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ODUN PLASTIK KOMPOZITLERDEN URETILEN BIRLESTIRICI
ELEMANLARIN MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

OZET

Bu calismada, Aydin ilinde mobilya iiretimi faaliyeti gdsteren isletmelerden alinan
attk (MDF, MDF Lam, Sunta, Sunta Lam) tozlarinin 80 mesh’lik eleklerde
elenmesinden elde edilen odun unu ile polimer olarak atik plastik malzemelerden
elde edilen polipropilen ve yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) farkli karisim
oranlarinda karigtirllmis, baglayici ajan olarak maleik anhidrit grafted polietilen
(MAPE) ve maleik anhidrit grafted polipropilen (MAPP) kullanilmistir. Elde edilen
karisim ile ¢ift vidal ekstruder makinesinde 200 °C’de odun-plastik kompozit (OPK)
elde edilerek kurutma isleminden sonra elde edilen OPK’lar kiricidan gegirilerek
peletler iiretilmistir. Uretilen pelletlerdeki odun unu oram1 %10-50 Arahiginda
degismektedir.

Farkli karisim oranlarma sahip peletler, sicak presleme teknigi ile 175-210 °C
sicaklik araliginda plastik enjeksiyon makinasinda kaliplarda preslenerek OPK
kavelalar tiretilmistir.

Uretilen kavelalarin moment tagima kapasitelerini dogu kaymi, (Fagus orientalis L.)
ve ticari plastik kavela ile kiyaslamak i¢in, 18 mm kalinliginda ahsap esasli yonga
levha lam (YLL) ve orta yogunluklu lif levha (MDF Lam) kullanilmistir.

Uretilen her bir kavela i¢in 5’er adet Cekme ve Basing testi 6rnekleri hazirlanmus,
L-tipi kose birlestirme elemanlar1 statik yiik altinda diagonal basing ve diagonal
cekme deneylerine tabi tutulmustur.

Levlahar L-tipi kutu konstriiksiyon olarak 270 x 132 x 18 mm ve 270 x 150 x 18 mm
Olciilerinde hazirlanarak birlestirilmelerinde yapistirict olarak politiretan tutkali
(Beyaz tutkal, PVAC) kullanilarak tutkalin dagilmamasi i¢in birlesme ara yiizeylerine
yagh kagit konulmus, tutkalin sadece delik ve kavelalara temas1 saglanmistir.

2 malzeme ¢esidi (Yonga levha lam (YLL) ve Lif levha lam (MDF) ), 1 birlestirme
teknigi (Kavelali), 2 tip deney (diyagonal ¢ekme, diyagonal basing), 16 farkl
kavela, 1 tutkal ve her deney numunesinden 5’er adet olmak tizere (2x 1x2x16x1x5=
320 adet L-tipi kose birlestirme deney numunesi hazirlanmistir.

Diyagonal Cekme ve basing deneyleri sonucunda en yiiksek mukavemeti dogu
kaymnindan {retilmis kavela gostermistir. MAPP ile giiclendirilmis kavelalarin
testlerdeki mukavemeti MAPE ile giiclendirilmis kavelalara gore daha iyi sonuglar
vermistir. Saf Polietilen ve saf polipropilenden iiretilen kavelalar ticari plastik
kavelalara benzer sonuglar vermistir.

Anahtar kelimeler: Kavela, Odun plastik kompozitler, L tipi kose birlestirme.
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INVESTIGATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF CONNECTING
ELEMENTS PRODUCED FROM WOOD PLASTIC COMPOSITES

ABSTRACT

In this study, wood flour obtained by sieving of waste powders(MDF, melamin
coated MDF, Chipboard, Melamin coated chipboard) in 80 mesh sieve from the
companies operating in furniture production in Aydin and polypropylene obtained
from waste plastic materials as polymers and high density polyethylene (HDPE) is
mixed in various mix proportions, maleic anhydride grafted polyethylene (MAPE)
and maleic anhydride grafted polypropylene (MAPP) were used as binding agents.
Wood-plastic composite (OPK) was obtained at 200 degrees in twin screw extruder
machine with the above mentioned mixture. After the drying process of the wood-
plastic composite (OPK), pellets are produced by passing through the crusher. The
proportion of wood flour in the produced pellets varies between 10-50%. OPK
dowels were produced by pressing the pellets with different mixing ratios in the
molds in the injection molding machine in the temperature range of 175-210 degrees
with the help of hot pressing technique. In order to compare the moment bearing
capacity of produced dowels with Fagus orientalis and commercial plastic dowel, 18
mm thick wood-based melamin coated particle board (YLL) and medium density
fiberboard (melamin coated MDF is used.

For each produced dowel, 5 tension and pressure test samples were prepared and L-
type corner joint elements is subjected to diagonal pressure and diagonal tension tests
under static load.

Boards is prepared as L-type box construction in dimensions of 270 x 132 x 18 mm
and 270 x 150 x 18 mm and polyurethane glue (White glue, PVAc) was used as the
bonding material. In order to prevent the glue from spreading, greasy paper was
placed on the joint interfaces so that the glue contacted only the holes and dowels. 2
material types (melamin coated chipboard (YLL) and melamin coated fiber board
(MDF) board), 1 merge technique (with dowel), 2 diagonal tension and diagonal
pressure, 16 different dowels, 1 glue and 5 pieces of each test sample (2x1x2x16x1x5
= 320 pieces) L-type corner joint test sample is prepared.

As a result of diagonal tension and pressure tests, dowel produced from Fagus
orientalis showed the highest strength. The resistance of the dowels strenghten with
MAPP gave better results than dowels strenghten with MAPE in the test. The dowels
made of pure polyethylene and pure polypropylene gave similar results to
commercial plastic dowels.

Key words: Dowel, Wood plastic composites, L type corner joint.
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1. GIRIS

1.1 Problemin Tanim

Bir iirtiniin ortaya ¢ikmasi i¢in secilen malzeme, iiretilen iirliniin kullanim omriinii
tamamladiktan sonra ayristirilarak tekrar kullanilabilmesi ve tiretimi esnasinda
minumum fire verilerek sekillendirilmesi son derece 6nemlidir. Son yillarda bu konu
ile ilgili yapilan ¢aligmalar 6nem kazanmakta, kapsami genislemekte ve giderek
yayginlasmaktadir.  Ihtiyacimizi karsilayacak iiriinler igin gerekli malzemeler
alindiktan sonra, tiretim sirasinda ve {riine doniislirken atik olarak tanimladigimiz
yiiksek miktarlarda fire ve toz malzeme ortaya ¢ikmaktadir. Mobilya iiretiminin
gerceklestirildigi fabrika, isletme ve atdlyelerde ya parca seklinde yada toz halinde
atiklar olusmaktadir. Bu atiklarin yakilarak yok edilmesi geri doniisiime
sokulmamasi ya da yeterince katma deger saglamadan ¢ope gonderilmesi giiniimiiz

gercekleri ile ortlismemektedir.

1.2 Hipotez

Mobilya iiretiminde ortaya ¢ikan fire ve tozlar1 bir kaynak olarak degerlendirerek
geri doniisiime almak ve polimer endiistri alani ile birlikte degerlendirerek, piyasada
satilan plastik kavela ve dogu kaymi (Fagus orientalis L.) kavelalara alternatif olarak
farkli karisim oranlarina sahip odun plastik kompozit (OPK) kavelalarin daha ucuz

ve daha dayanikli olabilecegini belirlemektir.

1.3 Amag

Bu calismada; kutu konstrilksiyonlu mobilya imalatinda kullanilan 18 mm
kalinligindaki melamin kapl lif levha ve melamin kapli yonga levha malzemelerin
L-tipi kutu konstriiksiyonlu birlestirmelerinde kullanilan plastik ve dogu kayini
kavelalar ile tirettigimiz odun-plastik kompozit kavelalarin mukavemet 6zelliklerinin

irdelenmesi olacaktir.



1.4 Kapsam ve Y ontem

Bu caligmada, kutu tipi mobilya iiretiminde yogun olarak kullanilan ve piyasada
tercih edilen 18 mm kalinligindaki ahsap esasli levhalardan melamin kaph lif levha
lam ve melamin kapli yonga levhalam kullanilmistir. L-Tipi Kutu mobilyalarin
konstriiksiyonunda kavelali birlestirme teknigi uygulanmigtir. Kavela olarak plastik,
Dogu kaymindan yapilan ahsap kavelalar ile farkli karigim oranlarinda {iretimini
gergeklestirdigimiz odun plastik kompozit kavelalar polivinilasetat (PVAc) esash
tutkal ile aralarina yagh kagit konularak yapistirilmistir. Birlestirme elemanlarinin
kullanimlar1 esnasinda etkisi altinda kalabilecekleri yiikler diagonal g¢ekme ve
diagonal basing olarak 6n goriilmiistiir. 2 farkli deney, 2 ahsap esasli levha, 16 farkli
kavela malzemesi ve her deney numunesinden 5’er adet olmak tizere (2x2x16x5) 320
adet deney Ornegi hazirlanmistir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar asagida

verilmigtir.

Fiziksel Deneyler
Rutubet (TS EN 322)
Yogunluk (TS 2470)

Kutu Mobilya L-Tipi Kose Birlestirme Elemanlarinin Moment Tasima Kapasiteleri
- Diyagonal basing
- Diyagonal ¢ekme

1.5 Mobilya

Mobilya; insanlarin giinliik yasamina yonelik kiltiirel temel gereksinimlerini
giivenli ve konforlu bir sekilde; dinlenme, c¢alisma, yemek yeme, esyalarin
depolama, sergileme, oturma gibi ihtiyaglar1 karsilayan aga¢ malzeme veya
tirevlerinden olusturulan estetik ve fonksiyonel goriiniimlii esyalarin timii olarak

tanimlanir [1].
1.5.1 Mobilya iiretiminde kullanilan malzemeler, beklentiler

Mobilyalar, i¢ ya da dis mekanlarda ahsap, yonga levha, lif levha, kontrplak gibi
malzemelerden biri ya da bir kaginin birlestirilmesiyle tiretilmektedir. Bir mobilyada

aranan unsurlar dayanim, fonksiyonellik, estetik kullanim rahatligi ve sagliktir.



Yukarida agiklanan iglevlerin yerine getirebilmesi i¢in mobilyanin iyi bir sekilde de

tasarlanmis olmasi gerekmektedir [2].
1.5.2 Mobilya birlestirme teknikleri

Mobilyanin miihendislik tasarimin1 6nemli kilan olgu o mobilyayr kullanacaklara
giivenilir hizmet verebilmesi ve islevselligi ile ilgilidir. Bir mobilya sistemindeki
birlestirmelerin mithendislik kurallarina uygun ve yapisal olarak tasarlanmasi analiz
edilebilmesi, kendisini olusturan malzemenin fiziksel ve mekanik oOzelliklerine
baghdir [3].

Mobilya tasariminda miihendislik olarak ilk yapilmasi gereken kullanilan
malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesidir. Devam eden siirecte
sistemi olusturan birlestirmeler ve elemanlarda, dis kuvvetlerin etkisiyle gerilmeler
olusur, kullanilan malzemelerin birlesmesi ile olusan elemanlarinda tasarim
gerilmeleri ile kiyaslanarak birlestirmelerin giivenilir olup olmadig: belirlenir.

Bir mobilya tasarimi i¢in énem teskil eden ii¢ faaliyet alani vardir. Bunlardan ilki
fonksiyonel tasarim ki, mobilyanin islevini ve kendisinden beklentilerini karsilama
kabiliyeti olarak ortaya cikar. Ikincisi bicimlendirilebilir olarak da
adlandirabilecegimiz tasarimda estetik, bulundugu kiiltiirde ya da popiilaritenin
etkisinde, kullanicinin ihtiyaglar1 da dikkate alinarak mobilyada formatini belirleyen;
seklini, dokusunu, rengini, ¢izgisinin tasarlanmasin1 kendisine konu edinen yapisal
ve sanatsal bir ¢alismadir. Miihendislik tasarimi ise, mobilyada 6lgiitlerin ergonomik,
yapim tekniklerini malzemelerin sekillendirdigi ve iiretimin teknoloji ile en uygun
bigimde belirlenmesidir [4].

Mobilya tiretilirken ii¢ ana konstriiksiyon formati vardir bunlar; kutu, gerceve ve
kombinedir. Kutu (panel) tipi mobilyalarin iiretimi i¢in tablalar, ¢ger¢eve (iskelet) tipi
mobilyalar icin masif ¢erceveler, kombine konstriiksiyonlu mobilya olarak
adlandirdigimiz da ise hem kutu (panel) hem de gergeve (iskelet) tipinin bir arada
kullanildigi mobilyalardir [5].

Gilinimiizde ¢ergeve ve kutu tipi mobilya imalatinda ahsap esasli kompozit
malzemelerin kullanilmasmin altinda gesitli ekonomik ve teknik nedenler vardir.
Odun kompozitlerinin masif aga¢ malzemeye alternatif olan ekonomik ve teknik
anlamda avantajlar1 bulunmaktadir. Uretimde ise masife alternatif olmas1 degisik

mukavemet sorunlarina da neden olabilir. Bu nedenlerle Kompozit ahsap



malzemelerin degisik baglanti elemanlar ile tutma dayanimlar ve farkli yiiklere
kars1 mekanik tepkilerinin belirlenmesi gerekmektedir [6].

Kutu konstriiksiyonlu sistemlerde birlestirmelerin test edilmesi asamasinda,
genellikle levhalar “L” ve “T” tipi olarak birlestirilir. Baglant1 yerleri tablanin
eksenleri dogrultusunda; egilme ve ¢ekme, yiiklerinin etkisi altinda kalirken, tabla
kosegenleri burulma direncinin etkisindedir. Kutu konstriiksiyon sistemler
kullanilirken iste bu bahsedilen dis kuvvetlerin olasi etkilerine dayanim
gostermelidir. Uygun mobilyayr tasarlamak i¢in mobilya birlestirmelerindeki
baglayicilarin ihtiya¢ duyulan mukavemet ve dayanikligi karsilayabilmesi, yaklasik
degerlerini 6nceden tahmin etmeyi gerektirir [5].

Gilintimiiz evlerinde, yer ve duvara monte edilen saklama dolaplari ile mutfaklarda
banyolarda, ofis vb. mekanlarda panel mobilyalar depolama amagl olarak
kullanilmaktadir. Uretilen Mobilya modiilleri farkli amaglarla kullanildiklar igin;
kullanim esnasinda farkli nitelikte ve biiytlikliikte yiiklere maruz kalmakta ve buna
bagli olarak degiskenlik gostermektedirler. Bu modiiller, bazen hafif yiiklerin etkisi
altinda kalirken, zaman zaman da agir yiiklerin etkisi altinda kalabilirler. Iste
mobilyalarin bu degisken yiikler altindaki kararliligt ve dayanimi; modiil
elemanlarinin birlestirme tekniklerine, tiretildikleri malzemelerin mekanik ve fiziksel
ozelliklerine baghdir. Kutu tipi mobilya {retiminde Sistemin direnci tizerinde
tablalarin rijitligi  belirleyici olurken, ¢erceve konstriiksiyonlu mobilyalarda
belirleyici olan durum g¢ubuklarin egilme direncidir [7].

Iki mobilya elemanim silindir seklindeki ahsap cubuklarlarla ve tutkal yardimiyla
birbirine baglamak i¢in kullanilan gerecler kavela olarak adlandirilir Kavela, ayrica
“L” “T” ve “H” tipi birlestirmelerde kullanilacak ana baglanti elamanlar1 igin
kilavuzluk gorevi de yapar [5].

Kavelali birlestirme teknigi yogun olarak cerceve ve kutu konstriiksiyon mobilya
elemanlarinin birbirine baglantisinda kullanilir. Ister seri, isterse atdlye tipi {iretim
gerceklestirilen igletmeler igin kavelali birlestirmeler uygun, ayn1 zamanda siiregelen
bir tekniktir. Cilinkii maliyeti diisiik, basit bir delme islemi ile birlestirmeler

olusturulmaktadir.



1.5.3 Mobilya iiretiminde ortaya ¢ikan atiklar

Mobilyalarin istenilen iiriine uygun olarak iiretilmesi, hazir alinan plakalarin ya da
kerestelerin kesilerek sekil verilmesiyle olusur. Uretim sirasinda talas, yonga,

kiymik, aga¢ ve kaplamalar atiklarin gogunlugunu olusturmaktadir [8].

Atiklarin geri doniisimii konusunda diinyada ve Tirkiye'de artan bir biling ve
atiklarin  tamamen doniislimiinii saglama konusunda da teknoloji gelistirme
calismalar1 siirdlirilmektedir. Sinirli olan dogal kaynaklarin iyi bir sekilde
degerlendirilmesi atik olarak ¢ikan malzemelerin tekrar degerlendirilmesi ve yeni

tirtinler olusturularak ekonomiye kazandirilmasi 6nemli bir rol oynamaktadir [9].

1.6 Kompozit Malzemeler

Iki farkli malzemenin makro boyutlarda  birlesmesiyle yeni  olusan
malzeme kompozit malzeme olarak adlandirilir. Birbiri igerisinde ¢6ziinemeyen, tek
basina kullanimlar1 uygun olmayan malzemeleri, kullanim alanlarma uygun hale
getirmek kompozitin liretim amacidir ve materyale yeni nitelikler katmaktir.
(Hafiflik, dayanim, esneklik, maliyet, vb.) [10].

Kompozit malzemeler iki ana bilesenden olusmaktadir. Ana mateyal (Polimerik
malzeme, metal ve alasimlari, seramik esasli materyallerden ve takviye malzeme
olarakcam elyafi, lifler v.b. materyallerden olugmaktadir. ~Kompozitler
dayanimlarmi  kendisini olusturan malzemelerden alirlar. Tokluk ve siineklik
Ozelligini ise matris malzemelerden kazanirlar. Matris malzemenin gorevi
malzemeleri bir arada tutmaktir. Kompozit malzemenin kullanim alani gostermis

oldugu mukavemet ve hafiflik 6zelliginden dolay1 oldukg¢a genistir.

1.6.1 Odun plastik kompozitler

Odunsu ve yillik bitkilerden elde edilen lif ya da unlarin polimerle biraraya
getirilerek olusturulan ve kendini olusturan malzemelerden daha iistiin 6zellikler
gosteren kompozitlere odun plastik kompozitler (OPK) denilmektedir. Son yillarda
odun plastik kompozitlerin diger kompozitler arasinda belirli bir pazar pay:
edinmeye baslamustir. Ogiitiilmiis plastik ve ahsap atiklarin belli oranlar ve sicaklikta
birlestirilmesi sonucu elde edilen odun plastik kompoziti (OPK), plastige alternatif

olarak endiistride yerini almaya baglamistir [11].
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Iki ve ikiden fazla sayida farkli veya ayni ozellikteki malzemenin, bir araya
getirilerek istlin niteliklerini ortaya ¢ikarmak veya yeni bir nitelik ortaya koymak
amaciyla makro diizeyde birlestirilmesiyle olusan malzemelere kompozit malzemeler
denir [12]. Termoplastikler ve odun malzemeden olusan kompozitler Odun-Plastik
Kompozitler olarak tanimlanir. Odun lif ya da un oranim1 %70 seviyelerine kadar
katilabilmektedir [13]. Odun plastik kompozitlerin i¢eriginde, odun (akgaagag, ¢am),
odun polimerleri (selilloz, lignin) veya termoplastikler (poliproplen ve polietilen)
bulunur [14]. Odun malzemenin yaklasik olarak 150 °C’nin iizerinde bozunuma
ugramasi odun plastik kompozit iretiminde kullanilacak plastik malzemeninde diisiik
erime sicakliginda olmasmi gerektirir. Odun plastik kompozit iiretimde seliiloz
kokenli triinlerden kenaf, kenevir, keten, bugday samani ve odun gibi farkli tiirde
materyallar kullanilir. Uretimde kullamlan odun lifi ve unu gibi materyallerin
partikiil biiyiikliikleri degiskenlik gdstermektedir. Uretimde kullanilan odun lif oran1
ve boyutunun odun plastik kompozitlerinin mekanik 6zellikleri {izerinde 6nemli
etkisi vardir [15]. Odun plastik kompozitlerin 6zelliklerini kullanilan odun/lif yapisi,
polimerin molekiil agirligi, katki maddesi ve uyum saglayici maddeler olusturur [16].
OPK iiretiminde kullanilan lif, odun ve polimer ile bunlardan elde edilen pelletler
(Sekil 1.1)’de gosterilmistir.

Sekil 1.1 : OPK iiretiminde kullanilan materyaller ile bunlardan elde edilen pelletler
[Foto; Ongan, 2019].



Odun plastik kompozitlerin igeriginde, degisik oranlarda odun unu, polivinil kloriir,
yiiksek yogunluklu polietilen ve termoplastik polimerler vardir [17]. Bunlarin
disinda, siirtinmeyi azaltmak i¢in kalip ve eriyik arasinda disiik miktarda (%1-5)
yaglayict maddeler odun plastik kompozit bilesenlerine eklenebilir. Bunlara ek
olarak performans arttirict bilesenler ve ¢esitli baglama ajanlar1 da bazi
formiilasyonlarda ilave edilebilir [18]. Genelde plastiklerin iki temel tipi vardir
bunlar termosetler ve termoplastiklerdir. Termosetler sertlesme, katilasma esnasinda
bir i¢ kimyasal islemden gegerler. Burada malzeme isimin etkisi ile molekiiller
birbirine kilitlenir ve sertlesir. Bu igslemden sonra malzemenin yumusatilmaya
calisilmasi malzemenin bozulmasina sebebiyet verir. Buna karsin termoplastikler
kendi orijinalliklerini bozmaz kolayca eritilirler, sogutulurlar ve tekraradan
sekillendirilirler [19]. OPK iiretiminde kullanilacak plastik malzemenin miktar
kompozitin fiyati tizerinde 6nemli bir etkisi vardir.

Odun plastik kompozitlerdeki odun malzemeler, ¢ok kisa lifler veya sikilagsmis
partikiil formunda (odun unu) olabilirler. Dolgu malzemesinin odun unu olarak
kullanilmasi, kompozitlerin sertligini artirirken dayamklihigmi azaltir [20]. Onceki
yapilan c¢aligmalarda odun liflerinin direng¢ 6zelliklerinin odun ununa nazaran daha
iyi sonuglar verdigini ortaya koymaktadir. Ancak, isleme ve {iiretim sirasinda
beslemede yasanilan sikintilardan dolayr odun liflerinin odun plastik kompozit

tiretiminde kullanim1 zaman zaman tercih edilmektedir [21].

OPK 1iiretiminde kullanilan hammaddeler, termoplastik regineler (yiiksek yogunluklu
polietilen, polipropilen polivinil kloriir ve polistrien) ve odun unu, odun lifleri diger
dogal lifler gibi dolgu maddeleridir. Odun plastik kompozitlerinin sertlik ve
dayanimini arttiran etken dolgu maddesi olarak odun unu ve lifleri ile diger dogal
lifler kullanilmasidir. Bunun disinda polimerler ana bilesen olarak odun plastik
kompozitleri dis etkilere karsin (glines, hava, su) korur ve kars1 kuvvete dayanimini

arttirir [22].

Kompozit iiretiminde; ucuz maliyet, diisiik yogunluk, liretim esnasinda asinmanin az
olmasi, yiiksek spesifik direng, dogada kolayca bozunalabilmesi gibi o6zellikler

lignoseliilozik esasli liflerin kullanilmasini cazip hale getirmistir [23].

Termosetler, stabilizatorler, yaglayici maddeler ve % 2-3 oraninda plastifiyanlar
OPK {iretiminde kullanilan katki maddeleridir. Yaglayict maddeler ylizey

diizglinliigiinii saglamakla beraber, ekstruder i¢inden karisimin kolay ge¢mesini ayni
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zamanda kolay birlesmelerini saglar. En sik kullanilan yaglayict maddeler; polyester
OptiPak 100 (OP100), etilen bisstearamine (EBS) ve ¢inko stearattir (ZnSt). Tek
baslarina kullanilabilen bu yaglayici maddeler ayn1 zamanda (EBS) ve (ZnSt)nin 2/1

oraninda karistirilarak da kullanilabilir [14].

Polimer malzemenin odun lifi ve unu ile karistirilmasi, bazen farkli tiirde katki
maddesinin  kullanimin1 ~ beraberinde  getirebilir.  Uretimi  gergeklestirilecek
kompozitin mekanik Ozelliklerini arttirmak ve birbiri igerisinde kolay dagilimini
saglamak icin uyum saglayic1 malzemeler de kullanilmakdir. Bir¢ok uygulamada
polimerlerin igindeki odunsu materyalin mekanik 6zelliklerini gelistirmek igin uyum
saglayici gerekmeyebilir, fakat diger kimyasal 6zellikleri, sicaklik ve UV stabilitesi,
icin diren¢ Ozelliklerini arttirmak gerekebilir. Bu durumda uyumlastirict olarak
maleik anhidrid ile mualeme edilmis polipropilen (MAPP) veya maleik anhidrid ile
mualeme edilmis polietilen (MAPE) kullanilir. Estetik goriinimii saglama, UV
isinlara karst koruma amaciyla renklendiriciler kullanilir. Odun ve termoplastik
malzemelerin tutarli bir sekilde renklendirilebilmesi igin, ekstriizyondan 6nce her iki

malzemeye ayri ayr1 eklenmesi gerekmektedir [24].

Odun plastik kompozitlerin diinya ¢apinda kullanimi 1980 yilindan beri artan bir
ivme kazanmistir. Odun plastik kompozit iriinleri 6zellikle dis mekanlarda yer
dosemesi, ¢it ve parmaklik olarak uygulanmakta, bu durum sanayinin ve akademik

alanin odun plastik kompozitlere olan ilgisini arttirmaktadir.

1.6.1.1 Tarihi

Polimer malzemelerin igerisinde lignoselulozik esasli materyal kullanarak yeni
malzemeler elde edilmesi ve yeni malzemenin maliyetinin diisiik olmasi, mekanik
niteliklerini arttirmaya yonelik yapilan ¢aligmalar, yaymlanan makale, bildiler
incelendiginde  1960-1970 yilina kadar uzanan patentlerin  bulundugunu
gostermektedir. 1990 yilinda plastik maliyetlerindeki artis ve yenilenebilir

malzemelerin iiretilmesi geregini ortaya koymustur [24].

[k odun plastik kompozit odun unu ve fenoliklerin karistirilmastyla 1907 yilinda Leo
Beakeland tarafindan iretilmistir. Ticari olarak 1916 yilinda Rolls Royse marka
araglarda vites kolu olarak kullanilmustir. italya'da 1920°li yillarda polipropilen ile
odun unu ekstriizyon yontemiyle sekillendirilerek ilk odun-termoplastik kompozit

otomobil i¢ paneli iiretilmistir. 1983 yilina gelindiginde ABD’de benzer amaglarla
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odun plastik kompozitler kullanildig1 goriilmektedir [16]. 1997-2005 yillar1 arasinda
OPK pazarinda ciddi bir artis gézlemlenmektedir. 1997 yilinda %2 olan pazar pay1
2005 yilinda %18'e ¢ikmistir. Giinlimiizde diinyanin bir¢ok yerinde bu firiinlerin

birgok tireticisi vardir [25].

1.6.1.2 Odun — plastik kompozitlerde iiretim prosesi

Kalitesi yliksek bir odun plastik kompozit malzeme elde etmek i¢in erime sicakligi,
materyallerin kendi arasinda uyumlu bir birliktelik kurmasinin yanisira hammadde
secimininde de ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir. Kompozit malzemelerin
tiretiminde ahsap tozu ya dolgu malzemesi ya da nihai iiriinde mekanik 6zelliklerde
giiclendirici Ozellikler meydana getirirler. Kompozit iiretiminde polimerin kullanim
miktarlarin1 azaltmak ahsap materyalin ahsap plastik kompozit malzeme iiretiminde
kullanilmasiin sebeplerinden bir digeridir. Odun plastik kompozit malzeme

tiretiminde kullanilan aga¢ malzeme, ahsap tozu ve agag lifleri seklinde iki sekilde

kullanim alan1 bulmaktadir [24].

Odun plastik kompozitlerin iiretimsel proseslerinde kullanm alani bulan diger ana
malzeme ise polimer matrisleridir. Plastiklerin 1siyla tepkimelerine baglh olarak iki
sekilde literatiirde yer bulmaktadirlar. Bunlar termosetler ve termoplastiklerdir. OPK

malzemelerin iiretiminde en yogun kullanilan polimer polietilendir [26].

Polimerler morfolojik yapilarina gore iki sekilde adlandirilirlar. Bunlar, amorf yapiya
sahip polimerler ve kristal yapiya sahip polimerlerdir. Kristal termoplastikler yiiksek
erime sicakligina sahipken, amorf termoplastikler ise yalnizca yumusatilabirler.
Fakat bellirli bir seviyede erime noktasina sahip plastik malzemeler gibi davranis
gosterirler. Plastik malzemelerin hepsi odun plastik kompozit malzeme iiretimde
kullanilamazlar. Kullanilabilecek plastik malzemeler sunlardir; polivinil klortir,
polipropilen, polistrien, yiiksek yogunluklu polietilen, alcak yogunluklu polietilendir.
Yukarida bahsi gegen tiim bu plastik malzemelerin erime veya termal bozunma sekli

odunun termal bozunma sicakligindan (210 °C) daha diisiiktiir [27].

Odun plastik kompozit iiretiminde geri doniisiimle kazanilmis termoplastikler
kullanilabildigi gibi odun at1g1 ve ilave katkilar kullanilabilir. Odun plastik kompozit
yapisinda %30-%60 odun unu ile %70-%40 plastik bulundurur. Uretimde kullanim
alanina gore, stabillestiriciler, yaglamay1 saglayict maddeler, renklendiriciler, kopiik,

bazi katkilar, giiclendiriciler ve baglayicilar da kullanilir [28]. ABS (Akrilonitril-
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biitadien-stiren) ve polistiren gibi diger polimerler de odun plastik kompozit
iiretiminde kullanilmaktadir. Uretim metodlar1 odun plastik kompozitlerin iklim ve
hava kosullarindan etkilenmesine neden olur. Odun plastik kompozit {iretiminde

kullanilacak odun lifi veya unu % 0,5-1 araliginda nem oraninda olmalidir.

Bu nedenle islemden 6nce bu nem derecesine kadar kurutulmalidir. Odun plastik
kompozit tiretiminde siklikla profil ekstriide metodu kullanilmaktadir. Bu yontemde
karistm bir varilde donel vidalarin yardimiyla kanstirilir. Karigim ekstriizyon
makinasinin ucundaki kaliptan gecerek sekil alir. Odun plastik kompozitlerin
darbelere kars1 dayaniksiz olmasi ve yogunlugunun yiiksek olmasi sebebiyle kereste
ve bazi plastiklere gore yapisal uygulamalar i¢in kullanimi sinirhidir. Sikigtirarak
kaliplama metodu malzeme, agirlikli ekstriide isleme ve iscilik isteyen tiretimler
acisindan en hizli lretime olanak saglayan metoddur. Sikistirma kaliplama
yonteminde odun unlar1 ve lif yoni rastgele yonelimli iken ekstriide ydntemle

tiretimde odun unlar1 ve lifler beslemenin yapildig1 yondedir [12].

1.6.1.3 Kullanim alanlar

OPK’larin kullanim alanlar1 diger malzemelere gore daha gelistirilmis direng
Ozelliklerine sahiptir. OPK’larin kullanim yerleri kullanilan malzemelerin oranina,
birbirleriyle olan uyumuna, tasarimina ve kullanilacagi yere gore degisiklik gosterir.

1990'lardan beri odun plastik kompozitler siirekli olarak farkli uygulamalarda
kullanilmaktadir. OPK’lar i¢in en biiyiikk pazar Kuzey Amerika ve Asya’dir. Son
zamanlarda dogal lif ve odun plastik kompozit kullaniminda Avrupa’da da artis
olmustur. Gliniimiizde odun plastik kompozitlerin temel kullanim alanlar1 spor
aletleri ve ¢igek saksilar1 yapimi, bina ve zemin kaplamasi, merdiven korkuluklari,
balkonlar, kap1 ve pencere pervazlari gibi dis mekan uygulamalaridir. Ayrica
ingaatlarda emprenye edilmis aga¢ malzemeye alternatif olarak da kullanilmaktadir.
OPK’larin bir diger kullanim alanlar1 otomotivlerin i¢ panelleri, Yyer parkeleri ve dis
mekan mobilyadir [21]. Odun plastik kompozit {iiriinlere 6rnek Sekil 1.2'de

gosterilmistir.
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Sekil 1.2 : Odun plastik kompozit iiriinler [29].

Odun unu veya liflerinden olusan odun plastik kompozitlerin rutubete karsi
direngleri, sertlik, boyutsal ve 1sisal stabilitesi, siinme direnci gibi birgok avantajlari
kullanim alanlarint arttirmaktadir  [30]. 2004 yili Avrupa ilkelerinde OPK

tirlinlerinin piyasadaki dagilim ytizdeleri Sekil 1.3’te verilmistir.

Diger
1%

Pencere
uygulamalan
2%

Git

malzemelerif

s . Diger
. g:kum Mobilyal' wonstritksiyonlar ~ Bahge
8 5% 4% mobilyalan

Sekil 1.3 : 2004 y1l1 Avrupa iilkelerinde OPK iiriinlerinin piyasadaki dagilim
yiizdeleri [31].

1.6.1.4 Pazan

Farkli uygulamalarla karsimiza ¢ikan OPK’larin kullanimi 1990'lardan bu yana
stirekli biiyiiyen bir pazara sahip olmustur. OPK’lar i¢in en 6nemli pazarlar Asya,
Avrupa ve Amerikadir [21]. Yapilan ¢alismalar sonucunda OPK pazarinin daha gok

kereste sektorii driinlerine alternatif olarak bir ragbet gordiigidir. Cati, yiizey
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kaplama ve yer dosemesinde kullanildig1 gibi, yerine gore vinil, beton ve aliiminyum
gibi malzemelere alternatif oldugu da bir gergektir [32]. Son on yilda giderek artan
bir pazara sahip olan OPK’lar ingsaat sektdriinde de adindan sik¢a bahsedilecegi

diistintilmektedir [33].

Keresteye alternatif olarak OPK’ler orman firlinleri sektoriinde biiyiiyen bir
konumdadir. OPK’ler normal masif keresteye nazaran birgok avantaja sahip olmakla

birlikte insaat sektoriindeki pazar payida her gegen giin arttirmaktadir [28].
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Sekil 1.4 : 2013- 2019 yillar1 aras1 hacim/ciro grafigi [36].

OPK’larin yer doseme sektoriine girmesi ile 2009 yili itibari ile pazardaki pay1 %25
civarinda oldugu tahmin edilmektedir [34]. Bu bilyiime dis mekan uygulamalarinda
yeni odun plastik kompozit tiriinlerin olugmasina neden olmustur [35]. Yer déseme
piyasasinda CCA ile iist yiizey islemi uygulanmis kerestenin yerine OPK’lerin
almast Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Pazar payinda biiylimesine yol agmistir
[26]. 2010 y1l1 itibart ile odun plastik kompozit, plastik kereste, dogal elyaf kompozit
uygulamalarinda pazar payr 2,3 milyon metrik ton olmustur. 2013 — 2019 yillart
arasindaki diinya kompozit pazarindaki hacim/ciro grafigini Sekil 1.4°te

gosterilmistir.

1.6.1.5 Avantaj ve dezavantajlari

Odun plastik kompozitlerin kullanim alanlar1 orman {irlinleri sektoriinde hizla
gelismis ve bir¢ok alanda kullanilmaya baglamigtir. Odun plastik kompozitlerin

sektor kullanim alanlarina baktigimizda; dis mekan olarak insaat islerinde kapi,
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pencere, havalandirma, gat1 ve merdiven, bina igerisinde dekoratif profiler ve raf, yer
kaplamalari, trabzan, table, otomotiv kapilart ve i¢ panelleri, karoseri, bardak
tutamaklari, ¢it, park-bahge mobilyasi, kamelyalarin kolonlarinda, yiiriiyiis
parkurlarina ¢it olarak, ¢ocuk parklarinin olusturulmasinda, bank, endiistriyel olarak
ambalajlama, palet yapimi, iskele merdivenleri ve uyari levhalarinda kullanildiklar
goriilmektedir.

Odun plastik kompozitlerin liretiminde dolgu maddesi olarak odunun disinda farkli
odunsu materyallerin de kullaniliyor olmasi, odun plastik kompozitlerin dayanim ve
direng 6zelliklerini iyilestirmekte, bu da arastirmacilarin dikkatini gekmektedir [37].
Odun plastik kompozitlerin baslica avantajlari: Rutubete karsi direng gosterirler.
Boyutsal stabiliteleri ¢ok yiiksektir ve bu nedenle c¢ok calismazlar. Atiklardan
iiretilmesinden dolay1 ¢evreye duyarlidir. Istenilen boyutta iiretilebilir. Bakimi daha
kolaydir. Mantar ve boceklere karsi direnglidir. Odun plastik kompozitlerin baslica
dezavantajlar1 sunlardir: Uretim kapasiteleri diisiiktiir. Uretimi esnasindaki enerji

giderleri yiiksektir. Odunsu materyallere gore yogunluklar yiiksektir [38-40].

1.6.2 Kullanilan hammaddeler

OPK’larin iiretiminde plastik ve lignoseliilozik liflerin yan1 sira diisiik miktarlarda
uyum saglayict maddeler, 1s1k stabilizatorleri, pigmentler, yaglayict maddeler,
mantarlara kars1 koruyucu maddeler ve kopiiklendirme ajanlari vb. kullanilmaktadir

[17].

1.6.2.1 Polietilen

Polietilen, en giiglii kimyasallara karsi ¢ok direng gosteren bir plastiktir. Polietilen,

diisiik yogunluklu olabilecegi gibi yiiksek yogunluklu da olabilir [41].

1.6.2.1.1 Polietilenin tarihcesi

Polietilen, tiim diinyada en yaygin kullanilan polimerdir. Yillik olarak toplamda 90
milyon metrik ton iizerinde bir iiretim gerceklestirilmektedir. 1933 yilinda kazara
kesfedilen polietilen, sonrasinda modern yasantinin vazgecilmez bir pargasi
olmustur. Ticari olarak serbest radikallerle polimerlestirilen ilk {riin disiik
yogunluklu polietilen (LDPE) olmustur. Iyilestirilebilen polimer performansi

nedeniyle olduk¢a genis bir kullanim alanina sahiptir. En ¢ok enerji hatlarinin
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iletiminde, gida paketlerinin ambalajlarinda, elektronik esyalarin yapiminda, ev

esyalar1 iiretiminde, endiistriyel depolarin olusturulmasinda kullanilmaktadir [41].

1.6.2.1.2 Polietilenin ozellikleri

Polietilen kolayca sekil verilebilir ve kaliplanabilir olmasindan dolay1 ekstriizyon
islemi uygulanabilir ve kullanilan kaliplarda farkli farkli sekillendirilebilir. Ucuz
olmasi nedeniyle genellikle yap1 sektoriinde kullanilir. Yagmur olugu gibi yerlerde
kullanilmaya uygundur. Polietilen, boyut kararliligi olan bir malzemedir. Suyu ¢ok
az emer, sert, saglam ve dayaniklidir. Gaz gecirgenligi yoktur, bazi kimyasallara
kars1 oldukea iyi direng gosterir; bunlar asit, petrol ve gres gibi olanlardir. Seffaf ve

renksiz olabilirler, kalin olan kisimlarinda opaklik ve beyazimsilik hakimdir [41].

1.6.2.1.3 Polietilen uygulamalari

Polietilen, yaygin olarak plastik siselerde, kaplarda, mutfak esyalarinda, ayni
zamanda ambalaj ince film ve plakalarinda kullanilabilen polimerlesen bir tiir etilen

reginesidir [41].

1.6.2.1.4 Polietilenin tiretim siireci

Polietilen, ham petroliin katalitik ayirmayla benzine doniistiiriilmesi ya da dogal
gazin yapisinda degisiklik yapilarak elde edilir. Yiiksek safliga sahip olan polietilen,
rafineriden dogrudan alinarak, borular vasitsiyla farkli bir polimerlestirme islemi igin
tesise gonderilir. Tesiste sicaklik, basing ve katalizor dogru olarak uygulamasiyla,
etilendeki monomer ¢ift bagi agilir ve monomerler birbirleri ile birleserek uzun

zincirleri olusturur.

Polietilenin iiretimi "yiiksek basingh" veya "diisiik basingl" olmak tizere iki farkl
sekilde gerceklestirilir. "Yiiksek basingli" islem ile diisiik yogunluga sahip polietilen
(LDPE), "diistik basingli" proses ile yiiksek yogunluga sahip (HDPE) elde edilir [41].

1.6.2.1.5 Polietilenin geri doniisiimii

Atik plastigin  yeniden degerlendirmeye alinmasi ogiitiilme isleminden sonra
kullanilabilir recine iiretilerek geri doniisiimlii polietilen olusturulur. Islem gérmemis
polietilen ile kanistirilarak ekstriizyon isleminden sonra film elde edilir ve

doniistiirme siirecine sokularak torba, tiibaj iiretimi icinde kullamlabilir. iki cesit geri
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dontistiiriilebilen polietilen vardir. Kullanim sonrast geri doniistiiriilmiis polietilen,

tiretim sonrasi geri doniistiiriilmiis polietilen [41].

1.6.2.2 Polipropilen

Polipropilen (PP) bir termoplastik polimerdir. Ambalaj islemi, etiketleme, tekstil
sektoriinde; halat, termal i¢ giyim ¢camasir1 liretiminde, kirtasiyede, plastik parcalarin

yapiminda, laboratuvar ekipmanlarinda, otomotiv pargalari vb. birgok uygulamalarda
kullanilirlar [41].

1.6.2.2.1 Polipropilenin tarihcesi

Propilen ilk defa Alman kimyager Karl Rehn ve Giulio Natta tarafindan 1954 yilinda
polimerlestirme siirecine alinmis Kristal yapisi izotaktik bir plastiksekline
getirilmistir. Bu kesif sayesinde, 1957 yilindan giiniimiize (IPP) izotaktik Propilen’in
biiyiik 6lgekli iiretimini Motecatini sirketi ger¢eklestirmistir [41].

1.6.2.2.2 Polipropilenin 6zellikleri

Polipropilenin genel o6zellikleri; saglamlik, opaklik, nemli ve yiiksek sicak

ortamlarda gostermis oldugu boyut kararlilig: ve sertliktir [41].

1.6.2.2.3 Polipropilen uygulamalar:

Polipropilen (PP) direngli bir polimerdir. Solvent, baz ve asitlere karsi oldukca
dayaniklidir. Tekstil sektoriinden ambalaj sanayine, labaratuar ekipmanlarindan

oyuncak ve kirtasiye sektoriine kadar birgok alanda uygulama imkanina sahiptir [41].

1.6.2.2.4 Polipropilenin iiretim siireci

Polipropilen eriyigi ekstriizyon ve kaliplama yoluyla elde edilebilir. En yaygin
uygulanan sekillendirme enjeksiyonlu kaliplama teknigidir. Ornek olarak bardak,
viyal, kapak, ev esyalar1 ve akii gibi otomobil parcalar tiretimi igin kullanilirlar.
Spesifik molekiiler 6zellikler ve liretimi esnasinda kullanilan katki maddeleriyle
polipropilen ¢ok sayida uygulamada kullanilabilir. Ornegin anti statik katkilar
eklenen polipropilen yiizeyler toz ve kire daha dayaniklidir [41].
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1.6.2.3 Maleik anhidrit

Maleik anhidrit beyaz renkli, keskin kokulu nem g¢ekme o6zelligi olan bir
monomerdir. Kaynama noktasi 202 °C, erime noktas1 52,8°C, molekiil agirlig1 98,06
g/mol’diir. Organik c¢oziiciilerden aseton, kloroform, benzen gibi ¢oziiciilerle ile
¢oziilebilmektedir. Kopolimerizasyon sistemlerinde tercih edilen monomerlerdir.
Uretim en ¢ok ABD’de gerceklestirilmektedir. Maleik anhidrit ve tiirevleri regine
tiretimi i¢in kullanilmaktadir [42]. Maleik anhidrit, aymi zamanda yiizey kaplama
islemlerinde, yapistiric1 olarak, tarimda kullanilan kimyasallar i¢in 6nemli bir

monomerdir [43].

1.6.2.3.1 MAPP ve MAPE uyum saglayicilar

Yaygin olarak kullanilan uyum saglayicilar, (MAPP) Maleik anhidrit ile muamale
edilmis polipropilenin organik bag yapisi Sekil 1.5’te gosterilmistir

Sekil 1.5 : (MAPP) Maleik Anhidrit organik bag yapis1 [44].

Diger uyum saglayict (MAPE) Maleik anhidrit ile muamele edilmis Polietilenin
organik bag yapis1 Sekil 1.6’da gosterilmistir.

Sekil 1.6 : (MAPE) Maleik Anhidrit organik bag yapisi [45].
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MAPP veya MAPE’nin igeriginde bulunan maleik anhidrit asit, baz etkilesiminde
oldugu gibi polar karsilikli bir etki saglar. Kovalent bag ile dolgu maddeleri
tizerindeki hidroksil gruplarina baglanabilir [46].

MAPP ve MAPE lignoseliilozik-polipropilen ve polietilen sistemleri i¢in verimli

ayni zamanda ideal bir uyumlastirict maddedir. Bu ¢alismada, uyum saglayict MAPP

ve MAPE’ye ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1 : Uyum saglayicilarin 6zellikleri [47].

No Ozellikleri Bondyram 4108 (MAPE) | Bondyram 1001(MAPP)
1 Renk Beyaz Beyaz

2 Erime Noktasi 110-130 °C 150-170 °C

3 Koku Hafif Hafif

4 20°C’de Yogunluk | 0,85-0,95 g/cm® 0,85-1 g/cm®

5 Termal Bozunma 270°C 270°C

1.7 Odun Unu ve Lifi

Plastik endiistrisinde kullanilan iretim sicakliklari, biyo-kiitle materyallerin
dekompozisyon sicakligindan yiiksektir. Plastik endiistrisinde cam lifi, kalsiyum
karbonat veya talk gibi dolgu maddeleri kullanilmakta olup verimi artirmak igin
uygulanan tretim sicakligi c¢ok yiiksek degerlerde olabilmektedir. 180°C‘nin
tizerindeki liretim sicakligi, ahsap materyalde dekompozisyona neden olmaktadir. Bu
sebeple ahsap materyalin dolgu olarak kullanilmasi halinde iiretim sicakligi 180°C
den daha diisiik olmalidir. Yiiksek erime akis indeksi ve diisilk yumusama sicakligina
sahip olmasindan dolay1 genellikle termoplastikler kullanilir.

Odun plastik kompozitlerin iretiminde lif O6zelliklerini kaybetmeksizin ahsap
materyallerin kullanimi olduk¢a 6dnemlidir. Uzun liflerin termoplastik i¢inde diizenli
dagilimimi saglamak amaciyla yapilan karistirma isleminde liflerin zarar gérmemesi
icin yeni teknolojilere gerek duyulmaktadir. Giinlimiizde bir¢cok uygulamada liften
daha ¢ok biyo-Kkiitle toz materyal kullanilmaktadir [26]. Ahsabi olusturan bilesenlerin
(seliiloz, lignin ve hemiseliiloz) kimyasal yapilar1 Sekil 1.7°de gosterildigi gibi ii¢

ana grupta incelenir.
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Sekil 1.7 : Ahsab1 meydana getiren bilesenlerin kimyasal yapilari [48].
Seliiloz; oduna esneklik ve egilme kabiliyeti veren, gilines 15181 etkisi ile rengini
degistirmeyen, beyaz renkte bir maddedir. Kagit {iretiminin temel bileseni olan
selilozun odun i¢indeki oran1 kuru odun agirliginin %40-50°si kadardir. Lignin;
seliiloz yapisinin miselleri arasinda bulunur. Seliilozun aksine esneklik kabiliyeti
olmayan lignin bu 6zelliginden dolayr oduna sertlik kazandirir. Odunun yapisindaki
lignin miktart % 15-25 oranindadir. Hemiseliiloz; kimyasal yapist itibariyle bir
polisakkarittir. Hidrolize edildiklerinde sekere doniisen hemiseliilozlarin odun
icindeki oran1 % 20-35 kadardir [48].

Odun plastik kompozitlerin tiretiminde %10-70 oraninda ahsap dolgu maddesi veya
giiclendiriciler kullanilmaktadir. Odun unu odun plastik kompozitlerin iiretiminde
kullanilan en yaygin dolgu maddesidir. Odun unu yonga ve testere talasi (30-80
mesh), planya talag1 gibi islenmis materyallerin 6gtitiilmesi sonucu elde edilmektedir.
Odun ununa gore odun lifi zor islenmesine ragmen daha iistiin kompozit 6zelligi
verir. Bu 6zelliginden dolay1 dolgu maddesi gorevinden daha ¢ok gii¢lendirici olarak
gorev yapar. Odun lifi ham odundan elde edilebildigi gibi, paletler, tahrip olmus
ahsap, bina konstriiksiyon atiklar1 ve eski gazete kagitlari gibi geri doniisiim
kaynaklarindan da elde edilebilir. Ham veya atik igne yaprakli ve yaprakli agac
odunlari, yillik bitkilerin ¢esitli kisimlar1 ve atik kagitlardan elde edilen lifler odun

plastik kompozitlerin iiretiminde kullanilabilmektedir [17].

1.8 Lignoseliilozik Esash Hammadde Kaynaklari

Lignoseliilozik esasli bitkiler yapilarinda bol miktarda seliilozik lif bulundururlar.

Tarimsal lifler yapilari, 6zellikleri ve bilesimi bakimindan kompozit, tekstil ve kagit
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tiretim alanlar1 agisindan olduk¢a uygun materyallerdir [49]. Odun plastik
kompozitlerin iiretiminde yillik bitki liflerinin kullanimi dogal orman kaynaklarinin
azalmasi, sentetik malzemelerin kullanimindaki diizenlemeler ve artan ¢evresel
baskilar nedeniyle artmaktadir.

Odunsu ve otsu bitkisel materyalden elde edilen lifsel hammadde kaynaklarinin odun
plastik kompozitlerin {iretiminde degerlendirilmesi olumlu sonuglar vermesine
ragmen bazi ekonomik ve teknolojik sorunlar kullanimini sinirlamaktadir. Bu
sorunlarin en 6nemlisi diisiik isleme sicakligindan dolay1 kullanilacak plastik tiiriiniin
siirli olmasidir. Bir diger 6nemli sorun ise kompozitin performansinit ve boyutsal
stabilitesini etkileyen dogal liflerin yiiksek nem absorpsiyonudur [50].

Yillik yetisen lignoseliilozik liflerin plastikte dolgu malzemesi ya da gii¢lendirici
olarak kullaniminin avantajlar ise diisiik yogunluk, asindirict olmama, yiliksek dolgu
malzemesi imkantyla, yiiksek sertlik 6zellikleri ve hayli sert liflerle islem sirasinda
lif aginmasimin azalmasidir. Bunlarin yaninda bazi ¢evresel ve sosyo-ekonomik
avantajlar da vardir. Yillik yetisen tarimsal liflerin kullanimai, tipik ahsap esasl dolgu

maddeleri ile kiyaslandiginda 6nemli {istiin 6zellikler gostermektedir [51].

1.8.1 Levha iirunleri

Ulkemizde 28 adet yonga levha ve 18 adet lif levha tesisi bulundugu liflevha
sanayicileri dernegi tarafindan agiklanmistir. Kompozit panel {riinlerinin yillik
iiretim miktar1 10,99 milyon m*’tiir. Toplamim 6,07 milyon m® *ii yonga levha iken
4,92 milyon m*’ii ise lif levha triinleridir [52]. Yine iilkemizde yilda 420 milyon m?
(MDF) orta yogunluklu lif levhalarin yiizeyleri melamin emdirilmis kagitlarla
kaplanmakla birlikte, bunun sonucunda yaklasik olarak yilda 2,5 milyon m? kagt

atig1 ortaya ¢ikmaktadir [53].

1.8.1.1 Yonga levha

Hammadde olarak odun ya da odunlagsma Ozelligine sahip lignoseliilozik
bitkisellerden elde edilen yongalarin bir tutkal ilavesi ile ya da tutkalsiz olarak
yiiksek sicaklik ve ayni zamanda basing altinda yapistirilarak bigimlendirilme islemi
ile olusan yiizeyleri genis levhalara verilen addir [54]. Yonga levhalarin orta
yogunluklu yonga olarak belirlenmesi, yogunluklarmin 800 kg/m? ile 640 kg/m?
arasinda olmalarindan kaynaklamir [55]. Uretilen levhalar, her tiir mobilyanin

iiretiminde, tavanlarda panel olarak, kapi iiretiminde, doseme olarak, mekanlarin

19



donati islemlerinde, evlerin ingaat siirecinde, merdiven basamak uygulamalarinda,
ilan panolarinda ve daha bir ¢ok alanda gergeklestirilen uygulamalarda

kullanilmaktadir [56]. Yonga levhanin tiretim prosesi Sekil 1.8’de gosterilmistir.
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Sekil 1.8 : Yonga levha iiretim asamalar1 [57].

Prosesi Sekil 1.8’de gosterilen yonga levha iiretimi genel olarak; hammaddenin tesise
gelmesi ile baglar. Kabuklar soyulduktan sonra, yongalama islemi yapilir, yongalar
elenir ve yikanir, rafine isleminden sonra, tutkal ile birlikte katki maddelerinin
eklenir, ardindan kurutmaya alinarak, taslak olusturulur, 6n presleme islemine alinan
yongalar, ardindan sicak preslemede sekillendirilmeye baslanir, bu islemin ardindan
sogutularak, istiflemeye gonderilir. Son olarak zimparalanan levhalar,
olgiilendirildikten sonra paketlenerek kullanima hazir hale getirilir [58]. Yalin bir
yonga levha {iretimin siireci yongalarin temini hazirlanmasi ile baglar. Lignoseliilozik
bitkisel hammaddeler uygun boyutlarda parcaciklar haline g¢ekicgli degirmenlerde
getirilir [59]. D1s ve orta tabakalarda kullanilan yongalarin, fiziksel yapilar farklidir.
Bigak ile kesilen makinelerde elde edilen ince yongalar dis tabakada, c¢ekicli
degirmenlerde elde edilenler kalin yongalar orta tabakada kullanilir. Liflere paralel
kesilerek elde edilen ince yongalar yonga levha iiretimi i¢in en uygun olandir [60].
Uretilecek yonga levha yapismin igerisine yapistirici ile birlikte; rutubet ve yangin

direncini artiran katki maddeleri ilave edilir. Flor ve pentaklorfenol tuzlari mantar ve
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boceklere karst koruma saglar. Yonga miktarinin %10°u kadar amonyum bilesikleri
yangina karsi direnci arttirmak icin kullanilir. Yonga levha iiretiminde m? icerisine 2
gr tutkal kullanilir. Yapistirma islemi i¢in hava girdabi olusturan ve yiiksek basinca
sahip enjektorler ve tutkallama silindirleri ile vantilatorler kullanilir [61].

Regine olarak endiistrisinde, en ¢ok iire formaldehit kullanilmaktadir. Amonyum
stilfat ve amonyum kloriir {ire-formaldehit tutkalinin igine sertlestirici olarak ilave
edilir. Tutkala ilave edilen amonyum ¢6zeltisi pH degerini yiikseltirken sertlesmenin
gecikmesine neden olmaktadir [62].

Hacme ve agirliga bagli olarak, kuru agirlik %4 ila 10’u arasinda tire formaldehit ya
da baska tutkallar kullanilir. Orta kisimdaki tutkal yiiz kisminda kullanilana goére
daha yiiksektir [63]. Ince yongalarin nem dereceleri % 30 ile %120 arasindadur.
Bunun % 3-5 oranina kadar diisiiriilmesi gerekmektedir. Teknik acidan dis tabaka
daha nemli, orta tabaka ise kuru olarak preslenmeye alinir. Kuruyan talaslar, elekten
gegirilir homojen bir yap1 olusturulur. Elekler, talas grubuna gore sekillenir. Elek
tizerindeki yongalar yatay ve diisey olarak hareket ederler [58]. Levha taslaginda en
cok kullanilan yontemler; dokme, serpme ve savurmadir. Yongalar levha taslagina
iist ylizeylerde ince, orta tabakada kalin yongalar olacak sekilde serilir. Elde edilen
taslaklar dnce on presten ardindan sicak presleme isleminden gegirilir. Levhalarin
preslenmesi sonrasinda boyutlandirilir [64]. Tutkallama makinelerinden ¢ikan
yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice karistirilmasi gerekir. Yonga levha
iretiminin en 6nemli agamasi tutkallama isleminde, yongalarin tek diizen bir sekilde
serilmesi ve presleme islemine alinmasidir. Serme isleminde; yukarida bahsedilen
yontemler ile yapilir. Levha taslagi, olusturulmasi igin sarsintisiz olarak
gergeklestirilir. Tutkallanmis yongalar ile gevsek bir kege olusturulur. Endiistride iKi
ayr1 presleme uygulanmaktadir; bunlar soguk ve sicak preslemedir. Soguk prese 6n
preste denilmektedir ve basinci 15 kg/m? kadar ulasmaktadir. Taslak, asil levha
Ozelligini sicak presde kazanir [61].

Levha kalinligi, presin basincina ve sicakligina bagh olarak degismektedir [65].
Presten cikan levhalarin, dis yiizey nemi %5, i¢ kisimlarda %12 civarindadir.
Dinlendirme sonunda, dis yiizeylerin nemi %7, i¢ kisimlarin nemi %10’a ulasir.
Yonga levha olgiileri DIN ve TSE’ ye gore normlastirilmistir. Presten ¢ikan levhalar

kalibre zimparalarla diizgiinlestirilir ve hatalar en aza indirilir [61].
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1.8.1.2 Lif levha

Lif levhalar; TS EN 622-1 2005 standardina gore ‘‘Ahsap ya da ahsap tiirevlerinden
elde edilen liflerin, dogal yapisma ve kegelesme ozelliginden faydalanilarak veya
yapistirict maddeler ve bazi durumlarda diger katki maddeleri katilarak olusturulan
levha taslaginin, 1s1 ve/veya basing uygulamasi sonucu elde edilen malzemedir’’

seklinde tanimlanmaktadir [66]. Sekil 1.9°da lif levha iiretim hatt1 gosterilmektedir.
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Sekil 1.9 : Lif levha {iretim prosesi [67].

Lif levha kullanimi1 M.O VL. yiizyila kadar dayanmaktadir. Japonya’da kiigiik evlerin
duvarlarinda agir kagit tipinde bir ¢esit lif levha kullanildigi tespit edilmistir.
Ingiltere’de 1850 yilinda birden fazla karton tabakanin yapistirilmasi sonucu elde
edilen levhalar ingaat sektoriinde kullanilmistir. Hammadde isteginin yonga levhadan
daha genis smirlar igerisinde olmasi, masif ahsap malzeme gibi islenebilmesi
nedeniyle daha fazla kullanilmasi, fiziksel ve mekanik ozelliklerinin tatmin edici
olmasi1 1980’li yillardan itibaren diinyada orta yogunlukta lif levha (MDF) {iretiminin

hizli bir sekilde artmasina neden olmustur [68].

Lif levhalar, kullanim sartlarina veya uygulama amaglarina, iretim islemlerine,

kalinliga, yogunluga, ozelliklerine vb., kriterlere gore TS 3635 EN 316 2005
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smiflandirilmaktadir

goriilmektedir.

Lif levhalarin smiflandirilmas:t  Tablo

Tablo 1.2 : TS 3635 e gore liflevhalarin siniflandirilmasi

1.2°de

Uretim islemlerine

gore

Yas Islemli LifLevhalar

Sert Levhalar (HB, Yogunluk > 900Kg/m3)
Orta Sert Levhalar

(MB, 400 Kg/m® < Yogunluk < 900Kg/mS)
Diiciik Yogunluklu Orta SertLevhalar

(MBL, 400 Kg/m® ile < 560 Kg/m3arast)
Yiiksek Yogunluklu Orta SertLevhalar

(MBH, 560 Kg/m? ile < 900 Kg/m3arasi)
Yumusak Levhalar

(SB, 230 Kg/m?® Yogunluk < 400Kg/mS)

Kuru islemli Lif Levhalar(MDF)
HDF: Yogunlugu > 800Kg/m30lanMDF
HafifMDF: Yogunlugu < 650 Kg/m3 olanMDF

Cok HafifMDF: Yogunlugu < 550 Kg/mS olanMDF

ilave ozellikler ve
Uygulamalara

gore

Kullanim sartlarina goresiiflandirma
Kuru sartlar

Nemli sartlar

Dissartlar

Uygulama amaclarma goresiniflandirma
Genel amach kullanim

Yiik tasiyicruygulamalar

Yiikleme stiresi kategorilerinin tamami i¢in
Yalnizca ani veya kisa siireli yiiklemeleri¢in

Yas ve kuru olmak tizere iki farkli sekilde tiretilir. Yas yontemde taslak sulu ortamda

olusturulur ve baglayici olarak lignin kullanilir. Diger yontemde ise elde edilen lifler

kurutularak taslak olusturulur ve baglayici olarak sentetik regineler kullanilir. Kuru

yontemle lif levha iiretimi yonga levha iiretimi ile benzer 6zelliktedir [70].

Homojen yapida olmasit MDF levhalarin kullanim yerinde istiinlik saglayan en

onemli 6zelligidir. Liflerin inceligi ve pres teknolojisi sayesinde bu yap1 olmaktadir.

Levhalarin 6zgiil agirliklar: arttikca mekanik dayanimi da artmaktadir [71]. Bu iistiin
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teknolojik 6zellikler sayesinde MDF’nin kullanim hacmi artmaktadir. MDF’ye olan
talebin artmasi hammadde sikintisina yol a¢makta bu nedenle de alternatif

hammadde kaynaklarin arastirilmasi nem kazanmaktadir.

Orta yogunlukta lif levhanin (MDF) iiretim miktarlar1 ve kullanim alanlari son
zamanlarda artan talebinden dolayr genislemektedir. Orta yogunluklu lif levha’nin
kullanim alanlari; kap1 ve profil {iretimi, kapilarin pervaz ve kanatlari, bina i¢
dekorasyonunda, prefabrik olarak ev yapimi, mobilya endiistrisinde, déseme olarak
tavan ve taban uygulamalarinda, kap1 yiizlerinde, ara bolme olarak ve dis cephelerin
kaplamasidir [72]. MDF’nin yonga levha ve masif ahsap malzemeye gore daha ¢ok
tercih  edilmesinin  nedent; yiizeylerinin bircok kaplama malzemesi ile
kaplanabilirligi, boyut ve ebat olarak farkli Olciilerde {iretilebilmesi, calisma

ozellikleri ve homojen 6zellige sahip olmasidir.

Ure—formaldehit tutkali, orta yogunluklu lif levha iiretiminde tercih sebebidir.
Rutubete dayanikli kompozit malzemelerin {iretimde fenol formaldehit tutkali
kullanilmakta ve banyo, mutfak vb. rutubet igeren ortamlara alternatif olmaktadir.
Yiizeyleri koruyucu maddelerle kaplanarak dis ortamlarda da kullanilabilmektedir
[73].

Odun esasli hammaddeler, yapistiricilar, su itici, sertlestirici, yanmay1 geciktiren,
mantar ve bocek zararlilarina karsi direng, artiran kimyasal maddeler MDF

uretiminde kullanilmaktadir.

1.8.2 Levha yiizeyinin kaplanmasi

Ahsap esasli kompozit levhalarin mobilya endiistrisinde i¢ mekan malzemesi olarak
kullanilabilmesi igin, levha yiizeyinin ve kenarlarmin kaplanmasi gerekmektedir.
Burada amag fiziksel ve mekanik olarak levhalarin &zelliklerini iyilestirmektir.
Bunun yanisira levha ylizeyinde desen ve renk birlikteligi saglanirken, goriintii
olarak dekoratif ve estetik degeri artmaktadir [74]. Sonsuz desen ve renk gesidine
sahip ylizeyi kaplanmig levhalar, nefes aldigimiz tim mekanlarda, banyo ve

mutfaklarda, ayn1 zamanda modiiler mobilyalarin iiretiminde kullanilmaktadir [75].
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2. ONCEKI CALISMALAR

Cesitli kimyasallar kullanilarak odun plastik kompozit iiretiminde karsilasilan iki
veya daha ¢ok malzemenin birbiri ile ilgili olan problemleri ortadan kaldirmak igin
calismalar yapilmistir [76-83]. 2000 yilina kadar yapilan bu g¢alismalarda kirktan
fazla uyumsuzluk giderici kullanilmistir. Bu kimyasallar1 organik, inorganik ve
organik-inorganik olmak iizere {i¢ kategoriye ayirmis ve endiistriyel anlamda en gok
kullanilan plastikler icin uyumsuzluk gidericiler tespit edilmistir. Buna gore PVC
esaslt odun plastik kompozit iiretiminde silanlarin kullanilmasinin uygun oldugu
belirtilmis ancak, poliolefinler i¢in (polietilen ve polipropilen) maleik anhidritlerin
tercih edilmesi gerektigi fikri kabul gormiistiir. Lignoseliilozik materyallerin
termoplastik maddelere uyumu saglayan maddeler Tablo 2.1°de gosterilmektedir
[84].

Tablo 2.1 : Lignoseliilozik materyallerin termoplastik maddelere uyumu saglayan

maddeler [84].
Organik Maddeler Inorganik maddeler Organik ve Inorganik Maddeler
Akrilatlar 2. 34. 5. 67. 1.Silikatlar 1. Silikanlar
Amitler ve imitler Sodyum silikat Vinil (2-metoksietoksi)silan
Anhidritler (Na2SiO3) (A-172) metakriloksi propiltri
Epoksitler metoksi silan (A-174)
Izosiyanatlar (3,4-Epoksi
Organik asitler sikloheksil)etiltrimetoksil  silan
Monomerler (A186) . o
Polimer ve kopolimerler: Glicidoksil pr(_)plltrlm_eto_ksn S|Ia_n
Maleik anhidritli polietilen (A-187) Aminopropiltrimetoksil
(MAPE) Maleik anhidritli silan (A1100) 2. Titanlar
polipropilen (MAPP), Titanyum  di(dioktilpayrofosfat)
Polimetakrilik asit (PMAA), aksiasetat (KR 138S)
Polistiren/polimetakrilik asit
(PSPMAA), Polivinil asetat
(PVAC), Fenol formaldehit
recinesi (FFR), Stiren/maleik
anhidrit (SMA)

Farkli ¢alismalarda odun plastik kompozit iiretiminde MAPE veya MAPP’1n etkisi
arastirilmigtir. Bir aragtirmada poliolefin esaslt uyumsuzluk gidericileri (polietilen)

odun kompozitler igerisinde kullanilmis ve MAPE uyumsuzluk gidericilerin
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MAPP’tan daha iyi ¢ekme ve darbe direncine sahip oldugunu tespit edilmistir [85].
2003 yilinda yapilan ¢aligmalarda Lai ve digerleri (2003)[86] ile Wang ve digerleri
(2003) [87] tarafindan da benzer sonuglara ulasilmistir. Yang ve digerleri (2007)
yapmis olduklar1 ¢alismada polietilen esasli odun plastik kompozitlerin iiretiminde
hem MAPE hem de MAPP’ yi kullanmiglar, MAPE ile iiretilen kompozitlerin ¢ekme
direnci degerlerinin, MAPP ile iiretilenden ¢ok daha iyi oldugunu rapor etmislerdir.
Yapilan bu ¢alismalar da polietilen esasli odun kompozitlerde MAPE ve polipropilen
esasli kompozitlerde ise MAPP kullanilmasinin uygun olacagi sonucu ¢ikarilmistir
[88]. Mengeloglu ve digerleri (2007) yapmis oldugu calismada ise, polietilen esasli
odun kompozitlerde MAPP uyumsuzluk gidericinin basarili bir sekilde
kullanilabilecegi tespit edilmistir [89]. Yazarlar kullanilan polietilenin ¢esidinin

aliacak sonug iizerinde son derece etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Bir bagka ¢alismada MDF atiklar1 kullanilarak odun plastik kompozit iiretilmis ve
tiretilen deney numunelerinin tiretiminde polipropilen ve %10 ile %50 arasinda MDF
unu ile pellet iiretimi yapilmustir. Uretilen pelletlerden ASTM D4703-10’a gére pres
kalip teknigi ile deney numuneleri iretilmistir [90]. Deney numunelerinden elde
edilen verilere gore MDF unu oraninin artmasina paralel olarak ¢ekme ve darbe

direng degerlerinde belirgin diisiisler gézlenmistir [91].

Benzer bir ¢alismada ¢ay fabrikasi atigi, MDF tozu ve yiiksek yogunluklu polietilen
(YYPE) ve polipropilen (PP) kullanilarak {iretilen deney numunelerinin bazi
ozellikleri belirlenmistir. Deney numunelerinden alinan verilere gore; ¢ay fabrikasi
atigr ile MDF tozunun, odun plastik kompozitler i¢in uygun potansiyel dolgu
maddeleri oldugu tespit edilmistir. Kullanilan MAPE ve MAPP i¢in en uygun

kullanim oraninin %3 oldugu belirlenmistir [46].

Benzer bir calismada ise % 60, 70 ve 80 oraninda lif levha ve yonga levha atiklari
dolgu maddesi olarak YYPE igerisinde kullanilmistir. Uretilen deney numunelerinin
mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Deney numunelerinden elde edilen verilere gére

odun unu oranin, mekanik 6zellikleri etkiledigini belirlenmistir [92].

Yapilan bazi caligmalarda iizerinde, kullanilan tutkal miktarinin kavela ¢ekme
mukavemeti iizerinde etkili oldugunu belirtmistir [93]. Yapilan bir arastirmada
mobilya yapiminda kullanilan OSB, MDF ve YL’nin kavela direnglerini

aragtirtlmistir. Tutkal miktariin artmasina paralel olarak mukavemetin arttigini ve
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kavela tipi olarakta spiral yivli ylizeyli kavelalarin diiz yivli kavelalardan daha

yiiksek direng 6zelliklerine sahip olduklari tespit edilmistir [94].

Baska bir calismada degisik birlestirme sekilleri (kavelali, yabanci ¢itali ve lambali
kinisli kose) uygulanarak deneyler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore kavelali

birlestirme diger birlestirmelere gore daha yiiksek sonuglar vermistir [95].

Diger bir calismada Ozcif¢i ve digerleri, (1996) yonga levhadan yapilmis kutu
konstriikksiyonlu mobilya koése birlestirmelerinde, basing yiikiinde mekanik
Ozelliklerini bakmiglar ve yapilan deneyler sonucunda kutu seklinde iiretilen
mobilyalarda kavela ile yapilan birlestirme ¢esidinin uygulanabilir oldugunu

sOylemislerdir [96].

MDF ve yonga levha ile meydana getirilen “L” seklinde iretilen kavelali mobilya
kose birlestirmelerde sira ile 2, 3, 4 ve 5° li kavela dizilerinin mekanik direng
ozelliklerini arastirmig, MDF den iiretilen iiriinlerin, yonga levhalara gore, 8 mm ve
10 mm c¢apl kavelalarda daha yiiksek degerler gosterdigini ortaya koymustur [97].
Mobilya kose birlestirmelerinde yaygin kullanim yeri bulunan basma ve c¢ekme
yiikleri altinda yabanci ¢itadan iiretilen deney numunelerinin trapez sekilli baglanti
elemanlt yonga levha ve MDF’ler ile olusturulan “L tipi” kose baglanti
elemanlarinin; MDF’lerin, yonga levhalara, sabit baglantili liriinlere gére demonte

baglantili elemanlarin daha yiiksek degerler verdigi belirtmistir [98].

Efe ve Kasal (2000) kavelali, minifix ve multifix baglant1 elemanlar: ile kendinden
kinisli, birlestirme konstriikksiyonlarin1 kullanip hazirlanan numuneleri mekanik
deneylere tabi tutmuslar, deney sonuglarinda MDF levhalarin, yonga lehvalara; tutkal
kulanilmadan yapilan birlestirmelerin, tutkal kullanilarak yapilan birlestirmelere gore

tistiin Ozellikler gosterdiklerini belirtmislerdir [99].

Zhang ve Eckelman (1993)yapmis olduklar1 ¢alismada, yonga levhalarda degisik
miktarlarda kavela kullanilarak gerceklestirilen deneylerinde, ornek genislikleri ve
kavelalar arast uzunluk varyanslar1 degistirilmis, diger sartlarin ayni kalmasi
durumunda iki kavela arasindaki uzunlugun 75 mm olmasi durumunda yiiksek

mukavemete ulasacagini bildirmislerdir [100].

Ozgifci ve dig.(1996) yaptiklari ¢alismalarinda mobilya kose birlestirmelerinde
uygulanan kavelali, lambali ve yabanci ¢itali konstriikksiyonlarin dayanimsal

ozellikleri aragtilarak, yapilan deneyler neticesinde kavela ile yapilan kose
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birlestirmenin ¢ok iyi, lambali konstriiksiyon ile yapilan birlestirmenin ise ¢ok daha

kot sonuglar ortaya koydugunu ifade etmislerdir [101].

Stark ve Rowlands (2003) tarafindan ortaya konan bir ¢alismada ise “Odun Lifi
Ozelliklerinin, Odun Polipropilen Kompozitlerin Mekanik Ozellikleri Uzerine
Etkisi” adl1 ¢alismalarinda, farkli olciilerdeki ahsap tozlarinin (35, 70, 120 ve 235
mesh) polipropilen malzemenin igine agirlik¢a %40 miktarda katilarak ve baglayici
madde olarak da maleatlanmis polipropilen ilave edilerek deney Ornekleri iiretilmis
olup, kullanilan ahsap tozunun partikiil boyutu arttikga mekanik direnglerde de
yiikselmeler meydana geldigi gortilmiistiir. Maleatlanmis polipropilen materyalde,
ahsap tozu miktar1 kompozit i¢inde ahsap tozu miktarindaki fazlalasmanin mekanik
diren¢ ozelliklerinde artislarin yasanmasina sebep oldugu goriilmiistiir. Bagdastiric
maddenin, ¢cekme ve egilme direnglerine biiyiik bir katki saglamadig belirtilmistir.
Bu ¢aligmanin sonucunda, ahsap tozu patikiil boyutunun yiikselmesi, bagdastirici
malzeme ile birlikte kompozit materyallerde kullaniminin mekanik o6zelliklerini

arttiracagi ifade edilmistir [102].

Yapilan bagka bir calismada ise Bledzki ve dig. (2005) sert ve yumusak ahsap
malzemelerden iretilen odun plastik kompozitlerin bazi 6zellikleri iizerinde
arastirmiglar yapmuslar, bunun sonucu olarak polimer malzemeler (polipropilen) ve
ahsap tozunun arasindaki uyumsuzlugu giderecek bir ajan olarak MAPP kullanimini
saglamiglardir. MAPP kullaniminin, ahsap tozlarinin su itici 6zelligini ¢ok biiyiik
Olciide artirdigin1 ve bununla birlikte cekme ve basma direglerinde de gozle goriiliir
bir iyilesme oldugunu bildirmislerdir. Ekstruderde kompoz edilen odun plastik
kompozitlerin emilen su miktarlarinin en diisiik seviyede oldugu, bu sayede mekanik
direnglerin iist diizey bir seviyeye ulastigi ve MAPP’1n dahil edildigi numunelerde
mekanik direnglerde kayda deger bir artisin oldugu, ¢ekme ve egilmede elastikiyet

modiili hesaplamalarinda ise etkili olmadiginin sonucuna varmiglardir [103].
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3. MATERYAL METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Lif levha atiklari

Sekil 3.1 : OPK kavela iiretiminde kullanilan odun unu[Foto; Ongan, 2019].

Bu calismada Aydin ilinde faaliyet gdsteren mobilya liretim isletmelerinin {liretim
esnasinda ortaya ¢ikan MDF, MDF-Lam, Yonga Levha, Yonga Levha-Lam toz
atiklarindan elenerek elde edilen Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilen odun unlari

kullanilmastir.

Sekil 3.2 : OPK kavela iiretiminde kullanilan odun unu[Foto; Ongan, 2019].
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3.1.2 Plastik hammaddeler

Calismada kullanilacak plastik tiirleri belirlenirken endiistride yaygin olarak
kullanilan Polietilen ve Polipropilen plastikleri se¢ilmistir. OPK tiretiminde %50, 60,
70, 80, 90 oranlarinda plastik kullanilmistir. Odun Plastik kompoziti tiretimi igin
polimer matrisi olarak, yine Aydin ilinde atik olarak temin edilen yiiksek yogunluklu
polietilen (YYPE) Sekil 3.3’de ile polipropilen (PP) kullanilmustir.

Sekil 3.3 : Yiiksek yogunluklu polietilen[Foto; Ongan, 2019].

3.1.3 Uyum saglayici ajan

Bu malzemeleri birbirine baglamak i¢in ajan olarak uyum saglayici kimyasal, Sekil
3.4’de gosterilen maleik anhidrit ile graftlanmig polietilen (MAPE) ile Sekil 3.5te
gosterilen yine maleik anhidrit ile muamele edilmis polipropilen (MAPP)
kullanilmistir.

Maleik anhidrit graftlanmis polietilen (MAPE) uyum saglayici olarak; (Bondyram
4108; renk: beyaz, erime noktasi: 110-130 °C, koku: hafif, Termal bozunma: 270 °c
Ozgiil agirhig1 20 °C de 0,85-0,95 g/cm®) ve maleik anhidrit graftlanmus polipropilen
(MAPP) (Bondyram 1001; renk: beyaz, erime noktasi: 150-170 °C, koku: hafif,
Termal bozunma: 270 °C  Ozgiil agirligi 20 °C de 0,85-1 g/cm®) Polyram group
firmasindan ticari olarak temin edilmistir. MAPE yiiksek yogunluklu polietilen ve lif
arasindaki araylizey yapismayl gelistirmek i¢in uygulanmistir. Kompozitlerin

mekanik direncinde artisa sebep oldugu belirtilmistir. MAPE ile muamele edilen

30



kompozitler UV’ ye maruz birakildiginda bozulma derecelerinin nispeten daha az
oldugu gozlemlenmistir [104].

Kompozit 6zelliklerini gelistirmek ve arayiizey yapismayi saglamak icin baglayici

ajan olarak MAPE ve MAPP ticarikaynaklardan temin edilmistir[47].

Sekil 3.4 : MAPE Maleik anhidrit graftlanmis polietilen.

Sekil 3.5 : MAPP Maleik anhidrit graftlanmis polipropilen.
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3.1.4 Lif levha ve yonga levha

Deneylerde Aydin ilinde faaliyet gosteren isletmelerin atiklarindan 18 mm
kalinliginda sentetik recine kaplanmis yonga levha lam ve orta yogunlukta lif levha
lam, (YLLAM, MDFLAM) 270 mm x 150 mm x 18 mm, 270 mm x 132 mm x 18
mm Ol¢iilerinde yatar daire testeresinde kesilip kavelali L-tipi kdse birlestirme igin
hazirlanmis, (Sekil 3.6) deliklere ve kavelalara tutkal siiriilmiis ara kesit ylizeyine

tutkal temas etmemesi i¢in yagli kagit koyularak deney ornekleri hazirlanmigtir.
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Sekil 3.6 : L-tipi kose birlestirme deney 6rnegi [Foto; Ongan, 2019].
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Sekil 3.7: L-tipi kose birlestirme deney 6rnegi [Foto; Ongan, 2019].
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3.1.5 Yapistirict malzeme

Deney oOrneklerinin yapistirilmasinda, Sekil 3.8’de gosterilen Mitrapel, istiin
yapistirma giiciine sahip D3 normunda su bazli PVAc ahsap tutkali kullanilmistir.
Seffaf yapistirma istenen ahsap malzeme, sunta, formika, mantar, masif agac gibi
farkli malzemelerin yapistirilmasinda kullanilabilen dolgusuz bir tutkaldir. Tutkal,
sadece kavela yiizeylerine ve deliklerine yaklagik 150 +10 gr/cm3 hesab1 ile
stiriilmiistiir. Mitreapel tutkali; solvent icermez ve neme kars1 yiiksek direng gosterir
kuruduktan sonra seffaf, ince elastik bir film tabakasi olusturur. Bakteri olusumuna
ve kiiflenmeye karsi koruyucu madde igerir. DIN-EN 204 normuna uygun suya
dayanikli yapistirma saglar. D3 sertifikalidir.

Sekil 3.8 : Birlestirmelerde kullanilan tutkal [Foto; Ongan, 2019].
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3.1.6 Ticari plastik, dogu kayini ahsap ve odun plastik kompozit kavela

Kavela, tutkallanacak iki mobilya elemanini birbirine tutturmaya ya da kullanilacak
bagka bir ana baglanti elemanina kilavuzluk goérevi yapmaya yarayan, ahsaptan
yapilmis silindir seklinde ve degisik Olgiilerdeki ¢ubuklardir. Uygulanmasindaki
kolayligindan dolay1 iiretimde en ¢ok tercih edilen birlestirme cesidi kavelal

birlestirmelerdir.

Deneylerde, TS 4539 standardinda belirtilen esaslara uygun 8 mm ¢apinda, 30 mm
boyunda, piyasada satilan diiz yivli-gévdeli dogu kaymi odunundan elde edilmis
kavela Sekil 3.9°da, 8 mm ¢apinda 30 mm boyunda ticari plastik kavela Sekil 3.10 da
ve mobilya iiretimi gergeklestiren isletmelerin toz atiklarmin Sekil 3.11’de 80 mesh
sarsak elekte eleme isleminden gegirildikten sonra polimer ve baglayici kimyasallarla
birlestirerek opk peletler iretildikten sonra enjeksiyon kalipmada {iretimini
gergeklestirdigimiz  Sekil 3.12°de farkli karisim oranlarina sahip odun-plastik

kompozit kavelalar kullanilmistir.

Sekil 3.9: Dogu kayin1 Kavela [Foto; Ongan, 2019].
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Sekil 3.10 : Ticari plastik kavela [Foto; Ongan, 2019].

Sekil 3.11 : Sarsak elek [Foto; Ongan, 2019].
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Sekil 3.12 : Uretimi gerceklesen OPK kavelalar [Foto; Ongan, 2019].
3.1.7 Kahip

Plastik enjeksiyon kalib1 8,10 mm ¢apinda 30 mm boyunda tek seferde 4 adet kavela

iiretebilecek sekilde tasarlanmistir.
Teknik 6zelliklerti;

Kalip iiretimi ISO 9001 standardina sahip bir firmada modellemesi ise CAD-CAM
programinda yapilmistir. Kalip malzemesi DIN 1,0503 Kkalitesinde olup, tiim
parcalar satih taslama da taglanarak istenilen 6l¢iiye getirilmis ve ylizey kalitesi 0.8
um olarak belirlenmistir. Enjeksiyondan c¢ikacak kavelalarin yiizeyinin kumlama
seklinde olmasi saglanmistir. Uretimde kullanilan kalibin goriintiisii Sekil 3.13 ve
Sekil 3.14’te verilmistir. Uretimin gergeklestirildigi enjeksiyon makinas1 ve gdsterge

paneli Sekil 3.15 ve Sekil 3.16” da gosterilmistir.
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Sekil 3.14 : Uretimde kullanilan kalip goriintiisii [Foto; Ongan, 2019].
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Sekil 3.16 : Kullanilan enjeksiyon makinesi gosterge paneli [Foto; Ongan, 2019].
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3.2 Metot

3.2.1 Odun plastik kompozit iiretimi

Odun plastik kompozitleri (OPK) iiretiminde ana materyal olarak mobilya iiretim
isletmelerdeki atik olan tozlar (mdf, mdf lam, sunta, sunta lam) sarsak elekte elendi.
Odun unu £103 °C deki etiivde 24 saat bekletilerek nemi alindi. Daha sonra, odun
unu ile polimer matris olarak yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE), Polipropilen
karistirilarak  birlestirilmesi  Sekil 3.17°de gosterilmistir. Ayrica hazirlanan bu
icerigin icerisinde % 5 oraninda polietilen ve polipropilen eksiltilerek baglayici ajan
olarak maleik anhidrit ile muamele edilmis polietilen (MAPE), ve maleik anhidrit ile
muamele edilmis polipropilen (MAPP) homojen olarak karistirilarak ikinci bir

karisim elde edilmistir.

Sekil 3.17 : Sarsak elekten alinan odun unu =103 °C de etiivde 24 saat bekletildikten
sonra PE ve PP ile karistirilmistir [Foto; Ongan, 2019].

Tam kurutma saglanmis atik odun unu polipropilen ve yiiksek yogunluklu polietilen
ile belirli oranda karistiritlmistir. Odun unu oranlari %10, %30, %50 olarak, buna
bagl olarak polietilen ve polipropilen oranlari %90, %70, %50 olarak belirlenerek
karigtirilmistir. Yine yukarida belirtilen odun unu oranlari sabit olarak tutulmus,
polietilen ve polipropilen oranlarindan %5 oraninda diisiiriilerek (%85,%65, %45)
eksiltilen bu oran yerine baglayici ajan olarak %5 MAPP veya MAPE ilave edilerek
ikinci bir homojen karisim elde edilmistir. ikinci asamada giris sicakligi 180-190-
200-210-220 °C olan kuru sistem calisan sanayi tipi cift vidali istten beslemeli
ekstruder’den gegirilerek homojen OPK karisimi elde edildi Sekil 3.18.

Elde edilen parcalar sogutularak miimkiin olan en homojen hale getirildikten sonra

kirict yardimi ile kiigiik pargaciklar haline getirilmesi Sekil 3.19°da gosterilmistir.
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Elde edilen pelletler tekrar etiiv’de +103°C de 24 saat bekletilerek nemden

arindirilmastir.

Sekil 3.19 : Extruderden elde edilen OPK ve kirimdan sonra pelletler [Foto; Ongan,
2019].

3.2.2 Fiziksel ozelliklerin belirlenmesi

Bu ¢alismada fiziksel 6zelligin belirlenmesinde yogunlugun ve rutubet alma oraninin

belirlenmesi deneyleri yapilmustir.

3.2.2.1 Rutubet ve yogunluk

Yogunluklarinin belirlenebilmesi igin TS EN 323 “Ahsap esash levhalar — Birim

Hacim agirliginin belirlenmesi’nde belirtilen esaslar géz Oniine alinmistir[106].
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Deney 6rnekleri 20 x 20 x 18 mm 0lgiilerinde 10’ar adet MDF Lam ve Yonga Levha
Lam parg¢a olmak iizere toplamda 20 adet hazirlanmistir Sekil 3.20.

Sekil 3.20 : Lif levha lam ve yonga levha lam pargalar1 [Foto; Ongan, 2019].

Tartimda kullanilan terazideki hassasiyet + 0,01 g dir. 10 numarali melamin kaplh
yonga levha lam tartilmis ardindan, + 0,01 mm hassasiyetindeki dijital kumpasla
Olciilerek rutubetli hacimleri (Vr) hesaplanmigtir Sekil 3.21. Ayni islemler sirasi
melamin kapli lif levha 6rnekleri i¢in de yapilmistir Sekil 3.22.

Sekil 3.21 : 10 no’lu Yonga levha lam rutubetli 6l¢timleri [Foto; Ongan, 2019].
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Sekil 3.22 : 5 no’lu Lif levha lam rutubetli 6l¢timleri [Foto; Ongan, 2019].

10 numarali melamin kapli yonga levha lam + 0,01 g hassas terazide tartim1 ve dijital

kumpas ile boyutlarinin 6lgiilmesi yapilmustir.

5 numarali Melamin kapli lif levha lam + 0,01 g hassasiyetindeki terazide tartimi ve

+ 0,01 dijital kumpas ile boyutlarinin 6l¢iimii yapilmistir.

Daha sonra hazirlanmis olan ahsap esashi pargalar etiivde 103, £ 2 °C de 24 saat
bekletilmeye alinmistir. Ik alt1 saat, 24’iincii ve 72’inci saatin sonunda yapilan
tartimlar arasindaki fark parca agirligmin % 0,5’ine esit veya daha az oldugunda,
tam kuru agirliklar (mg) belirlenmis, Dijital kumpasla boyutlar1 dlciilerek de tam

kuru hacimleri (Vo) hesaplanmistir.

72 saat sonra etiivden alinan pargalarin boyut Olciilerindeki degisimler ve agirlik

degerleri Sekil 3.23 ve Sekil 3.24’te gosterilmektedir.
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Sekil 3.23 : 72 saat sonra etiivden alinan 5 no’lu par¢anin boyut dl¢tilerindeki
degisimler ve agirlik degerleri [Foto; Ongan, 2019].

Sekil 3.24 : 72 saat sonra etiivden alinan 10 no’lu par¢anin boyut dlgiilerindeki
degisimler ve agirlik degerleri [Foto; Ongan, 2019].
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Tam kuru yogunluk (80) ve rutubetli yogunluklar (or) icin; asagidaki esitliklerinden
yaralanilmistir.

d0=my,/ Vo

or=m,/ Vr (gr/cm?)

Lignoseliilozik esasli levhalarin rutubet (r) kontrolii i¢in TS EN 322 [107], belirtilen

esaslara uyulmustur. Rutubet oranlari (r) i¢in asagidaki esitlik kullanilmigtir.
r=[(mr—mo) / mo]x100 (%)

3.2.2.2 Yogunlugun ve rutubet oraninin tespit edilmesi

Yapilan calismada, deney Orneklerinin iiretiminde kullanilan lignoseliilozik esasl
levhalarin rutubet oranlar1 ve yogunluklari tespit edilmistir. Bunun i¢in Aydin
Meslek Yiiksekokulu Insaat Programma ait etiiv firmindan yararlanilmistir. Daha
onceden Sekil 3.25’te kurutmada kullanilan etiiv sicaklik degeri 103+2 o°c 1s1ya

getirilmistir. Etiiv igerisine konulan deney numuneleri Sekil 3.26°da gosterilmistir.

Sekil 3.25 : Kurutmada kullanilan etiiv sicaklik degeri [Foto; Ongan, 2019].
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Sekil 3.26 : Numunelerin kurumaya birakilmasi [Foto; Ongan, 2019].
3.2.3 L-tipi kose birlestirmenin iiretilmesi

Kutu konstriiksiyon’lu L-tipi birlestirmelerde diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing
deney Orneklerinin hazirlanmasi Sekil 3.27, 3.28 ve 3.29°da gosterilmektedir.

P

#
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Sekil 3.27 : L-tipi kose birlestirmelerde diyagonal ¢cekme ve diyagonal basing deney
orneginin kenar ve ylizey parca gosterimi [Cizim; Ongan, 2019].
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Sekil 3.28 : L-tipi kose birlestirmelerde diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing deney
ornegi parga Olgiilerinin harfle gosterimi [Cizim; Ongan, 2019].

Sekil 3.29 : L-tipi kose birlestirmelerde diyagonal ¢ekme ve diyagonal basing deney
ornegi pargalarinin dl¢iilendirilmesi (mm) [Cizim; Ongan, 2019].
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Tablo 3.1 : Yapilan deneyin levha kalinlik dlgiileri.

Levha Kalinligi (a) b c d

18 mm 150 mm 270 mm 132 mm

Deney ornekleri kenar ve yiizey olmak iizere iki elemandan olusur. Kenar elemani
270 x 132 x 18 mm, yiizey elemant ise 270 x 150 x 18 mm olgiilerindedir (Sekil
3.28).

Deney orneklerindeki birlestirmelerin arakesit ylizeyleri ve kavela delik eksen

mesafeleri Sekil 3.30 ve Sekil 3.31de gosterilmistir.

32 208 32

150

. 270 |

Sekil 3.30 : Deney orneklerinde birlestirmelerin arakesit yiizeyleri ve kavelalarin
delik ve eksen mesafeleri (6lgliler mm) [Cizim; Ongan, 2019].
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Sekil 3.31 : Deney drneklerinde birlestirmelerin arakesit yiizeyleri ve kavelalarin
delik ve eksen mesafeleri [Cizim; Ongan, 2019].

Kavelali birlestirmelerde, levhalar 2 adet kavela ile birbirlerine baglanmistir. Kavela
eksenleri arasindaki mesafe 32 mm olarak alinmistir. Kavelanin arakesit yiizeyleri,

kenar parca ve ylizey pargadaki delik boyutlar1 sekil 3.32 de gosterilmektedir.

Deneylerde 2 levha gesidi, 1 tutkal, 2 yiikleme bigimi, 16 tip kavela malzemesi ve
her bir 6rnekten 5’er adet tekrar olacak sekilde (2 x 1 x 2 x 16 x 5) toplam 320 adet
deney 6rnegi hazirlanmigtir. Hazirlanan deney orneklerinin istenilen nem derecesine
getirilebilmesi i¢in deneylerden 6nce kurutulmustur. Daha sonra, 6rneklerin nem

derecesinin kontroliiniin saglanmasi i¢in TS 2471°de belirtilen esaslara uyulmustur.
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Sekil 3.32 : Arakesit yiizeyinde, kavelalarin kenar ve yiizey parg¢aya olan mesafeleri
[Cizim; Ongan, 2019].

3.2.4 Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Bu c¢alismada mekanik ozellikler belirlenirken diagonal ¢ekme ve diagonal basing

direnglerinin belirlenmesi denemeleri yapilmistir.

3.2.5 Diyagonal basing direncinin belirlenmesi
Orneklerin diyagonal cekme ve diyagonal basing deneyleri ile ilgili bir standartin

olmamasi nedeniyle daha onceden yapilmis deney orneklerinden yararlanilmigtir
[108-111].

Deneyler, Mugla Sitki Kogman Universitesi Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi
Fakiiltesine bagli Mekanik Test Laboratuvarinda bulunan Universal Test Cihazinda 6
mm/dak’lik hizla statik yliklemeler yapilmistir. Diyagonal basing ve diyagonal
cekme deney diizenekleri Sekil 3.33 ve 3.34’de gosterilmistir.

Birlestirmelerin performansi hesaplanirken, her bir 6rnek i¢in diyagonal ¢ekme ve
diyagonal basing testi sonucunda elde edilen moment degerleri kullanilmistir.

Diyagonal basing deneylerinde moment (Mb), esitlik’e gore hesaplanmustir.

Mb = Fraxo X [ V(150)2 — (0,5Lb )2—a] (N-m)

Burada;
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Mp= Basing yiikii altinda tasinan moment (Nm)
Fmaxo= Go¢me anindaki maksimum kuvvet (N)
Ly= Moment kolu 18 mm levhalar i¢in 93,34 mm,

a= 18 mm levhalar i¢in 12,73 mm,

05Lb

Mament Kaolu

0,5Lb

Sekil 3.33 : Diyagonal basing diizenegi ve yiikk uygulama bigimi [Cizim ve foto;
Ongan, 2019].
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bDisey yonde yer degistirme

Ha

D

Sekil 3.34 : Diyagonal basing deneylerinde diisey yondeki yer degistirme miktarlar
degerleri (Cizim; Ongan, 2019).

3.2.6 Diyagonal ¢cekme direncinin belirlenmesi

Diyagonal ¢ekme direncinin belirlenmesinde asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplamalar yapilmigtir (Sekil 3.35).

Mg = 0,5Fmaxek X 0,5L¢ (Nm) (5)

Burada;
Mc¢= Cekme yiikii altinda taginan moment (Nm)
Fmaxgk= GO¢me anindaki maksimum kuvvet (N)

L¢=Moment kolu (m)
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Sekil 3.35 : Diyagonal ¢ekme deney diizeneginde yiik uygulama bi¢imi [Cizim ve
foto; Ongan, 2019].
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Ahsap Esash Levhalarin Baz Fiziksel Ozellikleri

4.1.1 Yogunluk ve rutubet

Deney 6rneklerinin tiretilmis olduklar1 ahsap esasli levhalarin rutubet oranlarina, tam
kuru yogunluklarinave deney aninda 6lgiilen rutubet derecesindeki yogunluklarina ait

istatistikler Tablo 4.1’te verilmistir.

Tablo 4.1 : Lignoseliilozik kompozit levhalarin ortalama rutubet degerleri (%).

N Rutubet Oran (%) Tam Kuru Y(3)gunluk Rutubetli Yosgunluk
Malzeme Cesidi (gr/em’) (gr/cm’)
xOrt \Y (%) Xort \' (%) Xort \Y (%)
YLLAM 7,75 2,96 0,58 1,20 0,60 1,50
MDFLAM 7,36 1,76 0,76 0,52 0,77 0,77
Xort: Ortalama deger v : Varyasyon katsayisi

TS EN 312-1 standardina gore dikkate deger rutubet miktar araligi % 5 - % 13tiir.
Kullanilan lignoseliilozik levhalarin rutubet oranlar1 belirtilen degerler arasinda tespit

edilmistir.

Tam kuru yogunluk ortalama degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,76
gricm® olarak Lif levha lam’da, en diisiik degerin ise 0,58gr/cm® olarak Yonga levha

lam’da oldugu tespit edilmistir.

Rutubetli yogunluk ortalama degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,77gr/cm®
olarak Lif levha lam’da, en diisiik degerin ise 0,60gr/cm® olarak yonga levha lam’da

oldugu tespit edilmistir.
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4.2 Kutu mobilya Kavelal Birlestirme Elemanlarinin Performansi

4.2.1 L-tipi kose elemanlarinin diagonal basing yiikii altindaki moment tagima

kapasitesi

Levha tiri ve kavela malzemesinin, birbirleriyle olan ikili ve {gli
kombinasyonlarinin L-Tipi kose birlestirme elemanlarinin diyagonal ¢ekme yiikii
altinda moment tasima kapasitesini belirleyebilmek amaciyla “coklu varyans
analizleri” yapilmustir.

Levha tiirtine gore “L”tipi birlestirme Orneklerinin diyagonal c¢ekme deneyleri
sonucunda tespit edilen ortalama moment tasima kapasitesi degerleri Tablo 4.2°da

verilmigtir.

Tablo 4.2 : Levha ¢esidine gore ¢gekmede ortalama moment tasima kapasitelerinin

karsilastirilmasi.
- CEKMEDE MOMENT(Nm)
LEVHA TURU
N X HG
Yonga levha lam 80 13,54 A
Lif levha lam 80 12,86 B

N: Yineleme sayisi X: Ortalama moment HG: Homojenlik grubu

Levha tiiriiniin diyagonal ¢ekme direnci iizerindeki etkisi varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Yonga levha lam’in moment tagima kapasitesinin Lif levha lam’a

gore daha iistiin oldugu goriilmiistiir.

Levha tiirlin -Kavela malzemesinin c¢ekme yiikii altindaki moment tasima

kapasitesinin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 : Levha tiirii, kavela malzemesinin L-Tipi birlestirme elemanlarinda
cekme yiikii altindaki moment tagima kapasitesi.

CEKMEDE MOMENT (Nm)
VARYANS i
KAYNAKLARI Serbestlik | Kareler Kareler F Kuvvet Hata
Derecesi | Toplamn | Ortalamasi | Degeri | Ihtimali
Levha Tiri 1 18,6 18,55 10,13 0,002
Kavela Malzemesi 15 16041,9 1069,46 583,75 0,000
Levha Tiirii-Kavela Mal. 15 163,2 10,88 5,94 0,000

Levha tiirti ve kavela malzemesinin L-Tipi birlestirmelerde diyagonal ¢ekme yiikii

altinda moment tagima kapasitesi p<0,05 hata ihtimali i¢in 6nemli goriilmustiir.
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Deneylerde kullanilan Kavela malzemelerinin L-Tipi birlestirme elemanlarinda
cekme yiikii altindaki moment tagima kapasitesine gore yapilan ¢oklu varyans analizi

sonuclar1 Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4 : Kavela malzemelerinin L-Tipi birlestirme elemanlarinda ¢ekme yiiki
altindaki moment tasima kapasitesi.

) CEKMEDE MOMENT (Nm)
KAVELA MALZEMESI

N X HG
Dogu Kayini 10 51,23 A
%45PP- %50 Odun unu- %5MAPP 10 14,28 B
%85PP- %10 Odun unu- %5 MAPP 10 14,19 B
%65PE- %30 Odun unu- %5MAPE 10 12,41 C
%65PP- %30 Odun unu-%5MAPP 10 11,90 CD
%70PP- %30 Odun unu 10 11,21 CDE
%90PP- %10 Odun unu 10 11,12 DE
%50PP- %50 Odun unu 10 10,98 DEF
%50PE- %500dun unu 10 10,98 DEF
%45PE- %50 Odun Unu - %5MAPE 10 10,43 EF
%70PE- %30 Odun unu 10 10,20 EFG
%100PP- %0 Odun unu (Saf polipropilen) 10 9,89 FGH
%85PE- %10 Odun unu -%5MAPE 10 9,02 GHI
%90PE- %10 Odun unu 10 8,97 HI
Plastik 10 7,83 |
%100PE- %00dun unu(Saf polietilen) 10 6,59 J

Diyagonal c¢ekme deneyinde, moment tasima kapasitelerine gore kullanilan
kavelalardan en iyi sonucu dogu kaymi vermistir. Dogu kayini kontrol amaci ile
kullandigimiz bir 6rnek olup piyasada en ¢ok kullanilan baglanti elemanidir. Dogu
kaymin degeri, MAPP ile giiclendirilmis %50 ve %10 karigimla elde ettigimiz
kavelalarin moment tasima kapasitelerinin yaklasik olarak 1ti¢ kati oldugu
gorilmistiir. En kotii sonucu saf polietilen kullanarak iiretilen kavela vermistir.

Levha tiirii ve kavela malzemesinin L-Tipi birlestirmelerde ¢ekme yiikii altinda

moment tagima kapasitesine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.5 deverilmistir.
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Tablo 4.5 : Levha tiirii ve kavela malzemesinin moment tagima kapasitesine ait

varyans analizi.

LEVHA TURU - KAVELA MALZEMESI

CEKMEDE MOMENT (Nm)

N X HG
Lif Levha-Dogu Kayini 5 52,92 A
Yongan Levha-Dogu Kayini 5 49,54 B
Yonga Levha -%65 PP- %30 Odun unu -%5MAPP 5 14,56 C
Lif Levha - %85PP- %10 Odun unu -%5MAPP 5 14,47 C
Lif Levha - %45PP- %50 Odun unu -%5MAPP 5 14,28 CD
Yonga Levha - %45PP- %50 Odun unu -%5MAPP 5 14,28 CD
Yonga Levha - %85PP- %10 Odun unu -%5MAPP 5 13,92 CD
Lif Levha - %65PE- %30 Odun unu -%5MAPE 5 13,00 CDE
Yonga Levha - %90PP- %10 Odun unu 5 12,64 DEF
Yonga Levha - PE65- Odun unu 30 -%5MAPE 5 11,81 EFG
Lif Levha - %50PE- %50 Odun unu 5 11,63 EFGH
Yonga Levha - %50PP- %50 Odun unu 5 11,54 EFGH
Lif Levha- %70PP- %30 Odun unu 5 11,26 FGHI
Yonga Levha - %70PE- %30 Odun unu 5 11,26 FGHI
Yonga Levha - %70PP- %30 Odun unu 5 11,17 FGHIJ
Yonga Levha - %45PE- %50 Odun unu -%5MAPE 5 10,62 GHIIK
Lif Levha - %50PP- %50 Odun unu 5 10,44 GHIJKL
Yonga Levha - %50PE- %50 Odun unu 5 10,35 GHIJKL
Lif Levha - %100PP- %0 Odun unu 5 10,25 GHIJKL
Lif Levha - %45PE- %50 Odun unu -%5MAPE 5 10,25 GHIJKL
Yonga Levha - %90PE- %10 Odun unu 5 9,98 HIJKL
Lif Levha - %90PP- %10 Odun unu 5 9,61 UKLM
Yonga Levha -%100PP- %0 Odun unu 5 9,52 JKLM
Lif Levha - %65PP- %30 Odun unu -%5MAPP 5 9,24 KLMN
Lif Levha - %70PE-%30 Odun unu 5 9,15 KLMN
Lif Levha - %85PE- %10 Odun unu -%5MAPE 5 9,15 KLMN
Yonga Levha - Plastik 5 8,97 KLMN
Yonga Levha - %85PE- %10 Odun unu -%5MAPE 5 8,88 LMN
Lif Levha - %90PE- %10 Odun unu 5 7,97 MNO
Yonga Levha - %100PE- %0 Odun unu 5 7,69 NO
Lif Levha -Plastik 5 6,68 OP
Lif Levha - 100PE- 0 Odun unu 5 5,49 P
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Diyagonal ¢ekme deneyinde levha tiirii, kavela malzemesi ikili karsilagtirma
sonuglaria gore en iyi sonucu Lif levha, dogu kaymi verirken, yine yonga levha
lam, dogu kaymi ikili degeri de olduk¢a iyi sonu¢ vermistir MAPP ile
giiclendirilmis %30 odun unu katkili yonga levha etkilesimi iiretilen kavelalarin
icerisinde en iyi sonucu verdigi goriilmistiir. En kotii deger olarak ise Lif Levha saf

polietilen (PE) ikili etkilesimi tespit edilmistir.

Levha tiirli, kavela malzemesinin L-Tipi birlestirmelerde basma yiikii altinda
moment tasima kapasitesinin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.6’da

verilmigtir.

Tablo 4.6 : Levha tiirii, kavela malzemesinin L-Tipi birlestirme elemanlarinda
basma ylikii altindaki moment tagima kapasitesi.

BASINCTA MOMENT (Nm)
VARYANS ]
KAYNAKLARI Serbestlik Kareler Kareler F Kuvvet Hata
Derecesi Toplan Ortalamasi Degeri Ihtimali

Levha Tiirii 2 153,22 153,22 103,33 0,000
Kavela Malzemesi 15 2792,57 186,17 125,54 0,000
Levha Tilrii - Kavela 15 96,54 6,44 4,34 0,000
Malzemesi

Levha tiirii ve kavela malzemesinin L-Tipi birlestirmelerde diyagonal basma yiikii
altinda moment tagima kapasitesi p<0,05 hata ihtimali agisindan 6nemli oldugu tespit

edilmistir.

Levha tiirtine gore “L”tipi birlestirme Orneklerinin diyagonal basma deneyleri

sonucunda bulunan ortalama moment degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7 : Levha tiirline gére basmada moment tagima kapasitesi ortalamalarinin

karsilastirilmasi.
. BASINCTA MOMENT (Nm)
LEVHA TURU
N X HG
Lif levha 80 9,36 A
Yonga Levha 80 7,40 B

N: Yineleme sayis1 X: Ortalama moment HG: Homojenlik grubu
Levha tiiriiniin diyagonal basma direnci {izerindeki etkisi varyans analizi ile
degerlendirilmis her bir levha tiirii icin 80 yineleme yapilmis ve lif levha lam’in

moment tagima kapasitesinin yonga levha lam’a gore daha {istiin oldugu goriilmiistiir.
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Deneylerde kullanilan tim kavela malzemelerinin L-Tipi birlestirmelerde basma

yiikii altindaki momentine ait coklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.8°de

verilmistir.

Tablo 4.8 : Kavela malzemelerinin L-Tipi birlestirme elemanlarinda basma yiikii
altindaki moment tasima kapasitesi.

. BASINCTA MOMENT (Nm)
KAVELA MALZEMESI

N X HG
Dogu Kayini 10 23,35 A
%50PE- %500dun unu 10 10,89 B
%65PE- %300dun unu -%5MAPE 10 9,06 C
%70PE- %300dun unu 10 9,06 C
%85PP- %100dun unu -%5MAPP 10 8,24 CD
%65PP- %300dun unu -%5MAPP 10 7,96 D
%70PP- %300dun unu 10 7,59 DE
%45PE- %500dun unu -%5MAPE 10 7,59 DE
%45PP- %500dun unu -%5MAPP 10 7,59 DE
%90PP- %100dun unu 10 7,51 DE
%50PP- %500dun unu 10 6,77 EF
%90PE- %100dun unu 10 6,68 EF
%2100PP-% 0 Odun unu 10 6,59 EF
PE85- %100dun unu -%5MAPE 10 6,31 F
Plastik 10 521 G
%100PE- %0 Odun unu 10 3,66 H

Diyagonal basma deneyinde, moment tasima kapasitelerine gore kullanilan

kavelalardan en iyi sonucu lif levha dogu kayin1 vermistir. Dogu kaymi degerinin

%50 polietilen %50 ODUN UNU karisimla elde edilen kavelalarin moment tasima

kapasitelerinin yaklagik olarak iki kat1 oldugu goriilmiistiir. Saf polietilen kullanarak

iretilen kavelanin ise en kotii sonucu verdigi tespit edilmistir.

Levha tiirii ve kavela malzemesinin L-Tipi birlestirmelerde basma yiikii altindaki

momentine ait ikili etkilesim varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.9 : Levha tiirii ve kavela malzemesinin ikili varyasyonunun moment tasima
kapasitesi lizerindeki etkisine ait varyans analizi.

BASINCTA MOMENT (Nm)
LEVHA TURU - KAVELA MALZEMESI

N X HG
Lif Levha-Dogu Kayini 5 26,00 A
Yongan Levha-Dogu Kayini 5 20,69 B
Lif Levha - %50PE- %500dun unu 5 13,00 C
Lif Levha - %65PE- %300dun unu -%5MAPE 5 11,53 CD
Lif Levha -%70PE- %30 Odun unu 5 10,25 DE
Yongan Levha - %50PE- %50 Odun unu 5 8,79 EF
Lif Levha - %45PE50- % Odun unu -%5MAPE 5 8,42 FG
Lif Levha - %90PP- %10 Odun unu 5 8,42 FG
Yongan Levha-%85PP- %10 Odun unu-%5MAPP 5 8,42 FG
Lif Levha - %65PP- %30 Odun unu-%5MAPP 5 8,24 FGH
Lif Levha -%45PP- %50 Odun unu -%5MAPP 5 8,05 FGHI
Lif Levha -%85PP- %10 Odun unu -%5MAPP 5 8,05 FGHI
Yongan Levha - %70PE- %30 Odun unu 5 7,87 FGHI
Lif Levha - %70PP- %300dun unu 5 7,69 FGHIJ
Yongan Levha - %65PP- %300dun unu -%5MAPP 5 7,69 FGHIJ
Lif Levha - %50PP- %500dun unu 5 7,50 FGHIJK
Yongan Levha - %70PP- %300dun unu 5 7,50 FGHIJK
Lif Levha - %85PE- %10 Odun unu -%5MAPE 5 7,32 FGHIJK
Lif Levha - %90PE- %10 Odun unu 5 7,32 FGHIJK
Lif Levha - %100PP- %0 Odun unu(Saf polipropilen) 5 7,14 GHIJK
Yongan Levha -%45 PP- %50 Odun unu -%5MAPP 5 7,14 GHIJK
Yongan Levha -%45PE- %50 Odun unu -%5MAPE 5 6,77 HIJKL
Yonga Levha -%65PE- %30 Odun unu -%5MAPE 5 6,59 IJKL
Yonga Levha - %90PP- %100dun unu 5 6,59 IJKL
Lif Levha - Plastik 5 6,22 JKL
Yonga Levha - %100PP- %0 Odun unu 5 6,04 KLM
Yonga Levha -%50 PP- %50 Odun unu 5 6,04 KLM
Yonga Levha - %90PE- %10 Odun unu 5 6,04 KLM
Yonga Levha - %85PE- %10 Odun unu -%5MAPE 5 5,31 LMN
Lif Levha - %100PE- %0 Odun unu 5 4,57 MN
Yonga Levha - Plastik 5 4,21 NO
Yonga Levha - %100PE- %0 Odun unu(Saf polietilen) 5 2,74 )
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Diyagonal basma deneyinde levha tiirli, kavela malzemesi ikili etkilesimi
karsilagtirma sonuglarina goére en iyi sonucu lif levha, dogu kaymn ikili etkilesimi
vermis, yonga levha lam, dogu kaym ikili etkilesim degerinin ise en iyi sonuca
olduk¢a yakin oldugu tespit edilmistir. Lif levha - PE50-ODUN UNUS50 ikili
etkilesimi ile MAPE ile giiglendirilmis %30 odun unu katkili lif levha etkilesiminin,
tiretilen kavelalarin igerisinde en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir. En koti deger
olarak Yonga Levha saf polietilen (PE) ikili etkilesimi tespit edilmistir.

L-Tipi birlestirmelerde baglant1 elemanlarinin ¢ekme yiikii altindaki moment tasima
kapasitelerine ait levha tiirii, kavela malzemesi, giiclendirme islemi etkilesimi ¢oklu

varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10 : Levha tiirii, kavela malzemesi,gii¢clendirme islemi ti¢lii varyasyonunun
moment tagima kapasitesi tizerindeki etkilerine ait varyans analizi.

CEKMEDE MOMENT (Nm)
VARYANS ]
KAYNAKLARI Serbestlik Kareler Kareler FKuvvet | Hata
Derecesi Toplamm | Ortalamasi | Degeri Ihtimali

Levha Tiirti 1 23,10 23,100 18,71 0,000
Kavela Malzemesi 1 113,58 113,578 91,97 0,000
Giiclendirme Islemi 5 79,13 15,827 12,82 0,000
Levha Tiir- Kavela 1 10,36 10,356 8,39 0,005
Malzemesi
Levha Turli- 5 35,96 7,101 5,82 0,000
Giglendirme Islemi
Kavela Malzemesi- 5 12368 | 24736 | 2003 | 0,000
Giiglendirme Islemi
Levha Tiirii- Kavela
Malzemesi- 5 57,13 11,425 9,25 0,000
Giiglendirme Islemi

Levha tiirii, kavela malzemesi, giiclendirme islemi etkilesiminin L-Tipi birlestirme
elemanlarinda ¢ekme yiikii altindaki moment tasima kapasitesi varyans analizi
irdelendiginde moment tagima kapasitelerinin p<<0,05 hata ithtimali i¢in uygun oldugu

gorilmiistiir.

Levha tiirline gore “L”tipi birlestirme Orneklerinin diyagonal ¢ekme deneyleri
sonucunda elde edilen ortalama moment tasima kapasitesi degerleri Tablo 4.11°de

verilmistir.
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Tablo 4.11 : Levha tiiriine gore ¢cekmede moment tasima kapasitesi ortalamalarinin

karsilagtirilmasi.
. CEKMEDE MOMENT (Nm)
LEVHA TURU
N X HG
Yonga levha lam 60 11,75 A
Lif levha lam 60 10,87 B

Levha tiiriiniin diyagonal ¢ekme direnci iizerindeki etkisi varyans analizi ile
degerlendirilmis her bir levha tiirii i¢in 60 yineleme yapilmis ve yonga levha lam’in

moment tasima kapasitesinin lif levha lam’a gére daha tistiin oldugu goriilmiistiir.
Kavela malzemelerinin L-Tipi birlestirmelerde ¢ekme yiikii altinda moment tagima

kapasitesine ait ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12 : Kavela malzemelerinin L-Tipi birlestirme elemanlarinda ¢ekme yiikii
altindaki moment tasima kapasitesi.

KAVELA CEKMEDE MOMENT (Nm)
MALZEMESI N X HG
Polipropilen(PP) 60 12,28 A
Polietilen(PE) 60 10,33 B

Kavela malzemelerinin L-Tipi birlestirmelerde ¢ekme yiikii altinda moment
kapasitelerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglar irdelendiginde 60 yineleme
yapilmis, kullanilan polipropilen (PP) polietilene (PE) gore istiin oldugu tespit

edilmistir.

Giiglendirme isleminin L-Tipi birlestirmelerde ¢ekme yiikii altinda moment tagima

kapasitesine ait ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13 : Giiglendirme isleminin L-Tipi birlestirme elemanlarinda ¢ekme yiikii
altindaki moment tasima kapasitesi.

GUCLENDIRME CEKMEDE MOMENT (Nm)
iISLEMI N X HG
Giiglendirilmis 5 20 12,36 A
Giiglendirilmis 3 20 12,15 AB
Giiglendirilmis 1 20 11,60 BC
Giuglendirilmemis 5 20 10,98 CD
Giuglendirilmemis 3 20 10,71 DE
Giiglendirilmemis 1 20 10,04 E
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Gii¢lendirme isleminin L-Tipi birlestirmelerde ¢ekme yiikii altinda moment tagima
kapasitesine ait ¢coklu varyans analizi sonuglarina gére giiglendirilmis 5’in (MAPP ve
MAPE ile gii¢lendirilmis %50 odun unu oranina sahip kavelalarin) en iyi sonucu
verdigi, Giiclendirilmis 3’iin (MAPP ve MAPE ile gii¢clendirilmis %30 odun unu
oranina sahip kavelalarin) giiclendirilmis 5’e yakin sonucu verdigi goriilmiistiir. En
kotii sonucu ise Giiglendirilmemis 1 (%90 PE ve %90 PP ile karistirilmis %10 odun

unu oranina sahip kavelalarin) vermistir.
Levha tiirii-kavela malzemesinin L-Tipi birlestirmelerde ¢ekme yiikii altinda moment

tagima kapasitesine dair ¢oklu varyans analizi sonuglart Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.14 : Levha tiirii-Kavela malzemesinin L-Tipi birlestirme elemanlarinda
¢ekme yiikii altindaki moment tasima kapasitesi.

LEVHA TURU- CEKMEDE MOMENT (Nm)
KAVELA
MALZEMESI N X HG
Yonga levha - PP 30 13,01 A
Lif levha - PP 30 11,55 B
Yonga levha - PE 30 10,48 C
Lif levha - PE 30 10,19 C

Levha tiirii-kavela malzemesinin L-Tipi birlestirmelerde ¢gekme yiikii altinda moment
tasima kapasitesine dair ¢oklu varyans analizi sonuglari incelendiginde Yonga levha
polipropilen (PP) ikili etkilesiminin en 1yi sonucu verdigi tespit edilmistir. En kotii

sonucun ise Lif levha polietilen (PE) ikili etkilesiminde oldugu goriilmiistiir.

Levha tiirii-giiclendirme isleminin L-Tipi birlestirmelerde c¢ekme yiikii altinda
moment tasima kapasitesine ait coklu varyans analizi sonuglari Tablo 4.15°de

verilmistir.
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Tablo 4.15 : Levha tiirii-gliglendirme isleminin L-Tipi birlestirme elemanlarinda
¢ekme yiikii altindaki moment tasima kapasitesi.

o } ‘ ' ' CEKMEDE MOMENT (Nm)
LEVHA TURU- GUCLENDIRME ISLEMI

N X HG
Yonga Levha- Gii¢lendirilmis 3 10 13,18 A
Yonga Levha- Gii¢lendirilmis 5 10 12,45 AB
Lif Levha- Giiclendirilmis 5 10 12,26 ABC
Lif Levha- Gii¢lendirilmis 1 10 11,81 BCD
Yonga Levha- Giiglendirilmis 1 10 11,39 CD
Yonga Levha- Gii¢lendirilmemis 1 10 11,30 CD
Yonga Levha- Gii¢lendirilmemis 3 10 11,21 D
Lif Levha- Giiclendirilmis 3 10 11,12 DE
Lif Levha- Gii¢lendirilmemis 5 10 11,03 DE
Yonga Levha- Gii¢lendirilmemis 5 10 10,94 DE
Lif Levha- Gii¢lendirilmemis 3 10 10,20 E
Lif Levha- Giiclendirilmemis 1 10 8,79 =

Levha tiirii-giiclendirme isleminin L-Tipi birlestirme elemanlarinda ¢ekme yiikii
altindaki moment tagima kapasitesi incelendiginde yonga levha- giiglendirilmis 3 ve
yonga levha- giiglendirilmis 5 etkilesiminin en iyi sonucu verdigi goriilmiis olup, lif

levha- giiglendirilmemis 1 etkilesiminin en kotii sonucu verdigi tespit edilmistir.

Kavela malzemesi-giiglendirme isleminin L-Tipi birlestirmelerde ¢ekme yiikii altinda

moment kapasitesine dair ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.16°da verilmistir.
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Tablo 4.16 : Kavela malzemesi-giiclendirme isleminin L-Tipi birlestirme

elemanlarinda ¢ekme yiikii altindaki moment tagima kapasitesi.

KAVELA MALZEMESI- CEKMEDE MOMENT (Nm)

GUCLENDIRME iSLEMI N X HG
PP- Gii¢lendirilmis 5 10 14,28 A
PP- Giiclendirilmis 1 10 14,19 A
PE- Giiglendirilmis 3 10 12,40 B
PP- Giiglendirilmis 3 10 11,90 BC
PP- Giiglendirilmemis 3 10 11,21 CD
PP- Giiglendirilmemis 1 10 11,12 CDE
PP- Gliglendirilmemis 5 10 10,98 CDE
PE- Gii¢lendirilmemis 5 10 10,98 CDE
PE- Giiclendirilmis 5 10 10,43 DE
PE- Gii¢lendirilmemis 3 10 10,20 E
PE- Giiglendirilmis 1 10 9,01 =
PE- Giiglendirilmemis 1 10 8,97 F

Kavela malzemesi-gii¢clendirme isleminin L-Tipi birlestirme elemanlarinda g¢ekme
yikii altindaki moment tasima kapasitesi irdelendiginde polipropilen (PP)-
Giiclendirilmis 5 ve 1’in (MAPP ile gliclendirilmis %50 odun ununa sahip kavelalar
ile %100dun ununa sahip kavelalar ) etkilesiminin en 1yi sonucu verdigi goriilmiis,

polietilen (PE)- Giiglendirilmemis 1’in (%10 odun unu %90 Polietilen) ise en koti

sonucu verdigi tespit edilmistir.

Levha tiiri- Kavela malzemesi- Giiglendirme isleminin L-Tipi kose birlestirmelerde

cekme yiikii altinda moment kapasitesine ait ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo

4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.17 : Levha tiirii-kavela malzemesi-gii¢lendirme isleminin L-Tipi birlestirme
elemanlarinda ¢ekme yiikii altindaki moment tagima kapasitesi.

LEVHA TURU-KAVELA CEKMEDE MOMENT (Nm)
MALZEMESI- GUCLENDIRME

ISLEMI N X HG
Yonga Levha-PP- Giiglendirilmis 3 5 14,55 A
Lif Levha-PP- Gii¢lendirilmis 1 5 14,46 A
Lif Levha- PP- Giiglendirilmis 5 5 14,28 AB
Yonga Levha -PP- Giiglendirilmis 5 5 14,28 AB
Yonga Levha- PP- Giiglendirilmis 1 5 13,91 ABC
Lif Levha- PE- Giiglendirilmis 3 5 13,00 BCD
Yonga Levha- PP- Giiglendirilmemis 1 5 12,63 CDE
Yonga Levha- PE- Gii¢lendirilmis 3 5 11,81 DEF
Lif Levha- PE- Giiglendirilmemis 5 5 11,62 DEFG
Yonga Levha- PP- Giiglendirilmemis 5 5 11,53 EEG
Yonga Levha- PE- Giiglendirilmemis 3 5 11,26 EEGH
Lif Levha -PP -Giiglendirilmemis 3 5 11,26 EEGH
Yonga Levha -PP- Giiglendirilmemis 3 5 11,17 FGH
Yonga Levha- PE- Gii¢lendirilmis 5 5 10,62 FGHI
Lif Levha- PP- Gii¢lendirilmemis 5 5 10,43 FGHIJ
Yonga Levha- PE- Gii¢lendirilmemis 5 5 10,34 GHIJ
Lif Levha -PE- Gliglendirilmis 5 5 10,25 GHIJK
Yonga Levha -PE- Giiglendirilmemis 1 5 9,98 HIJK
Lif Levha- PP- Giiglendirilmemis 1 5 9,61 1IK
Lif Levha -PP- Gii¢lendirilmis 3 5 9,24 KL
Lif Levha -PE- Giliglendirilmis 1 5 9,15 JKL
Lif Levha- PE- Gii¢lendirilmemis 3 5 9,15 JKL
Yonga Levha -PE- Giiglendirilmis 1 5 8,88 KL
Lif Levha -PE- Giiglendirilmemis 1 . 7,96 L
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Levha tiirii-kavela malzemesi-giiglendirme  isleminin  L-Tipi  birlestirme
elemanlarinda ¢ekme yiikii altindaki moment tasima kapasiteleri irdelendiginde
yonga levha-PP- giiclendirilmis 3 ( MAPP ile giiglendirilmis %30 odun unu oranina
sahip kavela) ve lif levha-PP- gii¢lendirilmis 1 (%10 odun unu oranina sahip kavela)
etkilesim degerlerinin en iyi sonucu verdigi tespit edilmis; lif levha- PP-
giiclendirilmis 5 (MAPP ile giiclendirilmis %50 odun unu oranina sahip kavela) ve
Yonga Levha -PP- Giiglendirilmis 5 (MAPP ile giiglendirilmis %50 adun unu
oranina sahip kavela) etkilesim degerinin ise en iyi sonuca yakin degerler verdigi
goriilmiistiir.  Lif levha -PE- giiglendirilmemis 1 (%10 Odun unu %90 polietilen

oranina sahip) etkilesim degeri ise en kotii sonucu vermistir.
L-Tipi birlestirme elemanlarinin basma yiikii altindaki moment tagima kapasitelerine

iligkin levha tiirli, kavela malzemesi, giliclendirme islemi etkilesimi ¢oklu varyans

analizi sonuglar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18 : Levha tiirii, kavela malzemesi, giiglendirme islemi etkilesiminin L-Tipi
birlestirme elemanlarinda ¢ekme yiikii altindaki moment tagima kapasitesi.

BASINCTA MOMENT (Nm)
VARYANS ]
KAYNAKLARI Serbestlik Kareler Kareler F Kuvvet | Hata
Derecesi Toplama | Ortalamasi Degeri Ihtimali
Levha Tiirii 1 92,40 92,40 76,67 0,000
Kavela Malzemesi 1 12,92 12,91 10,72 0,001
Giiglendirme 1$1emi 5 51,04 10,20 8,47 0,000
Levha Tiirii- Kavela 1 29,52 29,51 24,49 0,000
Malzemesi
Levha Tirti- 5 17,56 3,51 2,91 0,017
Giglendirme Islemi
Kavela Malzemesi- 5 110,62 22,12 18,36 0,000
Giiglendirme Islemi
Levha Turu- Kavela
Malzemesi- 5 18,23 3,64 3,02 0,014
Giiglendirme Islemi

Levha tiirii, kavela malzemesi, giiclendirme islemi etkilesiminin L-Tipi birlestirme
elemanlarinda basma yiikii altindaki moment tasima kapasitesi varyans analizi
irdelendiginde diyagonal c¢ekme ile yiikk altinda moment tasima kapasitelerinin

p<0,05 hata ihtimali acisindan 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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Levha tiirtine gore “L” tipi kose birlestirmelerde deney drneklerinin diyagonal basma
deneyleri sonucunda elde edilen moment tagima kapasitesi ortalama degerleri Tablo

4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19 : Levha tiiriine gore ¢cekmede moment tasima kapasitesi ortalamalarinin

karsilastirilmasi.
. CEKMEDE MOMENT (Nm)
LEVHA TURU
N X HG
Lif levha 60 8,82
Yonga Levha 60 7,06 B

Levha tiiriinlin diyagonal basma direnci {izerindeki etkisi varyans analizi ile
degerlendirilmis her bir levha tiirii i¢in 60 yineleme yapilmis ve lif levha lam’in
moment tasima kapasitesinin Yonga levha lam’a gore daha iistiin oldugu
gOriilmiistir.

Kavela malzemelerinin L-Tipi birlestirmelerde basma yiikii moment tasima

kapasitesine dair ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20 : Kavela malzemelerinin L-Tipi birlestirme elemanlarinda basma yiikii
altindaki moment tagima kapasitesi.

KAVELA BASINCTA MOMENT (Nm)
MALZEMESI N X HG
POLIETILEN(PE) 60 8,27
POLIPROPILEN(PP) 60 7,61 B

Kavela malzemelerinin L-Tipi birlestirmelerde basma yiikii altinda moment
kapasitesine iliskin ¢oklu varyans analizi sonuglari irdelendiginde 60 yineleme
yapilmis, kullanilan polietilenin (PE) polipropilen (PP) goére iistiin oldugu tespit

edilmistir.

Plastik-odun oranina gore “L” tipi birlestirme deney orneklerinin diyagonal basma
deneyleri sonucunda bulunan ortalama moment kapasitesi degerleri Tablo 4.21°de

verilmistir.
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Tablo 4.21 : Plastik-Odun oranina gére basmada moment tagima kapasitesi
ortalamalarinin karsilagtirilmasi.

PLASTIK-ODUN BASINCTA MOMENT (Nm)
ORANI N X HG
Oran 2 40 8,42 A
Oran 3 40 8,21 A
Oranl 40 7.18 B

Plastik-odun oranina goére basmada moment tagima kapasitesi ortalamalarinin
karsilagtirilmast sonucunda Oran 2 ve Oran 3 etkilesim degerinin Oran 1 etkilesim

degerine gore daha iistiin oldugu tespit edilmistir.

Levha tiirii-kavela malzemesine gore “L’tipi birlestirmelerde deney Orneklerinin
diyagonal basma deneyleri sonucunda bulunan ortalama moment kapasitesi degerleri

Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22 : Levha tiirii-kavela malzemesine gore basmada moment tagima
kapasitesi ortalamalarinin karsilastirilmasi.

N ] BASINCTA MOMENT (Nm)
LEVHA TURU- KAVELA MALZEMESI
N X HG
Lif Levha- PE 30 9,64 A
Lif Levha- PP 30 7,99 B
Yonga Levha- PP 30 7,23 C
Yonga Levha- PE 30 6,89 C

Levha tiirii-kavela malzemesine gore basmada moment tasima kapasitesi ortalamalari
karsilastirildiginda 1if levha polietilen (PE) karigiminin diyagonal basma direncinin
en iyi sonucu verdigi, yonga levha- polietilen (PE) karisiminin ise en kot sonucu

verdigi tespit edilmistir.

Kavela malzemesi-gii¢clendirme islemine gére “L” tipi birlestirme deney 6rneklerinin
diyagonal basma deneyleri sonucunda bulunan ortalama moment degerleri Tablo

4.23’de verilmistir.
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Tablo 4.23 : Kavela malzemesi-giiglendirme islemine gére basmada moment tagima
kapasitesi ortalamalarinin karsilastirtlmasi.

KAVELA MALZEMESI- BASINCTA MOMENT (Nm)
GUCLENDIRME ISLEMI N X HG
PE- Giiclendirilmemis 30 8,88
PP- Giiglendirilmis 30 7.93 B
PE- Giiglendirilmis 30 7.66 BC
PP- Gii¢lendirilmemis 30 7.29 C

Kavela malzemesi-giiclendirme islemine gore diyagonal basing altinda moment
tasima kapasitesi ortalamalar1 karsilastirildiginda PE  gii¢lendirilme islemi
yapilmamis  (MAPE ilave edilmemis kavelalarin) iyi sonu¢ verdigi, PP-
giiclendirilme islemi yapilmamis (MAPP ilave edilmemis kavelalarin) ise

giiclendirilmemis MAPE’ye yakin degerler verdigi tespit edilmistir.

Kavela malzemesi, plastik—odun oranina gore “L”tipi birlestirme deney orneklerinin
diyagonal basma deneyleri sonucun bulunan ortalama moment degerleri Tablo

4.24°de verilmistir.

Tablo 4.24 : Kavela malzemesi, plastik—0odun oranina gére basmada moment tagima
kapasitesi ortalamalarinin karsilastirilmasi.

KAVELA BASINCTA MOMENT (Nm)
MALZEMESI-
PLASTIK-ODUN N X HG
ORANI

PE-Oran 3 20 9,24 A
PE - Oran 2 20 9,06 A
PP -Oran 1 20 7,87 B
PP - Oran 2 20 7,78 B
PP - Oran 3 20 7.18 BC
PE-Oran 1 20 6,50 c

Kavela malzemesi, plastik—odun unu oranina gére diyagonal basing testinde moment
tasima kapasitesi ortalamalar1 karsilagtirildiginda PE-Oran 3 ve PE - Oran 2’nin
(%50 odun unu %50 PE ve % 30 Odun unu ile %70 PE karisiminin) en iyi sonucu
verdigi, PE - Oran 1’in (%10 odun unu %90 PE karisimi kavelanin) ise en kotii

sonucu verdigi tespit edilmistir.

69




Giiglendirme iglemi, plastik—odun oranina gore “L”tipi birlestirme deney
orneklerinin diyagonal basma deneyi sonucunda bulunan ortalama moment degerleri

Tablo 4.25’de verilmistir.

Tablo 4.25 : Gii¢lendirme islemi, plastik—0odun oranina gore basmada moment
tasima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirilmas.

_GUCLENDIRME BASINCTA MOMENT (Nm)
ISLEMI- PLASTIK-

ODUN ORANI N X HG
Gig¢lendirilmemis-Oran 3 20 8,83 A
Giiclendirilmis-Oran 2 20 8,51 A
Giiclendirilmemis-Oran 2 20 8,33 A
Giiclendirilmis-Oran 3 20 7,59 B
Giiclendirilmis-Oranl 20 7,27 B
Giiclendirilmemis-Oran 1 20 7,09 B

Giiglendirme islemi, plastik—-odun oranina gore basmada moment tasima kapasitesi
ortalamalar1 karsilastirildiginda gii¢lendirilmemis Oran 3 (PP %50, PE %50, % 50
odun unu karigimi), gii¢lendirilmis Oran 2 (MAPP ve MAPE ile giiglendirilmis %30
odun unu %70 PP ve PE karisim1 ) giiglendirilmemis-Oran 2 (%30 odun unu %70 PP
ve PE karisimi)’nin en iyi sonucu verdigi gii¢lendirilmemis-Oran 1’in (%10 odun
unu %90 PP ve PE karisimi) ise digerlerine gore moment tasima kapasitesinin daha

diisiik oldugu gortilmiistiir.

Levha tiirii, giiglendirme iglemi, plastik—odun oranina gore “L”tipi birlestirme deney
orneklerinin diyagonal basma deneyleri neticesinde bulunan ortalama moment

degerleri Tablo 4.26’de verilmistir.
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Tablo 4.26 : Levha tiirii, giiglendirme islemi, plastik—odun oranina gére basmada
moment tagima kapasitesi ortalamalariin karsilastirtlmasi.

LEVHA TURU-GUCLENDIRME iSLEMI- BASINCTA MOMENT (Nm)
PLASTIK-ODUN ORANI N X HG
Lif Levha-Giiglendirilmemis-Oran 3 10 10,25 A
Lif Levha- Giiglendirilmis-Oran2 10 9,88 AB
Lif Levha- Gli¢lendirilmemis-Oran 2 10 8,97 BC
Lif Levha- Gii¢lendirilmis-Oran 3 10 8,24 cD
Lif Levha- Gli¢lendirilmemis-Oran 1 10 7,87 DE
Lif Levha- Giiglendirilmis-Oran 1 10 7,69 DEF
Yonga Levha- Giiglendirilmemis-Oran 2 10 7,69 DEF
Yonga Levha- Gii¢lendirilmemis-Oran 3 10 7,41 DEE
Yonga Levha- Gii¢lendirilmig-Oran 2 10 7,14 EFG
Yonga Levha- Giiglendirilmis-Oran 3 10 6,95 EFG
Yonga Levha- Gii¢lendirilmig-Oran 1 10 6,86 FG
Yonga Levha- Giiglendirilmemis-Oran 1 10 6,31 G

Levha tiirii, gliglendirme islemi, plastik—odun oranina gore basmada moment tasima
kapasitesi ortalamalar1 karsilastirildiginda lif levha- giiglendirilmemis Oran 3 (%50
odun unu %50 PP ve PE karigimi) etkilesiminin en iyi sonucu verdigi goriilmiis,
yonga levha- gii¢clendirilmemis Oran 1 (%10 odun unu % 90 PE ve PP den iiretilen

kavelalar) etkilesimdegerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Kavela malzemesi, giiglendirme islemi, plastik—odun oranina gore “L’tipi kose
birlestirme deney Orneklerinin diyagonal basma deneyleri neticesinde bulunan

ortalama moment degerleri Tablo 4.27°de verilmistir.
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Tablo 4.27 : Kavela malzemesi, giiglendirme islemi, plastik—odun oranina gore
basmada moment tagima kapasitesi ortalamalarinin karsilastirilmasi.

KAVELA MALZEMESI - BASINCTA MOMENT (Nm)
GUCLENDIRME ISLEMI-

PLASTIK-ODUN ORANI N X HG
PE- Giiglendirilmemis-Oran 3 10 10,89 A
PE-Geglendirilmis- Oran 2 10 9,06 B
PE- Gii¢lendirilmemis-Oran 2 10 9,06 B
PP- Giiglendirilmis-Oran 1 10 8,24 BC
PP- Gii¢lendirilmis - Oran 2 10 7,96 C
PE- Giiglendirilmis - Oran 3 10 7,59 CcD
PP- Giiclendirilmemis-Oran 2 10 7,59 CcD
PP -Giiglendirilmis-Oran 3 10 7,59 CD
PP- Giiglendirilmemis-Oranl 10 7,50 CD
PP- Giiclendirilmemis-Oran 3 10 6,77 DE
PE- Gii¢lendirilmemis-Oran 1 10 6,68 DE
PE- Gii¢lendirilmis-Oran 1 10 6,31 E

Kavela malzemesi, giiglendirme islemi, plastik—-odun oranina gére basmada moment
tasima kapasitesi ortalamalar1 karsilastirildiginda PE- giiglendirilmemis-Oran 3 (%50
odun unu %50 PE kullamilmis kavela ) etkilesiminin en 1y1 sonucu verdigi tespit
edilmis, PE- Gii¢lendirilmis-Oran 1 (%10 odun unu %90 PE kullanilmis kavela)

etkilesiminin ise en kotii sonucu verdigi goriilmiistiir.

Levha tiirii, kavela malzemesi, giiclendirme islemi, plastik—odun oranina gore “L’tipi
birlestirme deney Orneklerinin diyagonal basma deneyi neticesinde bulunan ortalama

moment degerleri Tablo 4.28’de verilmistir.
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Tablo 4.28 : Levha tiirii, kavela malzemesi, giiglendirme islemi, plastik—odun
oranina gore basmada moment tagima kapasitesi ortalamalarinin karsilagtirilmasi.

LEVHA TURU-KAVELA MALZEMESI - BASINCTA MOMENT (Nm)
GUCLENDIRME ISLEMI-PLASTIK-ODUN
ORANI N X HG
Lif Levha- PE- Giiglendirilmemig-Oran 3 5 13,00 A
Lif Levha- PE -Giiglendirilmis-Oran 2 5 11,53 B
Lif Levha- PE- Gii¢lendirilmemis-Oran 2 5 10,25 B
Yonga Levha -PE- Gii¢lendirilmemis-Oran 3 5 8.79 C
Lif Levha -PE -Giiglendirilmis-Oran 3 5 8.42 cD
Yonga Levha- PP- Giiglendirilmis- Oran 1 5 8.42 cD
Lif Levha- PP- Gii¢lendirilmemis-Oran 1 5 8.42 cD
Lif Levha- PP- Gii¢lendirilmis-Oran 2 5 8,24 cD
Lif Levha- PP- Gii¢lendirilmis-Oran 3 5 8,05 CDE
Lif Levha- PP- Gii¢lendirilmis-Oran 1 5 8.05 CDE
Yonga Levha- PE- Gii¢lendirilmemis-Oran 2 5 7.87 CDEEF
Lif Levha- PP- Gii¢lendirilmemis-Oran 2 5 7.69 CDEF
Yonga Levha- PP- Giiglendirilmis-Oran 2 5 7.69 CDEF
Yonga Levha- PP- Giiglendirilmemis-Oran 2 5 750 CDEF
Lif Levha- PP- Giiglendirilmemis-Oran 3 5 7,50 CDEF
Lif Levha- PE- Giiglendirilmemis-Oran 1 5 7.32 DEFG
Lif Levha- PE- Gii¢lendirilmis-Oran 1 5 7.32 DEFG
Yonga Levha- PP- Giiglendirilmis-Oran 3 5 714 DEFG
Yonga Levha- PE- Gii¢lendirilmis-Oran 3 5 6,77 EEG
Yonga Levha- PP- Giiglendirilmemis-Oran 1 5 6.59 FGH
Yonga Levha- PE- Giiglendirilmig-Oran 2 5 6,59 EGH
Yonga Levha- PP- Giiglendirilmemis-Oran 3 5 6,04 GH
Yonga Levha- PE- Gii¢lendirilmemis-Oran 1 5 6.04 GH
Yonga Levha- PE- Gii¢lendirilmig- Oran 1 5 531 H

Kavela malzemesi, giiglendirme islemi, plastik—odun oranina gére basmada moment

tasima kapasitesi ortalamalari karsilastirildiginda Lif Levha- PE- giliclendirilmemis-

Oran 3 (%50 odun unu %50 PE kullanilmis kavela ) etkilesimini en iyi sonucu




verirken lif levha- PE -gii¢clendirilmis-Oran 2 (MAPE ile gii¢clendirilmis %30 odun
unu %70 PE kullanilmig kavela ) ve lif levha- PE- gii¢clendirilmemis-Oran 2 (%30
odun unu %70 PE kullanilmis kavela ) etkilesim degerlerinin de en iyiye yakin
oldugu gorilmustir. Yonga levha -PE- Giglendirilmis-Oran 1 (MAPE ile
giiclendirilmis %10 odun unu %90 PE kullanilmis kavela ) etkilesim degerinin
yukarida bahsedilen degerlerin oldukg¢a altinda oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuc¢

Bu ¢alismada mobilya iiretiminde en ¢ok kullanilan levha tiirli olan yonga levha lam
ve lif levha lam’in L tipi kose birlestirmelerinde kullanilan dogu kaymi kavela ile
plastik kavelaya alternatif olarak iiretimi gerceklestirilen farkli karigim oranlarina
sahip odun plastik kompozit kavelalarin mekanik davramig Ozelliklerinin

karsilastirilmas1 amag¢lanmustir.

Calisma sonucunda iiretmis oldugumuz odun plastik kavelalarin ahsap esash
kompozit levhalardan iretilecek mobilyalarda baglantt  elemani  olarak

kullanilabilmesi, mukavemet analizi i¢in gerekli olan veriler elde edilmistir.

Calisma sonucunda farkli karisim oranlarina sahip OPK kavelalarin dogu kayim
kavela ve plastik kavelaya gore gostermis oldugu mekanik davraniglar tespit

edilmistir.

TS EN 312-1 standardina gore dikkate deger rutubet miktar araligit % 5 - % 13tiir.
Deneylerde kullanilan ahsap esasli levhalarin rutubet oranlarinin belirtilen sinirlar

igerinde bulunmustur.

MAPP ile giiglendirilmis olarak iiretilen kavelalarin mukavemet degerleri diger
irettigimiz kavelalardan daha 1y1 sonu¢ vermistir. MAPP ile giiclendirilmis kavelalar
MAPE ile gii¢lendirilmis kavelalara gore L tipi birlestirmelerde daha iyi performans
gostermistir.

Saf PE ve saf PP den iiretilen kavelalarin mukavemet 6zellikleri ticari plastige yakin

degerler vermistir.

%50 odun unu %45 polipropilen %5 MAPP karigimiyla elde edilen odun plastik
kompozit kavela hem yonga levha hem de lif levha ile yapilan birlestirmelere
uygulanan diyagonal basing ve diyagonal ¢ekme deneylerinde en iyi sonucu

vermistir.
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Uretilen odun plastik kompozit kavelalar dogu kaym kavelalarin performansini
gostermese de isletmelerde liretim esnasinda olusan atiklarin degerlendirilmesi

anlaminda olduk¢a 6nemlidir.

Diyagonal ¢ekme ve basing deneyleri sonucunda en yiiksek mukavemeti dogu

kayiindan tiretilmis kavela gostermistir.

Levha tiiriiniin diyagonal ¢ekme direnci tizerindeki etkisi varyans analizi ile
degerlendirilmis yonga levha lam’in moment tasima kapasitesinin lif levha lam’a

gore daha tistiin oldugu gorilmiistiir.

Diyagonal c¢ekme deneyinde, moment tasima kapasitelerine gore kullanilan
kavelalardan en iyi sonucu dogu kaymi verirken, en kotii sonucu saf polietilen

kullanarak tiretilen kavela vermistir.

Diyagonal c¢ekme deneyinde levha tiirli, kavela malzemesi ikili karsilastirma

sonuglarina gore en iyi sonucu lif levha, dogu kayini vermistir.

%30 odun unu %65 polipropilen %5 MAPP katkili kavela - yonga levha etkilesimi

iretilen kavelalarin igerisinde en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir.

5.2 Oneriler

Dogu kayinindan tiretilen kavelalar birlestirme teknigi igin en uygun olandir. Ticari
plastik, saf polietilen ve saf polipropilenden iireilen kavelar birlestirme teknigi i¢in
uygun olmayip diger baglanti elemanlari ile yapilan birlestirmelerde takviye ve
klavuz elemani olarak kullanilabilir.

Birlestirmelerde kullanilan tutkalin ahsap esasl iiriinler i¢in tasarlandig1 goz oniine
alindiginda plastige daha fazla nilifuz eden tutkallar ile test sonuglarinin
degisebilecegi diisiiniilebilir.

Mobilya iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklarin plastiklerle degerlendirilerek yeni
malzemelerin iiretilmesi(OPK), kullanildiktan sonra tekrar geri doniisiime sokulmasi

cevre kirliliginin 6nlenmesi agisindan oluk¢a 6nemlidir.
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