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OZET

Kiindekdri, Selcuklu ve Osmanh ahgap isciliZinde nemli yeri olan bir iiretim
teknigidir. Bu teknikle yapilmis ¢ok sayida 6rnek, giiniimiize kadar ulasabilmis
ve hala kullanilabilir durumdadir. Bu ¢ahsmada ge¢miste de 6nemli pek ¢ok
isin yapiminda uygulama alami bulmus baz yerli agag¢ tiirlerinin kiindekéri
tekniginde kullamm imkanlar arastirilmistir. Bu maksatla, ililkemizde yetisen
akasya (Robinia pseudoacacia L.), armut (Pirus communis L.), kestane (Castanea
sativa Mill.), sapsiz mese (Quercus petrea Lieble) ve Toros sediri (Cedrus
libani A. Rich) odunlari, agagisleri temel makinelerinde (bi¢me, rendeleme,
zimparalama) islem gorerek gercek boyutlarda kiindekéri teknigine uygun bir
konstriiksiyon ile (yabanel ¢itali-zivanah) birlestirilerek tablalar hazirlanmistir.
Ayrica, kiindekiri tekniginde tutkal kullamilma imkanim belirlemek icin
hazirlanan érneklerin yapigtirilmasinda tek bilesenli polivinilasetat (PVAc-Ds3),
%S5 sertlestirici (Turbo hardener 303.5) ilavesiyle giiclendirilmis ¢ift bilesenli
polivinilasetat (PVAc—D4) ve poliiiretan (Pol-D4) tutkallar1 kullamlmistir. A8a¢
malzemede UV ismlarinin sebep oldugu renk degisimini belirlemek amaciyla
ornek yiizeylerine gomlak cilas), tik yagi ve siv1 parafin uygulanmstir.
Tutkallarin yapiyma direnci BS EN 204 ve BS EN 205, aga¢ malzemede
yogunluklar TS 2472, renk degisimleri ASTM 2224.02 el, yiizey piiriizliiliigii
ISO 4287 ve ¢ahsma miktar1i TS 4083 ve 4084 esaslarina uyularak



ii

belirlenmistir. Arastirma sonuclarina gore, yogunlugu yiiksek olan agac
malzemede, yapisma direncinin de yiiksek oldugu ve PVAc-Ds4 tutkahnn
basansinda olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. UV 1sinlar1 aga¢c malzeme rengini
degistirmis, bu degisim siv1 parafin kullaniminda en az olmustur. Aga¢ malzeme
islenmesinde kullamlan kesici sayilan arttikca, yiizey piiriizliiliigii azalmstir.
Aga¢ malzemenin ¢alijmasina kaynaklanan Kkusurlar, kiindekiri teknigi ile

onemli miktarda azaltilmgtir.

Bilim Kodu : 5001013

Anahtar Kelimeler : Kiindekari teknigi, aga¢ malzeme, yapisma direnci,
renk degisimi, yiizey piiriizliiliigii, genisleme ve
daralma.

Sayfa Adedi : 126

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Abdullah SONMEZ
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USING FEASIBILITY OF SOME LOCAL WOOD SPECIES IN MAKING
KUNDEKARI
(Ph. D. Thesis)

Cevdet SOGUTLU

GAZI UNIVERSITY
INSTUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
June 2004

ABSTRACT

Kiindekiri is a production technique, which has taken an important place in
wood workmanship of Seljukian and Ottoman. A number of kiindekiri samples
could reach up to the present in well condition to be used. In this study the using
feasibility of some local wood species, which were used for making a lot of
products in the past, has been investigated. For this purpose, after some trees
that grow in our country acacia (Robinia pseudoacacia L.), pear (Pirus
communis L.), chestnut (Castanea sativa Mill.), oak (Quercus petrean Lieble) and
cedar (Cedrus libani A. Rich) are processed on woodworking machines (cutting,
planning, sanding), they have been used in order to prepare sample panels in
real sizes by joining them with a technique (spline-mortise and tenon) which is
very similar to real kiindekari technique. Furthermore, PVAc¢ with one
component, PVAc with two components and modified with 5% hardener,
polyurethane were used for gluing the samples for determining glue using
feasibility in kiindekari technique. Shellac varnish, teak oil, liquid paraffine
were applied to the surface of the samples to determine the color changes
on wood material caused by the UV lights. Bonding strength of the glues,
densities of wood materials, color changes, surface roughness, the amount of
swelling and shrinking were tested by using BS EN 204-BS EN 205, TS 2472,
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ASTM 2224.02 el, ISO 4287 and TS 4083-4084 respectively. The results of this
study indicate that in the wood materials which have high density, the bonding
strength of wood has high too and PVAc-D, used for gluing the has been
affected positively samples. UV lights have changed the color of wood and the
least color changes have been obtained by using liquid paraffin. When the
number of cutter have increased, the surface roughness have decreased. Defects
resulting from swelling and shrinking of the wood materials have been

eliminated significantly with kiindekari.

Science Code : 5001013

Key Words : Kiindekiri technique, wood materials, bonding strength,
color change, surface roughness, the amound of swelling
and shrinking.

Page Number : 126

Adviser : Abdullah SONMEZ, Ph. D. (Professor)
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmusgtur.
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a Kirmizi renk degeri
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S12 Hava kurusu yogunluk, g/cm’
So Tam kuru yogunluk, g/em’
Oy Yiizeysel genisleme, %
b Sar1 renk degeri
Daralma yiizdesi
By Yiizeysel daralma, %
C Metrik kroma (renk parlakligi) degeri
D Dayaniklilik sinifi
Fuaks Kopma anindaki maksimum kuvvet, N
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Li> %1210,5 rutubetli 6l¢ii, mm
Ly %21x0,5 rutubetli 6l¢li, mm
L, %7x0,5 rutubetli 6l¢ii, mm
M, Tam kuru agirlik, g
M, Rutubetli agirlik, g
M;; Hava kurusu agirlik, g/cm3
Oy Yapisma direnci, N/mm?

P,0s Fosfor pentoksit
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1. GIRIS

Kiindekari, Selguklu ve Osmanh ahsap iggiliginde 6nemli yeri olan bir iiretim
teknigidir. Erken 6rnekleri Selguklular dénemine indirilen ve Osmanlilar dSneminde
cesitlemeleri artirilan kiindekari teknigi, giiniimiizde de bazi 6nemli yapilarin ahsap

kisimlarinda uygulanmaktadir.

Selcuklu devleti, Malazgirt zaferinden sonra Anadolu’da, kesif ve gdgler sonucu
niifusun ¢ogunlugunu gégebe Tiirklerin olusturdugu bir toplum halini almistir. Daha
sonra, Islam kiiltiiri ve sanatin1 giiglendirmek maksadiyla Miisliiman tlkelerden
bilim ve sanat adamlar1 davet edilmistir. Bununla beraber bir kisim bilim adami ve
sanatkar da huzur ve zenginligin nimetlerinden istifade etmek i¢in Anadolu’ya
yerleserek, Tiirk—Isldm medeniyetinin yiikselmesine hizmet etmiglerdir. Ozellikle
I. Aldeddin Keykubat déneminde, bilim adami ve sanatkarlarin biiytik bir kismu,
Mogol zulmiine ugramis Tiirkistan, Harezm, Horasan, Iran ve Azerbaycan gibi
Tiirklerin yogun bulundugu bélgelerden gelmistir. Bu durum, Selguklu devletinden

sonra ortaya ¢ikan Beylikler dsneminde de devam etmistir (1).

Anadolu'da ahsap is¢iligi, Biiyiikk Selguklulardan gelen ve Anadolu Selguklulari
déneminde gelistirilen orijinal bir Uslip halini almistir. Bu gelenek, Beylikler
déneminde de siirdiiriilerek, biiyiik ustalikla islenmis eserler verilmistir (2). Ahsap
isciliginin 6nemli ornekleri XII.—XIII. yiizyillarda Selguklular déneminde ortaya
cikmistir. Bu doénemde yapilmig olan kapi, minber ve sanduka &rneklerinde;
oyma, sebekeli oyma ve kiindekari teknikleri kullamlmugtir. Selguklu etkileri
tagiyan Osmanli ahsap isgiliginde ise kiindekari tekniginde g¢aligmalara devam

edilmigtir (3).

Kiindekari tekniginde tiretim; motif tasarimi, aga¢ malzeme, makine—techizat segimi
ve titiz is¢ilikle uzun siirede yapilabilmektedir. Bu asamalarin her biri ayr1 6neme

sahip olup, birbiriyle olan etkilesimleri, sonuca ayni oranda yansimaktadir.



Kiindekari motif tasariminda kullamlan hicbir ¢izgi rastgele se¢ilmemistir; her biri
diigtiniilerek kullanildid1 gibi, evrenin diizenini ifade eden birer sembol oldugu ileri
stiriilmektedir. Motifler, Miisliimanlarin tiim yasaminda oldugu kadar sanatinda da
etkili olan “Isldmi hayat felsefesinin esasim dinf kabuller teskil eder” inancinin bir
yansimasidir. Baglangigtan itibaren soyuta yonelerek organik bir olusum kazanan bu
sanatta kullamlan motifler simetrik olup, sonsuzlugu anlatmaktadirlar. Anonimlik
esasina dayali olan Islim sanati, tamamyla siisleme/bezeme gesitliligine sahip bir

sanattir (4,5).

Tasarimcilarin kullanimina sunulan bir ¢ok malzeme mevcuttur; bunlardan biri de
aga¢ malzemedir. Aga¢ malzemenin kendine 6zgii ¢ok sayida avantajlarinin olmasi,
onu, bazi uygulamalar igin ¢ekici hale getirmektedir (6). Kiindekéri teknigi ile
Ozdeslesen aga¢ malzeme, higroskopik simirlar i¢inde (%0-28) rutubet kaybettikce
daralmakta, aksi durumda ise genislemektedir. Odunda lif doygunluk noktas: (LDN)
altinda bu nitelikten dogan olaylara “galisma” denir. Aga¢ malzemenin ¢alismasi her
yonde ayni olmayip, liflere paralel yonde en az, yillik halkalara teget yonde en
fazladir. Aga¢ malzemenin c¢aligmasi, kullanildig1 yerin sicaklik ve bagil nem
degisimlerinden etkilenerek, iirlin haline getirildikten sonra da devam etmektedir.
Kullanig yerinde boyutlarin degismesi, ¢arpilma, egilme, yarilma, kamburlasma gibi

kusurlarin olugmasina sebep olmaktadir (7).

Cesitli yonlerde farkh caligmasi, aga¢ malzemenin sakincali §zelliklerinden en
onemlisi olarak kabul edilmis ve bu durumun sebep oldugu kusurlarin en aza
indirgenebilmesi i¢in ¢ok sayida bilimsel arastirma yapilmistir. Bu baglamda,
kiindekari tekniginde; kullanilan aga¢ malzemelerin bigim degisikliligi géstermemesi
sakinca olusturan 6zelliklerin engellenmesine katki saglanabilecegini gostermektedir.
Ciinkii, bu teknikte, genellikle kiigiik boyutlu geometrik bigimli pargalar, sasirtilmig
lif yonlerinde, kinigli—zivanali birlestirilerek tabla haline getirilmekte, boylece agag
malzemenin her yonde farkh c¢alismasi sonucunda olusan yiizey gerilmeleri

simrlandiriimaktadir. Bu 6zellik, kiindekéri tekniginin 6ziinii olugturmaktadir.



Kiindekari tekniginde amag siisleme/bezeme gibi goriinse de, afa¢c malzemede
¢alismadan kaynaklanan kusurlarin, bu yontemle engellendigi; ilk 6rneklerine XII.
yiizyllda rastlanan bir ¢ok eserin glinlimiize kadar ulasmis olmasindan

anlagilmaktadir (8).

Uretiminin uzun zaman almasi, kalifiye eleman gereksinimi ve bu elemanlarnn
yetigtirilmesindeki gii¢liikler yaninda, maliyetinin yiiksekligi kiindekari teknigine
olan talebi azaltmistir. Bu alanda faaliyet gésteren isletmelerin biiytik bir kism,

ekonomik nedenlerle kiindekari tekniginden uzaklasarak taklitlerini yapmaktadirlar.

Uretim siirecinde malzemeye uygulanan islemlerin sayis1 arttikga maliyet
yiikselmekte ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bunu azaltmak igin
malzemenin dogru se¢ilmesi ve uygun islemlerle sekillendirilmesi gerekmektedir.
Aga¢ malzemenin cinsi, yetisme yeri, kesis yonii ve benzeri etkenler, onun

islenmesinde ve ylizey kalitesinde etkili olmaktadir (9-11).

Guiniimiizde, sanat eseri olarak nitelendirilebilecek pek ¢ok yapida kiindekari teknigi
nadiren kullamlmaktadir. Halbuki, ahsap is¢iligi olarak 9 ylizyili agsan bir zaman
diliminde istiinliigiinii kamtlayan kiindekari tekniginin kullanilmasi, yapinin estetik
degerini artiracagy gibi ekonomik omriinii de uzatabilir. Diger taraftan kiiresellesen
diinyada, agagisleri endiistrisinde de rekabet yasanmaktadir. Bu baglamda kiindekari

teknigi, ayricalik yaratmada kullanilabilecek 6nemli bir uygulama olabilir.

Yapilan bilimsel aragtirmalarin ¢ogunda kiindekéri, genel mimari i¢inde ve sanat
yonii agirlikli olarak incelenmigtir. Aga¢ malzemenin 6zellikleri ile ilgili de ¢ok
sayida, kapsamli ve nitelikli caligmalar yapilmigtir. Ancak, sanat, malzeme, yapim
ve koruma tekniklerini bir biitiin halinde inceleyen ¢ok az sayida ¢aligma Ornegine
rastlanmugtir. Kiindekariyi biitiin yonleriyle ele alan arastirmalara, gerek bu sanatin
yasatilmasi, gerekse teknolojik geligmelere uyarlanarak ekonomik sisteme dahil

edilmesi bakimindan ihtiya¢ duyulmaktadr.



Bu ¢aligmanin amaci, lilkemizde yetisen farkli agag tiirlerinin kiindekéri teknigine
uygunluklarim belirleyerek, iiretici, tasarimer ve kullamcilara, malzeme ve yontem
se¢imi hakkinda katkida bulunmak ve konuya iligkin bilimsel nitelikteki ¢aligmalarin
az sayida olmasi nedeniyle kaynaklik etmektir. Bu maksatla, kiindekari tekniginde
tutkal kullamlabilirligi; aga¢ malzemede UV iginlarinin sebep oldugu renk degisimi
ve koruyucu maddelerin bagarisi; bigme, rendeleme ve zimparalama islemlerinde
aga¢ malzemenin yiizey piiriizliiliigti; kiindekari teknigi ile olusturulan aga¢ malzeme

tablada ¢alisma miktar: belirlenmisgtir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Kiindekiri

Kiindekari, Tiirk—Isldm sanatinda, kiigik ve geometrik bi¢imli ahsap parcalarin
birbirine gegmelerle baglanmasi teknigi ve bu teknik kullanilarak olusturulan yapittir
(12). Bir diger tammlamaya goére, Islim sanatinda ahgaba uygulanan siisleme
tekniklerinden biri (13), bagka bir kaynakta ise, birbirine gegme olarak diizenlenen
kiigiik ahgaplardan yapilan siislemeler (14) seklinde tantmlanmaktadr.

Kiindekéri teriminin nereden geldigi kesin olarak bilinmemekle birlikte, genel
anlamda, birbirine geg¢me, kiigiik ahsap parcalardan yapilan bezemeler olarak
tamtildigindan, Tiirkge’de yakalamak ve kavramak anlamindaki Fars¢a isim kokenli
kiinde s6ziinden gelmis olabilir (15-19).

Selguklular doneminde baglatian ve Osmanlilar doneminde c¢esitlemeleri artirilan
kiindekari teknigi, genellikle sert agaglardan elde edilen kiigiik pargalarin lif yonleri,
motifin diizenine gore farkli agilarda konumlandirlarak, birbirine ge¢meli olarak
birlestirilmesi ile olusturulan kap: kanatlari, pencere ve dolap kapaklari, kiirsii ve

mihraplar gibi mimari ayrintilarda kullanilan bir yapim teknigidir (20).

Kiindekari tekniginde, geometrik sekilli ve kiigiik Olgiilii pargalarin zivana—kinis
teknigi ile birlestirilmesi sayesinde, aga¢ malzemenin ¢aligmas: serbest birakilarak, i¢
gerilmeler dnlenmektedir. Béylece, i¢ gerilmelerden kaynaklanan ¢arpilma, ¢atlama
ve genel ¢atkida bozulma gibi bi¢im degismelerinin 6niine gegilebilmesi yaninda,

genis ve dekoratif yiizeyler elde edilebilmektedir.

Buna gére kiindekéri; aga¢ malzemede, kullanildigi ortamin bagil nem ve sicaklik
degisimi etkisi ile gergeklesebilecek ¢aligmaya imkén saglamak tizere i¢ gerilmeleri
azaltilmig biiylik ve dekoratif ylizeyler elde etmek icin {iggen, kare, yildiz, besgen,
altigen gibi geometrik sekilli, kiigiik Ol¢iilii pargalarin birbirine gegmeli olarak

birlestirilmesinde uygulanan “yapim teknigi” olarak tanimlanabilir.



Daha gok kapi kanatlarinda, pencere kapaklarinda ve minberlerin yan aynaliklarinda
kullamlan kiindekari uygulamasi, dzglin ve titiz isgilik gerektiren bir tekniktir
(Resim 2.1). Islam sanatinda ilk Grneklerine XII. yiizyilda Misir, Halep ve
Anadolu’da rastlanan kiindekéri teknigi bu ii¢ merkezde birbirine paralel olarak

gelismistir (21).

Sanat ¢ahgmas: olarak kabul goren kiindekari teknigi, {iretim metoduna gére gergek
ve taklit olmak tizere iki baghk altinda simflandimimaktadir (22).

Resim 2.1, Istanbul Sultanahmet Cami yan kapis1 (16.08.2003)



2.1.1. Gergek kiindekiri

Bir ¢atma teknigi olan gergek kiindekaride i¢ dolgu pargalar ile bunlan gevreleyen,
kenarlar kinisli ve iist kismu gesitli profillerle stislenmis omurga citalan i¢ ige
gegerek, givisiz ve tutkalsiz olarak birlestirilir (23, 24). i¢ dolgu pargalari. omurga
sistemi ve bunu gevreleyen dis kilitleme gergevesinden olusan tablaya “kiindekdiri

tezyinat tablasi” denir (20).

Tezyinat tablasinda bulunan parcalar, kinigli-kendinden ¢ital gegme oldugundan,
aga¢ malzemenin rutubet kaybederck gekmesi halinde meydana gelecek ayrilma;
gegirgen bosluk seklinde olmayip, ince bir derz goriintiisiindedir.

Uygulamadaki zorluktan dolayr, genellikle geometrik kompozisyonlarn kullanildig
bu teknikle, istenilen geometrik siislemeler elde etmek miimkiindiir, Bu nedenle
gergek kiindekari teknigi, hem siisleme hem de birlegtirme (montaj) teknigi ozelligi
tagir. Aynea, biiyitk darbe ve dig kuvvetlere karsi koyma giiciinii artirmak igin

omurga ¢italarinin bir kisnm narlama olarak kullanilir (25).

Konya Sahip Ata Camisi (1258). Konya Sahip Ata Tiirbesi (1283), Beysehir
Egrefoglu Camisi (1296-99), Corum Elvan Celebi Kayii Zaviyesi (XIIL yilzyil sonu—
XIV. yiizyll bagi), Nigde Sungurbey Camisi (1335), Bursa Yesil Tiirbe (1421),
Karaman [brahim Bey Imareti ( 1432) ve Edime Ug Serefeli Cami (1447) kapilan
gergek kiindekdri tekniginde yapilmiy eserlerden bazilandir (25).

Kiindekdri tezyinat tablasim olugturan elemanlar konum, bigim ve islevlerine giire

simflandirlir,
2.1.1.1. Omurga sistemi
Tezyinat tablasi iizerindeki i¢ dolgu parcalarm gevreleyerck kusatan, omurga gitalan

ve narlamalardan olugan genel catkiya “omurga sistemi” denir. Omurga sistemi,

tezyinatta kullanilan motifin ¢izgileri ile aym eksendedir. Dolayisi ile bir anlamda



omurga sistemi. motifin belirleyicisi konumundadir. Bu konumu ile tezyinatin en

6nemli elemam dzelligini tasimaktadir.

Gergek kiindekari uygulamalarinda omurga citalar! ve narlamalarin birlestirilmesinde
tek zivanali, ¢ift zivanali veya yabanei gitali-zivanali gegme teknigi uygulanir. Bu
birlegim yerlerinde, gegme teknigine ildve olarak civi, vida gibi baglant elemam

veya tutkal kullamlmasina gerek yoktur.

2.1.1.1.1. Omurga citas

Omurga sistemini olugturan 30-40 mm kalinlik, 22-35 mm genislikte, boylari ve ug
geometrisi ise tezyinatta kullanilan motifin gekline bagh olarak degisen elemanlara
“omurga gitast” denir. Omurga gitasina goriiniim zenginligi kazandirmak icin iist

kismuna pah kirthr, degisik sckillerde profil agilir ve/veya flato uygulamr (Sekil 2.1).

Flato

“GIET ZIVANALL TEK ZIVANALT

28 22

28
Sekil 2.1. Degisik profil ve kesitlerde omurga ¢italan (6lgiiler mm)

2.1.1.1.2. Narlama

Omurga sisteminde, kendisiyle zivanali birlesen omurga citalanm tek eksende
toplamak suretiyle; sisteme dik yonde gelen kuvvetlere karsi direng olusturan ve
cksenin iki ucu arasinda kesintisiz devam eden omurga ¢itasina “marlama” denir
(20). Narlama isleminin gergeklesebilmesi igin omurga sistemindeki diizenlemede.
aymi eksen {izerinde birbirini takip eden omurga ¢italar bulunmahdir, Bu durumdaki
omurga gitalart kesintili yapidan kurtarihp. eksen boyunca tek parca olarak devam

ettirilerek narlama iglemi gergeklestirilir (20).



Narlama, kullanilan motifin sekline bagh olarak, tezyinatin 6n yiizeyinden i¢ dolgu
pargalart veya difer omurga ¢italan tarafindan bolimmiis gibi goriinmektedir. Hatta,
bu gdriintiisii nedeniyle 8n ylizeyden tanmmasi da zordur. On yiizeyden boliinmiis
gibi gériinse de, alt ylizeyden biitiin olarak devam ederek dis kilitleme cergevesine
veya tastyict sisteme baglanmaktadir. Tezyinat tablasi iizerinde bulunan ve eksen
tegkil eden diger omurga ¢italan da narlama olarak kullamilmaktadir, Resim 2.2°de
narlamanin sistem igindeki konumu, on yiizeyden (a) ve arka yiizeyden (b)
gosterilmistir,

(@) " (b)

Resim 2.2. Omurga sisteminde narlamanin konumu

2.1.1.2. i¢ dolgu pargas:

Omurga sistemini tegkil eden profilli ¢italar arasina yerlestirilen: kalnligi 16-20 mm
olan, diger boyutlan ise kullanilan motifin gekline gére, profilli ¢italar arasinda kalan
boslugun geometrisine uygun olarak hazirlanan iiggen, kare, yildiz. paralelkenar,
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dikdortgen, besgen, altipen, gibi geometrik sekilli ahsap parcalar “i¢ dolgu parcast”

olarak isimlendirilir.

Ig dolgu pargalarinin kenarlarina lamba veva 3-4 mm derinlik, 56 mm genislikte
kinig agihir. Ust kenarlari, goriiniime zenginlik kazandirmak amaciyla pahli veya
profilli olarak sekillendirilir (Sekil 2.2). Ayrnca, i¢ dolgu pargasi yiizeyinde oyma
velveya sedef, kemik. fildisi, giimiis vb. malzemelerle kakma calismasi da

yapilabilir.

& Ig DOLGU PARCAS!

29

[ oMURGA
CITAS)

OMURGA™ |
CITASI

22 DEGISKEN OLCU 22

— — —— -

Sekil 2.2. I¢ dolgu par¢asi—omurga gitas: iligkisi (dlgiiler mm)

I¢ dolgu pargasi, omurga sistemini olusturan ¢italarda bulunan karsihklan ile gegmeli
olarak birlestirilir. Birlesme noktalaninda tutkal veya baglanti elemam kullamImaz.
Ayrica, i¢ dolgu pargasi, agag¢ malzemenin rutubet alarak yiizeysel geniglemesini
serbest birakmak i¢in omurga ¢italan arasinda kalan bosluktan daha kiigiik yapihr.

2.1.1.3. Dus kilitleme cercevesi

Dis kilitleme gergevesi, i¢ dolgu pargasi, omurga ¢itas: ve/veya narlamadan olusan
parcali yapiyr, dig kenarlardan kusatarak kararh bir yap: haline getirmek amac: ile
kullamlir. Cerceve citalari. omurga sistemindeki ¢italardan daha genis olup. ig
kisimlari omurga gitasimin bir kenan ile aym detaya sahiptir. Dig kisimlan ise isin
ozelligine gore kap sereni veya tasiyict sisteme uygun bir konstritksiyon ile

birlestirilir (Sekil 2.3).



33\ _\."QPO‘:G@".:W\E\@‘-‘..'Sf '\"-'\ IS L
e Y R R B KILITLEME

’ QER;:E_VESJ <

OMURGA
GITASI

DEGISKEN OLCU iy SISTEM.

Sekil 2.3, Dis kilitleme ¢ergevesi ve sistem igindeki konumu (él¢iiler mm)

Gergek kiindekari uygulamalarinda, dis kilitleme gergevesi ile tasiyicr sistem, ig
dolgu pargasi ve omurga sitemini olusturan profilli ¢italarin birlesim noktalarinin

tamaminda gecme teknigi uygulanir.

2.1.2. Taklit kiindekdri

Gergek kiindekari uygulamalarina gére daha az ustalik gerektiren ve daha kaba olan

taklit kiindekéri, yapim yontemlerine gire siniflandirilir.

2.1.2.1. Oyma ve ¢akma kiindekiri

Goriiniim bakimindan gergek kiindekariye benzeyen oyma ve ¢akma kiindekan
tekniginde, ahsap bloklarin yan-yana birlestirilmesi ile istenilen boyutlarda tabla ve
gerekli miktarda omurga ¢itasi hazirlanarak igleme baglamir. Perdahlanan tabla
yiizeyine kullanilacak motif gizildikten sonra, omurga ¢italaninin yerleri kinis halinde
oyulur. Kinislere, birlesme noktalarindaki arakesit agilarina uygun sekilde boylan
kesilen omurga ¢italan tutkal ve/veya civi ile tespit edilerek iglem tamamlamir
(Sekil 2.4). Omurga citalan, gergek kiindekari teknigindekilerle sadece 6n yiizeyden

benzerlik gostermekte olup. kahinhik¢a daha az ve kenarlan iglemsizdir.
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Sekil 2.4, Oyma ve ¢akma kiindekéri tabla kesiti

Oyma ve cakma kiindekari tekniginde i¢ dolgu pargalari. tabla ile aym yap:
biitiinliigii ierisinde oldugundan, afa¢ malzemenin rutubet kaybederek daralmasi
halinde, bloklar arasinda ayrilmalar meydana gelebilmektedir.

Gergek kiindekari ile paralel gelisen oyma ve gakma kiindekari drnekleri, Ankara
Aldeddin Camisi (1197-98), Divrigi Ulu Cami (1241), Ankara Aslanhane Camisi
(1289-90). Corum Ulu Cami (1306) minberleri ile Divrigi Ulu Cami Dogu kap:
(1228-1241) ve Osmancik Koca Mehmet Paga Camisi (1430-31) kap: kanatlarinda
goriilebilir (25).

2.1.2.2. Cakma ve yapigtirma Kiindekdri

Taklit kiindekéri grubunun en az ustalik gerektiren drnegidir. Uygulamada: ahsap
bloklarm yan-yana birlestirilmesi ile tezyinat boyutlarda tabla, gerekli miktarda ig
dolgu pargast ve omurga ¢itast hazirlanir, Perdahlanan tabla yiizeyine kullamlacak
motif gizildikten sonra, i¢ dolgu pargasi ve omurga gitalarimin tamamu bu yiizeye givi
ve/veya tutkal ile tutturulur (Sekil 2.5).

OMURGA CITASI clhvl g DOLGU PARCAS!

— - » - 7
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Sekil 2.5, Cakma ve yapigtirma kiindekdri tabla kesiti
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Cakma ve yapistirma kiindekari, yapihgimdaki ézelliginden dolay1, “farsi teknigi” ile
benzerlik gosterir. Tarsi tekni@i, ahsap tizerine farkli tiirde ahsap veya fildisi. kemik.
sedef vb. pargalanin yapistinlmasiyla meydana getirilir ve “bir tiir mozaik” seklinde
tammlanir (25).

Ankara Ahi Elvan Camisi minberi (1382), Merzifon Celebi Sultan Mehmet
Medresesi dis kapisi (XV. yiizyil) ve Amasya Mehmet Pasa Camisi kapisi (Amasya
Gisk Medrese Camisi Miizesi) bu teknik igin 6rnek gdsterilebilir (23).

Gorliniis olarak gergek kiindekériye benzeyen. hatta, omurga ¢itasi veya i¢ dolgu
parcalarmin dokiilmesi sonucunda ayirt edilebilen bu uygulamaya ait Greklerin
daha fazla oldugu disiiniilmektedir. Ahsap malzemenin rutubet kaybederck
daralmast sonucu, tezyinat yiizeyinde diizensizlikler ve bloklar arasinda agikhklar

olusmaktadr (23).

2.1.3. Kafes isi kiindekiri

Anadolu Selguklu ahsap isgiliginde goriilen, ozellikle minberlerin  korkuluk
kisimlarinda kullanilan bir tekniktir. Gergek kiindekari teknigindekine benzer sekilde
ahsap kirisler (omurga citalar), figgen, kare, yildiz vb. geometrik formlar meydana
getirecek sekilde gegmeli olarak birlestirildikten sonra. dis kilitleme gergevesi ile
kararli yap haline getirilir. Diger bir ifade ile kiindekdri tekniginin kafes halidir.
Konya Mevlina Miizesinde sandukalarin bulundugu bélimdeki korkuluk, bu
teknigin giizel bir 6regidir (Resim 2.3).

Ender olarak ahsap kirislerin arasina, i¢i arabesk dolgulu gokgenler, yildizlar girer.
Boylece omurgalar daha zengin bir goriiniim kazanir. Ankara Aldeddin, Divrigi Ulu,
Kayseri Huand Hatun, Corum Ulu Cami minberleri korkuluklarinda bu ahsap isciligi
kullanilmigtir (23).



Resim 2.3, Mevléna Miizesinde bulunan korkuluktan bir giriiniim (17.04.2004)

2.2. Kiindekiride Kullanilan Yiizey Siisleme Teknikleri

Kiindekdri teknigi ile yapilan 6rnekler, yiizeylerine uygulanan siislemeler ile daha
zengin bir goriiniim kazanir. Yiizey siisleme teknikleri, kap1 seren ve kayitlarinda
oyma, i¢ dolgu pargalarinda ise oyma ve/veya kakma seklinde yaygin olarak
kullanilir,

2.2.1. Oyma

Ahgap siisleme teknikleri i¢inde en yaygin grubu olugturur. Ahsap levhalarin tizerine
dnceden belirlenen geometrik sekil, bitkisel figiir veya yazi motifleri islenerek,
yizeye harcket vermek ve goriinlise estetik deger kazandirmak icin perceklestirilen

siisleme teknigi olarak tanimlamr (26).



Oyma teknigi, Selguklu déneminden itibaren kullamlmus olmakla birlikte, en zengin
ve gisterisli eserleri genellikle XV, yiizyilda goriiliir. Bu teknik minber, mihrap,
sanduka, kiirsil, rahle, dolap kapagi, kapi ve pencere kanatlan gibi eserlerde; yazi.
figlir, geometrik ve bitkisel motiflerin uygulanilmasinda kullamlmigtir. Oyma
derinligi degisken olup, 1-20 mm kadardir (25).

Oyma tekni@i, goriiniis ve islenis bigimlerine gore farklibklar gésterir. Bunlardan en
yaygin olarak kullamlan ve Ankara Aldeddin Camisi (1197-98) kapisinda
uygulanmis diiz yiizeyli oyma (a) ile Konya Karaman Imaret Camisi kapi kanadinda
(X1, yiizyil) uygulanmis yuvarlak yiizeyli oyma (b) 6mekleri Resim 2.4°de
gosterilmistir.

Resim 2.4, Diiz ve yuvarlak yiizeyli oyma (23, 27)

2.2.2. Kakma

Masif yada kaplamal ylizeylere degisik renk ve 6zellikte, masif ahsap veya kaplama,
sedef, fildigi, kemik, baga, Hindistan cevizi kabugu, alun, giimiis vb. malzemelerin

bir kompozisyon olusturacak sekilde gémiilmesi ile vapilan siisleme teknigine
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“kakma", bu igi yapana ise “kakmact” denilmektedir (28-33) (Resim 2.6). Kakma
yerine Fransizcast  “marketri” veya Almancasi “imtarziye” terimleri de

kullanilmaktadir (34).

Resim 2.5, Kiindekari kapi kanadinda uygulanan kakma (Istanbul Yeni Cami,
10.07.2003)

Osmanl dénemi ahgap isciliginde, gegme tekniginin yam sira kakma tekniginden de
yararlanilmigtir. Ahsap, sedef ve fildisi kakma olarak gruplara ayrilan bu teknikte
perdahlanmig ahsap malzeme yiizeyine ince bir kalemle motif gizildikten sonra
gomillecek malzemenin geometrisinde oyularak hazirlanan yuvalara, kakmalar

yerlestirilerek yapigtirilmaktadir (27).
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3. LITERATUR OZETi

Kiindekéri tekniginin gtintimiize kadar kalabilmis 6rneklerinde ceviz, elma, armut,
sedir, abanoz ve giil aga¢ malzemeler kullanildif1 ve yapiminda farkli tekniklerin
uygulandi@: bildirilmistir (21).

Ogel (1957), Anadolu ahsap sanatim, siislemede kullamlan sekillere gore
siiflandirirken; kiindekéri tekniginde ¢italarin islenisleri, tabla siisleri veya gegme
sekillerinin ayr1 degerlendirilmesi gerektigini bildirmigtir (35). Ancak, bir ¢ok
caligmada kiindekéri teknigi, Selguklu ve Osmanli ahsap sanatinda bir siisleme
teknigi olarak ele alinmis olup;

1. Gergek kiindekadri
2. Taklit kiindekdri
o (Cakma ve kabartmal: kiindekdri
o Tamamen ¢akma ve yapistirma kiindekdri

o Tamamen kabartmall kiindekdri

seklinde simiflandirilmistir (20, 21, 36).

Bozer (1992), XV. ylizyilin ortasina kadar Anadolu Tiirk sanatinda, ahsap kapilari;
yapim teknigi, sema ve stisleme teknikleri bakimindan aragtirmigtir. Sonug olarak, 55
kapidan 14’tinde gériilen kiindekari tekniginin, 10 6rnekte gergek, 4 Ornekte taklit
kiindekéri tarzinda uygulandifim belirlemigtir. Ayrica, literatlirde taklit grubunda
degerlendirilen tamamen kabartmali kiindekérinin, gériiniis olarak benzerlik gosterse
de, yapilan islem bakimindan oyma teknifi oldugunu ifade ederek siniflandirmada,
taklit kiindekdri grubuna dahil etmemis, bagka kaynaklarda bu teknik igin 6rnek

verilen eserleri ise oyma grubu i¢inde degerlendirmistir (25).

Banigta (1993, 1998), Mevldna’'nin oliimiinden sonra mezar1 iizerine yaptirilan
sandukanin sagaklarinda (Mevldna Miizesi) uygulanan teknigin ¢ok degisik ve
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gliniimiize kadar ¢bziimlenmemis bir teknik olduBunu &ne slirerek, sanduka
sacaklarinda uygulanan teknidin; yarim kiindekdri veya kafes igi kiindekdri olarak
isimlendirilebilecek bir uygulama oldugunu bildirmistir (37, 38).

Agac malzeme, higroskopik smirlar i¢inde (%0-28) rutubet kaybettikce daralmakta,
aksi durumda ise genislemektedir. Odunda lif doygunluk noktas: (LDN) altinda bu
nitelikten dogan olaylara ¢aligma denir. Agag¢ malzemenin galigmas: her yénde ayn
olmayip liflere paralel yénde en az, yillik halkalara teget yonde en fazladir. Agag
malzemenin g¢aligmasi, kullanildif1 yerin sicaklik ve bafil nem degisimlerinden
etkilenerek, tiriin haline getirildikten sonra da devam etmektedir. Kullams yerinde
boyutlarin degismesi, ¢arpilma, egilme, kamburlagma gibi kusurlarin olugmasina
sebep olmaktadir (7).

Kurtoglu (2000), odun yogunlugunun, artmas ile daralma ve genisleme ytizdelerinin
de arttigin1 bildirmigtir (39).

Ors ve Keskin (2001), odun yogunlugunun, diger 6zellikleri ve kullamg imkéanlari
hakkinda fikir veren 6nemli bir faktdr oldugunu belirtilerek, agir odunun hafif oduna
gore direnci, esnekligi, sertligi ve agindiric1 etkilere karsi koyma yeteneginin daha
yiiksek oldugunu bildirmiglerdir (7).

Ay ve Ors (1999), Duglas géknari odunu yogunluguna orijin ve bolge farklhiliklarimin
etkisini aragtirarak, yogunluk degerlerine; orijin farklilig: etkisinin Snemli, bolge
farklilif1 etkisinin ise 6nemsiz oldugunu belirlemiglerdir (40).

Berkel (1970), Bozkurt vd. (2000), akasya, armut, kestane, sapsiz mese ve Toros
sediri odunu yogunluklarimin hava kurusu halde siras1 ile 0,76 g/em’®, 0,74 g/em’,
0,63 g/em®, 0,69 g/cm?, 0,52 g/em®, tam kuru halde ise 0,72 g/cm?, 0,70 g/em’®, 0,59
g/em’®, 0,65 g/em’, 0,49 g/em® oldugunu bildirmigtir (41, 42).

Fatery ve Williamson (1997), aga¢ malzemenin kendine &zgli ¢ok sayida

avantajlarinin olmasinin onu bazi uygulamalar igin ¢ekici hale getirdigini ancak, baz1



19

uygulamalar i¢in kisithliklar1 bulundugunu, bunlardan en &nemlisinin ise, ahsap
elemanlarin birbirleriyle veya diger yap1 elemanlariyla birlegtirilmesindeki zorluklar
oldugunu belirterek, tutkal kullanimimn, bu sorunu onemli olgiide giderdigini
bildirmislerdir (6).

Ors (1987), kama disli birlesmeli masif afa¢ malzemelerden soguk suda bekletilen
PVAc tutkall: rneklerin direnci kabul edilebilir en az degerlerin altinda, UF ve FF
tutkall: 6rneklerin ise standartlarda belirtilen degerlere gore kabul edilebilir oldugunu
belirlemigtir (43).

Ozcifci vd. (1997), politiretan esasli Desmodur—-VTKA tutkalimn kuru veya rutubetli
i¢ ve dig mekanlarda kullanilabilecegini bildirmislerdir (44).

Altmok vd. (1999), farkl oranlarda modifiye edilmis ST-10 tutkal ile yapistirilarak
hazirlanan sarigam, kestane, sedir, akasya ve mese odunlarmnin, 7 giin siire ile
standart atmosferde bekletilmesinden sonra en yliksek yapigma direncini %20 UF
modifikasyonla yapistirilmis mesede (7,42 N/mm?), en digik ise %20 UF
modifikasyonla yapigtirilmis Toros sedirininde (3,25 N/mm?) belirlemislerdir (45).

Ors vd. (1999), sarigam, Dogu kayini ve mege odunlarinin enine ve radyal kesitinde,
Desmodur—-VTKA tutkali kullanarak kavela ile yaptiklari baglantida, en yiiksek
¢cekme direncini Dogu kaymmin enine kesitte verdigini (4.403 N/mm?)
belirlemiglerdir (46).

Ors vd. (1999), Klebit 303, Kleiberit 305.0 ve Siiper Lackleim 308 tutkallar ile
yapigtirilan Dogu kaymu, sapsiz mege ve sarigam odunlarinda en yiiksek g¢ekme
direncinin siras1 ile Klebit 303 tutkalimn kullanildifi Dogu kaymm ve sapsiz
mesede, en diigiik ise Stiper Lackleim 308 tutkalinin kullamldify sapsiz mese ve
Klebit 303 tutkalinin kullamldig1 sarigamda elde edildigini bildirmislerdir (47).

Altinok vd. (2000), sarigam, kestane, sedir, akasya ve sapsiz mese odunlarinda farkli
oranlarda (%10, %20, %30) Ure formaldehit (UF) tutkal: ile modifiye edilmis
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polivinilasetat dispersiyonu (VB20) tutkalinin 7 giin stire ile standart atmosferde
bekletildikten sonra en yiiksek yapisma direncini, %10 modifikasyonlu tutkalin
kullamildig1 akasyamn (7,514 N/mm?), en diisiik ise %30 modifikasyonlu tutkalin
kullanildig1 Toros sedirinin verdigini (2,946 N/mm?) bildirmislerdir (48).

Altinok vd. (2000), daire testerede agilmig zivanal T—tipi birlestirmelerde en yiiksek
¢ekme direncinin, PVAc—Beyaz tutkal ile eksen yéniinde ve yiizeyden sikilarak
yapistirilan Dogu kayini odununda elde edildigini bildirmiglerdir (49).

Efe ve Demirci (2000), kavelali birlestirmelerde, mese ve kestane odunlarimn,
politiretan, PVAc ve Kleiberit-305 tutkallar: ile yapigtirilmas: durumunda en yiiksek
¢ekme direncinin, mege odununda radyal y6énde ve poliliretan tutkal ile elde
edildigini bildirmiglerdir (50).

Keskin (2001), Toros sediri, sarigam, Dogu kaymm ve sapsiz mese odunlarindan
%3, %S5, %7 oranlarinda sertlestirici (Dorus R.397) ilavesiyle giiclendirilmig
polivinilasetat PVAc-D, tutkali ile yapistirilarak hazirlanan &rneklerden, %5
sertlegtirici ilaveli tutkalla yapigtirilarak hazirlananlarin yapisma direncini en yiiksek
Dogu kayminda (11,201 N/mm?) belirlemis, bunu sirastyla sapsiz mese (10,403
N/mm?), saricam (8,473 N/mm?) ve Toros sedirinin (7,754 N/mmz) izledigini

bildirmistir (51).

Smardzewski (2002), aga¢ malzemeden yapilan mobilya ve yapi elemanlarinin ek
yerlerinin birlestirilmesinde en etkili yontemin yapigtirma oldugunu, ek yerlerindeki
acllmalarin gogunlufunun tutkallama iglemlerinde meydana gelen teknolojik
hatalardan kaynaklandifim1 ve tutkalin, stiriildiigii ylizeyde heterojen dagilmasinn
kohezyonu olumsuz yénde etkiledigini bildirmistir (52).

Altinok ve Kili¢ (2004), termoplastik sertlesen polivinilasetat (PVAc), Klebit 303
(K303) tutkallar1 ve bu tutkallarin termoset sertlesen iire formaldehit (UF) tutkah ile
%50 oraninda modifiye edilmis gesitleri olan PVAc+UF ve K303+UF tutkallan ile
yapistirilan sarigam ve Dofu kaymi odunlarinin ¢ekme deneyi sonucunda,
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modifikasyonsuz tutkall1 6rneklerde ortam sicaklifi arttik¢a yapigma performansinin
azaldifini, bu azalmanin modifikasyonlu tutkalli &rneklerde daha diisiik oranda
oldugunu belirlemiglerdir (53).

Miniutti (1964), Hon ve Chang (1984), Williams vd. (1990), a¢ik hava sartlart
etkisinde birakilan aga¢ malzemenin renginde solma meydana geldigi, istylizey
isleminde kullanilan koruyucularin tahribatina sebep oldugu ve bu ylizeylerde tekrar
listyiizey islemi yapildifinda iyi sonug almamn giiglestigini bildirmislerdir (54-56).

Futo (1974), Ayadi vd. (2003), gevresel faktérler arasinda UV 1ginlarinin, agag
malzemenin yapisinda bozulmalara sebep olan en O6nemli etken oldugunu
bildirmiglerdir (57, 58).

Sandermann ve Schlambom (1962), UV isinlarinin agag malzemede solmaya sebep
oldudu ve renk bozulmasinn afag tiirlerine gore, gri, sar, kirmizimsi veya
kahverengi tonlarda artis seklinde gergeklestigini belirlemiglerdir (59).

Hon (1981), renk degisiminde, aga¢ malzemenin fotokimyasal reaksiyonlar1 baslatan
elektromanyetik radyasyonun biitlin dalga boylarim absorbe etmesinden
kaynaklandigim bildirmistir (60).

Cakicier (1994), aga¢ malzeme yiizeylerinde kullamlan verniklerin, su ile eritilen
agac boyalarinin renginde yapti1 degisiklikte, vernik ¢esidinin 6nemli, agag tlirlinlin
ise 6nemsiz oldugunu bildirmigtir (61).

Tolvaj ve Faix (1995), afa¢ malzemenin, sicaklik veya UV iginlan etkisi altinda
kaldiginda, renginde sararma seklinde degisiklik oldugunu bildirmislerdir (62).

Sonmez (1997), mese, Dogu kaymi, kestane ve saricam odunlarinda seltilozik,
sentetik, politiretan ve asit katalizorlii vernikler arasinda, en fazla renk degisiminin
sentetik vernik uygulanan Srneklerde meydana geldigini belirlemistir (63).



22

Delikan (2001), Alman ceviz boyast, anilin boya, kimyasal boya ve eco—color boya
ile renklendirildikten sonra, 72 saat siire ile xenon ark lambasi altinda hizh
yaslandirma yapilan afa¢ malzemelerin, kirmizi renk degerinde onemli oranda
azalma, sar1 renk ve renk parlaklik degerinde ise artma oldugunu bildirmigtir (64).

Hocken (2002), Titanyum dioksit (TiO,) pigmenti katilan organik yaglar, boyalar,
renksiz vernikler, parke vernikleri gibi Ustylizey gereglerinin, afa¢ malzeme
yiizeylerine uygulanmasi durumunda, TiO, pigmentlerinin, UV igmlarmnin sebep
oldugu renk degisimini dnemli dlgiide engellediBini bildirmigtir (65).

Lui ve Furuno (2002), yumugak agaglarda sert agaglara gére kirmizi renk egiliminin
fazla oldugunu ve sert afaglarda yumusak agaglara gore yesil rengin daha gliclii
oldugunu belirlemis, mavi renkte ise sert ve yumusak agaclar ile hazirlanan tiim
drneklerde, agag tliriiniin etkili olmadigin1 belirlemislerdir (66).

Sudyani (2003), Mitsui (2004), aga¢ malzeme ylizeyindeki koruyucu katmanin
bozulmasi halinde, ylizeye gelen UV iginlaninin dalga boylar1 ve suyun, hiicre
ceperlerindeki lignin—hemiseliiloz matrixinin tahribatinda 6nemli rol oynadigini,
bunun, aga¢ malzemede renk degisikligine sebep oldugunu ve degisim stirecindeki
ilk agamanin ligninin ¢iirtimesi seklinde meydana geldigini bildirmislerdir (67, 68).

Strumbo (1960), Peters vd. (1970), aga¢ malzemenin makinede sekillendirme
stirecinde hiicrelerinin degisik Kkesiciler ile kesilmesi sonucu, traheler, traheidler,
dziginlar, paransim, regine kanallari ve lifler arasinda oyuklar olustugunu, bu
oyuklarin 8lgtslinde, agag tiirii, ilk bahar veya yaz odunu, enine, radyal veya teget
yon olmasmn etkili oldugunu ve bunun yiizey priizliliglne yansidigim
belirlemiglerdir (69, 70).

Sieminski vd. (1989), ylizey pliriizliiltigi 6lgmede, giinlimiize kadar denenmis
yontemler igerisinde dokunmali igneli taramamn daha uygun oldugunu
belirtmiglerdir (71).
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Ors vd. (1991), bigmede, testere dis geometrisinin yiizey piriizliliigtimde etkili
oldugunu bildirmiglerdir (72).

Baykan (1995), rendelenmis ve zzimparalanmis masif aga¢ malzemede, diisiik rutubet
degerlerinde daha piirtizsiiz yiizey elde edildigini bildirmistir (73).

Demirci (1998), 250 mm c¢apli ve 20, 24, 40 dis sayisina sahip daire testere ile
bigmede, ortalama yiizey piiriizliiligiinli; mesede 12,11 um, akasyada ise 9,31 um
bulmustur. Ayn agag tiirleri i¢in radyal yonlerde teget yonlere gore daha fazla yiizey
plirtizliiliigti elde edildigini, piirtizliiliiftin, testerede dis sayis1 arttikca azaldigimi
bildirmigtir (74).

Giirleyen (1998), Ors ve Girleyen (2002), mese ve akasya odunlarindan
rendelenerek hazirlanan Srneklerde ylizey piirtizliiliigiintin, sirasi ile 7,50 um ve 4,46
um elde edildigini ve teget yonde radyal y6ne gore, 4 kesicili rendelemede 2 kesicili
rendelemeye gére daha az oldugunu, kesis yonii—kesici sayisi etkilesiminin ise

Onemsiz oldugunu bildirmislerdir (75, 76).

Ors ve Baykan (1999), rendelemede kesici bigak sayisi, zimparalamada ise zimpara
numaras1 arttikga ylizey piirtizliilik degerlerinin kiiglildiiglini ve besleme hizi
arttikca ylizey plirlizltiltigiintin de arttifim bildirmislerdir (77).

Taylor vd. (1999), Fujiwara vd. (2001), agagisleri endiistrisinde, perdahta uygulanan
en yaygin islemin zimparalama oldugunu ve bunun, iirin haline gelen aga¢ malzeme
kalitesinde belirleyici konumda bulundugunu belirterek, zimparalamanin el ig¢iligi
ile yapilmasi durumunda zaman alici ve pahali bir iglem oldugunu, makinede
zimparalama isleminde ise otomasyon bilgisi eksikligi halinde istenilen ylizey
kalitesinin elde edilemedigini bildirmiglerdir (78, 79).

Ors ve Demirci (2003), 80 numara zimpara ile islem gdren mese ve akasyanin yiizey
plirtizliilik degerlerinin sirasi ile teget yénde 9,33 um, 7,94 um, radyal yonde ise
9,69 um, 8,49 um oldugunu bildirmislerdir (80).
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Keskin (2001), sapsiz mese ve Toros sediri odunlarindan hazirlanan, rutubetleri LDN
{isttinde olan 6rneklerin tam kurutulmasi halinde daralma miktarlarinin radyal, teget
ve lifler yoniinde, mesede siras1 ile %5,03, %9,30 ve %0,44, Toros sedirinde ise
%4,43, %6,79 ve %0,30, tam kuru haldeki &rneklerin rutubetleri LDN {istline
¢ikarilmasi halinde genisleme miktarlarinin mesede %5,29, %9,48 ve %0,47, Toros
sedirinde ise %5,23, %7,19 ve %0,31 oldugunu bildirmistir (51).

Yiiksel (2002), gergek ve taklit kiindekéri deney Orneklerinin boyutsal genisleme
(%12-LDN) miktarlarini ayous, Toros sediri ve ceviz odununda radyal yonde sirasi
ile gergek kiindekaride %1,376, %1,639 ve %3,247, taklit kiindekéride ise %0,795,
%0,8 ve %2,013 olarak belirlemistir (81).
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Aga¢ Malzeme

Ulkemizde dogal olarak yetisen ve kiindekari yapiminda yaygin olarak kullamlan
akasya (Robinia pseudoacacia L.), armut (Pirus communis L.), kestane (Castanea
sativa Mill.), sapsiz mese (Quercus petrea Lieble) ve Toros sediri (Cedrus libani
A. Rich) deney malzemesi olarak kullamlmistir.

Deneylerde kullanilan afa¢ malzemeler, Ankara Mobilyacilar Sitesinden rastgele
segim yontemi ile temin edilmigtir. Agag malzemenin budaksiz, ardaksiz, bliylime
kusurlar1 bulunmayan, diizgiin lifli ve diri odun kismi olmasina dikkat edilmistir.

4.2. Tutkal

Bu calismada, tek bilesenli polivinilasetat (PVAc-D3), %5 sertlestirici (Turbo
hardener 303.5) ilavesiyle gii¢lendirilmig ¢ift bilesenli polivinilasetat (PVAc-D4) ve
poliiiretan (Pol-D#4) tutkal kullanilmigtir.

4.2.1. Polivinilasetat (PVAc)

Alman Kleiberit firmasinin, Klebit 303 isimli tutkalidir. BS EN 204 standardina gore
tek bilesenli olarak D3 hizmet siufi i¢in kullamma hazir halde pazarlanmaktadir.
Kullanim esnasinda, tutkal ¢ozeltisine %5 oraninda sertlestirici katilim ile rutubete
dayamklilig1 daha da artirilarak, BS EN 204’e gére D4 yapigma kalitesine sahip hale
getirilebilmektedir (51).

PVAc tutkalin {iretici firma tarafindan belirtilen teknik &zellikleri Cizelge 4.1°de
verilmistir.



Cizelge 4.1. PVAc tutkalin teknik 6zellikleri (82)
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TIPI PVAc dispersiyon
D3 Tek bilegenii (Bilegen A)
ERT
SERTLESTIRICI ORANI D4 : %5 Turbo Hardener (Bilegen B) ilaveli
YOGUNLUK Bilegen A = 1,10 g/cm3, Bilegen A = 1,13 g/em?
VIZKOZITE (20 °C) 13,000+2,000 mPas
RENK (Tek yada ¢ift bilegen) Beyaz
Ds : Esnek, geffaf
TUTKAL Glzels Da : Sert, hafif sari
UYGULAMA MIKTARI 120-200 g/m?
AGIK ZAMAN 6-10 dakika
PRES BASINCI 0,1-1 N/mm?
o 20 °C'de 15 dakika Gift bilegenli olarak
PRESLEME SURESI )
. 50 oC'de 5 dakika kullaniididinda presleme
(Masif parga yapigtirma) . i
80 °C'de 2 dakika siiresi %50 artar.
TAM SERTLESME SURESI 7glin
Pencere ve kapi imalat, yiizey yapistirma, en ve boy birlegtirmelerin
UYGULAMA ALANI yapistirimast, yiiksek frekans (20,000 kHz) yapigtirma vb.

4.2.2. Poliiiretan (Pol-D4)

Alman Kleiberit firmasinmin, Kliberit 501 isimli tutkalidir. BS EN 204 standardina
gore tek Dbilesenli olarak D4 hizmet smifi igin kullamima hazir halde
pazarlanmaktadir, Pol-D4 tutkalin tiretici firma tarafindan belirtilen teknik dzellikleri
Cizelge 4.2°de verilmigtir.
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Cizelge 4.2. Pol-Da tutkalin teknik 6zellikleri (83)

TIPl Poliiiretan
YOGUNLUK 1,13 g/lom3
VIZKOZITE (20 °C) 8,000+1,000 mPas
RENK Sanimsi kahverengi
UYGULAMA MIKTARI 100-200 g/m?
AGIK ZAMAN (20 °C) 20-25 dakika
PRES BASINCI (En az) 0,6 N/mm?
. 20 oC'de 60 dakika
PRESLEME SURESI )
(Mesif parga yapistrma) 40 °C'de 30 dakika
a
parga yap's 60 °C'de 10 dakika
TAM SERTLESME SURESI 34 saat
Pencere ve kapi imalat, lamine yapistrma, dig mekén
UYGULAMA ALANI kullanimindaki eklem yapigtrma, seramik ve ¢imentolu
malzemelerin yapistiriimasi vb.

4.3. Ahsap koruyucu

Hizlandirilmis soldurma deneyleri i¢in hazirlanan Orneklerin yiizeylerine ahsap
koruyucu olarak, kiindekari tekniginde yaygin kullanim alam bulan gomlak cilasi, tik
yag1 ve %S5 titanyum dioksit ilaveli siv1 parafin kullamlmigtir. Sivi parafin, astar
olugturmak tizere kullamlmig olup, bu oOrneklere daha sonra badem yai
uygulanmgtir.

4.3.1. Gomlak cilasi

Gomlak, alkolde ¢dziinen dogal bir balsamdir (84). Kuzey Hindistan, Banklades,
Siyam, Cin, Seylan, Burma bdlgelerinde yetisen ¢ali tlirli bir agag¢ikta yasayan bir
bdcegin salgisindan elde edilir. Bécek, agacin 6zsuyunu, gida olarak emerek sindirim
organlarinda balsama doniigtiirlir. Gerek bocegin disar1 attify balsam, gerekse
bdcegin deldigi yerden bitkinin digina tasan 6zsuyu zamanla bocegin gevresinde bir
tabaka olusturur. Bu tabakadan (ham gomlak), i¢indeki karigik halde bulunan mum,
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yag ve renk veren yabanci maddeler arindirilarak pasta, diigme, pul seklinde
piyasaya sunulur (85). Biitlin ispirtolu verniklerde ana baglayici, seliilozik ve
poliliretan gibi verniklerde ise modifiye elemani olarak kullanilan 6nemli bir
balsamdir. Optik 6zellikleri ve 151k yansitma yetenegi ile ince katmanlar1 oldugundan
daha kalin gosterir. Modifiye elemam olarak kullanilmadiinda basit yapili bir
ispirtolu verniktir ve halk arasinda “Gomlak Cilas:” olarak taninir (86).

Uygulamada, %5 ve %10’luk oranlarda balsam, 94°’lik etilalkolde eritilerek
kullanilmaktadir (87).

4.3.2. Tik yag

Oksidasyon sonucu kuruyan organik yagdir. Oksidasyon sayesinde yag molekiilleri
ahsap hiicreleri igerisinde genleserek hiicre geperlerine ve birbirlerine baglanirlar.
Aga¢ malzemeyi UV 1ginlarina karg1 koruyarak, ytizeyinin dogalligim kaybetmesini
Onler. Su gegirmezlik katsayis: yiiksektir (88, 89).

4.3.3. Siv1 parafin

Petrol distilasyonunun 345°-375° arasinda gegen kismidir. Katran, petrol, neft gibi
maddelerden ¢ikarilan, beyaz, yari saydam, buhar parlak bir alevle yanan, kimyasal
etkenlere kars: ilgisiz hidrokarbondur (90). TS 11205°e gére, siv1 parafin renksiz ve
berrak olmali, su ve tortu ihtiva etmemelidir (91).

4.3.4. Titanyum dioksit

Titanyum dioksit (TiO,) boya, plastik, konfeksiyon, lastik, kagit, metalurji, seramik,
ilag ve kozmetik endiistrisinde genis kullanim alanina sahip kaplama veya opaklama
giicii yiiksek, beyaz bir pigmenttir (92). TS 591°e gore, TiO, pigment, X 1ginlan ile
incelenerek tayin edildiginde, anatas veya rutil kristal yapida olmalidir. TiO,,
yumusak, kuru toz halinde 6giitlilmesine sebep olmaksizin bir palet bigag yardim
ile kolaylikla ufalanabilir yapida olmalidir (93).
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4.3.5. Badem yad

Badem tohumundan preslenerek elde edilen yagdir. Tohumlar, %40-55 kadar sabit
yag, %20 kadar ise protein igermektedir (94). Badem tohumu, Rosaceae

familyasindan, Prunus cinsine ait Prunus amygdalus Batsch tiirliniin tohumudur (95).
4.4. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Aga¢ malzemelerden, Ol¢ti ve say1 toleranslar verilerek hazirlanan taslaklar, iyi
havalandirilabilen ve direkt giines 15181 almayan ortamda, ortalama 20+2 °C sicaklik
ve %655 bagil nem sartlarinda 6 ay siire ile istifte bekletilmigtir. On kontrolde
ortalama rutubet miktar, rasgele segilen 20 6rnekte %12+0,5 olarak belirlenmistir.
Daha sonra, yapilan deneylere iligkin standartlar esas alinarak 6rnekler, nihai haline
getirilmigtir.

4.4.1. Rutubet

Rutubet tayininde kullanilan &rnekler TS 2470’de belirtilen esaslara gére, kenarlar
20 mm olan kiip bigiminde Sekil 4.1°deki gibi hazirlanmistir (96).

7

Y

20

20

Sekil 4.1. Rutubet deney Srnegi (6l¢gliler mm)

Rutubet belirlemede, TS 2471°de belirtilen esaslara uyulmus, her agag tiiriinden 20
adet olmak iizere toplam 100 (5x20) adet 6rnek hazirlanmgtir (97).
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4.4.2. Yogunluk

Yogunluk tayininde kullamilan 6rnekler TS 2470 esaslarina uyularak lifler yontinde
25 mm, enine Kesitte ise 20x20 mm boyutlarinda hazirlanmigtir (Sekil 4.2).

20

7
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20

Sekil 4.2. Yogunluk deney 6rnegi (Slgiiler mm)

Yogunluk belirlemede, TS 2472 esaslarina uyulmugtur (98). Tam kuru ve hava
kurusu yogunluk degerleri i¢in her agag tiirlinden 20 adet olmak tizere toplam 200
(2x5x20) adet 6rnek hazirlanmistir.

4.4.3. Yapiyma direnci

Yapisma direnci belirlemede, BS EN 204 ve BS EN 205 esaslarina uyulmustur
(99, 100). Bu maksatla 10x20x150 mm boyutlarinda, her agag tiirli ve tutkal gesidi
i¢in 20°ser adet olmak iizere toplam 300 (5x3x20) adet deney Srnegi hazirlanmasgtir.

Deney Orneklerinin hazirlanmasinda aga¢ malzemeler, yillik halkalar1 yapisma
ylizeyine dik gelecek sekilde, yiiksek devirli daire testere makinesinde boy ve
geniglik tolerans1 verilerek 5+0,1 mm kalinhikta bigilmigtir. Pargalarin
tutkallanmasinda; tutkal ¢ozeltisi tiretici firma Onerilerine uyularak, yiizeylerden bir
tanesine 160-180 g/m? olacak sekilde firga ile siirlilmiistiir. Yapistirma islemi, pres
basinci 0,9 N/mm?, presleme siiresi 60 dakika, pres sicakligi 20 °C olarak hidrolik
preste gergeklestirilmistir. Omekler, sicaklign 2012 °C ve bagil nemi %6515 olan
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iklimlendirme dolabinda 3 hafta siire ile bekletildikten sonra standartlarda belirtilen
Olgiilerde kesilerek deneylere hazir hale getirilmistir (Sekil 4.3).

LI ‘
I _ imn
| ) !
: 5 1L
T ] "
10 | Yapigma yazeyi uzuniugu (1) 5
- ~ 150 10
| —— — ———
— ]

Sekil 4.3. Yapigma direnci deney 6rnegi (6lgiiler mm)

4.4.4. Renk degisimi

Renk degisimi 6rnekleri TS 2470°de belirtilen esaslara gére ve yillik halkalar1 6rnek
yiizeyine dik gelecek sekilde hazirlanmistir. Bu maksatla soldurma deney cihazinmn
ornek tutucu Slglileri de dikkate alinarak 120x40x3 mm boyutlarinda her agag tlirli,
koruyucu madde ¢esidi ve kontrol i¢in 3’er adet olmak tizere toplam 60 (5x4x3) adet
deney 6rnegi hazirlanmistir (Sekil 4.4).

120

Sekil 4.4. Renk degisimi deney 6rnegi (6l¢iiler mm)

Ornekler, renk olgtimii ve soldurma deneyi 6ncesinde ASTM-D 3924 (101)
esaslarina gore sicaklign 20£2 °C ve bagil nemi %6515 olan iklimlendirme dolabinda
16 saat siire ile bekletilmistir.
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4.4.4.1. Ahsap koruyucu uygulamasi

Cila topu hazirlama:

Cila topu, genellikle gomlak cilas1 veya kiigiik iglerde pasta polish yapmakta
kullanilan bir stirme aracidir. Cila topunun uygunlugu iistylizey islemindeki basariy1
6nemli d8lgiide etkilemektedir. Pratikte cila topunun igi genellikle pamuktan
hazirlanmaktadir. Ancak, yikanmig, temiz, boyasi gikmayan, emme yetenegi yliksek,
seyrek dokulu pamuk veya yiinlii dokumalar ile temizlenmis yiin daha iyi sonug
vermektedir. Top i¢inde kullanilmak {izere segilen malzeme kiiresel hale getirildikten
sonra renksiz, yumusak, seyrek dokulu keten veya pamuklu kumas (cila bezi) ile
sartlarak kullanim durumuna getirilmektedir (84).

Cila uygulamasi, cila topuyla, ovugturarak ve dairesel hareketlerle yapilmugtir.
Ornekler, uygulamadan dnce 80 numara, 120 numara ve 150 numara zimpara ile iig
asamada zimparalanarak ¢ikan tozlar yumusak killi firga ve basingh hava ile

temizlenmis, daha sonra cila uygulamasina gegilmistir.

Gomlak cilast uygulamas::

Gomlak cilast uygulamasi, dolgu, ortli ve bitirme cilasi olarak {i¢ asamada
yapilmigtir.

Dolgu cilas:, aga¢ malzemenin g6zeneklerini doldurmak ve diizglin bir zemin
olusturmak maksadiyla, %5°lik eriyikle pomza tozu ilaveli olarak yapilmgtir.

Ortii cilasi, dolgu cilasindan sonra yiizeyde arzu edilen kalinlkta film katmam
olugturmak i¢in %10’luk eriyikle yapilmigtir.

Uglincli asamada, yiizeyde olusturulan gomlak filmini parlatmak ve katmam
sikilagtirmak igin bitirme cilas: yapilarak rnekler, deneylere hazir hale getirilmistir.
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Tik yag ve sivi parafin uygulamasi:

Tik yag1 ve sivi parafin, gomlak cilasina benzer sekilde uygulanmigtir. Bu
malzemeler, ambalaj vizkozitesinde kullanilmigtir. Sivi parafinin ik kat
uygulamasinda, igerisine %35 oraninda TiO, pigmenti ilave edilmistir. Koruyucunun
kurumas: i¢in katlar arasinda 8 saat bekleme siiresi verilmigtir. Sivi parafinin
uygulanmasinda son iglem, badem yag: ile tamamlanmgtir.

4.4.5. Yiizey piiriizlilagi

Yiizey piiriizliiliik degerlerine iliskin sayisal verilerin elde edilebilecegi yontemler,
homojen yaptdaki malzemeler igin gelistirilmis olan standartlarda verilmis olup, aym
zamanda ahgap ylizeyler i¢in de kullamilmaktadir (69, 70, 102).

Aga¢ malzemeler, sicakhg 2012 °C ve bagil nemi %65+5 olan iklimiendirme
dolabinda degismez agirlifa ulagincaya kadar bekletilerek rutubetleri TS 2471°e gbre
belirlendikten sonra %12+0,5 rutubetteki taslaklar, agacisleri makinelerinde bigme,
rendeleme ve zimparalama islemine tabi tutulmustur. Islemler sirasinda kesicilerin
keskin olmasina dikkat edilmistir. Bu siiregte, her gruptan birer 6rnek islenmis ve bu
dongii, islem bitinceye kadar devam ettirilmigtir.

4.4.5.1. Bicme

Orneklerin hazirlanmasinda ASTM-D 1666-87 esaslarina uyulmustur (103). Bu
maksatla 18x60x600 mm boyutlarinda, agag tiirii, kesis yont ve daire testere gesidi
i¢in 10’ar adet olmak iizere toplam 200 (5x2x2x10) adet deney 6rnegi hazirlanmmgtir.

Taslak pargalar, yillik halkalara teget ve radyal yonde, 250 mm g¢apli, 24 ve 48 disli
daire testere kullanilarak bigilmistir. Islemlerde, besleme hizi (12 m/dk) ve devir
sayist (3200 dev/dk) sabit tutulmugtur.

Besleme yonli ve diger faktorler, sembollerle tamimlanarak, Orneklerin arka
ylizeylerine etiketlenmistir.
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4.4.5.2. Rendeleme

Orneklerin hazirlanmasinda ASTM-D 1666-87 esaslarina uyulmustur (103). Bu
maksatla 18x60x600 mm boyutlarinda, afa¢ tiirii, kesis yonii ve kesici bigak sayisi
i¢in 10’ar adet olmak tizere toplam 200 (5x2x2x10) adet deney &rnegi hazirlanmugtir.

Taslaklar, yillik halkalara teget ve radyal yénde, kama agis1 42° olan 2 ve 4 kesicili
kalinlik makinesinde rendeleme islemine tabi tutulmustur. islem, besleme hzi
6 m/dk, devir sayis1 3600 dev/dk, talag derinligi (dalig) 1,6 mm olacak sekilde ve
islem stiiresince sabit olarak gergeklestirilmistir. Aga¢ malzemenin farkli ySnlerde
karsilik vermesi dikkate alinarak besleme, her iki ylizeyde aym y6nde yapilmstir.

Besleme yonii ve dier faktorler, sembollerle tanimlanarak, &rneklerin arka
ylizeylerine etiketlenmigtir.

4.4.5.3. Zimparalama

Ornekler, ASTM-D 1666-87 esaslarmna uyularak hazirlanmistir (103). Bu maksatla
18x60x600 mm boyutlarinda, agag tiirii, kesig yonii ve zimpara gesidi i¢in 10’ar adet
olmak {izere toplam 200 (5x2x2x10) adet deney 6rnegi hazirlanmmgtir.

Taslaklar, kontak bant zimpara makinesinde, iki tip (80 ve 120 numara) zimpara ile
yillik halkalara teget ve radyal yonde zimparalama isglemine tabi tutulmugtur. Birinci
gurup zimparalama igleminde 80 numara zimpara, ikinci gurup zimparalama
isleminde ise taslaklar, 6nce 80 numara zimpara ile daha sonra 120 numara zimpara
ile zzmparalanmistir. Islem, besleme hiz1 9 m/dk, kesme hz1 18 m/sn olacak gekilde
ve iglem siiresince sabit olarak gergeklestirilmistir. Agag¢ malzemenin farkli ynlerde
karsilik vermesi dikkate alinarak besleme, her iki yiizeyde aym yonde yapilmistir.

Besleme yonii ve diger faktorler, sembollerle tanimlanarak, &rneklerin arka
yiizeylerine etiketlenmistir.
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4.4.6. Genisleme ve daralma (¢calisma)

Sicaklik sabit tutularak, bagil nemi degistirmek suretiyle, rutubet degisikliginin agag
malzemede sebep oldugu genisleme ve daralma miktarlari, TS 4084 ve TS 4083
esaslarina goére belirlenmigtir (104, 105). Bu maksatla, gercek boyutlarda
(1/1 6lgekli) yabanci gitali—zivanali kiindekéri tekniginde, 29 mm kalinhik, 317 mm
geniglik ve 334 mm uzunlufunda her agag tiirtinden 2’ser adet olmak lizere toplam
10 (5x2) adet 6rnek (kiindekdri tabla) hazirlanmigtir.

4.4.6.1. Kiindekiri tabla hazirlama

Kiindekéri uygulamalarinda modiil olusturmak ve akici tiretimde de bu teknigin
uygulamlabilirligini gérmek {izere, gergek boyutlarda (Olgek: 1/1) kiindekéri tabla
kompozisyon resmi hazirlanmigtir (Sekil 4.5). Tasarimi yapilan kompozisyondaki
her bir parga, konum ve iglevine gore gruplandirilmis ve aym: gurupta yer alan
pargalara, ayn1 kod numarasi verilmigtir.

Her bir 6rnek, 22 adet omurga ¢itasi, 17 adet i¢ dolgu pargas: ve 4 adet dig kilitleme
gerceve c¢itasi olmak iizere toplam 43 pargadan olugturulmustur. Pargalarin
tamaminda, yillik halkalarin tabla yiizeyine dik (radyal yo&n) olmasina &zen
gosterilmigtir,
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334 mm

Sekil 4.5. Kiindekéri tabla kompozisyon resmi

4.4.6.1.1. Omurga citasi

Omurga ¢itasi, kaba Slgiilerde kesilen ve hava kurusu rutubete getirilen pargalardan,
planya ve kalinlik makinesinde, kesiti 22x29 mm, boylan ise serbest Slgii olarak
hazirlanmigtir. Yatay freze makinesinde ¢ita cumbalarina 6 mm genislik ve 3,5 mm
derinlikte kinig, iist kenarlarina ise 4x4 mm’lik pah agilmigtir. Daha sonra,
Sekil 4.5°de verilen 6lgtilere gore daire testere makinesinde boylar1 kesilen pargalar,
ozel bigak ve kalip yardimi ile yatay freze makinesinde, birlesme yerlerindeki
arakesit acgilarina uygun olarak bi¢imlendirilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Omurga ¢itasi (Glgiiler mm)

4.4.6.1.2. i¢ dolgu parcas:

Taslak pargalar, kompozisyon resmindeki toleranshi 6l¢ili ve geometriye getirildikten
sonra kenarlarma 3,5 mm derinlik ve 6 mm geniglikte kinis, tist koselerine ise

4x4 mm Olgiilerinde pah agilmugtir (Sekil 4.7).

6 ,3.|r—4

19

6

R o

Sekil 4.7. I¢ dolgu pargasi (6lgiiler mm)
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I¢ dolgu pargalan hazirlamirken; aga¢ malzemenin rutubet alarak liflere dik yonde
geniglemesi dikkate alinarak, ¢aligma toleranslari verilmis, lifler yoniindeki ¢aligma

ise bnemsenmemistir.

Toleranslar, aga¢ malzemede genisleme ve daralma miktarlar1 LDN’den tam kuru
hale kadar 28 birimlik rutubet degismesi sonucu boyutlarindaki degisme oranlarim
gosterdiginden 1 birimlik rutubet de@ismesi igin ¢aliyma (daralma ve genisleme)

katsay1si;
w-b on
- Sy 42
esitliklerinden hesaplandiktan sonra, birim boyuttaki ¢aliyma miktarlar;
Bi=kp;+Ra [4.3]
o = key R Rd : Higroskopik bolgede rutubet degisme miktar: (4.4]

i :Yon (vadyal, teget, lif yonii)

esitlikleri kullanilarak hesaplanmgtir (7).

4.4.6.1.3. Dis kilitleme cergevesi

Taslak pargalar, kesiti 22x35 mm, boylar: ise serbest 6l¢li olarak hazirlandiktan sonra
kenarina, omurga c¢italarinin bir kenarindaki islemlerin tamami uygulanmigtir.
Boylann kompozisyon resmindeki lgiilerde kesilerek, omurga ¢italan ile birlesme

yerlerindeki arakesitin durumuna gore bigimlendirildikten sonra zivana islemleri
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tamamlanarak montaja hazir hale getirilmigtir. Dig kilitleme gergevesinin bir kenarim
olusturan gergeve ¢itas1 Sekil 4.8’de gosterilmisgtir.

AN

A

Iy A
gg)\\\‘

N

P

S

Sekil 4.8. Dis kilitleme gergeve ¢itasi

4.4.6.1.4. Montaj

Kompozisyon resmi, montaj siirecinde yapilan alistirma iglemlerinde kullanilmak
lizere bir levha lizerine yapigtinlmigtir. Her omurga ve dig kilitleme g¢itasinin
bulundugu yere iki adet delik delinmigtir. Citalar, bu deliklerden merkezden diga
dogru resimdeki diizene ve birbirini takip eden siralamaya gore gegici olarak
vidalarla tutturulmugtur. Aym siralamaya gore i¢ dolgu pargalar, omurga bosluguna
yerlestirilerek isleme devam edilmistir. Islemin son agamasinda, dig kilitleme gergeve
¢italan takilmig ve gegici vidalar stkiilerek montaj tamamlanmgtir.

_ Deneylerde hassas 6l¢tim yapabilmek i¢in i¢ dolgu pargalarmda ve tablanin belli
yerlerinde lgiim noktalar isaretlendikten sonra bu noktalara toplu igne ¢akilmigtir
(Resim 4.1).
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Resim 4.1. Kiindekéri tabla (deney 6megi)

4.5. Deneme Yintemleri
4.5.1. Rutubet tayini

Rutubet tayini, TS 2471 esaslarina uyularak yapilmistir. Bu maksatla émeklerin
agirhiklan (M,), £0,01 g duyarlikla &lgiim yapabilen analitik terazide tartildiktan
sonra havalandinilabilen etiivde 103+2 °C sicaklikta degismez agirhga ulagincaya
kadar kurutulmustur. Bu durumda, kurutma dolabmdan alinan Grnekler. icerisinde
fosfor pentoksit (P;0s) bulunan desikatérde sogutuldukian sonra tam kuru haldeki
afirhiklan (M,) tartilmistir. Bunlara gére rutubet ©;

= M — Mo M, : Rutuberli agirlik

R
M M, :Tam kury agwrltk

[4.5]

egitliginden hesaplanmistir,
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4.5.2. Yogunluk tayini

4.5.2.1. Hava kurusu yogunluk

Hava kurusu yogunluk, TS 2472’de belirtilen esaslara uyularak belirlenmigtir. Bu
maksatla deney Srnekleri 2012 °C sicaklik ve %6515 bagil nemdeki iklimlendirme
dolabinda degismez afirlia ulagincaya kadar bekletilmistir. Bu durumda, agirhiklari
10,01 g duyarlikli analitik terazide tartilarak (M), boyutlart £0,01 mm duyarlikli
mikrometrik dijital kumpasla belirlendikten sonra hacimleri (V) hesaplanmugtir. Bu

degerlere gore hava kurusu yogunluk (J;2);

Mo M;; : Hava kurusu agirlik
o=

[4.6]

Vi Vs : Hava kurusu hacim

esitliginden hesaplanmstir.

4.5.2.2. Tam kuru yogunluk

Tam kuru yogunluk, TS 2472°de belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir. Bu
maksatla deney 6rnekleri, havalandirilabilen kurutma dolabinda 10312 °C sicaklikta
agirhigl degismez hale gelinceye kadar kurutulmugtur. Kurutma dolabindan alinan
Ornekler, icerisinde P,Os bulunan desikatorde sogutulduktan sonra 0,01 g

hassasiyetle 6l¢tim yapabilen analitik terazide tam kuru agirliklar tartilmastir.

Orneklerin her ti¢ yondeki boyutlar1 +0,01 mm duyarhikli mikrometrik dijital kumpas

ile 6l¢iilerek stereometrik metot ile hacimleri (V) belirlenmigtir. Tam kuru yogunluk

(%);

5 Mo M, : Tam kuru agwrhik
0="—

Vo Vo : Tam kuru hacim

[4.7]

esitliginden hesaplanmugtir.
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4.5.3. Yapisma direnci

Yapisma direnci deneyinde, BS EN 205 esaslarina uyulmustur. Deney Ornegi,
{iniversal test cihazinin germe tertibatina yerlegtirilerek, ters yonde 1,6 mm/dk

yiikleme hizinda ¢gekme kuvveti uygulanmgtir (Sekil 4.12).

Sekil 4.9. Yapisma direnci deheyi diizenegi

Dengeli ve kademeli uygulanan kuvvetle, 6rnek, tutkal hattindan kopariimaya

calisilmig ve kopma anindaki maksimum kuvvet (Fiqus) tespit edilerek yapisma

direnci (o, );

A : Test yiizey alam
_ F maks _ F maks i

I‘b 4

b : Yapigma yiizeyi genigligi [4.8]
[ : Yapigma yiizeyi uzunlugu

(o)1

esitliginden hesaplanmstir.
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4.5.4. Renk degisimi

Agac malzemelerde ultraviyole (UV) 1s1g1mmin renk degistirici etkisi, TS 81062 ISO
4892-2 esaslanna uyularak belirlenmistir (106). Deneyler, ATLAS 150 S
XENONTEST cihazinda 72 saat siire ile giines yayilimi ve kiiresel yayilim, xenon
ark yayilim ile taklit edilerek yapilmistir. Cihaza iligkin teknik ozellikler Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Soldurma cihazinin teknik 6zellikleri (107)

TIPI XENONTEST 150 S
| OLGULER 85*55*159 (cm)

AGIRLIK 190 Kg

cucu 220 Volt, 50 Hz+ %10

Ampul . 150 m¥/saat

SO IGIN GEREKLI HAVA MIKT
CUTHA ICTERRE L R | T,

]

GURULTU 66 dB

Deneyden Once ve sonra renk olgtimleri, ASTM~D 2224-2 el’de belirtilen esaslara
gore (108) renk dlgme cihazi ile yapilmistir (Sekil 4.10).

d — b
c- ¢
—
a: Xenon ark lambasi
b: Fiber optik kablo (6l¢giim i¢in)
/7 a
L c. Fiber optik kablo (isik iletimi igin)
d: Birlestirme odasi
e: Deney ornegi
e
AN ANRN RAR RN NR AR RNN

Sekil 4.10. Renk 6lgme cihaz1 (109)
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Yansima degerleri, ii¢ uyumlu renk degeri (tristumulus value) olarak bilinen mavi
yesil ve san filtrelerden gegirilerek elde edilmekte ve genellikle X, Y, Z degerleri
seklinde adlandirilmaktadir. Tristumulus degerleri igin C (renk parlaklik degeri)
belirleyici olarak kullaniimaktadir (65). Bu ¢aligmada da degerlendirme igin “C”
belirleyici olarak kullamilmigtir (Sekil 4.11).

Sari
+h*
60
_ 5;\
50 >\
T~
40,
T
30 \\
~ \
Cﬂ
— A \ Metr‘\\"e"K
0 NEVSE = ,
\ 30— B Metrik renk agisi H®
/)ﬁ%/ 2 30 P 50 60 +a* Kirmizi
iy 1]

Sekil 4.11. L* C *H Renk sistemi (109)

‘Munsel renk kiiresinde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*, b*

degerlerine gore tespit edilmektedir (Sekil 4.12).

Beyaz

4/

AEab L* Parlakitk

+h* Sant

Siyah

Sekil 4.12. L*, a*, b* renk alanlan ve farkhiliklar1 AEab (109)
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4.5.5. Yiizey piiriizliligi

Yiizey piiriizliiligii, ISO 4287 esaslarma uyularak belirlenmistir (110). Olgtimler, TS
971, TS 930 ve TS 6959°da belirtildigi lizere, ardigik profil degisimini dl¢ebilen
TIME TR-200 dokunmali (igneli) yiizey piirtizliiliigii test cihaz: ile yapilmistir
(111-113). Cihaza ait teknik 6zellikler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Yiizey piirtizliiliigii test cihazina iliskin teknik 6zellikler (114)

TPl TR-200

OLGME PARAMETRELERI Ra, Rz, Ry, Rq, Rt, Rp, Rmaks, Rm, R3z, S, Sm, Sk, tp
OLCME HASSASIYETI 0,01-0,04 pm

OLGME STANDARDI iSO 4287, DIN 47868, JIS B601, ANSI B46.1

ENERJI KAYNAGI Lithium ion sarj edilebilir batarya

OLGME BOYU Otomatik, 0,25 mm, 0,8 mm, 2,5 mm

OLGUM SAYISI (CUT-OFF) 1-5 Adet (ayarlanabilir)

UYGUN CALISMA SICAKLIK ve NEMI 040 °C ve <%90 Bagil nem

BOYUTLAR ve AGIRLIK 140*52*48 mm ve 500 g

SONUG ALMA LCD Ekran, yazici veya PC'ye aktarma

Olgiimler, her 6rnegin 5 ayr noktasinda liflere dik yonde yapilmgtir. Ornekler, Sekil
4.13°deki gibi isaretlenmigtir. Cihaz, 2,5 mm Olgme adim: ve 3 Slgme sayismna
(cut-off) ayarlandiktan sonra Olgme kolu, aralifi 20 mm olan iki ¢izgi arasina
yetlestirilmistir. Ornegin ve cihazin yer diizlemine paralellik durumu kontrol
edildikten sonra 6lgiim baglatilmistir. Sonug, cihazin LCD ekranindan okunarak Ra

cinsinden kaydedilmistir.

Sekil 4.13. Yiizey piirtizliligii deney 6rnegi
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Olctimler, aga¢ malzemenin karsihk vermesi dikkate alinarak, drneklerin kargilikl
iki yiizeyinde yapilmig ve iki degerin aritmetik ortalamalar1 tek deger olarak
kaydedilmigstir. Olgmede hassasiyetin devamliligi igin, her 100 6lgiim sonunda,

cihaza ait kalibrasyon levhasinda kontrol él¢limleri yapilmistr.

Cihaz, yiizey piiriizliliglinli, tarama ignesinin 5 um g¢apli elmas ucunu, &rnek
yiizeyinde asagi—yukari hareket ettirerek yiizeyde bulunan girinti ve gikintilarin
profilini ¢ikartarak 6lgmektedir. Profil girintileri (vadi) ile ¢ikintilar1 (tepe) arasinda
bulunan merkez ¢izgisi ortalama piiriizlilik degerini (Ra) géstermektedir (Sekil
4.14). Bu c¢alismada da, yiizey pirtzliliigi Ra parametresi esasmma gore

degerlendirilmigtir.

Profil tepesi Profil vadisi

"

Ra}i Vs

Sekil 4.14. Tarama ignesi ile belirlenen ylizey profili

4.5.6. Calisma miktar

Calisma miktari, boyutsal ve yiizeysel genislenme ve daralma esasina gore

belirlenmisgtir.

Rutubet degisikligi sonucu kiindekari tabla ve masif aga¢ malzemede meydana gelen
genigleme ve daralma miktarlari, kiindekéri teknigi ile yapilnus tabla genelinde ve
tabla iginde bulunan i¢ dolgu parcalarinda belirlenmistir. Olgiimler, tabla genelinde
genislik ve boy yoniinde, tabla i¢inde bulunan i¢ dolgu parcalarinda ise liflere dik
yonde ve lifler yoniinde yapilmistir. Masif aga¢ malzemede ve kiindekéri tablalarda
meydana gelen genisleme ve daralma miktarlar1 yiizeysel (alan) olarak

karsilagtirilmigtir.



47

4.5.6.1. Boyutsal genisleme miktari

Deney Orneklerinin genigleme miktarlarim tayin etmek igin TS 4084’de belirtilen
esaslara uyulmustur. Ornekler, 202 °C sicaklik ve %6515 bagil nemdeki
iklimlendirme dolabinda degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilerek, isaretli
noktalar arasindaki mesafe +0,01 mm duyarlikli mikrometrik dijital kumpasla
dlctilmiistiir (L;;). Daha sonra, aym 6rnekler, 20£2 °C sicaklik ve %90+5 bagil nem
sartlarinda denge rutubetine ulagtifinda, ilk 6l¢tim yerlerinden tekrar Sl¢iim yapilarak
(L) genigleme ylizdeleri (o );

La-L L5 : % 1240,5 rutubetli lcii
a="2""2 100 127 ¢ [4.9]
L L, : % 21%0,5 rutubetli olcii

esitliginden hesaplanmstir.

4.5.6.2. Yiizeysel genisleme miktar:

Riz ve Ry; rutubetli 6rneklerin yiizey alanlar1 (4;; ve A;) esas alinarak ylizeysel

genisleme ylizdeleri (&);
Axn—A A ¢ % 1240,5 rutubetli yiizey alam
=200 0 e [4.10]
A A,y o % 2120,5 rutubetli yiizey alam

esitliginden hesaplanmustir.

4.5.6.3. Boyutsal daralma miktan

Daralma miktarlar: TS 4083’de belirtilen esaslara uyularak belirlenmistir. Bu amagla
20%2 °C sicaklik ve %9015 bagil nemdeki iklimlendirme dolabinda denge rutubetine
ulagincaya kadar bekletilen orneklerin, isaretli noktalar1 arasindaki uzunluk (Lz;),

dijital kumpasla &l¢iilmiistiir. Daha sonra, aym 6rnekler, 20+2 °C sicaklik ve %30+5
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bagil nem sartlarinda denge rutubetine ulaghginda, ilk Slgtim yerlerinden tekrar

olciim yapilarak (L;) daralma yiizdeleri (5);

Lu-L L;; : % 21%0,5 rutubetli 6lgii
Y 1)) 27 o [4.11]
L2 L; : % 70,5 rutubetli 6lgii

B

esitliginden hesaplanmustir.

4.5.6.4. Yiizeysel daralma miktar:

Ry ve Ry rutubetli drneklerin yiizey alanlarn (4,; ve 47) esas alinarak ylizeysel

daralma yiizdeleri (8,);
Axn—-A4 Az o % 21305 rutubetli yiizey alam
B =224 190 . e [4.12]
A2 A; . % 7£0,5 rutubetli yiizey alan

esitliginden hesaplanmistir.

4.5.6.5. Gozlem

Kiindekéri tabla denge rutubetlerinin degistirilmesinden sonra, boyutsal degisimler
belirlenirken, aga¢ malzemenin ¢aligmasindan kaynaklanan kusurlarin gergeklesme

durumlan da gozlemsel olarak degerlendirilmigtir.

4.5.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Yogunluk degerine; agag tiirii, yapisma direncine; agag tiirli (akasya, armut, kestane,
sapsiz mege, Toros sediri) ve tutkal gesidi (PVAc—D3, PVAc—Ds4 ve Pol-D4 ), renk
degisimine; aga¢ tiirii ve koruyucu ¢esidi (gomlak cilasi, tik yag, %5 titanyum
dioksit ilaveli sivi parafin), ylizey piirlizliiliigiine; bigme, rendeleme, zimparalama
islemleri igin agag tiirti, kesis yonii (radyal, teget), kesici tipi (24 disli daire testere,

48 disli daire testere, 2 kesici bigak, 4 kesici bigak, 80 numara zimpara, 120 numara
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zimpara), genisleme ve daralma miktarina; agag tiirli, ve Ornek tipinin (i¢ dolgu
pargast, kiindekdri tabla) etkilerini belirlemek i¢in Varyans analizi (ANOVA)
kullamlmig ve gruplar arasi fark énemli ¢iktiginda, Duncan testi ile ortalama degerler
arasindaki fark karsilagtinlmistir. BSylece, denemeye alinan faktorlerin birbirleri
arasindaki basar1 siralamalari, en kiigiik onemli fark (LSD) kritik deBerine gore

homojenlik gruplarina ayrilmak suretiyle belirlenmistir.

Yogunluklar ile yapigma direnci arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla, regresyon
analizi yapilarak yogunluk—yapigma direnci arasindaki iligki tammlanmig ve bu iliski

i¢in elde edilen matematiksel formiil verilmistir.

Veriler, PC i¢in yazilmis MSTAT-C paket programinda 0,95 giiven diizeyinde
degerlendirilmigtir. Metin yaziminda Microsoft Word, aritmetik ortalama, standart
sapma hesaplamalarinda, grafik ¢izimleri ve regresyon analizinde Microsoft Exel,

sekil gizimlerinde ise AutoCAD programlari kullanmilmistr.
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5. BULGULAR

5.1. Yogunluk

5.1.1. Hava kurusu yogunluk

Aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Hava kurusu yogunluk degerleri (g/cm3 )

T ey

X s X
0,499

0,768 | 0,03 | 0,713 | 0,01

0,03 0,01

X : Aritmetik ortalama § . Standart sapma

Hava kurusu yogunluk degerlerine agag tiirii etkisine iliskin Varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Hava kurusu yogunluk degerlerine agag tiirli etkisine iligkin Varyans
analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI

S i e .
Gruplar arasi (Agag Tiirii) 4 1,274 0,3180 836,9406 0,0000*
Grup igi (Tekerriir) 19 0,005 0,0002 0,7040 NS
Hata 76 0,029 0,0003
Toplam 99 1,308

* : Fark, 0,05’ e gbre onemli

NS (Nonsignificant): Fark énemsiz

Agag tiirliniin hava kurusu yogunluk degerine etkisi istatistiksel anlamda &nemli
bulunmugtur (=0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglart Cizelge 5.3°de verilmigtir.
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Cizelge 5.3. Agag tiirti Duncan testi karsilastirma sonuglari (g/cm’)

AGAC TURU

X HG X HG X HG X HG X HG

0,7682 [ A* |[0,7126 B 0,4988 D 0,6228 C 0,4841 E
LSD +0,0108

X : Aritmetik ortalama HG : Homajenlik Grubu  * : En yiiksek yoguniuk degeri

Hava kurusu yogunluk degeri en yiiksek akasyada elde edilmis bunu sirastyla armut,
mese, kestane ve Toros sediri izlemistir. Bunlara iligkin grafik Sekil 5.1°de
glsterilmistir.

08 -

0,7 4

0,6 W

0,5 ﬂ

Yogunluk (g/cm?®)

041

0,3

Akasya Armut Kestane Mese T.Sediri

Sekil 5.1. Hava kurusu yogunluk degerleri

5.1.2. Tam kuru yogunluk
Aga¢ malzemelerin tam kuru yogunluk degerleri Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Tam kuru yogunluk degerleri (g/em’)

AGAC TURU

X
0,734 | 0,03 | 0,674 | 0,01 | 0,464 | 0,01 | 0,577 | 0,03 | 0,453 | 0,01

X § X § X s

§ X §

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma

Tam kuru yogunluk degerlerine agag tiiri etkisine iligkin Varyans analizi sonuglari

Cizelge 5.5°de verilmigtir.
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Cizelge 5.5. Tam kuru yogunluk degerlerine aga¢ tiirii etkisine iligkin Varyans
analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI :

Gruplar arast (Agag Tiirii) 4 1,236 0,3090 | 974,2606 0,0000*
Grup igi (Tekerriir) 19 0,006 a 0,0003 0,9924 NS
Hata 76 0,024 0,0003

Toplam 99 1,266

* . Fark, 0,05’ e gére énemli NS: Fark énemsiz

Agac tiirliniin tam kuru yoZunluk degerine etkisi istatistiksel anlamda &nemli
bulunmustur (0=0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.6°da verilmigtir.

Cizelge 5.6. Agag tiirli Duncan testi kargilastirma sonuglari (g/cm3 )

AGAC TURU

X HG X HG X HG X HG X HG
0,7682| A* [0,7126 B 0,4988 D 0,6228 C 0,4841 D
LSD +0,0108

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu ~ * : En yiiksek yogunluk degeri

Tam kuru yogunluk degeri en yiiksek akasyada elde edilmis bunu sirasiyla armut,
mese, kestane ve Toros sediri izlemigtir. Kestane ile Toros sediri arasindaki fark
istatistiksel anlamda ©nemsiz ¢iknmugtir. Bunlara iliskin grafik Sekil 5.2°de
gOsterilmigtir.

0.8 1

0,7 4

0,6 1+

0,5

Yogunluk (g/cm®)

0,4

0,3
Akasya Armut Kestane Mese T.Sediri

Sekil 5.2. Tam kuru yogunluk degerleri
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5.2. Yapisma Direnci
Yapisma direnci degerleri Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Yapigma direnci degerleri (N/mm?)

AGAC TURU

TUTKAL
CESIDI

§ X s

PVAc-D; 14,421 2,36 | 7,88 | 1,06 | 6,29 | 1,31 }10,63 { 1,79 | 6,25 | 1,07
PVAc-D, 14,76 | 2,34 | 9,72 | 1,41 | 8,76 | 1,71 | 12,45 | 2,24 | 6,67 | 1,21
Pol-Dy4 11,25 1,80 | 8,55 |1 1,35 | 8,70 | 1,40 ] 10,36 { 1,80 | 6,29 | 1,11

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma
Yapisma direncine afag¢ tiirli ve tutkal gesidi etkisine iliskin Varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Yapisma direncine agag tiirli ve tutkal gesidi etkisine iligkin Varyans
analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI .

Agag Tirii (A) 4 1875,226 | 468,807 | 128,3281 | 0,0000*
Tutkal Gesidi (B) 2 133,017 66,508 18,2056 | 0,0000*
Etkilesim (AB) 8 184,622 23,078 63172 | 0,0000%
Hata 285 1041,158 3,563

Toplam 299 3234,024

*: Fark, 0,05’ e gére anlamly

Yapisma direnci degerlerine agag tiirii, tutkal ¢esidi ve bu faktérlerin kargihikh
etkileri istatistiksel anlamda Onemli bulunmustur (0=0,05). Agag tiirti diizeyinde

yapilan Duncan testi kargilagtirma sonuglari Cizelge 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Agag tiirli dlizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar (N/mmz)

AGAC TURU

HG X HG X

X HG X HG X

13,478 | A* 8,718 C 7,917 D 11,148 B 6,402 E**
LSD + 0,6868

X : Aritmetik ort.  HG : Homojenlik Grubu ~ *: En yiiksek yapisma direnci  **: En diigiik yapisma direnci

Yapisma direnci en yliksek akasyada elde edilmis bunu sirasiyla mese, armut,

kestane ve Toros sediri izlemistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.3’de gosterilmistir.

4 .

Yapisma Direnci (N‘mm 2)

Akasya Armut Kestane Mese T.Sediri

Sekil 5.3. Agag tiirii diizeyinde yapigsma direnci

Tutkal ¢esidi dilizeyinde yapilan Duncan testi kargilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.10°da

verilmistir.

Cizelge 5.10. Tutkal ¢esidi Duncan testi karsilastirma sonuglari (N/mm?)

TUTKAL CESIDI

X HG HG
9,093 B 10,474 A* 9,031** B
LSD £ 10,5320

X : Aritmetik ort.  HG : Homojenlik Grubu ~ *: En yiiksek yapigma direnci  **: En digiik yapigma direnci

Yapisma direnci en yiikksek PVAc-D; tutkalinda elde edilmis bunu sirastyla
PVAc-D; ve Pol-D; izlemistit. PVAc-D; ile Pol-D, arasindaki fark ©&nemsiz
¢ikmigtir. Bunlara ait grafik Sekil 5.4’de gésterilmistir.
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Yapigma Direnci (N/mm o)

PVAc-D3 PVAc-D4 Pol-D4

Sekil 5.4. Tutkal gesidi diizeyinde yapigsma direnci

Agac tiirti-tutkal ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Agag tiirli-tutkal ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar

(N/mm?)

AGAC TURU

TUTKAL
CESIDI

X HG X HG X X HG X HG
PVAc-D; 14,4180 A 7,878 F 6,294 G |10,627| CD | 6,249 | G**

PVAc-D, 14,762 | A* | 9,723 | DE | 8,759 | EF |12,455| B 6,658 G

Poi-Dy4 11,254 C 8,552 | EF 8,698 | EF [10,362| CD | 6,288 G
LSD+ 1,190
* : En yiiksek yapisma direnci **: En diigiik yapigma direnci

Yapigma direnci; en yiiksek PVAc-Dy tutkalli akasyada, en diisiik PVAc—D; tutkalls
Toros sedirinde bulunmustur. Akasyada PVAc¢-D; ile PVAc-D,, armutda Pol-D, ile
kestanede PVAc-Dy4 ve Pol-Dy, kestanede PVAc-D3; ve Pol-D4, Toros sedirinde
PVAc-Ds;, PVAc-D4 ve Pol-D, kullanimlari arasindaki fark &nemsiz ¢ikmustir,
Toros sedirinde tutkal ¢esidi bu bakimdan etkili bulunmamigtir. Bunlara ait grafik
Sekil 5.5°de gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Agag tiirti—tutkal ¢esidi diizeyinde yapigma direnci

5.2.1. Yogunluk-yapisma direnci iliskisi
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Yogunluk ile yapisma direnci arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla en kiiglik

kareler metoduna gore regresyon analizi yapilmistir (Sekil 5.6).

I
AL )
I 4
g 2
g 3
3 O
=~ &
B
(>
(?
o
<=
(¢}

~
1
oo

10

Yapisma direnci (N/mm?)

----- Polinom (PVAc-D3) — - — -Polinom (Pol-D4) N

0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75
Yoguniuk (g/cm®)

Sekil 5.6. Yogunluk—yapisma direnci iligkisi

0,80

Regresyon analizine gore; yapisma direnci ile yogunluk arasindaki iliskinin

tamimlanmasinda y=ax’+bx+c matematiksel modeli elde edilmistir. Bu modele ait

regresyon katsayilar1 Cizelge 5.12°de verilmigtir.

Cizelge 5.12. Yogunluk-yapigsma direnci iliskisine ait regresyon Kkatsayilan

(y=ax’+bx-+c)

TUTKAL CESIDI - .
PVAG-Ds 47,573 36,861 13,11 0,6106
PVAC-Da T 2157 47,082 10,099 0,6073
Pol-Dy 36,182 55,847 11,187 0,4609

y : Yapisma direnci x : Yogunluk
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5.3. Renk Degisimi

UV ismlarinin aga¢ malzemenin renginde yaptigi degisimi belirlemek lizere yapilan
renk Olgiimlerinde elde edilen kirmizi renk tonu (a), sar1 renk tonu (b) ve metrik
kroma (renk parlaklik) degeri (C) i¢in deney 6ncesi—deney sonrasi Sl¢timleri ile

bunlarin farklarina ait ortalama degerler Cizelge 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.13. Kirmuzi renk tonu (a), sar renk tonu (b) ve renk parlakligi (C) deney
dncesi—deney sonrasi Slgiimleri ile farklarina iligkin ortalama degerler

[ KORUYUCU CESIDI
AGAC | 8 ¢
TURU | ¥ A : i G
& | DO | DS | Fark| DO | DS | Fark| DO | DS | Fark | DO | DS | Fark
a | 10,51 10,68 ]-0,17 | 19,34 | 21,86 |-2,53 | 10,08 | 11,77 | -1,70 | 7,53 | 7,53 | 0,00
AKASYA | b |3084]30,05| 0,79 | 72,19| 69,11 | 3,08 | 36,05 | 36,16 | -0,11 | 21,75 | 27,40 | -5,65
C |32,58|31,80| 0,77 | 74,18 | 72,48 | 1,70 | 37,43 | 38,02 | -0,59 | 23,01 | 23,01 | -5,40
a | 1929 16,62 2,67 | 24,17 | 26,08 |-1,91 | 21,19 | 23,53 | -2,35 | 13,70 | 1291| 0,79
ARMUT | b | 2540 19,00| 6,40 | 61,82 54,03 | 7,79 | 34,28 | 25,59 | 8,68 | 22,89 | 22,94 | -0,05
C (31,89 2524 6,64 | 66,38 59,99 | 6,39 | 40,29 | 34,77 | 5,53 | 26,67 26,33 | 0,35
a | 829(1037]-2,08 {1849(2092|-242 | 875| 946|-0,70 | 514! 7,65 -2,51
KESTANE| b | 2574 31,57|-5,83 | 68,28 69,01 |-0,74 | 31,32 | 35,43 | -4,11 | 18,50 | 30,54 |-12,04
C |27,04|33.23]-6,19 | 70,73 | 72,11 | -1,38 | 32,51 | 36,66 | -4,15 | 19,19 | 31,47 |-12,28
a | 12,08 12,11]-0,02 | 21,70 | 23,39 |-1,69 | 12,55 | 13,01 | -0,46 | 7.19| 9,34 -2,15
MESE b | 2538|2536 0,02 | 66,73 | 59,91 | 6,82 | 32,74 | 29,56 | 3,18 | 20,28 | 28,00 -7,72
C | 28,10 28,10| 0,00 | 70,17 | 64,32 | 5,85 | 35,05 | 32,29 2,76 | 21,52 | 29,52 | -8,00
a | 777| 9,51|-1,74 | 20,78 | 25,43 | -4,64 | 12,40 | 12,73 | -0,33 | 6,79 | 9,47 -2,68
T.SEDIRI | b | 25,22 26,80 -1,58 | 62,15] 62,12 | 0,04 | 35,62 | 30,09| 5,54 | 24,43 | 27,76 | -3,34
C | 26392843 (-2,04 | 6554 67,12]-1,58 | 37,71 | 32,67 5,04 | 2535 29,33 | -3,98

DO :Deney Oncesi DS :Deney Sonrast Not : Eksi (Jdegerler artigi ifade etmektedir.
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Renk degerleri, deney Oncesi~deney sonrasi Sl¢timleri ile bunlann farklarna ait
ortalama degerler esas alinarak yapilan istatistiksel analizler, her bir renk bileseni

i¢in ayr1 olarak ele alinmistir.
5.3.1. Kirmiz1 renk tonu (a)

Kirmizi renk tonu i¢in deney 6ncesi—deney sonrasi farklarina iligkin degerler Cizelge

5.14’°de verilmistir.

Cizelge 5.14. Kirmizi renk tonu farklarina iliskin degerler

5 KORUYUCU CESIiDI
AGAC T T ;
TURU Sl
X Ky X ) X s X Ky
AKASYA -0,17 0,13 -2,53 0,60 -1,70 1,02 0,00 0,04
},

EMUT 2,67 0,14 -1,91 1,34 -2,35 0,64 0,79 0,41
KESTANE -2,08 0,28 2,42 0,37 -0,70 0,15 2,51 0,87
MESE -0,02 0,02 -1,69 0,66—‘ -0,46 0,37 2,15 0,87
T. SEDIRI -1,74 0,40 | -4,64 0,39 -0,33 0,05 -2,68 0,59
X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma

Kirmiz1 renk tonu dedisimine agag tiirii ve koruyucu ¢esidi etkisine iliskin Varyans

analizi sonuglar Cizelge 5.15°de verilmistir.

Cizelge 5.15. Kirmuz1 renk tonu degigimine agag tiirli ve koruyucu g¢esidi etkisine
iligkin Varyans analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI

Agag Tiirii (A) 4 33,509 8,377 26,4192 | 0,0000%
Koruyucu Gesidi (B) 3 43,292 | 14,431 45,5091 | 0,0000*
Etkilesim (AB) 12 65,161 5,430 17,1246 | 0,0000%
Hata 40 12,684 0,317

Toplam 59 154,646

*: Fark, 0,05° e gove onemli
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Kirmiz1 renk tonu degisiminde agag tiirii, koruyucu gesidi ve bu faktorlerin kargilikh
etkilesimleri istatistiksel anlamda o¢nemli bulunmustur (0=0,05). Aga¢ tiirii

diizeyinde yapilan Duncan testi kargilastirma sonuglar1 Cizelge 5.16’da verilmisgtir.

Cizelge 5.16. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar

AGAC TURU

HG HG X HG X HG X HG
-1,100 B -0,199 | A* -1,930 C -1,081 B -2,349 C
LSD £ 0,4599

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu *: Kirmizi renk tonunda en az artiy

Kirmiz: renk tonunda artis en az armutda elde edilmig bunu sirastyla mese, akasya,
kestane ve Toros sediri izlemistir. Akasya ile mese, kestane ile Toros sediri

arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmugstir. Bunlara ait grafik Sekil 5.7’de g6sterilmistir.
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Koruyucu ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglan Cizelge

Akasya

Armut

Kestane

Mese

T. Sediri

Sekil 5.7. Agag tliriine diizeyinde kirmizi1 renk tonu degisimi

5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.17. Koruyucu ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar

KORUYUCU CESIDI
X HG X HG X HG ' HG
0,270 A* 2,639 C -1,107 B -1,131 B
LSD+0,4114

X : Aritmetik ortalama

HG : Homojenlik Grubu

*. Kirmizi renk tonunda en az artig
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Kirmizi renk tonunda en az artis sivi parafin kullanimi ile elde edilmis ve bunu
sirastyla tik yagi, kontrol ornekleri (koruyucusuz) ve gomlak cilas1 izlemistir.
Kontrol &rnekleri ile tik yag1 kullanimu arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmigtir. Bunlara

iligkin grafik Sekil 5.8°de gosterilmisgtir.
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Sekil 5.8. Koruyucu gesidi diizeyinde kirmizi renk tonu degisimi

Agag tiiri-koruyucu ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi kargilastirma sonuglari

Cizelge 5.18°de verilmistir.

Cizelge 5.18. Agag tiirii-koruyucu ¢esidi diizeyinde Duncan testi kargilagtirma
sonuglari

AGAC TURU

KORUYUCU
CESIDI

HG X HG X HG X HG
SIVI PARAFIN -0,173| BC | 2,670 | A* |-2,083| D }|-0,023| BC |-1,740| D
GOMLAK ClLAsI | -2,527| D (-1,910| D |-2,423| D [-1,690| D |-4,643 [ E**
C
D

TIK YAGI -1,697| D |-2,347| D |-0,703 -0,460| C [-0330] C
KONTROL -0,003| BC | 0,790 B |-2,510 2,150 D |-2,683| D
LSD +0,9199
X : Aritmetik ortalama *: Kirmizi renk tonunda en ¢ok azalma **: Kirmizi renk tonunda en ok arti

Kontrol &rnegi ve sivi parafin siirilen armudun kirmizi renk tonunda azalma
goriiliirken, diger 6rneklerin tamaminda artis olmugtur. Kirmiz: renk tonunda en ¢ok
azalma sivi1 parafin siiriilen armutda, en gok artig ise gomlak cilas: siirlilen Toros
sedirinde bulunmustur. Akasya kontrol ornegi ile akasya ve mesede sivi parafin

kullanimi; kestane, mese ve Toros sedirinde tik yag kullanimi; akasya ve armutda
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gomlak cilasi ve tik yag, kestane, mese ve Toros sediri kontrol Ornekleri ile
kestanede sivi parafin ve gomlak cilasi, megede gomlak cilasi ve Toros sedirinde
sivi parafin kullanimi arasindaki fark onemsiz ¢ikmustir. Bunlara iligkin grafik

Sekil 5.9’da gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Agag tiirti-koruyucu g¢esidi diizeyinde kirmiz1 renk tonu degisimi

5.3.2. Sar1 renk tonu (b)

Sar renk tonu igin deney Oncesi~deney sonrasi farklarina iligkin degerler Cizelge

5.19’da verilmistir.

Cizelge 5.19. San renk tonu farklarina iligkin degerler

KORUYUCU CESIDI
AGAC TURU ; “
A s X s s X s

AKASYA 079 | 030 | 1,70 | 1,12 | 0,11 | 086 | -565 | 0,84
ARMUT 640 | 1,65 | 639 | 022 | -868 | 032 | -0,05 | 0,25
KESTANE 583 | 034 | 1,38 | 056 | -4,11 | 054 [-12,04 | 2,16
MESE 002 | 013 | 58 | 1,22 | 3,18 | 042 | -7,72 | 1,52
T. SEDIRI -1,58 | 0,76 | 1,58 | 030 | 554 | 1,45 | 3,34 | 1,10
X : Aritmetik ortalama s : Standart Sapma

San1 renk tonu degisimine agag tiirli ve koruyucu gesidi etkisine iligkin Varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 5.20°de verilmistir.



Cizelge 5.20. San renk tonu degisimine agag tiirii ve koruyucu ¢esidi etkisine iligkin

Varyans analizi sonuglari
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VARYANS KAYNAGI

Agag Tiirii (A) 4 784,460 196,1 186,8267 | 0,0000%
Koruyucu Gesidi (B) 3 775,162 | 258,387 | 246,1496 | 0,0000*
Etkilegim (AB) 12 168,341 14,028 13,3640 | 0,0000*
Hata 40 41,989 1,050

Toplam 59 1769,952

*: Fark, 0,05’ e gore onemli

Sar1 renk tonunun dedisimine adag tiirii, koruyucu gesidi ve bu faktorlerin karsilikh
etkileri istatistiksel anlamda 6nemli gikmugtir (0=0,05). Agag tiirli diizeyinde yapilan

Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi kargilagtirma sonuglari

AGAC TURU

X HG HG X X HG X HG X
-0,473 C 5,705 A* -5,680 D** 0,573 B 0,165 BC
LSD = 0,8371

X : Aritmetikort.  *: Sart renk tonunda en gok azalma **. Sari renk tonunda en ¢ok artig

Armut, mese ve Toros sedirinin sar1 renk tonunda azalma goriiliirken, kestane ve
akasyada artis olmustur. Sari renk tonunda en ¢ok azalma armutda, en ¢ok artis ise

kestanede elde edilmigtir. Bunlara ait grafik Sekil 5.10’da gosterilmistir.
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Sekil 5.10. Agag tiirii diizeyinde sar1 renk tonu degisimi
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Koruyucu ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge

5.22’de verilmistir.

Cizelge 5.22. Koruyucu gesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar

KORUYUCU CESIDI

X
-0,042 C 3,399 A* 2,636 B -5,761 D**
LSD + 0,7487
X : Aritmetikort.  S:S. Sapma  *: Sari renk tonunda en ¢ok azalma **. Sar1 renk tonunda en ¢ok artig

Gomlak cilas1 ve tik yag: siiriilen 6rneklerin sar1 renk tonunda azalma, kontrol
drnekleri ve s1v1 parafin siiriilen rneklerde ise artig olmustur. En ¢ok azalma gomlak
cilasinda, en ¢ok artis kontrol drneklerinde elde edilmistir (LSD+0,7487). Bunlara ait
grafik Sekil 5.11°de gosterilmistir.
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Sekil 5.11. Koruyucu gesidi diizeyinde sar1 renk tonu degisimi

Agag tiiri-koruyucu ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar:

Cizelge 5.23’de verilmistir.
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Cizelge 5.23. Agag tiirii-koruyucu ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma

sonuglari
AGAC TURU

KORUYUCU
CESIDI

X |HG| X |HG| X | X | HG | X | HG | X
SIVI PARAFIN 0,787 | E | 6,397 | BC | -5,833]| H | 0,017 | EF |-1,577 | F
GOMLAK CILASI 3,083 D | 7,793 | AB | -0,737| EF | 6,820 | BC | 0,037 | EF
TiK YAGI -0,107 | EF | 8,683 | A* | -4,110| GH | 3,177 | D |5537 | C
KONTROL 5653 | H |-0,053 | EF [-12,040( J** |-7,720 | 1 [-3,337 | G

LSD + 1,674

X : Aritmetikort. S :S. Sapma  *: Sarirenk tonunda en ¢ok azalma  **: Sari renk tonunda en gok artig

San renk tonunda en ¢ok azalma tik yag: siiriilen armutda, en ¢ok artig ise kestane
kontrol 6rneginde bulunmugtur. Kontrol érneklerinin tamaminin sar1 renk tonunda
artis olmustur. Armutda sivi parafin ile mesede gomlak cilas1 kullamimi; akasyada
gomlak cilas1 ile mesede tik yagi kullammi; akasyada tik yagi, armut kontrol
&rnekleri, kestane ve Toros sedirinde gomlak cilasi ile megede s1v1 parafin kullanimi;
akasya kontrol 6rnekleri ile kestanede sivi parafin kullanimi arasindaki fark 6nemsiz

cikmigstir. Bunlara iligkin grafik Sekil 5.12°de gosterilmistir.
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Sekil 5.12. Agag tiirii—koruyucu ¢esidi diizeyinde sart renk tonu degisimi

5.3.3. Renk parlaklik degeri (C)

Renk parlaklipn deney Oncesi—deney sonrasi farklarina iligkin degerler Cizelge

5.24°de verilmistir.
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Cizelge 5.24. Renk parlaklik degeri farklarina iligkin degerler

KORUYUCU CESIDI
AGAC TURU | i LAKCILASI | Ticva
AKASYA 0,77 | 044 | 1,70 | 1,02 | -0,59 | 0,08 | -540 | 091
ARMUT 664 | 127 | 639 | 022 | 553 | 026 | 035 | 038
KESTANE 6,19 | 041 | -1,38 | 0,56 | -4,15 | 0,55 |[-12,28 | 231
MESE 0,00 | 011 | 58 | 1,22 [ 2,76 | 0,52 | -8,00 | 1,72
T. SEDIRI 2,05 | 080 [ -1,58 | 030 [ 504 | 140 | -3,98 | 1,07
X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma

Agag tiirli ve koruyucu ¢esidinin renk parlaklik degerinin degisimine etkisine iligkin

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.25°de verilmistir.

Cizelge 5.25. Agag tiirii ve koruyucu ¢esidinin renk parlaklik degerinin degisimine
etkisine iligkin Varyans analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI

Agag Tirii (A) | 4 697,919 17,480 159,914 ‘ 0,0000*
Koruyucu Gesidi (B) 3 615,952 205,317 188,1812 | 0,0000*
Etkilesim (AB) 12 201,745 16,812 15,4090 | 0,0000*
Hata 40 43,642 1,091

Toplam 59 1559,259

*: Fark, 0,05 e gére énemli

Renk parlaklik degeri degisiminde agag tiirii, koruyucu ¢esidi ve bu faktdrlerin
karsilikli etkileri istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (0=0,05). Agac tiirii

diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.26’da verilmistir.
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Cizelge 5.26. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

AGAC TURU

X HG X HG X HG X HG X HG
-0,882 C 4,727 A* -6,000 | D** | 0,156 B -0,642 BC
LSD £ 0,8533

X : Aritmetik ortalama  *: Renk parlakhik degerinde en ¢ok azalma **: Renk parlakiik degerinde en ¢ok artig

Armut ve mesenin renk parlakhifinda azalma goriiliirken, kestane akasya ve Toros
sedirinde artis olmustur. Renk parlaklik degerinde en ¢ok azalma armutda, en ¢ok
artis ise kestanede elde edilmigtir. Bunlara iliskin grafik Sekil 5.13’de gosterilmistir.
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Sekil 5.13. Agag tiirii diizeyinde renk parlakligi degisimi

Koruyucu gesidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari Cizelge

5.27°de verilmigtir.

Cizelge 5.27. Koruyucu ¢esidi Duncan testi karsilastirma sonuglar

KORUYUCU CESIDI

PSR

HG

HG
-0,163 B 2,196 A* 1,718 A -5,863 C**
LSD + 0,7632

X : Aritmetik ortalama

*: Renk parlaklik degerinde en ¢ok azalma

**: Renk parlaklik degerinde en ¢ok artiy
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Renk parlaklik degeri i¢in gomlak cilas: ve tik yaginda azalma, kontrol 6rnekleri ve
sivi parafinde arti olmustur. En ¢ok azalma gomlak cilasinda, en ¢ok arti§ ise
kontrol o6rneklerinde elde edilmigtir. Bunlara iligkin grafik Sekil 5.14°de
gOsterilmisgtir.
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Sekil 5.14. Koruyucu g¢esidi diizeyinde renk parlakligi degisimi

Agag tiirii-koruyucu ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 5.28’de verilmistir.

Cizelge 5.28. Agag tiirii-koruyucu ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuglar

KORUYUCU
CESIDI

SIVI PARAFIN 0,773 | CD [6,643 | A* | -6,190| I | 0,003 |[CDEF| -2,047| G

GOMLAK ciLast | 1,697 | BC 6,390 { A | -1,377 |EFG| 5,853 | A |-1,583 | FG

TIK YAGI -0,593 | DEFG|5,527 | A | 4,150 H | 2,763 | B 5043 A

KONTROL -5,403 | HI |0,347 | CDE |-12,283 [K**[-7,997 | J |-3,980| H
LSD + 1,707

*: Renk parlakiik degerinde en ¢ok azalma **: Renk parlakitk degerinde en ok artis

Renk parlaklik degerinde en ¢ok azalma siv1 parafin siiriilen armutda, en ¢ok artis ise
kestane kontrol 6rneklerinde elde edilmistir. Armutda siv1 parafin, gomlak cilas1 ve
tik yag1 kullanimi ile mesede gomlak cilasi ve Toros sedirinde tik yag kullanimu,
Toros sediri kontrol 6rnekleri ile kestanede tik yagi kullanimlari arasindaki fark

Onemsiz gikmustir. Bunlara iligkin grafik Sekil 5.15°de gosterilmistir.
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Sekil 5.15. Agag tiirii-koruyucu madde diizeyinde renk parlaklig: degisimi

5.4. Yiizey piiriizliiligii

5.4.1. Bicme

24 ve 48 disli daire testere ile sabit devir sayist ve besleme hizinda, radyal ve teget

yonde bigilerek hazirlanan 6rneklerde olgiilen yiizey piirtizliiliigii degerleri Cizelge

5.29’da verilmistir.

Cizelge 5.29. Yiizey piiriizlultigi (Ra) degerleri (um)

. |DAIRE | __ 4 GURU

KESIS =
YOND TESTERE |

CESIDI

X s X ) X s | X s X s

24 DIsLI 10,918 2,37 | 7,767 1,45 | 10,601 | 2,18 |12,400| 2,46 |7,026 | 1,09
RADYAL

48 DISLI 9237 1,77 | 6,481 1,25 | 9,003 | 1,95 | 9,352 2,10 |6,662| 0,87

24 pisL 9,905 1,97 { 7,093 | 1,51 | 9,280} 2,08 [10,254] 2,40 |7,391{ 1,02
TEGET

48 DISLI 7,732 1,78 | 6,026 | 1,09 | 8,165| 1,98 | 9,774 2,32 |6,929] 1,02

Yiizey piriizliiligiine agag tiirii, kesis yonii ve daire testere gesidinin etkisine iligkin

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.30’da verilmistir,
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Cizelge 5.30. Agag tiirli, kesis yonii ve daire testere gesidinin ylizey piiriizliiliigiine
etkisine iligkin Varyans analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI |

Agag Turi (A) 4 2041279 | 510320 | 154,1613 | 0,0000%
Kesis Yni (B) 1 118,948 | 118948 | 359326 | 0,0000%
Etkilesim (AB) 4 76,584 19,146 5,7838 | 0,0001*
Daire Testere Gegidi © 1 440373 | 440373 | 133,0312 | 0,0000*
Etkilesim (AC) 4 70,539 17,635 53273 | 0,0003*
Etkilegim (BC) 1 17,952 17,952 54230 | 0,0201*
Etkilesim (ABC) 4 71,121 17,780 53712 | 0,0003*
Hata 980 | 3244,092 3,310

Toplam 999 6080,888

*: Fark, 0,05’ e gore inemli

Yiizey piiriizliliigiinde agagc tiirii, kesis yonii, daire testere ¢esidi ve bu faktorlerin
karsilikl1 etkilesimleri istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (=0,05). Agag tiirti

diizeyinde yapilan Duncan testi kargilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.31°de verilmistir.

Cizelge 5.31. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 (pm)

9,448 B 6,842 | C** | 9,262 B 10,450 | A* 7,002 C
LSD + 0,3570

X : Aritmetik ort.  HG : Homojenlik Grubu *: En fazla yiizey pirizliligi **: En az yiizey pliriizliligii

Yiizey piiriizliliigii en fazla mesede elde edilmis bunu sirasiyla akasya, kestane,
Toros sediri ve armut izlemigtir. Akasya ile kestane, armut ile Toros sediri arasindaki

fark 6nemsiz ¢ikmistir. Buna ait grafik Sekil 5.16°da gosterilmisgtir.
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Sekil 5.16. Agag tiirtine gore yiizey plrlizliligi

Kesis yonii ve daire testere ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi kargilastirma

sonuglan Cizelge 5.32°de verilmistir.

Cizelge 5.32. Kesis yonii ve daire testere ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 (um)

KESIS YONU DAIRE TESTERE CESIDI
X HG X HG X HG X HG
8,945 A* 8,255 B 9,263 A* 7,936 B
LSD + 0,2258 LSD + 0,2258
X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu * : En fazla yiizey piirizliligii

Kesis yonii bakimindan yiizey piriizliiliigii radyal y6nde teget yone gore, daire
testere ¢esidi bakimindan ise 24 disli daire testere ile bicilen Srneklerde 48 disli daire
testere ile bigilenlerden daha fazla bulunmustur. Bunlara ait grafik Sekil 5.17°de

gOsterilmistir.
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Sekil 5.17. Kesis yonil ve daire testere ¢esidine gore yiizey plirtizliiligi
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Agag tiiri—kesis yonii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.33’de verilmistir.

Cizelge 5.33. Agag tiirli-kesis yonii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari
(nm)

KESIs
YONU

X HG X HG X HG X HG X HG

RADYAL 10,08 B 7,124} D |9802| B 10,88 | A* |6,844| DE

TEGET 8819 C 16,560 E** [8722| C 10,01 B |7,160] D
LSD + 0,5049

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu *: En fazla yiizey piiriizliliigi  **: En az yiizey piiriizliliigi

Yiizey piirtizliiliigli; en fazla mesede radyal yonde, en az ise armutda teget y6nde
elde edilmigtir. Akasya ve kestanenin radyal yonii ile mesenin teget yonii, akasya ile
kestanenin teget yonii ve armutda radyal yon ile Toros sedirinin teget yonii

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Bunlara ait grafik Sekil 5.18’de g6sterilmistir.
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Sekil 5.18. Agag tiirii-kesis yoniine gére yiizey piirlizlultigi

Agag tiirii—daire testere ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi kargilagtirma sonuglar

Cizelge 5.34’°de verilmistir.
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Cizelge 5.34. Agag tiirii—daire testere cesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 (um)

DAIRE |
TESTERE
CESIDI

HG X HG X HG X HG X HG
24 DiSLI 10,41 B 7,430 E 9940 | BC | 11,33 | A* |7,208| EF

48 DISLI 8484 | D 6,254 | G** |8584| D [9563} C [6,796| F
LSD + 0,5049

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu *: En fazla yiizey piiriizliliigii **: En az yiizey piirizliligii

Yiizey piiriizliiliigii; en fazla megede 24 disli daire testere, en az ise armutda 48 disli
daire testere ile elde edilmistir. Akasya ile kestane arasindaki fark, 48 disli daire
testerede Snemsiz ¢ikmistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.19°da gosterilmistir.
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Sekil 5.19. Agag tiirii—daire testere gesidine gore yiizey piirlizliliigi

Kesis yonii—daire testere ¢egidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglan Cizelge 5.34°de verilmigtir.

Cizelge 5.35. Kesis yonii—daire testere gesidi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma
sonuglar: (Lm)

KESI§ YONU
DAIRE TESTRE ey
X HG
24 DigLI 9,742 A* 8,785 B
48 DISLI 8,147 C 7,725 D**
LSD + 0,3193

X : Aritmetik ort. HG : Homajenlik Grubu *: En fazla yiizey piiriizliliigii **: En az yiizey piriizliligi
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Yiizey piiriizliiliigii; en fazla radyal yonde 24 disli daire testere, en az ise teget yonde

48 disli daire testere ile bigmede elde edilmigtir. Bunlara ait grafik S$ekil 5.20°de

gOsterilmigtir.
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Sekil 5.20. Kesis yonti—daire testere gesidine gore ylizey piirtizlultigl

Agag tirli-kesis yOnii-daire testere c¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.36°da verilmistir.

Cizelge 5.36. Agag tiiri—kesis yonii—daire testere gesidi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglar: (um)

. w | TESTERE
YONU CESIDI  |— - . - b .
X | HG | X HG HG | X HG | X HG
24 DISLI 10,92] B 7,767 GH | 10,60 BC | 12,40 A* | 7,026 HIJ
RADYAL
48 DisL! 9,237 EF |6,481] JK | 9,003 F 9,352| EF | 6,662} 1JK
24 DisLI 9,905| CDE | 7,093 | HIJ |9,280| EF | 10,25| BCD | 7,391 | GHI
TEGET
48 DISLI 7,7321 GH | 6,026 | K** | 8,165 G 9,774 | DEF | 6,929| 1J
LSD £ 0,7140

X : Aritmetik ort. HG: Homojenlik Grubu

*: En fazla yiizey puriizliligi  **: En az yiizey pliriizIiiligii

Yiizey priizliiliigii; en fazla mesenin radyal y6niinde 24 disli daire testere, en az ise

armudun teget yoniinde 48 disli daire testere ile bigmede elde edilmistir. Akasya ve

mesenin radyal yonde 48 disli daire testere ile kestanenin teget yonde 24 disli daire

testere; armudun teget ve Toros sedirinin radyal yonde 24 digli daire testere;

akasyanin teget yonde 48 disli daire testere ile armudun radyal yonde 24 disli daire
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testere ile bigilmeler arasindaki fark Onemsiz ¢ikmustir. Bunlara ait grafik Sekil

5.21°de gosterilmistir.
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Sekil 5.21. Agag tiirii—kesis ydnii—daire testere ¢esidine gbre ylizey plirtizliiligi

5.4.2. Rendeleme
Parca ilerleme mz1 ve devir sayist sabit tutularak, radyal ve teget ybnde, 2 ve 4
kesicili kalinhk makinesinde rendelenerek hazirlanan orneklerde Olglilen ylizey

plirtizliiligt degerleri Cizelge 5.37°de verilmistir.

Cizelge 5.37. Yiizey pliriizliiligi (Ra) degerleri (um)

AGAC TURU

KESIS |KESici
YONU |SAYISI

X s b’ § X § X § X §

2 KESICILI | 5,688| 0,91 | 4,068 0,30 | 4,844} 0,92 | 7,425] 1,37 | 4,086} 0,40
RADYAL

4Keslclul | 4,817} 0,66 | 3,828} 0,39 | 4,539} 0,91 | 6,571} 1,29 | 3,778} 0,38

2 KESICILl | 5,126} 1,00 | 3,403 0,32 | 4,079 0,69 { 8,092} 1,76 | 4,201} 0,42
TEGET

4 KESICILI | 4,592 0,98 | 3,248} 0,30 | 3,810} 0,48 | 7,049{ 1,80 | 3,998 0,43
X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma

Yiizey piirtizliiliigtine agac tiirli, kesig yonii ve kesici sayis:1 etkisine iligkin Varyans

analizi sonuglart Cizelge 5.38°de verilmistir.
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Cizelge 5.38. Agag tiirii, kesis yonii ve kesici sayisinin ylizey piiriizliiligtine etkisine
iligkin Varyans analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI

Agag Tiirli (A) 4 1683,710 420,927 505,4968 | 0,0000*
Kesis Yonii (B) 1 10,472 10,472 12,5756 | 0,0004*
Etkilesim (AB) 4 62,403 15,601 18,7351 | 0,0000*
Kesici Sayisi © 1 57,185 57,185 68,6738 0,0000%*
Etkilesim (AC) 4 21,866 5,467 6,5649 | 0,0000*
Etkilesim (BC) 1 0,353 0,353 0,4236 NS
Etkilesim (ABC) 4 1,756 0,439 0,5273 NS
Hata 900 816,047 0,833

Toplam 999 2653,791
* . Fark, 0,05’ e goére onemli NS (Nonsignificant): Fark énemsiz

Yiizey piiriizliiliigiine aga¢ tiirii, kesis yonii, kesici sayis1 ve agag tiirii—kesis yonii,
agag tlirti—kesici sayisi etkileri istatistiksel anlamda &nemli, kesis yonii-kesici sayisi
ve agag tiirli-kesis yOnii—kesici sayisi karsilikli etkilesimleri ise dnemsiz ¢ikmigtir
(0=0,05). Agag tiirli diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge

5.39°da verilmistir.

Cizelge 5.39. Agag tiirli diizeyinde Duncan testi kargilagtirma sonuglar (um)

AGAC TURU
X HG X HG X HG X HG X HG
5,056 B | 3,637 | E** | 4318 C 7284 | A* | 4016 | D
LSD £ 0,1791

X : Aritmetik ort.  HG : Homojenlik Grubu *: En fazla yiizey piirizliligi **: En az yiizey pirizliligi

Yiizey piiriizliiliigti en fazla mesede elde edilmis bunu sirasiyla akasya, kestane,

Toros sediri ve armut izlemistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.22°de gosterilmistir.
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Sekil 5.22. Agag tiirline gore ylizey piirtizliligi

Kesis yonii ve kesici sayisi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglan

Cizelge 5.40°da verilmistir.

Cizelge 5.40. Kesis yonii ve kesici sayisi diizeyinde Duncan testi kargilastirma
sonuglar1 (um)

KESIS YONU KESICI SAYISI

X HG X HG X HG X HG
4,964 A* 4,760 B 5,101 A* 4,623 B
LSD+0,1133 LSD +0,1133

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu *: En fazla yiizey piiriizliligs

Yiizey piiriizliliigi; radyal yonde teget yone gore, 2 kesicili rendelemede 4 kesicili

rendelemeye gore daha fazla bulunmustur. Bunlara ait grafik Sekil 5.23°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.23. Kesis yonii ve kesici sayisina gore ylizey pliriizliiliigii
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Agag tiirii-kesis yonii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglan Cizelge

5.41°de verilmistir.

Cizelge 5.41. Agag tiirii-kesis yonii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglan

(um)
KESIS
YONU
RADYAL |5253| C |3948| E [4,692| D [6998| B |3,932
TEGET [4,859| D [3,325| F** [3944| E |7571| A* |4,098| E
LSD +0,2533

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu *: En fazla yiizey piiriizliligii **: En az yiizey piiriizliligii

Yiizey piirlizliiliigli; en fazla megede teget yonde, en az ise armutda teget yonde elde

edilmistir. Akasyanin teget yonii ile kestanenin radyal y6nii arasinda, ayrica armudun

radyal, kestanenin teget ve Toros sedirinin radyal ve teget yonleri arasindaki fark

Snemsiz bulunmusgtur. Bunlara ait grafik Sekil 5.24’de gosterilmistir.
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Sekil 5.24. Agag tiirii, kesis yoniine gére ytizey piirtizliliigii

Agag tiirii-kesici sayis1 diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar

Cizelge 5.42°de verilmistir.
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Cizelge 5.42. Agag tiirli-kesici sayis1 diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar

(hm)

AGAC TURU

KEsici
SAYIST L e = i - !
X HG X HG X HG X HG X HG
2 KESiciLi | 5,407 | C |3,735| FG | 4,462 7,759 | A* [4,143]| E
aKesiciLi | 4704 | D |3,538| G** (4,175 E |[6,810| B |[3,888
LSD =+ 00,2533

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu

*: En fazla yiizey piiriizliiliigii **: En az yiizey pliriizliliigii

Yiizey piiriizliliigii; en fazla mesede 2 kesicili, en az ise armutda 4 kesicili

rendelemede elde edilmistir. Akasyada 4 kesicili rendeleme ile kestanede 2 kesicili

rendeleme, kestanede 4 kesicili rendeleme ile Toros sedirinde 2 kesicili rendeleme

arasindaki farklar 6nemsiz ¢ikmigtir. Bunlara ait grafik Sekil 5.25°de gosterilmistir.
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Sekil 5.25. Agag tiirli-kesici sayisina gére yiizey piirtizltiligi

5.4.3. Zimparalama

Radyal ve teget yonde, 80 ve 120 numara zimpara ile sabit parga ilerleme hizi ve

devir sayisinda zimparalanarak hazirlanan &rneklerde olgiilen yiizey pliriizliilligi

degerleri Cizelge 5.43°de verilmistir.
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Cizelge 5.43. Yiizey piirtizlliigii (Ra) degerleri (um)

KESIS |ZIMPARA |
YONU | CESIDI
X s X s X s X s X s
8ONUMARA | 7,754 10,922 | 7,013 ] 0,942 | 7,614 | 0,803 | 8,627 | 1,346 | 7,353 | 0,547
RADYAL
120 NUMARA | 4,917 | 0,584 | 4,222 | 0,292 | 5,239 | 0,759 [ 6,108 [ 1,078 | 4,359 [ 0,316
. 8ONUMARA | 7,710 { 0,818 | 7,333 | 0,722 | 8,432 | 1,263 | 9,096 | 1,013 | 8,297 | 0,891
TEGET
120 NUMARA | 4,304 | 0,710 | 4,091 | 0,317 | 4,595 | 0,809 | 6,119 | 0,849 | 5,107 | 0,618

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma

Yiizey piiriizliiliigiine agag tiirii, kesis yonii ve zimpara ¢esidinin etkilerine iliskin

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.44’de verilmistir.

Cizelge 5.44. Agag tiirii, kesis yonii ve zimpara c¢esidinin ylizey piiriizliiliigiine
etkisine iligkin Varyans analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI

Agag Tirii (A) 4 35,709 8,677 ‘ 130,1267 | 0,0000*
Kesis Yénil (B) 1 8,847 8,847 12,8369 | 0,0004*
Etkilesim (AB) 4 36,018 9,004 13,0659 | 0,0000*
Zimpara Gesidi © 1 2275439 | 2275,439 |3301,7872 | 0,0000%
Etkilesim (AC) 4 4,834 1,209 1,7537 | 0,1360**
Etkilesim (BC) 1 24,601 24,601 35,6977 | 0,0000*
Etkilesim (ABC) 4 11,798 2,949 4,2798 | 0,0019*
Hata 980 675,371 0,689

Toplam 999 3395,616

* . Fark, 0,05’ e gore onemli

** . Fark, 0,05’ e gore dnemsiz

Yiizey piiriizliiligiine aga¢ tiirii, kesis yonti, zimpara g¢esidi, agag tlirti-kesis yoni,
kesis yoénii-zimpara ¢esidi, aga¢ tliriikesis yonii-zimpara ¢esidi etkilegimleri
istatistiksel anlamda 6nemli, aga¢ tlirli—zimpara ¢esidi karsilikli etkileri 6nemsiz
¢ikmigtir (0=0,05). Agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar

Cizelge 5.45°de verilmistir.
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Cizelge 5.45. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar (pm)

6,171 C 5,665 | D** | 6,470 B 7,487 A* 6,279 C
LSD = 0,1629

X : Aritmetikort. HG : Homajenlik Grubu *: En fazla yiizey piiriizliliigis  **: En az yiizey piirizliiligii

Yiizey piiriizliiliigii en fazla mesede elde edilmis bunu sirasiyla kestane, akasya,
Toros sediri ve armut izlemigtir. Akasya ile Toros sediri arasindaki fark 6nemsiz

¢ikmistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.26’da verilmistir.
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Sekil 5.26. Agag tiiriine gére ylizey piirtizliligii

Kesis y6nii ve zimpara g¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar

Cizelge 5.46’da verilmistir.

Cizelge 5.46. Kesis yonii ve zimpara gesidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglari (um)

KESIS YONU ZIMPARA CESIDI

X X HG X HG X HG
6,321 B 6,509 A* 7,923 A* 4,906 B
LSD + 0,1629 LSD +0,1030

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu * . En fazla yiizey prirtizliiligii
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Yiizey piiriizliiliigii; teget yonde radyal yone gére, 80 numarali zimparalamada 120
numarali zimparalamaya gore fazla bulunmustur. Bunlara ait grafik Sekil 5.27°de

gosterilmigtir.
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Sekil 5.27. Kesis y6nii ve zimpara gesidine gére ylizey piirtizlultigii

Agag tiirii—kesis yonii diizeyinde yapilan Duncan testi kargilastirma sonuglar1 Cizelge

5.47’de verilmistir.

Cizelge 5.47. Agag tiirli-kesis yonii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar
(um)

AGAC TURU

KESIS
YONU

X HG X HG X HG X HG X HG
RADYAL |6335| D |[5617| F** (6427 D |7367| B |[5856( EF

TEGET 6,007 E 5,713 F 6,514 CD | 7,608 A* |6,702| C
LSD =+ 0,2304

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu *: En fazla yiizey pirizliiligti **: En az yiizey piiriizliiligii

Yiizey puiriizliiliigii; en fazla megede teget yonde, en az armutda radyal yonde elde
edilmistir. Akasya ile kestanenin radyal yoniinde, armutda ise radyal ve teget

yonlerdeki fark onemsiz ¢ikmigtir. Bunlara ait grafik Sekil 5.28’de gosterilmistir.
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Sekil 5.28. Agag tiirii-kesis yOniine gore yiizey piirlizliligi

Kesis yonii-zimpara ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.48°de verilmistir.

Cizelge 5.48. Kesis yOnii—zimpara ¢esidi diizeyinde Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 (um)

KESIS YONU

ZIMPARA CESIDI

80 NUMARA 7,672 B 8,174 A*
120 NUMARA 4,969 C 4,843 Cx*
LSD + 0,1457

X : Aritmetik ort. HG: Homojenlik Grubu *: En fazla yiizey piirizliliigii **: En az yiizey pliriizliligi

Yiizey piiriizliiliigi; en fazla teget yonde 80 numara, en az ise teget yonde 120
numara zimpara ile elde edilmistir. 120 numara zimpara kullanildiginda radyal ve

teget yonler arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmustir. Bunlara ait grafik Sekil 5.29’da

gOsterilmistir.
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Sekil 5.29. Kesis yonii—zimpara gesidine gore ylizey plirtizluligi
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Agag tiirii-kesis yonii-zimpara gesidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglan Cizelge 5.49’da verilmistir.

Cizelge 5.49. Aga¢ tiirli-kesis yOnii-zimpara ¢esidi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirma sonuglari (pm)

AGAC TURU

KESIS |ZIMPARA
YONU |CESIDI

8ONUMARA |7,754| C |7,013{ E |7.614]| CD |8,627| B |7,353| DE
RADYAL

120 NUMARA | 4,917 | GH | 4,222 J 5239 G |6,108} F 4,359 | 1

BONUMARA |7,710| C |7,334| DE | 8432 B [9,096| A* {8297 B
TEGET

120 NUMARA {4,304 | 13 | 4,091 | J** | 4,595 | HI |6,119| F [5,107]| G

LSD +0,3258

X : Aritmetik ort. HG : Homojenlik Grubu *: En fazla yiizey piiviizliiligi **: En az yiizey purizliligii

Yiizey piiriizliiliigii; en fazla megede teget yonde 80 numara zimpara, en az ise
armutda teget yonde 120 numara zimpara ile elde edilmistir. 80 numara zimpara
kullamldiginda akasyanin teget ile radyal yonlii; kestane ve Toros sedirinin teget
yonii ile mesenin radyal yonil; armudun teget yonii ile Toros sedirinin radyal
yoniindeki piiriizliiliik degerleri, diger taraftan 120 numarali zimpara kullanildiginda
mesenin radyal yonii ile teget yonil; akasyanin teget yonii ile Toros sedirinin radyal
yonlerine ait piirlizliilik degerleri arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmugstir. Bunlara ait

grafik Sekil 5.30°da gosterilmistir.
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Sekil 5.30. Agag tiirii-kesis yénii-zimpara ¢esidine gore yiizey plirtizItiliigi
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5.5. Calisma

5.5.1. Boyutsal genisleme miktar:

Boyutsal genisleme miktarlarimin istatistiksel degerlendirilmesinde, i¢ dolgu pargasi

ve kiindekAri tablalarda yapilan lgiimler esas alinmustir.

5.5.1.1. i¢ dolgu parcas:

I¢ dolgu pargasinda liflere dik yénde genisleme miktarlarina iligkin degerler Cizelge

5.50’de verilmistir.

Cizelge 5.50. I¢ dolgu pargasinda liflere dik yénde genigleme miktarlar1 (%)

X s X s X s

1,526 | 0,070 1,682 | 0,042 1,292 | 0,060 1,585 | 0,116 1,149 | 0,004

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma

I¢ dolgu pargasinda liflere dik yonde genisleme miktarina agag tiirii etkisine iligkin

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.51°de verilmigtir.

Cizelge 5.51. I¢ dolgu parcasinda liflere dik yoénde genigleme miktarina agag tiirii
etkisine iligkin Varyans analizi sonuglar

VARYANS KAYNAGI ‘ il s
Gruplar arast (Agag Tiirii) 4 3,859 0,965 140,4517 0,0000%
Grup igi (Tekerriir) 19 0,107 0,006 0,8205 NS

Hata 76 0,522 0,007

Toplam 99 4,488

* : Fark, 0,05’ e gore 6nemli NS (Nonsignificant): Fark onemsiz
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I¢ dolgu pargasinda liflere dik yonde genigleme miktarina agag tiirii etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (o=0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglan Cizelge 5.52’de verilmistir.

Cizelge 5.52. Agag tiirtine gore Duncan testi karsilastirma sonuglari (%)

AGAC TURU

1,526 C 1,682 A* 1,292 D 1,585 B 1,149 E
LSD + 0,5250

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu * : En yiiksek genisleme miktar:

I¢ dolgu pargasinda liflere dik yonde genigleme miktar: en yiiksek armutda elde
edilmis bunu sirasiyla mege, akasya, kestane ve Toros sediri izlemistir. Bunlara

iligkin grafik Sekil 5.31°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.31. i¢ dolgu par¢asinda liflere dik yonde genisleme miktarlary

I¢ dolgu pargasinda lifler yoniinde genisleme miktarlarina iliskin degerler Cizelge

5.53’de verilmistir.

Cizelge 5.53. I¢ dolgu parcasinda lifler yoniinde genigleme miktarlari (%)

X s X s X s X § X §
0,038 | 0,010 | 0,099 | 0,015 | 0,153 0,016 | 0,139 | 0,017 | 0,083 0,009

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma
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I¢ dolgu pargasinda lifler yoniinde genigleme miktarina agag tiirii etkisine iligkin

Varyans analizi sonuglar Cizelge 5.54’de verilmistir.

Cizelge 5.54. I¢ dolgu pargasinda lifler yoniinde genisleme miktarina agag tiirii
etkisine iligkin Varyans analizi sonuglan

VARYANS KAYNAGI | : rtalan
Gruplar arasi (Adag Tiirii) B A ,168 0,000 A 250,6194 0,000*
Grup igi (Tekerriir) 19 0,004 0,00021 1,3894 | 0,1580 ~s
Hata 76 0,013 0,00017

Toplam 99 0,185

* . Fark, 0,05’ e gore onemli NS : Fark énemsiz

I¢ dolgu pargasinda lifler yoniinde genisleme miktarina agag tiirii etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur («=0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi

kargilagtirma sonuglar: Cizelge 5.55’de verilmistir.

Cizelge 5.55. Agag tiiriine gore Duncan testi karsilagtirma sonuglari (%)

AGAC TURU
X HG X HG X HG X HG X HG
0,038 E 0,099 C 0,153 | A* | 0,139 B 0,083 D
LSD = 0,0082

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu * : En yiiksek genigleme miktar:

I¢ dolgu pargasinda lifler yéniinde genigleme miktar1 en yiiksek kestanede elde

edilmis bunu sirasiyla mege, armut, Toros sediri ve akasya izlemistir. Bunlara iligkin

grafik Sekil 5.32°de gosterilmistir.
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Sekil 5.32. I¢ dolgu pargasinda lifler y6niinde genigleme miktarlar:
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5.5.1.2. Kiindekéri tabla

Kiindekari tablada genisleme miktarlarina iliskin degerler Cizelge 5.56’da

verilmigtir.

Cizelge 5.56. KiindekAri tablada genisleme miktarlar1 (%)

AGAC TURU
GENI’.SLEME T ————————— ; - .A RTINS SRS B
(%)

X s X s X § X § X §

GENISLIK YONUNDE | 0,223 | 0,010 | 0,294 | 0,014 | 0,207 | 0,006 | 0,262 | 0,008 | 0,194 | 0,011

BOY YONUNDE 0,225 | 0,009 | 0,286 | 0,014 | 0,214 | 0,001 | 0,267 | 0,009 | 0,190 | 0,015

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma

Kiindekéri tablada genisleme miktarina agag tiirii ve 6lgiim yoniiniin etkisine iligkin

Varyans analizi sonuglan Cizelge 5.57°de verilmistir.

Cizelge 5.57. Kiindekari tablada genisleme miktarina aga¢ tiirii ve Olglim yonii
etkisine iligkin Varyans analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI | r
Agag Turii (A) 4 0,052 0,0130 | 106,4176 | 0,0000*
Olgiim Yéni (B) 1 0,000 0,0000 0,0131 NS
Etkilesim (AB) 4 0,000 0,0000 0,5910 NS

Hata 30 0,004 0,0001

Toplam 39 0,056

*: Fark, 0,05’ e gore dnemli NS: Fark onemsiz

Kiindekari tablada genisleme miktarina agag tiirii etkisi 6nemli, dl¢lim ydnii ve afag
tiiri—6lgtim yonii etkilesimi ise onemsiz ¢ikmistir (=0,05). Agag tiirli diizeyinde

yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglan Cizelge 5.58’de verilmistir.
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Cizelge 5.58. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 (%)

X HG X HG X HG X HG HG
0,224 C 0,290 A* 0,211 D 0,265 B 0,192 E
LSD +0,0115

X : Aritmetik ortalama HG : Homgjenlik Grubu * . En yiiksek genisleme miktar:

Kiindekéri tablada genisleme miktar1 en yiiksek armutda elde edilmis bunu sirasiyla
mese, akasya, kestane ve Toros sediri izlemistir. Bunlara iligkin grafik $ekil 5.33°de
gOsterilmigtir.
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Sekil 5.33. Kiindekari tablada boyutsal genigleme miktarlari

5.5.2. Yiizeysel genisleme miktar:

Yiizeysel genisleme miktarlarinin istatistiksel degerlendirilmesinde, i¢ dolgu pargas:
ve kiindekéari tablalarda hesaplanan yiizey alanlari esas alinmgtir. Yiizeysel

genisleme miktarlar Cizelge 5.59°da verilmistir.

Cizelge 5.59. Yiizeysel genisleme miktarlar (%)

AGAC TURU

ORNEK TiPi

A} X

i DOLGU PARGASI 1,561 | 0,070 | 1,772 | 0,045 | 1,447 | 0,056 | 1,727 | 0,113 | 1,233 ; 0,041

KUNDEKARI TABLA 0,048 | 0,012 | 0,569 | 0,020 | 0,442 | 0,014 | 0,530 | 0,011 } 0,384 | 0,020

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma
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Yiizeysel genisleme miktarina agag tiirii ve 6rnek tipi etkisine iliskin Varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 5.50’da verilmigtir.

Cizelge 5.60. Yiizeysel genisleme miktarina agag tiirli ve 6rnek tipi etkisine iliskin
Varyans analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI

Agag Tiirii (A) 4 0,345 0,0863 1687,203 | 0,0000*
Ornek Tipi (B) 1 5,804 5,8040 |113580,514 | 0,0000*
Etkilesim (AB) 4 0,086 0,0215 421,575 | 0,0000*
Hata 10 0,001 0,0001

Toplam 19 6,235

* . Fark, 0,05’ e gore onemli

Yiizeysel genisleme miktarina agag tiirti, 6rnek tipi ve bu faktorlerin kargilikli
etkilesimleri istatistiksel anlamda onemli ¢ikmigtir (0=0,05). Aga¢ tiirli diizeyinde

yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglan Cizelge 5.61°de verilmistir.

Cizelge 5.61. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari (%)

AGAC TURU
X HG X HG X HG X HG X HG
1,004 C 1,171 | A* | 0,935 D 1,128 | B 0,809 E
LSD +£0,0148

X : Aritmetik ortalama HG : Homajenlik Grubu * . En yiiksek genisleme miktar:

Yiizeysel genisleme miktar1 en yiiksek armutda elde edilmig bunu sirasiyla mege,

akasya, kestane ve Toros sediri izlemigtir. Buna iligkin grafik Sekil 5.34’de

gOsterilmistir.
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Sekil 5.34. Agag tiiriine gére yiizeysel genisleme miktarlar:

Ornek tipi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglan Cizelge 5.62°de

verilmigtir.

Cizelge 5.62. Ornek tipi diizeyinde Duncan testi kargilagtirma sonuglari (%)

ORNEK TIPI

LSD + 0,0094

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu * : En yiiksek genisleme miktar:

Yiizeysel genisleme miktari, i¢ dolgu parcasinda kiindekari tablaya gore daha yliksek

bulunmustur. Bunlara ait grafik Sekil 5.35’de gosterilmistir.
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l¢ Dolgu Pargast Kindekari tabla
Sekil 5.35. Omek tipine gore ylizeysel genisleme miktarlari

Agag tiirlii—6rmek tipi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge

5.63’de verilmistir.
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Cizelge 5.63. Agag tiirli-6rnek tipi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar

(%)
AGAC TURU
ORNEK TiPi Y MUT K .
) X G X |HG | X X | HG HG | X
Ic DOLGU PARGASI |1,561| C |[1,772| A* {1447| D |1,727| B |[1,233| E
KUNDEKARI TABLA |0,448| H [0,569| F |0422] 1 [0,530 0,384 J
LSD =+ 1,0209

HG : Homojenlik Grubu ~ * : En yiiksek genisleme miktar

X : Aritmetik ortalama

Yiizeysel genisleme miktar en yiiksek mege i¢ dolgu pargasinda, en diisiik ise Toros
sediri kiindekéri tablada elde edilmistir. Bunlara iligkin grafik Sekil 5.36’de

gosterilmigtir.
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Sekil 5.36. Agag tiirli-Ornek tipine gére ylizeysel genigleme miktarlar:

5.5.2.1.1. Oransal karsilagtirma

I¢ dolgu pargasi ile kiindekari tablanin yiizeysel genisleme miktarlar1 oransal olarak

kargilastirilmig, sonuglar1 Cizelge 5.64’de verilmistir.

Cizelge 5.64. I¢ dolgu parcasi ile kiindekari tabla yiizeysel genisleme miktarlarinin
oransal kargilastiriimasi

) L. AGAC TURU

ORNEK TIPI

iC DOLGU PARGAS! (A) % 1,561 1,772 1,447 1,727 1,233
KUNDEKARI TABLA (B) % 0,448 0,569 0,422 0,530 0,384
ORAN (A/B) 3,483 3,114 3,429 3,259 3,211
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Agag tiirlerinin tamami igin; i¢ dolgu parcalarinda meydana gelen ylizeysel
genisleme miktarlar, kiindekari tablalardaki ylizeysel genigleme miktarlarimin tig

katindan fazla bulunmustur.

5.5.3. Boyutsal daralma miktar:

Boyutsal daralma miktarlarinmn istatistiksel degerlendirilmesinde, i¢ dolgu pargas: ve

kiindekari tablalarda yapilan dlgtimler esas alinmigtir.

5.5.3.1. i¢ dolgu parcasi

I¢ dolgu parcasinda liflere dik yonde daralma miktarlarina iligkin degerler Cizelge

5.65’de verilmistir.

Cizelge 5.65. I¢ dolgu pargasinda liflere dik y6nde daralma miktarlari (%)

AGAC TURU

%
H s
i
S
5 PR

s D 4 s X
2,362 | 0,211 2,616 | 0,206 1,898 | 0,104 | 2,397 | 0,199 1,736 | 0,112

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma

I¢c dolgu pargasinda liflere dik yonde daralma miktarina agag¢ tiirii etkisine iligkin

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.66’da verilmisgtir.

Cizelge 5.66. I¢ dolgu pargasinda liflere dik yonde daralma miktarina agag tiirii
etkisine iligkin Varyans analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI

Gruplar arasi (Agag Tiiril) | 4 10,896 2,724 84,766 | 0,0000
Grup ici (Tekerriir) 19 0,558 0,029 0,9142 NS
Hata 76 2,442 0,032

Toplam 99 13,897

* . Fark, 0,05’ e gore énemli NS: Fark onemsiz
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I¢ dolgu parcasinda liflere dik yénde daralma miktarina agag tiiriiniin etkisi
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (0=0,05). Bununla ilgili olarak yapilan

Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.67’de verilmistir.

Cizelge 5.67. Agag tiiriine gére Duncan testi karsilagtirma sonuglari (%)

AGAC TURU
X HG HG
2,362 B 2,616 | A* | 1,898 C 2397 | B 1,736 { D

LSD +0,1122

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu * : En yiiksek daralma miktar:

I¢ dolgu pargasinda liflere dik yénde daralma miktar1 en yiiksek armutda elde edilmis
bunu sirasiyla mese, akasya, kestane ve Toros sediri izlemistir. Akasya ile mese
arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmigtir. Bunlara iliskin grafik Sekil

5.36’da gosterilmistir.

Daralma (%)

Akasya Armut Kestane Mese T.Sediri

Sekil 5.37. I¢ dolgu pargasinda liflere dik yénde daralma miktarlari

I¢ dolgu pargasinda lifler yoniinde daralma miktarlarma iligkin degerler Cizelge

5.68’de verilmistir.

Cizelge 5.68. I¢ dolgu pargasinda lifler yoniinde daralma miktarlar: (%)

AGAC TURU

X § X § X s X s X §

0,061 0,016 | 0,153 | 0,020 [ 0,243 0,023 | 0,217 | 0,027 | 0,131 0,014

X : Aritmetik ortalama 8 : Standart sapma
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f¢ dolgu pargasinda lifler yoniinde daralma miktarina agag tiirii etkisine iliskin

Varyans analizi sonuglar: Cizelge 5.69°da verilmistir.

Cizelge 5.69. I¢ dolgu pargasinda lifler ydniinde daralma miktarina agag tiirii etkisine
iligkin iligkin Varyans analizi sonuglar

VARYANS KAYNAGI |

Gruplar arasi (Agag Turd) 4 0420 | 0,10500 | 274,4339 | 0,0000"
Grup igi (Tekerriir) 19 0,010 0,00052 1,3970 | 0,1542%**
Hata 76 0,029 | 0,00038

Toplam 99 0,459
* . Fark, 0,05 e gore nemli *% . Fark, 0,05’ e gore onemsiz

I¢ dolgu parcasinda lifler yoniinde daralma miktarina agag tiirii etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (a=0,05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi

kargilastirma sonuglar1 Cizelge 5.70°de verilmistir.

Cizelge 5.70. Agag tiirii Duncan testi karsilagtirma sonuglari (%)

AGAC TURU

HG X HG X HG

X HG X HG X
0,061 E 0,153 C 0,243 A* 0,217 B 0,131 D
LSD + 0,0122

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu  * : En yiiksek daralma mikear

I¢ dolgu pargasinda lifler yoniinde daralma miktar1 en yiiksek kestanede elde edilmis
bunu sirasiyla mese, armut, Toros sediri ve akasya izlemistir. Bunlara iliskin grafik

Sekil 5.38’de gosterilmistir.

0,3

0.2 ~

0,1
~—
0,0 i t
Akasya Armut Kestane Mese T.Sediri

Daralma (%)

Sekil 5.38. i¢ dolgu par¢asinda lifler yoniinde daralma miktarlari
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5.5.3.2. Kiindekari tabla
Kiindekari tablada daralma miktarlarina ilskin degerler Cizelge 5.71°de verilmistir.

Cizelge 5.71. Kiindekéri tablada daralma miktarlar1 (%)

AGAC TURU

DARALMA
(%)

X s X A X s X s X s

GENISLIK YONUNDE | 0,356 | 0,011 | 0,463 { 0,016 | 0,317 | 0,008 | 0,401 | 0,014 | 0,299 | 0,015

BOY YONUNDE 0,351 | 0,010 | 0,454 | 0,017 [ 0,325 | 0,009 | 0,411 | 0,021 | 0,302 | 0,019

X : Aritmetik ortalama § : Standart sapma

Kiindekéri tablada daralma miktarina agag tiirii ve 6l¢lim yoniiniin etkisine iliskin

Varyans analizi sonuglar Cizelge 5.72’de verilmistir.

Cizelge 5.72. Kiindekari tablada daralma miktarina agag tiirii ve dl¢lim yonii etkisine
iligkin Varyans analizi sonuglari

VARYANS KAYNAGI

Agac Tiirii (A) 4 0,133 0,03325 152,2591 0,0000*
Olgim Yona (B) 1 0,000 0,00000 0,1030 NS
Etkilesim (AB) 4 0,001 0,00025 0,5835 NS
Hata 30 0,007 0,00023

Toplam 39 0,140

* . Fark, 0,05 e gore onemli NS : Fark énemsiz

Kiindekéri tablada daralma miktarina agag tiirli etkisi 6nemli, 6lg¢lim yonii ve agag
tliri—6lgim yonii etkilesimi Onemsiz ¢ikmistir (0=0,05). Agag tlirti dilizeyinde

yapilan Duncan testi kargilagtirma sonuglar Cizelge 5.73°de verilmistir.
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Cizelge 5.73. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari (%)

AGAC TURU
»’6%; “‘ &

5’4 HG X HG X HG X HG X HG
0,354 C 0,458 A* 0,321 D 0,406 B 0,300 E
LSD + 0,0153

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu  * : En yiiksek daralma miktar:

Kiindekéri tablada daralma miktar: en yiiksek armutda elde edilmis bunu sirasiyla
mese, akasya, kestane ve Toros sediri izlemistir. Bunlara iliskin grafik Sekil 5.39°da

gosterilmistir.
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Sekil 5.39. Kiindekari tabla daralma miktarlan

5.5.4. Yiizeysel daralma miktan

Yiizeysel daralma miktarlarinin istatistiksel degerlendirilmesinde, i¢ dolgu pargas: ve
kiindekari tablalarda hesaplanan yiizey alanlari esas alinmigtir. Yiizeysel daralma

miktarlar1 Cizelge 5.74°de verilmistir.

Cizelge 5.74. Yiizeysel daralma miktarlar1 (%)

AGAC TURU

ORNEK TiPi

X h X § X § X § X §

Ic DOLGU PARGASI | 2,412 | 0,195 | 2,764 | 0,201 | 2,136 | 0,105 | 2,609 | 0,191 | 1,865 | 0,108

KUNDEKARI TABLA | 0,706 | 0,015 0,910 | 0,016 | 0,641 { 0,014 | 0,810 | 0,021 | 0,600 | 0,009

X : Aritmetik ortalama s : Standart sapma
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Yiizeysel daralma miktarina afag tiirii ve Ornek tipinin etkisine iliskin Varyans

analizi sonuglan Cizelge 5.75’de verilmistir.

Cizelge 5.75. Yiizeysel daralma miktarina agag tiirii ve ornek tipi etkisine iligkin
Varyans analizi sonuglar1

VARYANS KAYNAGI

Agag Tiirdi (A) 4 0,939 0,2348 3768,210 | 0,0000*
Ornek Tipi (B) 1 13,190 13,1900 |211718,796 | 0,0000*
Etkilegim (AB) 4 0,236 0,0590 946,001 | 0,0000%
Hata 10 0,001 0,0001

Toplam 19 14,366

*: Fark, 0,05’ e gire onemli

Yiizeysel daralma miktarlar1 agac tiirii, 6rnek tipi ve bu faktérlerin karsilikli
etkilesimlerine gore istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (a=0,05). Agag¢ tirii

diizeyinde yapilan Duncan testi karsgilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.76°da verilmistir.

Cizelge 5.76. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi kargilastirma sonuglari (%)

AGAC TURU
X HG X HG X HG X HG X HG
1,559 C | 1,87 A* | 138 | D 1,709 | B 1,232 E
LSD +0,0148

X : Aritmetik ortalama HG : Homajenlik Grubu  * : En yiiksek daralma miktar

Yiizeysel daralma miktar1 en yiiksek armutda elde edilmis bunu sirasiyla mese,

akasya, kestane ve Toros sediri izlemistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.40°da

gOsterilmistir.
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Sekil 5.40. Agag tiiriine gore yiizeysel daralma miktarlart

Ornek tipi diizeyinde yapilan Duncan testi kargilastirma sonuglari Cizelge 5.77°de

verilmisgtir.

Cizelge 5.77. Omek tipi diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari (%)

ORNEK TipPI

LSD + 0,0094

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu  * : En yiiksek daralma miktar:

Yiizeysel daralma miktar1 i¢ dolgu pargasinda, kiindekéri tablaya gore daha yiiksek
bulunmustur. Bunlara ait grafik Sekil 5.41°de gosterilmistir.
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Sekil 5.41. Ornek tipine gore daralma miktarlari

Agag tiiri—6rnek tipi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar Cizelge

5.78’de verilmistir.
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Cizelge 5.78. Agag tiirii—Ornek tipi diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar

(%)
AGAC TURU
ORNEK TiPI ‘
% |HG| X |HG X | w6 | ¥ | HG | X
Ic DOLGU PARGASI | 2,412 | C | 2,764 | A* | 2,136 | D | 2,609 | B |1,865| E
KUNDEKARI TABLA | 0,707 0910 | F |o0641| I |0,810| G [0,600]| J
LSD % 0,0209

X : Aritmetik ortalama HG : Homojenlik Grubu * : En yiiksek daralma miktar

Yiizeysel daralma miktar1 en yiiksek mege i¢ dolgu pargasinda, en diisiik ise Toros

sediri kiindekdri tablada elde edilmistir. Bunlara iligkin grafik Sekil 5.42°de

gosterilmigtir.
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Sekil 5.42. Agag tiirii—Ornek tipine goére ylizeysel daralma miktarlar

5.5.4.1.1. Oransal karsilastirma

I¢ dolgu pargas: ile kiindekari tablamn yiizeysel daralma miktarlar1 oransal olarak

karsilagtirilmig, sonuglar1 Cizelge 5.79°da verilmistir.

Cizelge 5.79. I¢ dolgu pargas: ile kiindekdri tabla yiizeysel daralma miktarlarinin
oransal kargilasgtiriimasi

. . AGAC TURU

ORNEK TIPI

IC DOLGU PARGASI (A) % 2,412 2,764 2,136 2,609 1,865
KUNDEKARI TABLA (B) % 0,707 0,910 0,641 0,810 0,600
ORAN (A/B) 3,412 3,037 3,332 3,321 3,108
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Agag tiirlerinin tamamu igin; i¢ dolgu pargalarinda meydana gelen yiizeysel daralma
miktarlan, kiindekari tablalardaki yiizeysel daralma miktarlarimin {i¢ katindan fazla
bulunmugtur.

5.5.5. Gozlemsel degerlendirme

Rutubet degisikligi sonrasinda diizlem yiizeyli bir plaka {izerine yerlestirilerek
yapilan kontrollerde, kiindekéri tablalarda ¢arpilma olmadig1 goézlenmistir. Ayrica,
rutubet kaybeden tablalarda i¢ dolgu parcalar1 ile omurga ¢italar1 arasinda
aralanmalar olmus, bu aralanmalarin ge¢me teknigi sayesinde gecirgen bosluklar
seklinde olusmadign tespit edilmigtir. Orneklerin rutubet almasi durumunda ise

ayrilmalarin kapanarak baglangi¢ konumuna geldigi gézlenmistir.
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6. SONUCLAR, TARTISMA ve ONERILER

6.1. Yogunluk

Hava kurusu ve tam kuru yogunluk degeri en yiiksek akasyada (0,768-0,734 g/em’)
elde edilmis bunu sirasiyla armut (0,713-0,674 g/cm3), mese (0,623-0,577 g/cm’),
kestane (0,499-0,464 g/cm®) ve Toros sediri (0,484-0,453 g/em’) izlemistir.

Literatiirde, masif aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri; akasya
0,76 g/cm3, armut 0,74 g/cm3, kestane 0,63 g/cm3, saps1z mese 0,69 g/cm3, Toros
sediri 0,52 g/em’ olarak verilmistir. Tam kuru yogunluk degerlerinin; akasya, armut,
kestane, sapsiz mese ve Toros sediri odunlarinda siras1 ile 0,72 g/em®, 0,70 g/cm3 ,

0,59 g/lem’, 0,65 g/em?, 0,49 g/em® oldugu bildirilmistir (40, 41).

Hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerleri; armut, kestane, mese ve Toros
sedirinde literatiirdekilerden kii¢iik ¢ikmug, akasya odunu ise, literatiir degerleri ile
benzerlik gOstermistir. Literatlirde hava kurusu yogunluk; sapsiz mesede
0,603 g/cm®, Toros sedirinde 0,488 g/em’ olarak verilmistir (51). Mese ve Toros

sediri i¢in belirlenen degerler literatiirdeki degerlere yakindir.
Yogunluklardaki farkliligin nedeni, yetisme yeri sartlarindan kaynaklanmis olabilir.

6.2. Yapisma Direnci

Agag tiirli bakimindan yapisma direnci; en yiiksek akasyada (13,478 N/mm?) elde
edilmis bunu sirasiyla mese (11,148 N/mm?), armut (8,718 N/mm?), kestane

(7,917 N/mm?) ve Toros sediri (6,402 N/mm?) izlemistir.

Tutkal ¢esidi bakimindan yapisma direnci; en yiiksek PVAc-D, de (10,474 N/mm?)
elde edilmis ve bunu sirasiyla PVAc-D3 (9,093 N/mm?) ve Pol-Dj (9,031 N/mm?)
izlemistir. PVAc-Dj ile Pol-D, arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir.
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Agag tiirii—tutkal ¢esidi bakimindan yapisma direnci; en yiiksek akasyada PVAc-D,
ile (14,762 N/mm?), en diisiik ise Toros sedirinde PVAc-D; ile (6,249 N/mm?) elde
edilmistir. Akasyada PVAc-D; ile PVAc-D4 kullanimi, armutda Pol-Dj ile
kestanede PVAc-D; ve PVAc—D4 kullanimi, kestanede PVAc-Ds ile Toros sedirinde
PVAc-D3, PVAc-D; ve Pol-D4 kullanimlan arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmugtir,

Yogunluk ile yapigma direnci arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan
regresyon analizi sonucunda; yogunlugu ytiksek olan aga¢ malzemenin yapigsma

direncininde yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde, benzer kosullarda gergeklestirilen deneylerde yapigma direnci; PVAc
(ST-10) ile mesede 7,42 N/mm?, Toros sedirinde 3,25 N/mm?® (45), VB-20 ile
akasya odununda 7,514 N/mm?, Totos sedirinde 2,946 N/mm? (48), %5 sertlestirici
ilaveli PVAc (Pol-D,) ile sapsiz mesede 10,403 N/mm?, Toros sedirinde ise
7,754 N/mm? olarak verilmistir (51). Ayrica, odun yogunlugunun, diger dzellikleri
ve kullams imkanlar hakkinda fikir verdigi, agir odunun hafif oduna gére direncinin

yiiksek oldugu bildirilmistir (7).

Bunlara gére deney sonuglan literatiir ile uyumludur. Ayrica, belirlenen yapisma

direngleri, BS EN 204 esaslarina gére kabul edilebilir simrlar igerisindedir.
6.3. Renk Degisimi

6.3.1. Kirmmzi renk tonu

UV iginlan, 6rneklerin kirmizi renk tonunda artis meydana getirmistir. Bu artig, en az
armutda (-0,199) elde edilmis bunu sirasiyla mese (-1,081), akasya (-1,100), kestane
(-1,930) ve Toros sediri (-2,249) izlemistir. Akasya ile mese, kestane ile Toros sediri

arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmugtr,

Koruyucu madde ¢esidine gore, kirmizi renk tonunda en az artis sivi parafin

kullammu ile (-0,270) elde edilmis ve bunu sirasiyla tik yag (-1,107) ve gomlak
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cilast (-2,639) izlemistir. Kontrol érnekleri (-1,131) ile tik yag: kullanimi arasindaki
fark onemsiz ¢ikmugtir. Buna gore, tik yagi kullaniminin, Srneklerin kirmizi renk

tonundaki degigimde 6nleyici etki yapmadigi sdylenebilir.

Agag tiirli—koruyucu ¢esidi bakimindan; kontrol &rnegi ve sivi parafin siiriilen
armudun kirmizi renk tonunda azalma goriiliirken, diger 6rneklerin tamaminda artig
olmugtur. Kirmiz1 renk tonunda en ¢ok azalma sivi parafin siiriilen armutda (2,670),

en ¢ok art1s ise gomlak cilasi siirtilen Toros sedirinde (-4,643) bulunmustur.

Literatiirde, TiO, pigmentlerinin Ustylizey gereclerine katilarak, aga¢c malzeme
yiizeylerine uygulanmasi durumunda, UV isinlarimin renk tonunda sebep oldugu
degisimde azaltici etki yaptig1 bildirilmistir (65). Bu bakimdan sonuglar literatiir ile
uyumlu olup, kirmizi renk tonundaki artig en az siv1 parafin (TiO, ilaveli) kullanimli

Orneklerde gerceklesmistir.

Kirmiz1 renk tonundaki en fazla artisin Toros sedirinde elde edilmesi, UV 1ginlarina
maruz brrakilan yumusak agaclarin, sert agacglara gore, kirmizi renk egiliminin fazla

oldugu bildirilen ¢alisma (66) ile uyumludur.

6.3.2. Sar1 renk tonu

Armut, mese ve Toros sediri odunundan hazirlanan 6rneklerin sar1 renk tonunda
azalma goriiliirken, kestane ve akasya odununda artig olmustur. Sar1 renk tonunda en

¢ok azalma armut (5,705), en ¢ok artig ise kestanede (-5,680) elde edilmistir.

Koruyucu madde ¢esidine gore sari1 renk tonunda degisim; gomlak cilas: ve tik yag
kullanimli 6rneklerde azalma, kontrol érnekleri ve sivi parafin kullammli drneklerde
ise artig seklindedir. En ¢ok azalma gomlak cilali 6rneklerde (3,399), en ¢ok artis ise
kontrol drneklerinde (-5,761) elde edilmistir.

Agag tiirli-koruyucu ¢esidi bakimindan; sar1 renk tonunda en ¢ok azalma tik yag

stirlilen armutda (8,683), en ¢ok artig ise kestane kontrol Orneginde (-12,040)
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bulunmustur. Kontrol 6rneklerinin tamaminin sar1 renk tonunda artiy olmustur.
Kontrol ornekleri ile kiyaslandiginda; koruyucu maddelerin, sar1 renk tonundaki
degisimi azalttiklar1 saptanmugtir. TiO, ilaveli sivi parafin, sar1 renk tonundaki

degisimde de en az artig1 gostermisgtir.

Literatiirde, aga¢ malzemelerin sicaklik veya UV igmnlarina maruz kalmasi
durumunda, renklerinde sararma seklinde degisiklik oldugu bildirilmigtir (62). Buna

g6re sonuglar bu bakimindan literatiir ile uyumludur.
6.3.3. Renk parlakhk degeri

Armut ve mesenin renk parlaklifinda azalma goriiliirken, kestane akasya ve Toros
sedirinde artis olmustur. Renk parlaklik degerinde en ¢ok azalma armutda (4,727), en
¢ok artig ise kestanede (-6,000) elde edilmisgtir.

Koruyucu madde ¢esidi bakimindan renk parlaklik degerinde degisim; gomlak cilasi
ve tik yagi kullanilan Orneklerde azalma, kontrol Ornekleri ve sivi parafin
kullamlanlarda ise artis seklindedir. En ¢ok azalma gomlak cilasi kullanilanlarda

(2,196), en ¢ok artis ise kontrol érneklerinde saptanmistir.

Agag tiirii—koruyucu ¢esidi bakimindan renk parlaklik degerinde en ¢ok azalma siv1
parafin kullanimli armut odununda, en ¢ok artiy ise kestane odunu kontrol
Orneklerinde bulunmustur. Armutda siv1 parafin, gomlak cilas1 ve tik yag: kullanimi
ile mesede gomlak cilas1 ve Toros sedirinde tik yag1 kullanmimi, Toros sediri kontrol

drnekleri ile kestanede tik yag1 kullanimi arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmustir.

Kontrol rneklerine gore; koruyucu maddeler, renk parlaklik degerindeki degisimi
azaltmistir. Bu baglamda, en basarili sonucu TiO, ilaveli sivi parafin vermisgtir.
Akasyada tik yag kullanimi, armutda kontrol 6rnekleri, kestane ve Toros sedirinde
gomlak cilas1 kullanimi, en az degigimleri gostermistir. Mesede TiO, ilaveli sivi

parafin kullanimi, en az renk parlakligi degisimi ile (0,003) dikkat ¢ekmektedir.
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Literatiirde, afa¢ malzeme yiizeylerindeki bozulma siirecinin ¢ok uzun olmasina
ragmen, dis ortamlarda kullanildiginda, renginde solma meydana geldigi ve lstylizey
isleminde kullanilan koruyucularin tahribatina sebep oldugu (54-56), g¢evresel
faktérler arasinda UV iginlariin, aga¢ malzemenin yapisinda bozulmalara sebep
olan en 6nemli etken oldugu (57, 58) ve bunun agag tiirlerine gore, gri, sari,
kirmizimsi veya kahverengi tonlarinda artig seklinde gergeklestigi (59) bildirilmistir.

Sonuglar, bu bakimdan literatiir ile uyumludur.

Aga¢ malzeme, fotokimyasal reaksiyonlar baglatan elektromanyetik radyasyonun
biitiin dalga boylarim absorbe etme $zelligine sahiptir (60). Bu ¢aligma kapsaminda
belirlenen sar1 renk tonu, kirmizi renk tonu ve renk parlaklik degerindeki degisimler,

agac malzemenin absorpsiyon 6zelliginden kaynaklanmis olabilir.

6.4. Yiizey piiriizliiliigii

6.4.1. Bigme

Radyal ve teget yonde, 2 tip daire testere ile sabit devir sayisi ve besleme hizinda
bigilerek hazirlanan orneklerde yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra) mesede en fazla
(10,450 um) bulunmus, bunu sirast ile akasya (9,448 pm), kestane (9,262 um), Toros
sediri (7,002 um) ve armut (6,842 pum) izlemistir. Akasya ile kestane, armut ile Toros

sediri arasindaki fark Snemsiz ¢ikmugtir.

Kesis yonii bakimindan ylizey piiriizliiliigi radyal yonde (8,945 um), teget ybne
(8,255 pm) gore, daire testere ¢esidi bakimindan ise 24 disli daire testere ile bigilen
orneklerde (9,263 pm) 48 disli daire testere ile bigilenlere (7,936 um) gore daha
yliksek bulunmugtur.

Agag tiirii—kesis yonii bakimindan yiizey piirtizliiliig, en fazla mesede radyal yonde

(10,88 um), en diisiik ise armutda teget yénde (6,560 um) elde edilmistir.
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Agag tiirii-daire testere g¢esidi bakimindan yiizey pliriizliliigi, en fazla mesede
24 digli daire testere ile bigmede (11,33 pum), en az armutda 48 disli daire testere ile
bigmede (6,254 um) elde edilmistir. Kesig yonti—daire testere gesidi bakimindan ise
en fazla radyal yonde 24 digli daire testere ile (9,742 um), en az ise teget yénde
48 digli daire testere ile bigmede (7,725 um) elde edilmistir.

Agag tiirii—kesig yonii—daire testere ¢esidi etkilesiminde yiizey piirizliliigl, en fazla
mesede radyal yonde 24 digli daire testere ile (12,40 um), en az ise armutda teget

yOnde 48 disli daire testere ile bigmede (6,026 um) elde edilmistir.

Literatiirde, 250 mm ¢aph ve 20, 24, 40 dis sayisina sahip daire testere ile bicmede,
ortalama yiizey pliriizliiligi; mesede 12,11 pum, akasyada ise 9,31 um bulunmustur.
Aym agag tiirleri igin radyal yonlerde teget yonlere gore daha fazla ylizey
piiriizliiliigli elde edildigi, piirtizliiliigiin, testerede dis sayis1 arttikga azaldig:

bildirilmistir (74). Sonuglar, bu bakimdan literatiir ile uyumludur.

Mesenin en piiriizlii ylizeyi vermesi, odununun halkali biiylik traheli yapisindan
kaynaklanmis olabilir. Radyal ve tefet yonler arasindaki degisim, agag
malzemelerin, dokunus 6zelliklerinin  kesis yonlerinde farkli olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Daire testerede dis sayis1 arttik¢a piirtizliiliiglin azalmas: ise
sabit besleme hizinda bigmeye katilan dis sayisimin artmasi, her dige isabet eden is

miktarim azaltarak liflerin kopmadan kesilmis olmasindan kaynaklanabilir.

6.4.2. Rendeleme

Yiizey piiriizliiliigii (Ra), aga¢ tirli bakimindan en fazla mesede (7,284 pm)
bulunmus, bunu siras1 ile akasya (5,056 um), kestane (4,318 pum), Toros sediri

(4,016 pum) ve armut (3,637 um) izlemistir.

Kesig yonii bakimindan radyal yonde (4,964 pm), teget yone (4,760 um) gére daha

pliriizlii yiizey elde edilmistir. Kesici sayis1 bakimindan ise 2 kesicili rendelemede
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(5,101 pum), 4 Kesicili rendelemeden fazla (4,623 um) bulunmustur. Kesis yonii-

kesici sayisi, agag tiirii-kesis yonii—kesici say1si etkilesimleri 6nemsiz ¢ikmigtir.

Agag tiirii-kesis yonii etkilesiminde yiizey piirtizliiliigii, en fazla megede teget yonde
(7,571 um), en az ise armutda teget yonde (3,325 pm) elde edilmigtir. Toros

sedirinde radyal ve teget yon arasindaki farklar énemsiz ¢ikmusgtir.

Agac tiiri-kesici sayist etkilesiminde en piirtizlii yiizey mesede 2 kesicili
rendelemede (7,759 um), en piiriizsiiz ylizey ise armutda 4 kesicili rendelemede
(4,704 um) elde edilmistir. Akasyada 4 kesicili rendeleme ile kestanede 2 kesicili
rendeleme; kestanede 4 kesicili rendeleme ile Toros sedirinde 2 kesicili rendeleme

arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir.

Literatiirde, benzer kogullarda gergeklestirilen deneylerde yiizey piiriizliiliigli mesede
7,50 um, akasyada 4,46 pm olarak verilmistir. Ayrica, radyal yonlerin teget yonlere
gore daha piiriizlii yiizeyler verdigi, piriizliliigiin, kesici bigak sayis1 arttikga
azaldi@1 bildirilmigtir (75, 76). Deney sonuglar1 bu bakimdan literatiir ile uyumludur.

Mesenin en piiriizlil yiizeyi vermesi, odununun kaba tekstiirlii (69, 70) olmasindan;
radyal yo6niin teget yone gore daha piirlizlii yiizeyler vermesi, aga¢ malzemelerin
dokunug 6zelliklerinin bu yonlerde farkli olmasindan; 2 kesicili rendelemede,
4 Kkesicili rendelemeye gore piriizliiliigiin fazla olmasi ise rendelemeye katilan her

bigaga isabet eden ig miktarinin azalmg olmasindan kaynaklanabilir.

6.4.3. Zimparalama

80 ve 120 numara zimpara ile yillik halkalara teget ve radyal yénde zimparalama
islemine tabi tutularak hazirlanan orneklerde ylizey piirtizlilugii (Ra) agag tiirii
bakimindan en fazla mesede (7,487 um) bulunmus, bunu sirasi ile kestane
(6,470 pm), Toros sediri (6,279 um), akasya (6,171 pm) ve armut (5,665 pm)

izlemistir. Akasya ile Toros sediri arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmustir.
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Kesis yonii bakimindan yiizey piiriizliiliigii teget yonde (6,509 pm), radyal yoéne
(6,321 pm) goére; zimpara ¢esidi bakimindan ise 80 numara ile zimparalamada

(7,923 pm), 120 numara ile zimparalamaya (4,906 pm) gore daha fazla bulunmustur.

Agag tiirii—kesis yonii etkilesiminde ylizey piiriizlltigii, en fazla mesede teget yonde
(7,608 um), en az ise armutda radyal yonde (5,617 um) elde edilmistir. Armutda
radyal yon ile teget yon arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir. Kesis yonii-zimpara
¢esidi bakimindan piiriizliilik, en fazla teget yonde 80 numara zimpara ile
(8,174 um), en az ise teget yonde 120 numara zimpara ile (4,843 um) elde edilmistir.
120 numara zimpara kullaniminda radyal yon ile teget yon arasinda fark &nemsiz

cikmustir.

Agag tiirii-kesis yonii-zimpara g¢esidi bakimindan yiizey piriizliiliigii en fazla
mesede teget yonde 80 numara zimpara ile (9,096 um), en az ise armutda teget yonde

120 numara zimpara ile (4,091 pm) elde edilmistir.

Literatiirde, 80 numara zimpara ile islem géren mese ve akasyanin yiizey piirlizliiliik
degerleri sirast ile teget yonde 9,33 pm, 7,94 pm, radyal y6nde ise 9,69 pum, 8,49 pm
olarak verilmigtir (80). Deney sonuglari literatiir ile uyumludur. Ancak, kesis yonleri
bakimindan literatiir verileri ile bir uyumsuzluk s6z konusu olup, bunun nedeni
ylizey piiriizliiliigtine etki eden faktdrlerden (piirlizlillik Slgme yontemi, agacin

yetisme yeri ve 6rnegin alindigi kismin agagta bulunug yeri) kaynaklanms olabilir.

Mesenin en piiriizlii ylizeyi vermesi, odununun kaba tekstiirlii olmasindan; radyal
yoOnlerin teget yonlere gbre daha piiriizlii yiizeyler vermesi, aga¢ malzemelerin bu
yonlerde dokunus 6zelliklerinin farkli olmasindan; 120 numara ile zzmparalamanin
80 numara ile zimparalamaya gore daha piiriizsiiz ylizey vermesi, aga¢ malzeme
yiizeyini agindirarak iglem yapan zimparamn sahip oldugu tanecik sayisimin fazla
olmas1 ile tanecik bagina diisen is miktarinin azalmasi ve bu taneciklerin,
islem esnasinda yiizeyde olusturdugu “vadilerin” 6lglisinde etkili olmasindan

kaynaklanabilir.
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6.5. Calisma

6.5.1. Genisleme

I¢ dolgu pargalarinda higroskopik bolgede (%0-%28) % 9°luk rutubet degisikligi ile
liflere dik yonde meydana gelen genisleme miktari, en yiiksek armutda (%1,682)
belirlenmis, bunu sirasiyla mese (%1,585), akasya (%1,526), kestane (%1,292) ve
Toros sediri (%1,149) izlemistir. Lifler yoniinde genigleme miktar ise en yiiksek
kestanede (%0,153) bulunmus, bunu sirasiyla mese (%0,139), armut (%0,099), Toros
sediri (%0,083) ve akasya (%0,038) takip etmistir.

Kiindekari tablada genisleme miktar1 agag tiiriine goére, en fazla armutda (%0,290)
elde edilmis bunu sirasiyla mese (%0,265), akasya (%0,224), kestane (%0,211) ve
Toros sediri (%0,192) izlemistir. Genislik yonii ile boy yonii arasindaki fark énemsiz
¢ikmistir. Bu durum, tablalarin olusturulmasinda kullamlan aga¢ malzemenin lif

yonlerinin sagirtilmis olmasindan kaynaklanmisg olabilir.

Yiizeysel genisleme miktar:, en fazla armutda elde edilmis bunu sirasiyla mese,
akasya, kestane ve Toros sediri izlemistir. I¢ dolgu pargalarinda meydana gelen
ylizey genisleme miktarlari, kiindekéri tablalardakinin i¢ katindan daha fazladir.
Yiizey degisim miktarlar1 bakimindan kiindekéri tablalar, tek pargadan yapilmig olan
i¢ dolgu pargalarina tistiinliik saglamigtir. Bu durum, kiindekari tekniginin en 6nemli
ozelligi olan, afa¢ malzemenin ¢alismasi esnasinda meydana gelen boyutsal
degisimleri, sistem igerisinde yer alan kinisli-kendinden ¢itali gegmeler ile elimine

etmesinden kaynaklanmig olabilir.

6.5.2. Daralma

I¢ dolgu pargasinda higroskopik simirlar igerisinde % 14°liikk rutubet degisikligi
sonucu liflere dik yonde meydana gelen daralma miktari, en fazla armutda (%2,616)
belirlenmis, bunu sirasiyla mese (%2,397), akasya (%2,362), kestane (%1,898) ve

Toros sediri (%1,736) izlemistir. Akasya ile mese arasindaki fark 6nemsiz gikmugtir.
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Lifler yoniinde daralma miktar1 en fazla kestanede (%0,243) bulunmus, bunu
sirasiyla mese (%0,217), armut (%0,153), Toros sediri (%0,131) ve akasya (%0,061)
takip etmistir.

Kiindekari tablada daralma miktari, en fazla armutda (%0,458) olusmus, bunu
sirastyla mese (%0,406), akasya (%0,354), kestane (%0,312) ve Toros sediri
(%0,300) izlemistir. Geniglik y6nii ile boy yonii arasindaki fark 6nemsiz gikmustir.
Bu durum kiindekéri tablamin olusturulmasinda kullanilan aga¢ malzemenin lif

y6nlerinin sasirtilmig olmasindan kaynaklanabilir.

Yiizeysel daralma miktari, en fazla armutda elde edilmis bunu sirasiyla mese, akasya,
kestane ve Toros sediri izlemistir. I¢ dolgu parcalarinda meydana gelen yiizeysel
daralma miktarlar, kiindekari tablalardakinin ii¢ katindan daha fazla olmusgtur.
Yiizey degisim miktarlar bakimindan kiindekari tablalar, tek par¢adan yapilmis olan
i¢ dolgu pargalarina iistiinliik saglamigtir. Bu durum, kiindekari tekniginin en 6nemli
Ozelligi olan, afa¢ malzemenin c¢aligmast esnasinda meydana gelen boyutsal
degisimleri sistem igerisinde yer yiizey kinigli-kendinden ¢itali gegmeler ile elimine

etmesinden kaynaklanmig olabilir.

Yapilan gozlemsel degerlendirmeye gore kiindekéri tablalarda rutubet degisikligine
bagh olarak carpilma (diizlemsel sapma), efilme ve kamburlasma meydana
gelmemistir. Higroskopik bélgede rutubet degisikligi aga¢ malzemede g¢aligmaya
sebep olmakta ve bunun sonucunda carpilma, egilme, kamburlagma gibi kusurlar
olugmaktadir (7). Bu kusurlarin kiindekari tablalarda olugsmamasinin sebebi, tablalar
meydana getiren pargali yapi ve bu parcalarin birbirine gegmeli olarak birlestirilmesi

sayesinde i¢ gerilmelerin en aza indirgenmesi ile saglanmis olabilir.

Bunlara gore kiindekéri teknigi tiretim siirecinde sentetik reginelerin oyma ve ¢akma
kiindekdri ile cakma ve yapigtirma kiindekdri yapiminda kullamilmalari dikkate
alinmahdir. Diger taraftan, gergek kiindekéri uygulamalarinda, omurga gitalarinin
zivanali birlestirilmesi yerine, yabanci ¢itali—zivanali birlestirilerek, birlesme

noktalarinda PVAc-Dj, tutkali kullamilmasi, tiretim siirecinde gergeklestirilen iglem
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sayisini azaltacaktir. Bu sonug ise kiindekéri teknigi ile liretim stirecini kisaltarak,
maliyeti azaltabilir. Ayrica, yapisma direncinin yiiksek olmasi istenilen yerlerde

strasi ile akasya, mege, armut, kestane ve Toros sedirinin tercih edilmesi 6nerilebilir.

UV isinlant agag malzemede renk degistirici etki yapmaktadir. Bu etki, agag
malzemeden yapilan iiriinlerin renklerinin tazeligini uzun siire koruyabilmesi i¢in
koruyucu kullanimim zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, koruyucu malzeme
se¢iminde a@a¢ tiirii dikkate alinmalidir. TiO, ilaveli sivi parafinin renk
degisimindeki Onleyici etkisi sebebiyle tercih edilmesi Onerilebilir. Kestanede
gomlak cilas1 kullanimu, sar1 renk tonu ve renk parlaklik degerindeki degisimlerde

olumlu sonug verdiginden tercih edilebilir.

Bi¢ilmis aga¢ malzemenin yiizey plirtizliiliigiinde, agag tlirii, kesis yonli ve daire
testere ¢esidi onemli farkliliklar g6stermistir. Piriizliilik, testere dis sayis1 arttikga
azalmaktadir. Buna gore, aga¢ malzeme bigilmesinde 48 disli daire testere

kullanilmas1 6nerilebilir.

Rendelemede, radyal yon teget yone gore, 2 kesicili rendeleme 4 kesicili
rendelemeye gore daha piiriizlii yiizey vermistir. Bu nedenle, yiizey piirtizliiliigiiniin
onemli oldugu durumlarda, 4 kesicili rendeleme 2 kesicili rendelemeye tercih
edilebilir.

Zimparalama isleminde, teget yon radyal yone gore, 80 numarali zimpara
120 numara zimpara ile zimparalamaya gore daha piirlizlii ylizey vermistir. Ancak,
120 numara zimpara ile islem g6ren 6reklerin teget ve radyal yonleri arasindaki fark
Onemsiz bulunmustur. Bu sonug, zimparalama isleminde kullanilan zimpara
numarasim arttirmak sureti ile piriizliilik bakimindan, her iki yonde de aym
diizgiinliikte ylizey elde etmenin miimkiin oldugunu gostermektedir. Bu nedenle,
perdahlama isleminde once az daha sonra yiiksek numarali zzmparalar kullanilmasi

Onerilebilir.

Yiizey piiriizliiliigii bakimindan armudun bigme, rendeleme ve zimparalamada en az

degerleri vermesi nedeni ile tercih edilmesi dnerilebilir.
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Kiindekari teknigi, tabla haline getirilen aga¢ malzemenin ¢aligmasimi azaltarak,
calisma kusurlarini 6nleyici etki yaptigi gibi, iirlin haline gelen aga¢ malzemenin,
degisik y6nlerde farkli ¢aligmasim da &nlemektedir. Bu 6zelliginin etkin bir sekille
kullanilabilmesi i¢in kiindekari tekniginde iiretim yapilirken, i¢ dolgu pargalariyla
bunlar1 ¢evreleyen omurga citalari arasinda, agag tiirline gore farkli miktarlarda
gerceklesen caligma igin tolerans verilmelidir. Bu tolerans, liretim asamasinda
belirlenen ve iiriin halinde kullamlacagi yerin iklim kosullar1 g6z 6niinde tutularak,

muhtemel rutubet degisikligine gére hesaplanmalidir.

Kafes teknifinde yapilmig ve giiniimiize kadar ulagabilmis Selguklu ve Osmanh
dénemine ait eserler incelendiginde, genellikle, gergek kiindekari tekniginde oldugu
gibi zivanali gegmeli yapildigi goriilmektedir. Bu nedenle, kiindekari teknigi grubuna

kafes teknigi de dahil edilerek agagidaki gibi siniflandiriimasi onerilebilir.

1 |

GERGEK KUNDEKARI TAKLIT KUNDEKARI KAFES ISi KONDEKARI

[ oymavE cAKMAKONDEKARI | | CAKMA VE YAPISTIRMA KUNDEKARI |

Literatiirde, “tamamen kabartma kiindekdri” olarak tanimlanan teknigin (20, 21, 36),
kiindekari feknigi ile motif benzerliginin diginda ortak ydniinlin olmamas: ve oyma
tekniginin bir 6rnegi olmasindan dolayi; bu siniflandirmada yer almamasi, ayrica,
ahsap yiizey siislemede motiflerin kabartma ile degil, oyma ile belirginlestirilmesi

nedeni ile “kabartma” teriminin yerine “oyma” teriminin kullaniimasi 6nerilebilir.

Kiindekéri tekniginde yapilmig ve giiniimiize kadar ulagmis o6rnekler, yeniden
malzeme ve teknik yoniinden incelenerek tasnif edilebilir. Ayrica, bu eserlerin
restorasyonu yapilirken, sanat tarihi ve agacisleri egitimli uzmanlarin gérev almasi,

eserlerin orijinal halinin muhafaza edilmesi bakimindan yararl olabilir.
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Giiniimiizde cami yapiminda tercih edilen mimari tarz, Selguklu ve Osmanh
déneminin devamu niteligindedir. Ancak, bu yapitlarin ahsap kisimlarinda geleneksel
Tiirk ahsap sanati nadiren kullanilmaktadir. Bu durum klasik mimarinin 6ziinden
uzaklagtirildigimi  g6stermektedir. S6z konusu yapilarda klasik mimarinin
gereklerinin yerine getirilmesi halinde tarz korundugu gibi, kiindekari teknigi
canlandirilarak ekonomiye kazandirilabilir. Klasik mimari tarzinda iiretilen yapilarin
(6zellikle camilerin) organizasyonlarinda, bu konuda egitimli kigilerin gérev almasi

Onerilebilir.
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Ek-1. http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=tik+yag1 (30.09.2003).

Kaynak no: 88

tik yagi

1. tik agact” bakuninda kullanilan, mumly yapis: sayesinde aragtir..

yarattilt ylzey ile su gegirmezlik katsayisini yiikselterek
ahsabin suya karst korunmasini saglayan ve émriinli uzatan

yaf cesitidir.. :
(absolute, 30,09.2003 23:33)

2. ahsapta tiklamay! do§al olaraktan yapmanizi safilayan kaygan
age.

{bkz: vernik)
{atlantis, 30.09.2003 23:40} |

Copyright € 1999-2012 Sourtimes BErdertalnmant
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Ek-2. http://www.hemel.com.tr/tik.htm (08.07.2004).

Kaynak no: 89

TETRR BATICHAR

G FAMEE CHLALASRY.

G HEMEL RS .
Yangiw GEciryiniel.
G EMEREMYE URIMLERT shvaraw
. BaBCE, CET WERANDE i
BES CppnE s &iTy BAHLE, CIT, VERANDA

WE BRI URONLERT

G AMSAR BOYALANY

VE BAKIM OrONLERT

+ #prutad

Tig Wadn

Bayerlack Linea Blu'nun Tik agaci hakim igin
yeni ¢bzUm( Tik Yad KK3331 dojdal vadlarin
bir kangimi ofarak hazirlanmstir,

Bahce parkesi, dek, yuzrme havuzu kenarhiklar,
bankiar, bahge mobilyalan, tekne glverteleri
gibi youn olarak suya maruz kalan ve dig
ortamiarda kullanilan ahsaplarnn kolay ve hizh
bakimi icin tasarlanmighir.

Mumilu yapisi sayesinde yarathg ylizey ile su
gecirmezlik katsayisin ylikseltmek suretivle
ahsabin suya karg korunmasin saglarken,
omring uzatir.

lcerisindeki katl madde oram % 52'dir. Katki maddesi olarak kursun igermez.

Sayerlack Linea Blu Tik Yadi'ni suyla yodun temas i¢inde olan tim dig mekanlarda rahatiikla
kullanabilirsiniz. Ozellikle yiizme havuzu kenarliklar, merdwenleri, gemi gliverteleri, bahge
mobilyalan gibi...

S Hemel A S, 2003

Tasanm ve uygulama @ e
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