet: Bu makalede; gay atiklarmin oduna alternatif bir kaynak olarak yonga ve lif levha gibi kompozit malzemelerin iiretilmesinde
kullanilabilirliginin aragtirilmas1 amaciyla ¢ay (Camillia Sinensis) atigi ve kizilgam (Pinusbrutia) yonga/lif belirli oranlarda
karistirilip 5 grup kompozit levha iiretilmis, levhalar lizerinde mekanik ve fiziksel deneyler yapilarak elde edilen sonuglar, bulanik

mantik yontemiyle modellenmistir.

Anahtar kelimeler: Kompozit, Atik, Bulanik mantik, Melamin Formaldehit

The Analysis of Composite Boards Made With Melamine Formaldehyde
Adhesive by using Fuzzy Logic

Abstract: In this article, the availability was investigated of tea waste as a source of alternative wood the production of composite
materials such as fiber board and chipboard. Tea (camilliasinensis) waste and red pine (Pinusbrutia) are mixed in specific proportions
and composite plate made of 5 groups. The results achieved by the mechanical and physical tests on plates, the method of fuzzy logic

is modeled.
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Giris

Toplumlarin hizla degisen ekonomik ve ¢evreyi korumaya
yonelik ihtiyaclari, daha az hammadde ile daha cok
iiretim yapma konusunda orman enddistrisi {izerinde artan
bir baski olugturmaktadir. Bu baski odun lif kaynaklarinin
korunmasin1 ve verimli bir sekilde kullanilmasini,
devamli azalan kaynaklardan daha fazla lif iiretilmesini,
daha ¢evreci yontem ve teknolojilerin gelistirilmesini ve
odun menseili olmayan diger lignoseliilozik liflerin
endistriyel trilinler i¢in kullanimini ortaya c¢ikarmustir
(Cooper ve Balatinecz, 1999).

Kompozit kavrami, iki veya daha fazla materyalin farkli
yapistiricilarla  bir  araya  getirilerek  olusturulan
malzemedir (Mallick,1997).

Kompozitler sadece levha firlinlerini degil ayn1 zamanda
kalipla sekillendirilmig iriinleri, odun ve diger
malzemelerin kombinasyonu ile olusturulan {irlinleri de
ifade etmektedir. Bu drtnler lif levhadan lamine
malzemelere kadar genis bir dagilim gostermektedir.
(Maloney, 1996). Kompozit levhalar teknik yontemlerle
istenilen  sekil, boyut ve direng Ozelliklerinde
uretilebildiginden =~ mobilya  endiistrisinde,  ingaat
sektoriinde, i¢ ve dis mekanlarda olmak iizere ¢ok cesitli
alanlarda kullanimi vardir; ¢ok genis kullanim alanlarina
sahiptir. Ahsap esasli kompozit levhalarin iiretiminde her
tirli lignoseliilozik hammadde kullanilabilir. Kullanilan
tutkalin cinsi ve miktari, liretilecek kompozitten beklenen
ozelliklere degigmektedir. Kompozitin suya, yangina ve
cesitli ¢evresel etkilere karsi dayanmikliligit karigima
eklenen katki maddeleri ile gelistirilebilmektedir. Ancak
kullanilacak hammaddenin teknik yonden uygun ve
ekonomik olmasi 6nemli bir dlgiittiir (Istek ve Eroglu,
2002; Altintasg, 2008).
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Diinyada son zamanlarda odun esasli hammadde kitligt
nedeniyle odun dis1 iriinlerin (yillik bitkiler, tarimsal
atiklar vb.) degerlendirilmesi {izerine aragtirmalar
yapilmistir (Joyce and Aravamuthan, 2005). Kompozit
malzeme iiretiminde hammadde olarak odun (lif, yonga)
esasl kaynaklara alternatif olabilecek kaynaklardan birisi
orman atiklaridir. Bazi orman atiklarinin degisik alanlarda

kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir (Arslan,
2008).Ayrica  bitkisel atiklarinin = Orman  Uriinleri
Sanayisinde  degerlendirilmesiyle,  liretim  tesvik

edilecektir. Bdylece diretici hem firiinlerden hem de
iirlinlerin atiklarindan kazang elde edebilecektir (Karakus,
2007).

Diinya 45 iilkede g¢ay ftretimi yapilmakta, toplam cay
iretim alanlar1 yaklasik 2.461.000 hektara ulagmakta ve
1990’Ih yillardan sonra cay iiretim alanlarinin stirekli
arttig1 istatistiklerde gozlenmektedir. Cay {iretim alanlari
siralamasinda Cin 943.000 hektarla birinci sirada yer
almaktadir. Tiirkiye, 77 bin hektarla Hindistan, Sri Lanka,
Kenya ve Endonezya’nin ardindan 6’mct sirada
bulunmaktadir. Ulkemizde kayith 77 bin, gercekte ise
90.000 hektar alanda hava sartlarina gore degisen {iretim
nedeniyle yillara gére 900.000 ile 1.100.000 ton arasinda
yas cay yaprag liretilmektedir.

Diinyada cay iiretim ve tiiketim durumuna bakildiginda;

yillik kuru ¢ay tiretiminin 3.000.000 ton, iiretici iilkelerin
tilketiminin ise 1.800.000 ton oldugu bilinmektedir.
Yaklagik 1.200.000 ton tiikketim fazlasi cay tiiketici
iilkelere ihra¢ edilmektedir (Anonim, 2010). Yas caydan,
kuru cay elde edilmesi; soldurma, kivirma, fermantasyon,
kurutma ve tasnif gibi bir dizi islemi gerektirmektedir.
Tasnif islemi sonucunda meydana ¢ikan ¢opsel artiklar bir
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veya iki kez tekrar degerlendirilmeye c¢alisilmakta,
neticede lifsel ve ¢opsel atiklar olusmaktadir.

Orman bolge miidiirligiinden elde edilen bilgiler 1s181nda,
Akdeniz bélgesinde yilda 200.000-225.000 m® kizilgam
agact kesilmektedir. Agac tiiriine ve gévde capina gore
degismekle birlikte agacin %9-24’linii  kabuk teskil
etmektedir. Bu oran % 10 olarak kabul edilirse bolgede
yaklasik olarak 200.000-225.000 m® kizilgam atig:
olugsmaktadir (Arslan, 2008).

Bu c¢aligmada amaglanan, Tiirkiye’deki ¢ay (Camellia
Sinensis) bitkisinin yonga levha {iretiminde oduna
alternatif ~ hammadde  olarak  kullanilabilirligini
aragtirmaktir.

Bulanik Mantik Yontemi

1965’de L. A. Zadeh (Liitfi Askerzade), yeni bir
matematiksel yontemi agiklayan “Fuzzy Sets (Bulanik
Kiimeler)” (Zadeh, 1965) adli (nlii makalesini
Information and Control isimli dergide yayinlamigtir. Bu
yontem, “kisa adam”, “giizel kadin” veya 1’den daha
biiyilik gercek sayilar” gibi belirsiz kiimeleri veya siipheli
fikirleri elde etmeye ve tanimlamaya olanak saglamistir.
O zamandan giiniimiize, bulanik kiimeler kurami hem
Zadeh’in kendisi, hem de sayisiz arastirmaci tarafindan
hizli bir bicimde gelistirilmistir (Terzi, 2005).

Bulanik mantigin en gegerli oldugu iki durumdan ilki,
incelenen olaymn ¢ok karmasik olmasi ve bununla ilgili
yeterli bilginin bulunmamasi durumunda kisilerin goriis
ve deger yargilarma yer vermesi, ikincisi ise insan
muhakemesine, kavrayiglarina ve karar vermesine
gereksinim  gosteren  hallerdir.  Genellikle  bilinen
matematik, stokastik veya kavramsal sistemlerin hemen
hepsi Sekil 1°de goriilen {i¢ ayr1 birimden ibarettir. Bunlar
giri, bu girisi ¢ikisa doniistiren ve sistem davranisi
olarak isimlendirilen bir kutu ve buradan ¢ikis
kisimlaridir. Bu birimlerin hepsinde sayisal veri ¢ikis
veya islemler yapilmaktadir (Kisi vd., 2003)

Giris
B ——

Cikas

Sistem Davranis - —e

Sekil 1. Klasik Sistem

Bulantk Mantik yaklasiminda sistem Sekil 2’ de
gosterildigi gibi temel olarak 4 bilesene sahiptir. Bunlar;
bulaniklastirma, bulanik kural tabani, bulanik ¢ikarim
motoru ve durulagtirmadir. Ayrica giris verileri ve ¢ikis
verileri de vardir.
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Bulanik kural taban:
Bulaniklastirma

Sekil 2. Bulanitk Mantik Yonteminin Bilegenleri

Giris

ris Cikas
verileri

verileri

Durulastirma

Bulanik
gikanm
motoru

Klasik mantik ve klasik kiime teorisi

Matematikte kiime veya climle, ayirt edilebilen belirli
ozellikleri olan nesnelerin biitiiniiyle kavranmis toplulugu
olarak ifade edilmektedir. Kiime, kendisine neyin ait olup
olmadig1 konusunda herhangi bir siiphenin bulunmadigi
topluluktur. Bahsedilen bu topluluk veya nesneler, bu
kiimenin ~ “elemanlar’”  veya  “lyeleri”  olarak
isimlendirilmektedir.

Klasik kiime teorisinde, bir eleman o kiimenin ya
elemanidir ya da degildir. Bunun ortasi yok-tur. Bagka bir
deyisle, bir eleman ya o kiimeye aittir, yani {iiyelik
derecesi 1°dir veya ait degildir, yani iiyelik derecesi 0’dir.
Dogal olarak bu ikili mantigin hi¢bir esnekligi yoktur.

Bu bir 6rnekle soyle agiklanabilir: Sekil 3°de klasik kiime
teorisine uygun olarak, eger sicaklik 30o C’nin altina
diiserse sicak degildir, yani sicak kiimesine 0 derece ile
tiyedir. 30.50 C ise sicak sayilmaktadir, yani sicak
kiimesine {iyeligi 1’dir. Gorildigi gibi bunda higbir
esneklik yoktur. Yani her sicaklik derecesi, sicak kiime-
sinin ya elemanidir ya da degildir (Komiir ve Demir,
1996).

Uvelik
Derecesi
Sicak Sicak
Degil
0.0 >

30 40 Sicaklik (°CJ
Sekil 3. Klasik kiime teorisine uygun “Sicak” keskin
kiimesinin gosterimi

Bulanik mantik ve bulanik kiime teorisi

Gergek diinyada sinirlar ¢ok keskin degildir. Tam tersine
olaylarin belli bir esneklikte olmasi istenmektedir.
Bulanik kiime teorisi, kiime elemanlarinin {iyelik
derecelerini gostermek i¢in [0,1] araligindaki gercek
sayilarin kullanilmasini 6nermektedir. Eger bir elemanin
iyelik derecesi 1 ise tiimiiyle o elemanin kiimenin iginde
oldugu, 0 ise higbir sekilde o kiimenin bir eleman
olmadig1 ya da 0,5 ise yari yaritya o kiime-ye ait oldugu
sOylenebilmektedir.

Klasik mantik ikili mantik sistemi olmasina karsin,
bulanik mantik sadece iki degerli degil ¢ok degerli bir
mantik sistemidir. Bir 6nermenin klasik mantikta karsilig
ya dogrudur ya da yanligtir. Klasik mantikta siyah ve
beyaz diin-yalar vardir; gergek asla hem siyah hem beyaz,
yani gri olamaz. Bulanik mantik ise gercegin her zaman o
kadar kesin olmayacagini, dogrunun bir derecesi
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oldugunu ifade eder. Bir dnerme az dogru ya da ¢ok
dogru tiiriinde ifade edilebilir (Kosko, 1994).

Bulanik kiimeler, gercek diinyadakine benzer olarak,
olaylara esneklik kazandirir. Bulanik mantik soguk-sicak,
hizli-yavas,  yiiksek-algak  gibi  ifadeleri  esnek
niteleyicilerle yumusatarak gergek yasamdakine benzetir.
Bu daha agik bir sekilde, baska bir Ornekle soyle
aciklanabilir: Bulanik kiime teorisine uygun olarak ¢izilen
Sekil 4°de, sicaklik gibi degiskenlerini gercekte gdzlenen
degerlerine uygun olarak veren bulanik kiime teorisi
gosterilmektedir. Buna gore, 20°C ile 40°C arasindaki
degerlerin, “Sicak” bulamik kiime iiyelik derecesi ortaya
¢tkmig olur. Burada sicak bulanik kiime yelik
derecesinde, 30°C de 1’e karsilik gelen maksimumdan,
20°C de 0’a karsilk gelen minimuma dogru
derecelendirilmis bir azalma vardir.

-!'fw‘n"}k Derecesi

1.0 p=

Sreak Degil Sreak

Sicaklik (“C)
0.0 -
20 30 40

Sekil 4. Bulanik kiime teorisine uygun “Sicak” bulanik
kiimesinin gosterimi

Sekil 4° e gore sicaklik azaldiginda, daha az sicak durum
ortaya ¢ikacaktir. Yani 25 °C’lik sicaklik az sicak olarak
nitelendirilirken 30 °C’ lik sicaklik c¢ok sicak olarak
nitelenecek, 20 °C’ lik sicaklik sicak olarak
sayilmayacaktir. Dolayisiyla, 20 °C’ lik sicaklik, sicak
bulanik kiimenin bir elemani olmayacaktir.

f"-l. elik Derecesi
F 3

Sognk Sicak

————

Swcakhk (7C)

-

—
W |s==s=s

20 25 40

Sekil 5. Bulanik kiimede ortiigiim

Sekil 5’te ise bulanik mantik teorisinin bir adim daha
ilerisi gosterilmektedir. Bu sekilden anlasilacag: iizere
sicak bulanik kiime iiyelik derecesi 0.5 de soguk bulanik
kiime tyeligi kimligini kazanir. Soguk bulanik kiime
iiyeliginin derecesi, sicaklik azaldiginda artar. Buna gore
0’dan 15° C’ye kadar olan sicaklik oldukca soguk sayilir
ve bu bolge soguk bulanik kiime tam iiyeligine sahiptir.
15°C ile 25°C arasinda ise soguk bulanik kiime dereceli
dyeligi vardir. 20°C ile 25°C arasinda ise bulanik
kiimelerin birbirlerini kestigi ortiisiim ortaya ¢ikmistir. Bu
bolge hem  sicak hem de soguk  olarak
distintilebilmektedir.  Yani, Ortiisim  bolgesindeki

elemanlar hem sicak hem de soguk kiimenin elemanidir.
Bu 6rnekler bulanik olmayan girisler i¢in gegerli olmasina
ragmen bulanik mantik teorisinde bazen girisler de
bulanik olabilir. Bu durumda bulanik kiime iyelik
derecesi bulanik kiime ve bulamik girig degeri arasindaki
kesisim bolgesinden belirlenir. Bu durum Sekil 3’te
gosterilmigtir ve tiyelik derecesi yaklagik 0.3’ tiir (Komiir,
1996).

Materyal ve Metot

Orman endistrisinde oduna alternatif bir hammadde
kaynaginin, odun yerine kullanilabilmesi icin ilk 6nce
kimyasal igeriginin oduna benzer olmasi gerekmektedir.
Boylece olusturulacak iriinlerin kullanim yerlerindeki
performans o6zellikleri  karsilastirilabilir.  Odun  dis1
lignoseliilozik bilesiklerin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida
aragtirma yapilmistir. Bu g¢aligmalarda farkli metot ve
yaklasimlar kullanildigi igin, esas kimyasal bilesikler
benzer oranlarda bulunmasina karsin, bazi kimyasal
bilesiklerde  6nemli  oranlarda  farkli  sonuglarla
karsilagilmistir. Cizelge 1’ de arastirmalardan elde edilen
veriler gosterilmistir (Aslan, 2008)

Cizelge 1.Kizilcam ve Cay Atigi 'min kimyasal bilesimi
(%), (Aslan, 2008, Caglar, 2007)

H.aq]madde Seliiloz | Hemiseliiloz | Lignin | Kiil
turu
Kizleam 1 40 55 | 2659 238 035
diri odunu
Cay Atig1

28.8 18.9 37.7 34

Kompozit Levha Uretimi

Levha iiretiminde kullanilacak cay atiklari ve kizilgam
yongalari etiivde 105 + 3°C’ de rutubeti % 2-3’e
gelinceye kadar kurutulmustur. Kompozitin {iretiminde;
dagmik faz olarak bes farkli oranda ¢ay ve kizilcam
yongalar1, matris fazi (baglayici) olarak % 65°lik melamin
formaldehit tutkali ve melamin formaldehit tutkalinin
sertlestirici maddesi olarak % 20’lik amonyum kloriir
kullanilmig, melamin formaldehit tutkalinin 6zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 3’de gosterilen oranlarda
kizilcam ve cay kullanilarak {iretilen 5 grup deneme
levhast 4 dakika siire ile 175 °C pres sicakliginda
preslenerek levhalar iiretilmistir.
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Cizelge 2. Melamin formaldehit tutkalin ozellikleri

Ozellikler MUF
Cozelti (%) 55+1
Yogunluk 1.125
(g/cm?)

pH (25 °C) 8.5
Viskozite, 8.5
Din/cPs 25°

Jellesme siiresi | 50-60
(s, 100 °C)

Kullanma siiresi | 60
(giin)

Akiskanhik 20-40
siiresi (s, 25 °C)

Serbest CH,O | 60
(max.) %

Cizelge 3. Uretilen levha gruplarimin oranlar:

Cay | Kizil Cam
1. Grup 0 %100
2. Grup %25 %75
3. Grup %50 %50
4. Grup %75 25%
5. Grup %100 0

Uretilen levhalara yapilan deneyler sonucunda Aritmetik
ortalama agisindan levha gruplarinin egilme, i¢ yapisma
direnglerinde ve 24 saat suda bekletildikten sonra kalinlik
artimt degerlerinde farkliliklar goriilmiistiir. Elde edilen
veriler TS EN standartlariyla Melamin Formaldehit grubu
serisinde Cay atig1 miktar1 azaldikca % 100 cay atif1
iceren levha grubuna gore egilme direncinde azalma (%
19,9 ~ % 38,5 oraninda) meydana gelmistir. Deney
sonuglarina gore en yiksek egilme direnci 2. grup
levhalarda 5.57MPa, en diisiik egilme direnci ise 1.Grup
levhalarda 3.77 MPa olarak bulunmustur. Ayn1 zamanda
levhalarda ¢ay atig1 miktar1 azaldikca % 100 cay ati1g1
iceren levha grubuna gore yiizeye dik ¢ekme direncinde
artma (% 10 ~ % 57,1 oraninda) meydana gelmistir. En
yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci 4. ve 5. grubu
levhalarda 0.12 MPa olarak, en diisiik ylizeye dik ¢ekme
direnci ise 2. ve 3. grubu levhalarda 0.09 MPa olarak
bulunmustur. Kalinligina sisme degerlerinde c¢ay atig1
miktar1 azaldik¢a % 100 ¢ay ati1 igeren levha grubuna
gore kalinligina sigsme artis ( % 14,3 ~ % 19,6 oraninda)
meydana gelmistir. 24 saat suda bekletildikten sonra en
fazla kalinlik artimi 1. grup levhalarda %34.82, en az
kalinlik artim ise 2. grubu levhalarda %20.66 olarak
bulunmustur.
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Gelistirilen Bulanik Mantik Modeli

Bu calismada cay (Camellia Sinensis) atig1 ile Kizilgam
(Pinus Brutia) sirasiyla % 100-0, % 75-25, % 50-50, %
25-75, % 0-100 oranlarinda karigtirilarak; melamin
formaldehit tutkali kullanilarak basingli pres altinda her
bir tutkal tiiri ve karigim orant i¢in iiretilen 15 levha
tizerinde egilme dayanimi, yiizeye dik ¢ekme, kalinligina
sisme ve elastikiyet modiilii deneyleri yapilmistir. Bu
deneyler sonucunda elde edilen sayisal degerler bulanik
mantik yontemi ile modellenmistir.

Sekil 6° da goriildigi lizere 4 girdi ve 4 ¢iktili bulanik
mantik modeli gelistirilmistir. Modele girdi olarak
karisim oranlari, pres sicakligi, pres siiresi ve tutkal orant
parametreleri secilirken ¢ikti olarak da egilme direnci,
ylizeye dik ¢ekme direnci, elastikiyet modiilii ve kalinliga
sigme parametreleri sec¢ilmistir.

Karis

XX

Press-sicakligi(derece)

AN

Press-suresi(dakika)

KX

Tutkal-orani(%)

/XX

Egilme-direnci(MPa)

LXK\

zeye-dik-cekme-direnci(MPa)

/XX

Elastikiyet-modulu(MPa)

/XA

Kalinligina-sisme(%)

MF Katkili Yonga Levha

(mamdani)

ANV4
/AN

Sekil 6. Gelistirilen bulanik mantik modelinde girig ve
¢ikis parametreleri

Girdi olarak secilen karisim oranlari, pres sicakligi, pres
siresi ve tutkal oram1  parametrelerinin  {yelik
fonksiyonlar1 sirasiyla Sekil 7, 8, 9, 10’ da; ¢ikis
parametreleri olarak secilen egilme direnci, yiizeye dik
cekme direnci, elastisite modiilii ve kalinliga sisme
parametreleri sirastyla Sekil 11, 12, 13, 14° de verilmistir.

gokaz az normal yiksek cokyuksek

input variable “Karisim-oranlari(%)"

Sekil 7. Karigim oranlari icin tiyelik fonksiyonlar

normal

input variable “"Press-sicakligi(derece)”

Sekil 8.Pres sicakligi icin iiyelik fonksiyonlari
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bfil;a

normal

input variable "Press-suresi(dakika)"

Sekil 9. Pres siiresi igin iiyelik fonksiyonlart

T

T
normal

T T T

input variable “Tutkal-orani(%)"

Sekil 10. Tutkal orani igin iiyelik fonksiyonlar

-
il

normal cok

T =] T

output variable "Egilme-direnci(MPa)"

Sekil 11. Egilme direnci igin tiyelik fonksiyonlari

T
normal cok

“ o
N

output variable "Yuzeye-dik-cekme-direnci(MPa)”

Sekil 12. Yiizeye dik ¢cekme direnci igin tiyelik
fonksiyonlart

normal cok

)
il

§

output variable “Elastikiyet-modulu(MPa)”

Sekil 13.Elastikiyet modiilii i¢in iiyelik fonksiyonlar
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T T T
normal cok

output variable "Kalinligina-sisme(%)"

Sekil 14. Kalinligina sisme icin iiyelik fonksiyonlar

Gelistirilen model i¢cin uygulanan kurallardan bazilari
asagida verilmistir.

-Eger Karigim oranlar1 ¢ok az, Pres sicakligi normal, Pres
stiresi normal, Tutkal orani normal ise Egilme direnci
normal, Yiizeye dik ¢ekme direnci az, Elastikiyet modiilii
normal, Kalinligina sisme ¢ok’ tur.

-Eger Karigim oranlari az, Pres sicakligi normal, Pres
stiresi normal, Tutkal orani normal ise Egilme direnci ¢ok,
Yiizeye dik c¢ekme direnci ¢ok, Elastikiyet modiilii
normal, Kalinligina sisme normal’ dir.

-Eger Karisim oranlar1 normal, Pres sicakligi normal, Pres
stiresi normal, Tutkal orani normal ise Egilme direnci
normal, Yiizeye dik ¢ekme direnci cok, Elastikiyet
modiilii normal, Kalinligina sisme ¢ok’ tur.

-Eger Karisim oranlar yiiksek Pres sicakligi normal, Pres
stiresi normal, Tutkal oran1 normal ise Egilme direnci az,
Yiizeye dik ¢ekme direnci az, Elastikiyet modiilii normal,
Kalinligina sisme normal’ dir.

-Eger Karisim oranlart ¢ok yiiksek Pres sicakligi normal,
Pres siiresi normal, Tutkal orani normal ise Egilme
direnci normal, Yiizeye dik ¢cekme direnci az, Elastikiyet-
modiilii is normal, Kalinhigina sisme normal’ dir. Bulanik
mantik  denetleyici  boliimiinden olan  durulayici
biriminden alinan sonuglar Sekil 15° de verilmistir.
Modelleme sonrasinda hesap sonuglart kullanilarak
modelin gegerliligi test edilmistir.

Bulgular

Bulanik mantik denetleyici boliimiinden olan durulayici
biriminden alinan sonuglar yardimiyla UF katkili yonga
levhaya ait karisim oranlari-tutkal orani-egilme direnci
arasindaki iliski Sekil 16 da, karisim oranlari-tutkal
orani-yiizeye dik ¢ekme direnci arasindaki iligki Sekil 17’
de, karisim oranlari-tutkal orani-elastikiyet modiili
arasindaki iliski Sekil 18 de, karigim oranlari-tutkal
orani-kalinligmma sisme arasindaki iligki Sekil 19° da
grafik ortaminda verilmistir.
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Tartisma ve Sonug¢

Gilinlik yasantimizda, kesin oldugunu dislindiigiimiiz
ancak gercekte kesin olmayan durumlarla karsilasiriz. Bu
durumlarin sistematik bir bigimde 6ngoriilebilmesi ancak
bazi kabullerin yapilmasindan sonra miimkiin olmaktadir
(Kiyak ve Kahvecioglu, 2003).

Gelisen bilgisayar teknolojisi ile beraber genis bir
kullanim alan1 bulan yapay zeka teknikleri, mithendislik
alaninda en ¢ok optimizasyon amagcli olarak kullanilmakta
ve diger klasik yontemlere gore daha iyi sonug
vermektedir (Uygunoglu ve Yurtcu, 2006).

Bu ¢alismada bulanik mantik ve ydntemiyle gelistirilen
model vasitasiyla ¢ay atig1 ve kizilgamin karistirilmasiyla
tire formaldehit tutkali kullanilarak basingli pres altinda
olusturulan levhalar iizerinde egilme dayanimi, yiizeye
dik ¢ekme, kalinligina sisme ve elastikiyet modiilii
deneyleri sonucunda elde edilen sayisal degerler bulanik
mantik yontemi ile modellenmis, gercek degerler bulanik
mantik degerleri ile karsilastirilmigtir. Kizilgam orant
yiiksek olan levhalarin ¢esitli deneylere verdikleri
dayanimlar daha yiiksek cikmistir. Bdylece kizilgam
katkili ¢ay atiklarindan elde edilen levhalar gesitli

alanlarda ihtiyaca gore kullanilabilir. Yapilan
karsilagtirma sonucunda gelistirilen model ile deney
sonuglarmin  yiikksek oranda tahmin edilebildigi
belirlenmistir.
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