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CAY VE KIZILCAM ATIKLARI KULLANARAK ELDE EDILEN
YONGA LEVHANIN MEKANIK VE FiZiKSEL OZELLIiKLERININ
BULANIK MANTIK YONTEMIiYLE DEGERLENDIRILMESI

Miimin FiLiZl, Pinar USTA, Serap ERGUN

Ozet

Bu ¢alismanin amaci ¢ay bitkisi atiklar1 (Camellia Sinensis) kullanarak iiretilen yonga levhanin bazi 6zelliklerini
deneysel yontemler ile belirlemek ve sonuglarin bulanik mantik yontemi ile modellenebilirligini arastirmaktir.
Bu amagla ¢ay atigi ile Kizilgam odunu (Pinus Brutia) ¢esitli oranlarinda iire formaldehit tutkali ile karistirilarak
belirli siire, basing ve sicaklikta preslenerek her bir tutkal tiirii ve karisim orani icin 15 adet yonga levha
iiretilmistir. Yonga levhalar {izerinde egilme ve yilizeye dik ¢ekme dayanimi, kalinligina gisme orani ve
elastikiyet modiilii deneyleri yapilmistir. Deney sonuglarinda elde edilen sayisal degerlerin TSE-EN 310,317,
319 standartlarina uygunlugu belirlendikten sonra bulanik mantik yontemi ile modellenmis, gercek degerler
bulanik mantik degerleri ile karsilastirilmistir. Modelleme sonucunda gergek degerler ile tahmin edilen degerler
arasindaki dogruluk regresyon analizi ile bulunarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cay atig1, Kizilgam atig1, Yonga levha, Bulanik mantik

EVALUATION OF COMPOSITE PLATE’S MECHANICAL AND
PHYSICAL PROPORTIES FROM USING TEA AND RED PINE
WASTES WITH FUZZY LOGIC

Abstract

The purpose of this study, particle board produced with tea waste (Camellia sinensis),with some of the features
of experimental methods to identify and evaluate the results be modelled with fuzzy logic method. For this
purpose, tea waste with waste red pine logs (Pinus brutia), mixed with various ratios of urea formaldehyde glue a
certain period of time, pressure and temperature and the mixture is pressed for the proportion of each type
of glue made and 15 pieces made of particle board. On the plates, the resistance to bending, perpendicular to the
surface tension, the thickness of the swelling and modulus of elasticity were also determined. Experimental
results of the numerical values obtained after determination of compliance with TSE-EN 310,317,319 standards
are modeled with fuzzy logic method, fuzzy logic values are compared with actual values. As a result of
modeling accuracy between the predicted values with actual values were assessed by regression analysis there.
Keywords: Tea waste, Red pine waste, Particleboard, Fuzzy Logic

1. Giris

Niifus ve teknolojideki hizli gelismelere bagl olarak ortaya ¢ikan mekan, enerji ve hammadde
sorununu ¢dzmek igin ormanlardan asir1 derecede faydalanma yoluna gidilmistir (Oner ve
Aslan, 2002). Bu bol ve tiikenmez gibi goriinen orman kaynaklarinin zamanla tiikenmesine
neden olmustur. Orman kaynakli iiriinlerdeki talebin devam etmesi ya da artmasi halinde
ithtiya¢ duyulan odun kaynag karsilanamayacaktir. Bu konuda herhangi bir 6nlem alinmamasi
halinde ormanlarin yok olacagi, ileride iklimsel degisikliklere yol acacagi hatta ¢ollesme
nedeniyle ¢ok agir cevresel sorunlara yol acacagi ongoriilmektedir (Rowell, 1996; Sahin,
2006). Bu yaygmn kullanim, artan talep ve ormanlardaki agaclarin yetisme siirecinden ¢ok
daha hizli bir sekilde yok edilmesi sonucunda odun esasli malzemelerin iiretimine devam
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edebilmek i¢in oduna alternatif olabilecek malzeme arayisina gidilmistir (Demirkir, 2006). Bu
nedenle bir zamanlar kullanilmasi diisliniilmeyen yillik bitkilerin, tarimsal atiklarin ve atik
maddelerin farkli amaglar i¢in odun yerine kullanilabilirligi arastirilmistir (Atchison, 1993;
Rowell, 1996; Young, 1997; Youngquist, 1999).

Kalaycioglu (1992) Sahil Cami odunlarmin yonga levha iiretiminde kullanilabilirligini
aragtirarak yonga levha iiretiminde kullanilabilecek hammadde kaynaklarina yenisini
eklemistir. Grigoriou vd. (2002) yaptiklari calismada UF tutkali kenaf 6z kisimlar1 ve sanayi
odunlarinda % 8 oraninda, kenafin dis kisimlar1 kabuklarda % 10-12 oraninda, 3. 4 N/mm?
basing altinda 180° C’ de 4 dakika presleyerek her birinde tek tabakali levhalar elde etmis ve
kenaf 6z kisimlarini ile kabuk kisimlarini ve sanayi odunlarini karsilastirmiglardir. Ntalos and
Grigoriou (2002) budanmis asma dallarindan yonga levha {iireterek karakteristik 6zelliklerini
incelemislerdir. Ntalos ve Grigoriou (2002) budanmis asma saplar1 ile sanayi odunu
kullanarak tek tabakali yonga levha iiretmislerdir. Batalla vd. (2004) yer fistig1 kabugundan
0.59-0.80 gr/cm? yogunlukta, 6 kg/cm? basing uygulayarak farkli sicaklik ve siirelerde farkli
tutkal tiirleri ile yonga levhalar iiretmis ve normal odundan yapilmis yonga levha 6zellikleri
ile karsilastirmalar1 neticesinde benzer sonuclarin elde edildigini tespit etmislerdir. Bektas vd.
(2005) aygicegi saplart ve kavak odunu ile 0.7 gr/cm® yogunluklu 3 tabakali levha
tretmislerdir. Giirii (2006) badem kabuklar1 ile yonga levha {iiretimi {izerine yaptiklari
bilimsel caligmalar neticesinde badem kabuklarinin yonga levha iiretimine uygun bir
hammadde oldugunu bildirmislerdir. Demirkir (2006) kontrplak iiretimi sirasinda olusan
odunsu atik ve artik materyalleri yonga levha iiretmislerdir. Karakus (2007) cesitli bitkisel
sera atiklarinin (patlican, biber, domates) yonga levha iiretimine uygunlugunu tespit etmistir.
Yeniocak (2008) bag budama atiklarint kullanarak yonga levhalar olusturmus ve
gerceklestirdigi deneysel ¢alismada diger ¢aligmalarla benzer sonuglar elde etmistir.

Gilnliik yasantimizda, kesin oldugunu diislindiigiimiiz ancak ger¢ekte kesin olmayan
durumlarla karsilagiriz. Bu durumlarin sistematik bir bicimde Ongoriilebilmesi ancak bazi
kabullerin yapilmasindan sonra miimkiin olmaktadir (Kiyak ve Kahvecioglu, 2003).

Gelisen bilgisayar teknolojisi ile beraber genis bir kullanim alan1 bulan yapay zeka teknikleri,
mihendislik alaninda en ¢ok optimizasyon amacli olarak kullanilmakta ve diger klasik
yontemlere gore daha 1yi sonug vermektedir (Uygunoglu ve Yurtcu, 2006).

Calismanin amaci Tiirkiye’deki ¢ay (Camellia Sinensis) bitkisinin yonga levha iiretiminde
kullanilabilirligini aragtirmaktir. Calismada ¢ay (Camellia Sinensis) atig1 ile Kizilgam (Pinus
Brutia) sirastyla % 100-0, % 75-25, % 50-50, % 25-75, % 0-100 oranlarinda karistirilmistir.
Basingli pres altinda her bir tutkal tiirii ve karisim orami i¢in 15 adet yonga levha iire
formaldehit tutkali kullanilarak iiretilmistir. Yonga levhalar iizerinde egilme dayanimi,
yiizeye dik ¢ekme, kalinligina sisme ve elastikiyet modiilii deneyleri yapilmistir. Bu deneyler
sonucunda elde edilen sayisal degerler bulanik mantik yontemi ile modellenmis, gercek
degerler bulanik mantik degerleri ile karsilastirilmistir ve regresyon analizine tabi tutularak
modelin tahmin ettigi degerler ile deney sonucunda elde edilen degerler ilgili grafiklerde
gosterilmistir.

2. MATERYAL

2.1. Materyal

2.1.1. Cay Atiklari: Dogrudan iiretim at1g1 olmamakla beraber, ¢cay bahgelerinin imar1
esnasinda ilk defa 3. yilin sonunda ve 20 cm yiiksekten baslayan budama islemi sonucundaki
budama atiklari iiretim dis1 cay atig1 olarak tanimlanabilirler. Ulkemizde yaklasik 90.000
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hektarlik alanda ¢ay tiretimi yapilmaktadir. Toplam 3 siirglin doneminde yaklasik olarak
1.100.000 ton yas ¢ay iiretimi meydana gelmektedir. Bu miktara bagl olarak yas ¢cayin
islenme asamasinda 6nemli miktarlarda ¢ay atig1 ortaya ¢ikmaktadir. Atik miktari ise ¢ay
tirtiniiniin fiziki durumuna, isletme teknigi ve teknolojisine bagli olarak degismekte birlikte,
imal edilen kuru ¢ayin % 7’sine ve bazen de % 15’ine kadar ¢ikabilmektedir (Cindik, 1992).

2.1.2. Kizilcam Odunu: Orman bolge miidiirliigiinden elde edilen bilgiler 1s181inda, Akdeniz
bélgesinde yilda 200.000-225.000 m*® kizilgam agaci kesilmektedir. Agag tiiriine ve govde
capina gore degismekle birlikte agacin %9-24’1inii kabuk teskil etmektedir. Bu oran % 10
olarak kabul edilirse bolgede yaklasik olarak 200.000-225.000 m® kizilgam atig1 olusmaktadir
(Arslan, 2008).

Akdeniz bolgesinde yogun olarak bulunan bir bitki tiirii olan kizilgam odunu ¢esitli
calismalarin yonga levha iiretim basamaginda kullanilmistir.

2.1.3. Ure Formaldehit Tutkal: Ure formaldehit tutkali (UF) iire ile formaldehitin yaptigi
bir kondenzasyon {iriiniidiir. Hem kuru hem de sivi hallede elde edilebilmektedir. Elde
edilecek tutkalin 6zelliklerini; sicaklik, reaksiyon siiresi, PH degeri, katalizor konsantrasyonu
ve iire formaldehitin molar orani etkilemektedir (Colakoglu, 2001).

3. METOD
3.1. Yonga Levha Uretimi:

Calismada cay atiklart Akdeniz boélgesinde yogun olarak bulunan Kizilgam (Pinus Brutla) ile
% 100-0, % 75-25, % 50-50, % 25-75, % 0-100 oranlarinda ve her bir numune grubu Ure
formaldehit tutkali ile karistirilarak basingli pres altinda levhalar iiretilmistir. Kizilgam
yongalar1 Isparta ilinde kurulu Orman Uriinleri Entegre A.S. tesislerinden (Orma A.S.), cay
atiklari ise Rize ili Azaklihoca kdyii Caykur Cay Fabrikasi’ndan temin edilmistir.
Hammaddeler etiivde 1054+3°C ve % 2-3 rutubet derecesine gelinceye kadar kurutulmus,
isleme hazir hale getirilmistir. Belirli oranlardaki ¢ay ve kizilgam karisimi, tire formaldehit
tutkalr ile 175 °C sicaklikta, 4 dk stireyle preslenerek calismada kullanilacak levhalar
tiretilmistir. Kullanilan tutkalin 6zellikleri Tablo 1’ de, tiretilen levhalarin 6zellikleri Tablo 2’
de goriilmektedir. Uretimde tutkal i¢in %20°lik amonyum kloriir sertlestirici maddesi
kullanilmistir. 0.500 + 50 g/cm3 yogunlugunda liretilen levhalarda da tutkal orani tam kuru
yonga agirhiginin % 12’sidir. Tutkallarda kullanilan sertlestirici miktar1 ise % 65°lik tutkal
¢oOzeltisinin % 5°lik ¢ozeltisi oranindadir.
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Tablo 1. Kullanilan tutkalin 6zellikleri

Ozellikler UF
Cozelti (%) 65+1
Yogunluk (g/cm®) 1.27-1.29
pH (25°C) 7.5-8.5
Viskozite, Din/cPs 25° 150-200
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 25-30
Kullanma siiresi (giin) 60
Akiskanlik siiresi (s, 25 °C) 20-30
Serbest CH20 (max.) % 0.19

Tablo 2. Uretilen levhalarin 6zellikleri

Cay oran1 (%) | Kizil Cam orani (%) Kl_:_lllﬁlll;lr " Levha Yogunlugu gr/cm3
100 0 UF 0.500 + 50
75 25 UF 0.500 + 50
50 50 UF 0.500 + 50
25 75 UF 0.500 = 50
0 100 UF 0.500 + 50

3.2. Gelistirilen Bulamik Mantik Modeli

Her insan, giinliik hayatinda kesin olarak bilinmeyen, bazen de dnceden sanki kesinmis gibi
diisiiniilen, ama sonugta kesinlik arz etmeyen durumlarla karsilasabilir. Bu durumlarin
sistematik bir sekilde onceden planlanarak sayisal ongoriilerinin yapilmasi ancak bir takim
kabul ve varsayimlardan sonra miimkiin olabilmektedir. Genel olarak, degisik bigcimlerde
ortaya ¢ikan karmagiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina bulanik
(fuzzy) kaynaklar adi verilir. Zadeh (1968), gercek diinya sorunlari ne kadar yakindan
incelemeye alinirsa, ¢6zliimiin daha da bulanik hale gelecegini ifade etmistir (Subasi vd.,
2008). 1965’de L. A. Zadeh (Liitfi Askerzade), yeni bir matematiksel yontemi agiklayan
“Fuzzy Sets (Bulanik Kiimeler)” adli iinlii makalesini Information and Control isimli dergide
yayinladi. Bu yontem, “kisa adam”, “giizel kadin” veya 1’den daha biiyiik gergek sayilar” gibi
belirsiz kiimeleri veya siipheli fikirleri elde etmeye ve tanmimlamaya olanak saglamistir. O
zamandan gliniimiize, bulanik kiimeler kurami hem Zadeh’ in kendisi, hem de sayisiz
arastirmaci tarafindan hizli bir bigimde gelistirilmistir. Ayn1 zamanda bu kuramin gercek
uygulamalari da basarili bir bi¢imde gerceklestirilmistir (Zadeh, 1965).

Bulanik mantik yaklasiminda sistem Sekil 1°te gosterildigi gibi temel olarak 4 bilesene

sahiptir. Bunlar; bulaniklagtirma, bulamik kural tabani, bulanik ¢ikarim motoru ve
durulastirmadir. Ayrica giris verileri ve ¢ikis verileri de vardir.
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Ging | Bulaniklastirict Durulagtirica Calss

Co

Eurallar L | Cikanm

Sekil 1. Bulanik bir denetleyicinin yapisi

Girdi degerleri ¢ogunlukla kesin degerlerdir. Bulaniklagtiricinin gorevi, bulanik kiimeler
(burada girdiler bulanik iiyelik fonksiyonlar:1 tarafindan tanimlanan bulanik degiskenlerdir)
icine kesin sayilar1 haritalamaktir. Kurallar “Eger-Ise” kurallarinin olusturdugu bulanik
mantig1 esas alir.

Tipik bir “Eger - Ise” kuralin1 s8yle rnekleyebiliriz.
Eger Su miktar: “COK FAZLA” ise Basin¢ dayanimi “COK DUSUK” tiir.

Ctkarim, Bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik kiimeleri arasinda kurulmus olan
parga iligkilerin hepsini bir arada toplayarak sistemin bir ¢ikigli davranmasini temin eden
islemler toplulugunu igeren bir mekanizmadir.

Durulastirict ise Bulanik ¢ikarim motorunun bulanik kiime ¢ikislari tizerinde 6lgek degisikligi
yapilarak gergek sayilara doniistiirdiigii birimdir (Kisi vd., 2003).

Bu ¢alismada ¢ay (Camellia Sinensis) atig1 ile Kizilgam (Pinus Brutia) sirasiyla % 100-0, %
75-25, % 50-50, % 25-75, % O0-100 oranlarinda karistirilarak; tire formaldehit tutkali
kullanilarak basingli pres altinda her bir tutkal tiirii ve karisim orani igin iiretilen 15 levha
tizerinde egilme dayamimi, yiizeye dik c¢ekme, kalinligima sisme ve elastikiyet modiilii
deneyleri yapilmistir. Bu deneyler sonucunda elde edilen sayisal degerler bulanik mantik
yontemi ile modellenmistir.

Sekil 2’ de goriildiigii lizere 4 girdi ve 4 ¢iktili bulanik mantik modeli gelistirilmistir. Modele
girdi olarak karisim oranlari, pres sicakligi, pres siiresi ve tutkal orani parametreleri secilirken
cikt1 olarak da egilme direnci, ylizeye dik ¢ekme direnci, elastikiyet modiilii ve kalinliga
sisme parametreleri se¢ilmistir.

.S L XAN

E >_< .\ UF Tutkalli Yonga Levha /,/ M

Press-sicakligi Yuzeye-dik-cekme-direnci
2£ 2£ | —] (mamdan) i i >_< >_< i

Press-suresi / \ Elastikiyet-modulu

Tutkal-orani Kalinligina-sisme

Sekil 2. Gelistirilen bulanik mantik modelinde giris ve ¢ikis parametreleri
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Girdi olarak secilen karigim oranlari, pres sicakligi, pres siiresi ve tutkal orani
parametrelerinin liyelik fonksiyonlar1 sirasiyla Sekil 3, 4, 5, 6 da; ¢ikis parametreleri olarak
secilen egilme direnci, ylizeye dik ¢ekme direnci, elastikiyet modiilii ve kalinliga sisme
parametreleri sirastyla Sekil 7, 8, 9, 10 da verilmistir.

T T T T T T T T B T
gokaz az normal yuksek cokydksek

1 1 = 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 80 70 a0 90

20 30 40

input variable "Karisim-oranlari(%)"

Sekil 3. Karisim oranlari i¢in iiyelik fonksiyonlari

T
az normal cok

wn

1 1 1 L= 1 1 1 |
50 100 150 200 250 300 350 400

input variable "Press-sicakligi(derece)”

Sekil 4. Pres sicakligi icin liyelik fonksiyonlari
kisa ' ] ‘ ] norlmal I ] I l uzun

1 1 ] L 1 1 1 1 1

0 { 2 3 4 < 2 7 8 g 10

input variable "Press-suresi(dk)”

Sekil 5. Pres siiresi i¢in iiyelik fonksiyonlari
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T T T T T
aL normal cok
1
0.5 -
0 1 1 = 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30
input variable *Tutkal-orani(%)"
Sekil 6. Tutkal orani i¢in Uyelik fonksiyonlart
T T T T T T
alz normal cok

(=}
(=} wn -
T
§
N

0 2 - 6 8 10

output val:iable “Egilme-direnci(MPa)”
Sekil 7. Egilme direnci i¢in iiyelik fonksiyonlari
T T T T T T T T
alz normal =

-~

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
output variable "Yuzeye-dik-cekme-direnci(MPa)”

Sekil 8. Yiizeye dik ¢cekme direnci i¢in iiyelik fonksiyonlari

aL normal cok
1
0 1 1 jax= 1 1 1 1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

output variable "Elastikiyet-modulu(MPa)"
Sekil 9. Elastikiyet modiilii i¢in tiyelik fonksiyonlar1

Vol. 4, No 1, June 2012



Miimin FiLiZ, Pinar USTA, Serap ERGUN 80

az normal cok

=T 1

output variable "Kalinligina-sisme(%)"

Sekil 10. Kalinligina sisme i¢in tiyelik fonksiyonlar1
Gelistirilen model i¢in uygulanan kurallardan bazilar1 asagida verilmistir.

1. Eger Karisim-oranlari ¢ok az ve Pres sicakligi normal ve Pres-suresi normal ve Tutkal
oran1 normal ise Egilme direnci az Yiizeye dik ¢ekme-direnci ¢ok Elastikiyet modiilii az
Kalinligina sisme ¢ok’ tur.

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

3. Eger Karigim-oranlari normal ve Pres sicakligi normal ve Pres-suresi normal ve Tutkal
orani normal ise Egilme direnci normal Yiizeye dik ¢ekme direnci ¢ok Elastikiyet modiilii
normal Kalinligina sisme ¢ok’ tur.

4. Eger Karigim-oranlar yiiksek ve Pres sicakligi normal ve Pres-suresi normal ve Tutkal
orani normal ise Egilme direnci normal Yiizeye dik ¢ekme direnci ¢ok Elastikiyet modiilii
normal Kalinligina sisme normal’ dir.

5. Eger Karigim-oranlari ¢ok yiiksek ve Pres sicakligi normal ve Pres-suresi normal ve Tutkal
orani normal ise Egilme-direnci ¢ok Yiizeye dik ¢ekme direnci normal Elastikiyet modiilii ¢ok
Kalinligina sisme normal’ dir.

Caligma kapsaminda toplam 135 kural yazilmistir.

3. Arastirma Bulgulan

Bulanik mantik denetleyici boliimiinden olan durulayici biriminden alinan sonuglar Sekil 11°
de verilmistir. Caligmada 6rnek 5 kural verildigi i¢in Sekil 11°de bu 5 kural i¢in sonuglar

goziikmektedir. Modelleme sonrasinda hesap sonuglar1 kullanilarak modelin gegerliligi test
edilmistir.
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lari(%) = 40.1 P i =278 Pre (dk) = 6.65 Tutkal-orani(%) = 9.75

Egil )=5.86 Yuzeye-dik-cekr = 0.084lastikiy ) =669 Kainlig! (%)=29.7

-
2l
ENYS
p
b

B-

"~

0 14 0 01

A

1600 0 3

=

Sekil 11. Gelistirilen bulanik modele ait durulagtirma ekran ara yiizii

Bulanik mantik denetleyici bdoliimiinden olan durulayict biriminden alinan sonuglar
yardimiyla UF katkili yonga levhaya ait karisim oranlari-tutkal orani-egilme direnci
arasindaki iligki Sekil 12’ de, karisim oranlari-tutkal orani-ylizeye dik g¢ekme direnci
arasindaki iligki Sekil 14’ de, karisim oranlari-tutkal orani-elastikiyet modiilii arasindaki iliski
Sekil 16’ de, karisim oranlari-tutkal orani-kalinligina sisme arasindaki iliski Sekil 18’ te
grafik ortaminda verilmistir.

o
nN
4

0.

Egilme-direnci(MPa)

g
Tutkal-orani(%) &0 Karisim-oranlari(%)
Sekil 12. Karisim oranlari-tutkal orani-egilme direnci arasindaki iliski
Sekil 12° de goriildiigii iizere yonga levha iiretimindeki karisim oranlarinda ¢ay atig1 miktari

azaldik¢a % 100 cay atig1 igeren levha grubuna goére egilme direncinde artma meydana
gelmistir.

Sekil 11’ de goriilen durulagtirma ekraninda girdilere bagli olarak modelin tahmin ettigi
egilme direnci ile deney sonucunda elde edilen egilme direnci karsilastirilmis ve aralarindaki
iliski Sekil 13 de verilmistir.
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R? = 0.6579/%
s e

Bulanik Mantik Yontemi ile Bulunan
Egilme Direnci (MPa)
®

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Egilme direnci (MPa)

Sekil 13. Deney sonuglari ile modelin verdigi sonuglar arasindaki iliski

0084.--"
007 4.

006 J..

2
=}
[}
©
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Sekil 14. Karisim oranlari-tutkal orani-yiizeye dik ¢ekme direnci arasindaki iligki

Sekil 14’ de goriildiigii lizere yonga levha tiretimindeki karigim oranlarinda ¢ay atigi miktari
azaldikca % 100 ¢ay atig1 iceren levha grubuna gore elastikiyet modiiliinde artma meydana
gelmigtir.

Sekil 11’ de goriilen durulastirma ekraninda girdilere bagli olarak modelin tahmin ettigi

egilme direnci ile deney sonucunda elde edilen yiizeye dik ¢ekme direnci karsilastirilmis ve
aralarindaki iligki Sekil 15 de verilmistir.
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Sekil 15. Deney sonuglari ile modelin verdigi sonuglar arasindaki iliski
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Sekil 16. Karisim oranlari-tutkal orani-elastikiyet modiilii arasindaki iligki

Sekil 16” de goriildiigii lizere yonga levha {iretimindeki karisim oranlarinda ¢ay atigi miktar
azaldikca % 100 ¢ay atig1 iceren levha grubuna gore yiizeye dik ¢ekme direncinde azalma
meydana gelmistir.

Sekil 11’ de goriilen durulastirma ekraninda girdilere bagli olarak modelin tahmin ettigi

egilme direnci ile deney sonucunda elde edilen elastikiyet modiilii karsilastirilmis ve
aralarindaki iligki Sekil 17 de verilmistir.
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Sekil 17. Deney sonuglari ile modelin verdigi sonuglar arasindaki iliski
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Sekil 18. Karisim oranlari-tutkal orani-kalinligina sisme arasindaki iliski

Sekil 18’ de gortildiigii lizere yonga levha iiretimindeki karisim oranlarinda cay atig1 miktari
azaldik¢a % 100 cay atig1 iceren levha grubuna gore kalinlikta artma) meydana gelmistir.

Sekil 11’ de goriilen durulagtirma ekraninda girdilere bagli olarak modelin tahmin ettigi

egilme direnci ile deney sonucunda elde edilen elastikiyet modiilii karsilastirilmis ve
aralarindaki iliski Sekil 19 da verilmistir.
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Sekil 19. Deney sonuglari ile modelin verdigi sonuglar arasindaki iliski

Deney sonuglar1 ile gelistirilen modelin verdigi sonuglar arasindaki iliskiler regresyon
analizleriyle ortaya konmustur. Analiz sonuglar1 gostermektedir ki gelistirilen model ile deney
sonuglar birbirini tamamlayict niteliktedir ve ¢alisma olumlu cevaplar vermistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada bulanik mantik ve yontemiyle gelistirilen model vasitasiyla ¢ay atigi ve
kizilgamin karigtirllmasiyla tiire formaldehit tutkali kullanilarak basingli pres altinda
olusturulan levhalar {izerinde egilme dayanimi, ylizeye dik c¢ekme, kalinligina sigsme ve
elastikiyet modiilii deneyleri sonucunda elde edilen sayisal degerler bulanik mantik yontemi
ile modellenmis, gercek degerler bulanik mantik degerleri ile karsilastirilmistir. Yapilan
karsilastirma sonucunda gelistirilen model ile deney sonuglarinin regresyon analizi
yontemiyle tahmin edilebilirligi, sonuglarin deney sonuglarina yakin degerler verdigi, ayrica
bu tiir caligma konularinda bulanik mantik yonteminin kullanilabilirligi goriilmiistiir.

Gilinlimiiz hammadde arayisinin artmasi sebebiyle kompozit levha iiretimlerinin de giderek
yayginlastigi goriilmektedir. Bir zamanlar ¢op goziiyle bakilan yillik bitkiler, tarimsal atiklar
ve atik maddeler ihtiyaglar dogrultusunda odun yerine kullanilmaya baglamistir.

Calisma gostermistir ki ¢ay atiklar1 da kompozit levha iiretiminde yerini almistir. Ayrica
uretilen levhalar {izerinde wuygulanan analizler dogrultusunda da verimli olarak
kullanilabilirligi test edilmigtir.
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