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OZET

BOYALI AGAC MALZEMENIN TEMIZLENMESINDE CEVRE DOSTU BAZI
MEDYALARIN KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Izham KILINC

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Kompozit Malzeme Teknolojileri Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Mehmet BUDAKCI

Aralik 2023, 278 sayfa

Bu calismada, ahsap malzeme ylizeylerinde bulunan eskimis ve koruyucu 6zelligini
kaybetmis koruyucu katmanlarinin modern temizleme yontemlerinden olan basinglt bir
sistem yardimi ile ¢evre dostu bazi medyalar ve farkli temizleme parametreleri
kullanilarak temizleme etkilerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla, sarigam
(Pinus sylvestris L.) odunlariin yiizeyine sentetik ve su bazli boyalar uygulanmis, daha
sonra ise Ornekler 100 giin siire ile deniz kosullarinda (Karadeniz) bekletilerek
yaslandirilmistir. Ardindan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’nun
(TUBITAK) 2210709 proje numarali destegi ile kabin tipi tam otomasyon boya
temizleme makinesi (KATTABOT) tasarlanip iiretilmistir. Uretilen bu makine ile 6rnek
yilizeylerindeki yaslanmig katmanlar bazi ¢evre dostu medyalar ile farkli temizleme
parametreleri kullanilarak kuru ve sulu bir sekilde temizlenmistir. Boya temizleme islemi
sonrasi Ornek yiizeylerinde meydana gelen degisimleri tespit etmek i¢in rutubet (TS ISO
13061-1), temas agis1 (TS EN 828: 2013), sertlik (ASTM D 2240-15), parlaklik (TS EN
ISO 2813; 2014), renk (ASTM-D 2244-22), yiizey purizliligi (TS EN ISO 21920-2)
ylizey asinma miktari (ASTM-G76-95) testleri uygulanmistir. Ayrica 6rnek ylizeylerinde
ve kimyasal yapilarinda meydana gelen degisimler, Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) ve Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) ile belirlenmeye caligilmustir.
Aragtirma sonucunda, kuru yontem kullanilarak kayisi c¢ekirdegi graniilii ile 90°
temizleme agisi, 2,5 bar basing, 5 mm nozul ¢ap1 7 cm temizleme mesafesinde 6rnek
ylizeylerinde bulunan boya katmanlarinin etkili bir sekilde temizlendigi gozlemlenmistir.
Bu parametreler dogrultusunda, kontrol 6rneklerine gore, parlaklik degerlerinde %313,
sertlik degerlerinde %26, asinma degerlerinde %17, temas acis1 degerlerinde %109’luk
bir azalma, ylizey piiriizliiliikk degerlerinde ise %14935’lik bir artis belirlenmistir. Toplam
renk degisiminde en yiiksek ve en diisiik deger arasinda %733 oraninda bir degisim elde
edilmistir. SEM goriintiilerinden elde edilen sonuglara gore, boya temizleme islemi
sonrast kontrol oOrneklerine gore orneklerin yiizey profillerinin bozundugu, FT-IR
analizlerine gore ise drneklerin kimyasal yapisinda herhangi bir degisim olmadig: tespit
edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Yaslanmis boyali yiizeyler, boya temizleme, medyalar, agac
malzeme, asinma.
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In this study, it was aimed to investigate the removability of aged and lost protective
layers on the surfaces of wood materials with the help of pressurized systems, one of the
modern paint removal methods, using some environmentally friendly media and different
parameters. For this purpose, synthetic and water-based paints were first applied to the
surface of yellow pine (Pinus sylvestris L.) samples samples samples, and then the
samples were kept in seawater conditions (Black Sea) for 100 days. Then, with the
support of the Scientific and Technological Research Council of Turkey (TUBITAK)
with project number 2210709, an cabin type fully automated paint removing machine
(CTFAPRM) was designed and manufactured. With this machine, the aged layers on the
sample surfaces were removed dry and wet using some environmentally friendly media
and different removing parameters. Moisture (TS ISO 13061-1), contact angle (TS EN
828: 2013), hardness (ASTM D 2240-15), gloss (TS EN ISO 2813; 2014), color (ASTM-
D 2244-22), surface roughness (TS EN ISO 21920-2), surface abrasion amount (ASTM-
G76-95) tests were applied to determine the changes on the sample surfaces after the paint
removing process. In addition, changes in the sample surfaces and chemical structures
were determined by Scanning Electron Microscopy (SEM) and Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR). As a result of the research, it was observed that the paint
layers on the sample surfaces were effectively paint removed with apricot kernel granules
using the dry method at 90° removing angle, 2.5 bar pressure, 5 mm nozzle diameter, 7
cm removing distance. In accordance with these parameters, compared to the control
samples, a decrease of 313% in gloss values, 26% in hardness values, 17% in abrasion
values, 109% in contact angle values and an increase of 14935% in surface roughness
values were determined. In the total color change, a change of 733% was obtained
between the highest and lowest value. According to the results obtained from SEM
images, it was determined that the surface profiles of the samples were degraded
compared to the control samples after the paint removing process, and according to FT-
IR analysis, there was no change in the chemical structure of the samples.

Keywords: Aged painted surfaces, paint removing, media, wood material, surface wear.
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1. INTRODUCTION

Wood, a natural and organic building material, has been a crucial resource used for
centuries in crafting a wide range of products. These products include rafts, boats, ships,
port structures, bridges, piers, load-bearing elements, large-span structures, roofs, walls,
flooring and stair coverings, door and window joinery, molds, furniture, and more [1]-

[3].

Wood material exposed to outdoor conditions for extended periods is unable to effectively
resist the effects of biotic and abiotic pests without the application of a preservative [4]—
[6]. A variety of chemical, physical, mechanical, and microscopic changes can be
observed in aging wood materials as a result of these effects. It has been reported that
these changes can penetrate up to 2.5 mm deep into the surface during the initial
degradation period [7], [8] and are caused by the deterioration of the chemical structure
of wood extractives, polysaccharides (cellulose, hemicelluloses) and polyphenolics

(lignin) [8]-[12].

A variety of preservatives, impregnates, paints, varnishes, or film-forming varnishes are
applied to the wood material in order to protect it from the effects they will encounter at
the place of use and to ensure long-term durability [13]-[15]. These protective layers
contain pigments and UV-absorbing additives that preserve the color and brightness of
the wood material and prevent deterioration due to environmental factors [6], [12], [16]—
[18]. The application of a protective layer is therefore extremely important to reduce the
amount of light energy that reaches wood surfaces and causes photodegradation, as well

as to provide a water-resistant surface [14], [19].

However, these protective layers can also deteriorate over time and lose their protective
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properties depending on the external influences they are exposed to at the place of use.
This reduces the strength and service life of the wood material. In order to extend the life
of the material, it is important to remove paint and varnish layers that have lost their

protective properties and create a new protective layer.

Currently, there are many techniques available to remove old layers of paint and varnish
from wood surfaces. In many cases, removing these layers is a very time-consuming and
difficult process. For the operator to safely and healthily conduct the paint removal
process, specialized materials, and equipment as well as an array of protective measures
are necessary. Both traditional and modern methods have some advantages and

disadvantages depending on the application and material type.

In this study, it was aimed to investigate the removability of aged paint layers on wood
material surfaces with the help of pressurized systems, one of the modern paint removal
methods, using different media and different parameters. For this purpose, synthetic and
water-based paints were first applied to the surface of yellow pine (Pinus sylvestris L.)
samples, and then the samples were kept in seawater conditions (Black Sea) for 100 days.
Then, with the support of the Scientific and Technological Research Council of Turkey
(TUBITAK) with project number 2210709, an environmentally and human friendly
Cabin Type Full Automation Paint Removal machine (CTFAPRM) was designed and
manufactured. A calibration certificate was obtained from a Turkish Accreditation
Agency (TURKAK) approved laboratory to certify the accuracy of the CTFAPRM. The
aged layers on the sample surfaces were then removed with CTFAPRM using different
environmentally friendly media (sodium bicarbonate, hazelnut shell granules, walnut
kernel granules, apricot kernel granules, corn cob granules) and different removing
parameters (45-90° blasting angle, 2 and 2.5 bar air pressure, 5-8 mm nozzle diameter, 7-
10 cm blasting distance) by dry and wet method. Moisture content (TS ISO 13061-1),
contact angle (TS EN 828: 2013), hardness (ASTM D 2240-15), glossiness (TS EN ISO
2813), color properties (ASTM D 2244-22), surface roughness (TS EN ISO 21920-2),
and surface wear amount (ASTM-G76-95) tests were carried out to determine the changes
on the sample surfaces after paint removal. In addition, the changes in the sample surfaces
and chemical structures were determined in more detail by Scanning Electron Microscopy

(SEM) and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR).

XX



2. MATERIAL AND METHODS

Scotch pine (Pinus sylvestris L.) wood, which is widely used in the woodworking industry
of our country, was preferred for the preparation of the samples. The samples were
meticulously chosen from the sapwood sections of first-grade timber. These sections
featured smooth fibers, free from cracks, defects, density variations, and color
discrepancies, and showed no signs of damage from fungi or insects. The annual rings
were oriented perpendicular to the surface, and the samples were cut to dimensions of
320 mm in length, 110 mm in width, and 12 mm in thickness, adhering to the principles
outlined in TS ISO 3129 [20]. Subsequently, the samples were placed in an air-
conditioned room with a consistent average temperature of 20+2 °C and a relative
humidity of 65+3%, in accordance with TS ISO 13061-1, until they achieved a constant
weight [21]. The samples were then cut into final dimensions of 320x100x10 mm. Before
the painting process, a visual inspection of the samples was conducted, and they were
subjected to sanding. The sanding procedure was executed on a calibrated sanding

machine, utilizing 80 and 100 grit sandpaper, respectively.

Painting Process: Two different types of paint were applied to the sample: the white
glossy one-component synthetic paint and the two-component water-based paint. In the
painting process, the principles of ASTM D3023-98 were followed. During the
preparation of the paints, the mixing ratios were determined in accordance with the
manufacturer's instructions. The first primer paints were applied with a brush, parallel to
the ground plane, in a dust-free environment at room temperature (~20°C). Subsequently,
the samples were left to dry for 24 hours. After drying, the painted surfaces were sanded
with 220 and 320 grit sandpaper respectively and topcoat paint was applied. The samples
were then kept in the conditioning chamber until they reached constant weight for final

acclimatization.

Aging process: The stained specimens were subjected to aging in seawater for 100 days
in a specially designed stainless cage at a depth of 10 m off the central port of Sinop
province (42°01'23.3"N, 35°08'46.4"E), 1 m above the ground. At the end of this period,
any mud, moss, or fungus on the sample surfaces was gently wiped away with a damp
cloth. The samples were then stored in an air conditioning cabinet at a temperature of

2042 °C and a relative humidity of 65+3% until they reached a constant weight.

Media used in paint removal process: Agricultural wastes, including hazelnut shell,
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apricot kernel, corn cob, and walnut shell, along with sodium bicarbonate, a commonly
used substance in the paint removal industry, were chosen to remove the aged paint layers
from the sample surfaces.

Paint removal process: The aged layers on the sample surfaces were removed using
different environmentally friendly media (sodium bicarbonate, hazelnut shell granules,
walnut kernel granules, apricot kernel granules, corn cob granules) and different
removing parameters (45 and 90° blasting angle, 2 and 2.5 bar air pressure, 5 mm and 8
mm nozzle diameter, 7 cm and 10 cm blasting distance) by dry and wet method. The
samples placed in the CTFAPRM were fixed with gripper jaws and the paint removal

process was performed automatically.

Moisture determination: For the determination of moisture content in the samples, the
principles specified in TS ISO 13061-1 standard were followed. The average moisture

content of 10 randomly selected samples was determined as 11£1% [21].

Determination of surface brightness and colour change: Gloss measurements were
performed according to TS EN ISO 2813 using a 60° light angle [22]. Colour
measurements were performed according to ASTM D 2244-22. Measurements were
made perpendicular and parallel to the fibres and the arithmetic averages were recorded

as final value [23].

Determination of hardness: The hardness values of the samples were determined in
accordance with ASTM D 2240-15. Measurements were taken from the summer wood
and spring wood regions of each sample and the arithmetic averages were recorded as the

final value [24].

Determination of abrasion resistance: The surface wear amount was measured by the
loss-in-weight method according to the principles specified in ASTM-G76-95. In this
method, using a balance with a sensitivity of 0.01g, the first measurement was taken on
the raw samples (control) and the second measurement was taken on the processed
samples. The amount of abrasion was determined in g/cm? by measuring the weight

difference between the two measurements [25].

Determination of surface rougness: Surface roughness measurement was carried out
according to the principles specified in TS EN ISO 21920-2. In order to determine the

surface roughness changes in the samples, the first measurement was performed on the
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control samples and the second measurement was performed on the processed samples

[26].

Determination of contact angle: In the contact angle measurement process, distilled
water with a temperature of 20°C and a surface tension of 72.80 mN / m was dripped onto
the sample surfaces with the help of an adjustable syringe in the amount of 5 pl, following
the principles specified in TS EN 828: 2013 [27]. After the water was dropped onto the
surface, an image of the drop was taken. The images were transferred to the computer
environment and contact angle values were determined with Image J image analysis

program.

Scanning electron microscopy (SEM) analysis: SEM analysis of raw (control) and
processed samples was performed with FEI Quenta FEG 250. In the imaging processes,
the cross and radial sections of the samples were used, first coated with gold in Denton
Vacuum Desk V device and then microscopic images were taken with high vacuum

technique.

Fourier Transform Infrared (FT-IR) spectroscopy analysis: FT-IR analyses of the
raw (control) and dye cleaned samples were performed at 4000-600 cm™! wavelength and

4 cm! resolution using Shimadzu IRPrestige 21 brand device.

Evaluation of Data: CoStat statistical software (CoHort Software, version 6.45,
Berkeley, CA, USA) was used for statistical analysis. As a result of multiple analysis of
variance (ANOVA) tests, when the factors of paint type, media type, application method,
blasting parameters and their interactions were significant with a=0.05 margin of error,
comparisons between groups were made with Duncan test using LSD (Least Significant

Difference) critical values, it was tried to determine which factors caused this difference.
3. RESULTS AND DISCUSSIONS

As a result of the research, an optimal paint removal process was achieved using apricot
kernel granules in the dry method, with a blasting angle of 90 degrees, a pressure of 2.5
bar, a nozzle diameter of 5 mm, and a blasting distance of 7 cm. In line with these
parameters, compared to the control samples, a 313% decrease in gloss values, a 26%
reduction in hardness values, a 17% drop in abrasion values, a 109% decrease in contact

angle values, and a 14935% increase in surface roughness values were observed. In terms
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of total colour change, a variation of 733% was recorded between the highest and lowest
values. Generally, when the blasting angle and pressure decreased, and the blasting
distance and nozzle diameter increased, the paint removal process became less effective,
depending on the media used. SEM images revealed that the surface profiles of the treated
samples were degraded compared to the control samples. Additionally, there were minor
fluctuations in the FT-IR spectra due to the paint and media used, but these did not result

in any changes in the chemical structure of the samples.

Accordingly, when the results of the paint removal process were analyzed, the
effectiveness of the parameters and media used in the study was proven. In this respect,
the economic contribution of agricultural wastes (hazelnut and walnut shells, corn cobs

and apricot kernels) has been increased by recycling them for industrial purposes.
4. CONCLUSION AND OUTLOOK

In line with the results obtained in the study, it was observed that the paint removing
process carried out with the environmentally friendly media used in the study gave higher
values in terms of total color change on the samples painted with water-based paint, while
the sample surfaces painted with synthetic paint were removed more easily. On the other
hand, when analyzed in terms of gloss, surface roughness, surface abrasion amount and
contact angle values, it was determined that the surfaces processed after applying water-
based paint gave better results. In addition to these results, considering that the polymer
chains contained in synthetic paint may be more sensitive to aging conditions where harsh
environmental factors such as the marine environment are at the forefront, the choice of

the type of paint to be used should be carried out meticulously.

In the paint removing process carried out using environmentally friendly media, the dry
application method was found to be more effective on wooden surfaces. Accordingly, it
may be recommended to prefer the dry application method for similar paint removing

processes.

In terms of paint removal parameters, it was observed that the application with an angle
of 90 degrees removed more paint than the application with 45 degrees. In general, the
wear of the surface decreases as the angle decreases. In this context, if there is degradation
due to aging before the paint removing process, choosing relatively low angles can
prevent further degradation. If the paint layers on hard surfaces are being processed,

blasting at 90 degrees or close angles may provide more effective results.
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1. GIRIS

Dogal ve organik bir yap1 malzemesi olan aga¢ malzeme, sallar, tekneler, gemiler, liman
yapilari, kopri, iskele, tasiyict elemanlar, biiylik agiklikli yapilar, cati, duvar, déoseme ve
merdiven kaplamalari, kap1 ve pencere dogramalari, kalip, mobilya vb. iiriinlerin

iiretiminde yiizyillar boyunca kullanilan en 6nemli kaynaklardan biri olmustur [1]-[3].

Gilinlimiizde bilenen “insan eli degmis” en eski ahsap obje olan ve tapinma amagh
kullanildig1 diisitiniilen 5 metre boyundaki “Shigir” idolii yaklasik 11500 yi1l dnceye
tarihlenmistir. Karacamdan {retilen idol, soguk iklimi ile bilinen Sibirya’da dogal bir
antimikrobiyal olan fitonsit bakimindan zengin bir turba batakliginda bulunmustur [4].
Bilinen en eski ahsap konstriiksiyon ise yaklasik 7500 yil dnceye tarihlenen 80*80 cm
taban oOlgiilerine ve 140 cm yiikseklige sahip kare formda, findik ve mese agaglarindan
yapildigi belirlenen bir su kuyusudur. Bir zamanlar tizerinde bulundugu kuyunun i¢inde
bulunmus ve mikrobiyal agidan fakir tathi su igerisinde biiyilk oranda bozulmadan
kalabilmistir [5]. Ayrica Misir’da piramitlerin ¢evresinden ¢ikarilan 2500 yi1l 6ncesine
tarihlenen ahsap tabutlar, karanlik ve rutubet orani diisiik hoyiiklerde saklandigi igin
herhangi bir yiizeysel ve yapisal dezenformasyona ugramadan varligini siirdiirebilmistir
[6]. Genellikle gevresel faktorlerin tesadiifen bir araya gelmesi ile olusan koruyucu
ortamlarda bulunan bu 6rnekler, kendisini tahrip eden faktdrlerin elimine edildigi uygun
sartlar saglandiginda aga¢ malzemenin binlerce yil islevini kaybetmeden hizmet

verebileceginin somut 6rnekleridir.

Di1s ortam kosullarinda uzun siire korunmasiz halde kullanilan aga¢ malzeme biyotik ve
abiyotik zararlilarin etkilerine yeterince dayanikli degildir [7]-[9]. Bu etkiler altinda
yaslanan aga¢c malzemede, kimyasal, fiziksel, mekanik ve mikroskobik degisiklikler
goriilebilir. Bu degisikliklerin, ilk bozunma periyodu sirasinda aga¢ malzeme yiizeyinde
2,5 mm derinlige kadar niifuz edebildigi [10], [11] ve odun ekstraktifleri, polisakkaritler
(selilloz, hemiseliilozlar) ile polifenoliklerin (lignin) kimyasal yapisinin bozulmasindan

kaynaklandig1 bildirilmektedir [11]-[15].

Agac malzemeyi kullanim yerlerinde karsilasacaklar etkilerden korumak ve uzun siireli

kullanim saglamak i¢in ¢esitli koruyucular, emprenye maddeleri, boyalar, cilalar veya



film olusturan vernikler uygulanmaktadir [16]-[18]. Uygulanan bu koruyucu
katmanlarda bulunan pigmentler ve UV emici katki maddeleri aga¢ malzemenin rengini
ve parlakligini stabil hale getirerek, dis ortam kosullarindan kaynaklanan bozulmayi
azaltir [9], [15], [19]-[21]. Bu nedenle, aga¢c malzeme yiizeylerine ulasarak onun foto

bozunmasina neden olan 151k enerjisini azaltmak ve suya kars1 diren¢ saglamak i¢in

koruyucu katman uygulamak olduk¢a dnemlidir [17], [22].

Sekil 1.1. D1g ortamda uzun siire bekletilmis boyali aga¢c malzeme [23].

Ancak bu koruyucu katmanlar da kullanim yerlerinde maruz kaldiklar: harici etkilere
bagli olarak zamanla bozulabilmekte ve koruyucu 6zelliklerini kaybedebilmektedir (Sekil
1.1). Bu durumu aga¢ malzemenin dayanimini ve kullanim omriinii azaltmaktadir. Bu
sebeple koruyucu 6zelligini yitiren boya ve vernik katmanlarinin yiizeyden temizlenerek
yeni bir koruyucu katman olusturulmasi malzemenin kullanim Omriiniin uzatilmasi

bakimindan dnem arz etmektedir.

Gilinlimiizde aga¢ malzeme ylizeylerinden eskimis boya ve vernik katmanlarin
temizlemek i¢in pek ¢ok teknik mevcuttur. Bu katmanlarin temizlenmesi, genellikle cok
zor ve vakit alan bir sliregtir. Temizleme operatoriiniin saglikli ve giivenli bir sekilde
temizleme islemini gergeklestirebilmesi, ¢cok ¢esitli koruma ¢alismalarini da kapsayan
0zel malzemeler ve ekipmanlar gerektirmektedir. Bu teknikler, geleneksel ve modern
yontemler olarak iki farkli kategoride ele alinmaktadir. Hem geleneksel hem de modern
yontemlerin uygulama ve malzeme tipine bagli olarak bazi avantaj ve dezavantajlari

bulunmaktadir.

Geleneksel yontemlerde temizleme islemi boya kaziyici aletler, teller, zzmparalar vb.
gereclerle mekanik olarak yapildigindan malzeme yiizeyindeki girintileri bu yontemlerle

temizlemek nispeten zordur. Ayrica eskimis katmanlarin temizlenmesi sirasinda



ylizeylere zarar verilebilmesi de s6z konusu olabilmektedir.

Bir diger geleneksel yontem olan solvent bazli kimyasal boya sokiiciilerin kullanima,
uygulama esnasinda salinan gazlar nedeniyle insan saglhifina ve c¢evreye zarar
vermektedir. Cildi tahris ve tahrip edici bu kimyasallar, sucul ortamda yasayan

organizmalar i¢in de biiyiik tehdit olusturmaktadir [24].

Modern temizleme yontemlerinden biri olan 151k enerjisi ile boya temizleme bir 6n
uygulama olarak kabul edilmektedir. Bu yontem yardimiyla malzeme yiizeyindeki boya
katmaninin yapist 1s1 ve 151k yardimiyla bozularak kolay bir sekilde temizlenmesi
saglanir. Kizilotesinden morétesine genis ve farkli dalga boylarinda 1s181n kullanildigi bu
yontem uygulama bakimindan maliyetli olmasmin yani sira radyasyon gibi insan

sagligina zararh faktorler de icermektedir [25], [26].

Bir diger modern boya temizleme islemi ise basingli sistemler ile gergeklestirilmektedir.
Bu yontemler, c¢esitli medyalarin basingli hava yardimi ile temizlenecek malzeme
yiizeyine piiskiirtiilmesi ile yapilmaktadir. Insan ve gevre sagligma uygun medyalar
kullanilabilmesi, boya katmanini malzeme ylizeyinden hizli, etkili ve malzemeye zarar
vermeden temizleme imkani sunmasi ve uygulama kolaylig1 ile diger yontemlere kiyasla
daha cok tercih edilmektedir [26]. Sulu veya susuz olarak uygulanabilen bu yontemler
uygulama basinci, medya tipi, nozul biiylikliigii gibi parametreler degistirilerek farkli
yiizeyler i¢in konfigiire edilebilir [27]. Ancak bu alanda yapilan ¢aligmalarin yetersizligi
nedeniyle, temizleme isleminde kullanilacak parametreler genellikle operatoriin dnceki
deneyimlerine bagli olarak belirlenmektedir. Bu durum is¢ilik, zaman ve malzeme

kayiplarinin yani sira ekonomik kayiplara da neden olabilmektedir.

Bu c¢alismada, aga¢ malzeme ylizeylerindeki yaslanmig boya katmanlarinin modern
temizleme yontemlerinden biri olan basingli sistemler yardimu ile farkli medyalar ve farkli
temizleme parametreleri kullanilarak temizlenebilirliginin arastirilmasi hedeflenmistir.
Bu amagla, once saricam (Pinus sylvestris L.) odunlarinin yiizeyine sentetik ve su bazl
boyalar uygulanmis, daha sonra ornekler 100 giin siire ile deniz suyu kosullarinda
(Karadeniz) bekletilmistir. Ardindan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu’nun (TUBITAK) 2210709 proje numarali destegiyle cevre ve insan dostu Kabin
Tipi Tam Otomasyon Boya Temizleme (KATTABOT) makinesi tasarlanip iiretilmistir.
Calisma kapsaminda {retimi tamamlanan KATTABOT’un c¢alisma dogrulugunu

belgelemek icin dnce Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) kalibrasyon sertifikasi



alinmistir. Daha sonra KATTABOT ile 6rnek ylizeylerindeki yaslanmig katmanlar, farkli
cevre dostu medyalar (sodyum bikarbonat, findik kabugu graniilii, ceviz ¢ekirdegi
graniilii, kayis1 ¢ekirdegi graniilii, misir kogani graniilii) ile farkli temizleme parametreleri
(45-90° temizleme acisi, 2-2.5 bar temizleme basinci, 5-8 mm nozul ¢api, 7-10 cm
temizleme mesafesi) kullanilarak kuru ve sulu bir sekilde temizlenmistir. Boya temizleme
islemi sonrast ornek ylizeylerinde meydana gelen degisimleri tespit etmek i¢in rutubet
(TS ISO 13061-1 ), temas sacist (TS EN 828-13), sertlik (ASTM D 2240-15), parlaklik
(TS EN ISO 2813), renk (ASTM D 2244-22), yiizey piiriizliligii (TS EN ISO 21920-2)
ve yiizey asinma miktart (ASTM-G76-95) testleri gergeklestirilmistir. Ayrica 6rnek
yilizeylerinde ve kimyasal yapilarinda meydana gelen degisimler, Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ve Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) ile belirlenmeye

calisiimustir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. AGAC MALZEME

2.1.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)
2.1.1.1. Botanik ozellikligi ve dagilimi

Sarigam (Pinus Sylvestris L.), aga¢ isleme sektdriinde yogun olarak tercih edilen bir agag
tiiriidiir. Ulkemizde kuzey Anadolu'nun yaylalarinda Eskisehir ili Yesilada ilgesinden
doguya dogru uzanir. Karadeniz bdlgesinde Of ve Siirmene cevresinde, Rize ve Artvin
illeri ¢cevresine dagilan silvestris cami kiyiya kadar uzanir, dogu ladiniyle karigarak 2100
m yiikseklige ulasir. Sarigcam, 1.239.578 hektar ile iilkemizdeki igne yaprakli ormanlar
arasinda Ugciincli sirada yer almaktadir. Adi, birkag parcaya boliinmiis olan govde

kabugunun renginden gelir. Yetiskin bir agacin yiiksekligi 20-40 m'dir [28].

Pinaceae familyasinin 6nemli iiyelerinden biri olan ¢amlarin; Kizilgam, Halepgami,
Fistikgami, Karagam, Sarigam olmak tizere lilkemizde 5 tiirii bulunur. Sarigamlarin gévde
formlar1 diizgiin, cap1 0.6-1 m, boylari ise 30-45 m araliginda degismektedir. Islenebilir
gdvde uzunluklartysa 18-20 m araligindadir [29].

Kurutulmasi kolay, yapistirilmast miimkiin ve islenmesi kolaydir. Odununda caligsma
azdir. Regine sizintis1 nedeniyle iist yiizey islemlerinde istenmeyen kusurlar ¢ikarir. Oz
odun dayaniklidir, diri odun ise biyolojik zararlilara karsi olduk¢a hassastir. Ahsabin
nemi %25'1 astiginda 20-25°C arasinda mavi bir renk meydana gelir. Aga¢ malzemenin
kullanilabilecegi her yerde kullanimi1 miimkiindiir. Dogu Karadeniz géknar ve ladin ile
karigik dagilim gosterir. Orta ve Bati Karadeniz bolgesinde kayin ve goknar, Orta

Anadolu’da ise ¢ogunlukla saf bir dagilim gosterir [29].
2.1.1.2. Makroskopik ozellikleri

Diri odun 5-10 cm genisliginde, sarims1 beyazdir ve 6z odun kirmizimsi-sar1 ve
kirmizimsi-kahverengidir. Yillik halka gecisleri acik ve dalgalidir. Acik renkli ilkbahar
odunu ile yaz odunu zitlik olusturur. Y1l halkalari, biiyiime alanina bagli olarak dar veya
genis olabilir. Radyal kisminda yaz ahsabi paralel seritler olarak gériilmektedir. Oz ¢iplak

gozle goriilmese de yaz odunu belirgin olabilir. Radyal kisminda enine ince bantlar vardir,



ancak uzunlamasina parangim yoktur. Recine kanallar1 biiyiik ve oldukca fazla sayida ve
yaz odununda agik renkli noktalar ve ilkbahar odununda koyu renkli lekeler olarak
goriiniirler. Radyal ve teget kesitlerde boyuna ¢izikler seklindedir. Odunu orta agirlikta,

mat, taze oldugunda regineli kokulu ve dekoratif bir goriiniime sahiptir [29].
2.1.1.3. Mikroskobik ozellikler

Mikroskopik yapisina baktigimizda; yaz odunu traheidleri ¢ok yassi, yillik halka sinirlar
ise belirgindir. Dar limen ve kalin g¢epere sahiptir. Traheidlerin uzunluklar1 1800-
4500um, ¢ap1 10-50 um’dir. ilkbahar ve yaz odunlar arasindaki gegisler ¢cok hizlidir.
[lkbahar odun tracheidlerin radyal duvarlarinda kenarli kanallar genis ve tek siradir.
Regine kanallina sahip olan 6z 1sinlar1 ortada 2 ila 5 sira ve 6z 1sinlar tek siradir. Oz
1sinlar1 genellikle 1 ila 12 hiicre yiiksekliginde ve bazen 15 hiicreyi asmaktadir. Heterojen
bir yapiya sahiptir. Boyuna paranim hiicreler yoktur. Boy yoniindeki re¢ine kanallari
genellikle tek basina ve ¢ogunlukla yaz odununda bulunur. Epitel hiicrelerinin ince

duvarlar1 vardir [28].
2.1.1.4. Fiziksel ve mekanik ozellikleri

Sarigamin fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.1°de, mekanik 6zellikleri 2.2°de verilmistir [28].

Cizelge 2.1. Sarigam odununun fiziksel 6zellikleri

Tam kuru yogunlugu Do = 0,49 g/cm?

Hava kurusu yogunlugu (%12) Di2= 0,52 g/cm?

Radyal yoniindeki daralma orani (%) Br=% 4.0
Teget yoniindeki daralma orani (%) Be=% 1.7
Hacmen daralma orant (%) By =%12.1

Cizelge 2.2. Sarigam odununun mekaniksel 6zellikleri

Elastikiyet modiilii

E-mod = 11 700 N/mm?

Egilme direnci

6e = 98 N/mm?

Cekme direnci

o¢= 102 N/mm?

Basing direnci

ob = 54 N/mm?

Dinamik egilme direnci

a=0.39-0.70 kN/cm




2.1.1.5. Kurutma, Islenme, Dayaniklilik ve Emprenye Ozellikleri

Kolay bir sekilde kurutulabilir, isleme ve yapistirma islemi basit ve c¢alisma ihtimali
diisiiktiir. Boya/vernik gibi islemlerde regine sizmasi sebebiyle zorluklar yaratabilir.
Emprenye edilebilme ve dayaniklilik agisindan, 6z odunu dayanikli, diri odunuysa
biyolojik etkenlere karsi hassastir. Emprenye islemlerinde 6z odunda zorluklar

c¢ikabilirken, diri odunda ayni zorluklarla karsilagilmaz [28].
2.1.1.6. Kullanim yerleri

Mobilya ve agac isleri sektoriinde oldukca yogun bir kullanim alani vardir. Telefon ve
telgraf direkleri, traversler, dosemecilik, insaat, i¢ ve dig mekan zemin ve cati
kaplamalari, kaplama endiistrisi, ahsap kompozit malzeme tiiretimi, kagit iiretimi ile

mobilya iiretiminde tercih edilmektedir [28], [29].

2.2. KORUYUCU KATMANLAR (BOYA/VERNIK)

Boya bir cisme renk kazandirmak ve koruma amaciyla uygulanan organik kaplama olarak
tanimlanabilir. Boyalarin renk verme 6zelliginin yaninda ortiiciiliik ve koruma 6zellikleri
de bulunur. Baska bir anlatimla boya, reg¢ine ile bazi pigmentlerin uygun bir ¢oziicii
(alkol, tiner, su, terebentin vb.) i¢inde ¢ozlindiriilmesi ile elde edilen bir karisimdir [30],

[31].

Boyalar birgok farkl tip ve dzellikte genis iiriin yelpazesine sahiptir. Ozelliklerine ve
kullanim amaglarina gore yaygin bir kullanim alanma sahiptir. Boya, uygulandigi
malzemeleri ve yiizeyleri rutubete, suya, kirlilige, kimyasallara ve diger zararli etkenlere

kars1 koruyabilme yetenegine sahiptir [32], [33].

Tirkiye’de boya ihtiyacinin, uygulama alanlarina gore dagilimi incelendiginde; insaat
sektoriinde kullanilan boya ve vernikler biiylik cogunlugu kapsamaktadir [34]. Bunu
sirastyla, aga¢ malzeme boya/vernikleri, otomotiv sektorii, metal malzeme boyalari, toz

boyalar ve diger boyalar takip etmektedir [32].

Boya imalatinda bilesen olarak bir¢ok farkli hammadde kullanilmaktadir. Bu

hammaddeler boyadaki islevlerine gore siniflandirilmaktir.



2.2.1. Boyalarin Temel Bilesenleri

Farkli boyalarin bilesenleri degismekle birlikte, boya tiretiminde yaygin olarak kullanilan
bilesenler; baglayicilar, dolgu maddeleri, pigmentler, katki maddeleri ve ¢oziictilerdir

[32].
2.2.1.1. Baglayicilar

Boyalar tatbik edildikleri ylizeylerde stirekli, yapisan ve saglam bir film olustururlar.
Dolayisiyla hepsinin formiilasyonunda kullanilan bir film yapici vardir. Film yapicilar,
boyalarin ana bileseni olup g¢eside gore boyalara isimlerini kazandirirlar. Boyalarin
omurgasini olusturan film yapicilar, reaksiyon sonucu sivi halden kat1 hale gegerek
pigment pargaciklarini diizgiin boya filmi olusturmak {izere baglayarak boyanin ylizeye
yapismasini saglar. Iyi yapismus yiizeyde, sertlik, saglamlik, parlaklik, hava kosullarina

ve kimyasallara diren¢ ve benzeri 6zellikleri kazandirirlar [35].
2.2.1.2. Pigmentler

Pigmentler, dogal kaynaklardan veya sentetik yontemlerle elde edilen, baglayicilarda ve
¢oOziiciilerde ¢Oziinmeyen toz parcaciklardir. Boyalarda renklendirme ve pas Onleme
amaciyla kullanilirlar. Teknik olarak boyada kullanilan ¢oziicliler tarafindan
¢Oziinmezler. Bunun yerine, baglayicilar ve boya ¢dziiciileri tarafindan olusturulan bir
stvi ortamda kararli bir sekilde dagilan mikron boyutlu kati slispansiyonlar olarak

bulunurlar [36].

Renk verici gruplar ile pigmentlerin renk 6zellikleri belirlenmektedir. Diger taraftan
benzer molekiillerden meydana gelen bir pigmentin asil tane biiytikligl degistirilerek pek

cok Ozelligi farklilastirilabilir [36].
2.2.1.3. Coziiciiler

Boyalarin ugucu yanini olusturan kimyasallardir. Boyanin iiretim ve uygulamasi
asamasinda Ozelliklerinde herhangi bir degisiklik yapmadan inceltme sivilari olarak
tanimlanmaktadir. Hem iiretim hem de uygulama asamalar1 sirasinda viskozitenin
diizenlenmesine gereksinim vardir. Bu nedenle, boya formiiliinde yer alan baglayicilar

inceltme etkisi olan sivilar kullanilmaktadir [37].



2.2.1.4. Kimyasal katkilar

Boyanin birtakim niteligini iyilestirmek, olumsuzluklari 6nlemek veya yavaslatmak
amaciyla tercih edilirler. Boyadaki maksimum icerikleri %3'tlir. Boya firetici firmalar
teknik farkliliklarini bu 6zellik icerisinde gizlemektedir. Oldukca pahali olmalarinin yani
sira kaplamanin tiirtine ve kullanim amacina bagli olarak kaplama performansini artirmak

i¢in eklenir [32].
2.2.1.5. Dolgu maddeleri

Coziinme 6zellikleri olmayip, maliyeti diisiirmek amaciyla kullanilan, bunun yan sira
boyalarda bazi oOzellikleri iyilestirmeyi saglayan kati maddelerdir. Temel olarak
dolgularla pigmentleri renk ve ortiicli 6zellikleri ayirir. Boya filmi igerisinde renksiz
saydam 0Ozellik gdstermeleri saglanmasi sebebiyle, boyada liizumsuz pigment icerigini

Onleyerek fiyati1 diisiiriicli bir etki yapar [36].

2.2.2. Boyalarin Simiflandirilmasi

Boyalar pek cok ozelliklerine gore siniflandirilabilir. Boya bilesenlerinin ¢esidi ve
miktar1 boyalarin smifin1 belirler. Atiklarin kontrolii ve azaltilmasi agisindan boyalar
icerdikleri ¢oziicii temelinde siniflandirilir. Bu agidan, fiziksel cesitlerine ve islevlerine
seklinde smiflandirilirlar. Su bazli ve solvent bazli boyalar olarak c¢esitlendirilebilirler

[36].
2.2.2.1. Su bazli sistemler

Su bazli sistemler, diisiik VOC’lere (organik esasli ugucu bilesik) sahip oldukca yaygin
kullanilan ¢evreci sistemlerdir. Su bazli boyalar, geleneksel solvent sistemlerine kiyasla
biiylik farklar icermektedir. Su bazli sistemlerin tiiketim, iiretim ve kullaniminin son
zamanlarda ortalama iizeri seviyede artmis olmasi, iiretimlerinde kullanilan ¢esitli 6zellik
gosteren recinelerden kaynaklanmaktadir [38], [39]. Bu regineler ¢ok farkli olup,
polyester, alkid, akrilik, epoksi ve poliliretan bazli olabilmektedir. Reginelerin bu kadar
fazla ¢esitlenebilmesi, ¢evreci sistemlere oranla hizli bir sekilde gelismesini saglamistir

[30], [40]-[43].

Polimer ve partikiil yapisinin, film elde edilme siirecinin ve nihai film morfolojisinin
kontrol edilebilmesi ve uygulamada cesitliligin artig gostermesi ile birlikte su bazli regine

teknolojisi yaygin kullanim alan1 bulan bir teknoloji halini almistir. “Polimer



heterojenitesi kontrolii” bu teknolojinin yaygin kullanimin1 saglayarak neredeyse biitiin
kaplama alanlarinda solvent esasli kaplamalarin yerini almasinda ve boya vernik
endiistrisindeki sorunlarin ¢6ziimiinde etkili bir gere¢ olmustur. Bu durum ev ve
endiistride calisan kisiler icin oldukga gelisim gostermis, glivenlik ve ¢evreci yapisi ile

saglik agisindan 6nemini de 6n plana ¢ikarmistir [42], [44].

Su bazli boya ve vernikler; alkid, polyester, akrilik ve poliiiretanin yan1 sira pek ¢ok
recine ile {iretilen boya ve vernik c¢esididir. Parlak vernikler renk pigmenti
barindirmazken, mat verniklerde matlik verici geregler yer almaktadir. Giinden giine
endistride yaygin bir yer tutmaya baglayan bu sistem esas olarak emiilsiyon

polimerizasyonu ve dispersiyona gore hazirlanir [42], [45].

Bu alanda 6ne ¢ikan yeni gelismelerden biri de dispersiyon diye adlandirilan su bazli
kaplamalardir. Giiniimiize kadar elde edilen bilgiler, dispersiyonlarin basarili sonuglar
verdigini gostermektedir. Alkid, poliester, akrilik, poliliretan ve daha bir¢ok farkl
recineden diisiik seviyelerde ugucu organik bilesikler (VOC) barindiran dispersiyonlar

elde edilebilmektedir [42], [46].

En eski su ¢oziiciilii yiizey kaplama sistemi emiilsiyon sistemlerdir. Avrupa’da kullanimi
giderek artan bu sistemler fazlasiyla tercih edilmektedir. Disiik miktarlarda VOC
icermeleri ve yiiksek {istiin Ozellikleri sebebi ile kullanilmaktadirlar. Miimkiin
olabildigince az oranda katki maddeleri igeren ve baglayici regine parcaciklart ¢ok
kiictiltiilebilen emiilsiyonlar 6niimiizdeki zamanlarda bu konunun temel gelisimine katki

saglayacagi distiniilmektedir. [42], [46].
2.2.2.2. Solvent bazli sistemler

Solventler organik ve inorganik kaplamalarin 6nemli bir bdliimiinii olusturmaktadir.
Solventler formiilasyona katilan diger bilesenleri (polimerik baglayici malzeme ve
pigmentler gibi) ¢ozebilen sivilar olarak tanimlanabilir [43]. Coziinme esnasinda solvent
ve ¢oziinende kimyasal bir degisiklik gozlenmez[47]. Amonyak, karbon dioksit, fosfor
tribromiir ve su inorganik solventler olarak bilinir. Iceriginde karbon barindiran solventler
ise organik solventler olarak isimlendirilmektedir. Solventlerin endiistride yaygin
kullanim alanlar1 bulunur. Boya ve miirekkep iiretimi, elyafa hamur 6zelligi katilmasinda,
cesitli kat1 maddelerde, yag ekstraksiyonu, metal malzemelerin yagdan arindirilmasi en
fazla kullanim alan1 gordiigii islerdir. Solventin yogun bir kullanim alan1 buldugu

uygulamalardan birisi de boya piyasasidir. Solventler boyanin iiretimini ve uygulanacak
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ylizeylere uygulamayi kolaylastirmak amaciyla kullanilmaktadir [30], [43], [47].

Boyalara katilan solventin birincil gorevi boyada istenilen viskozitenin saglanarak,
stiriilebilen ve piiskiirtiilen bir 6zellik kazandirmak ve boya uygulamasi sonrasinda ugarak
malzeme ylizeyinde ince bir tabaka olusturup yapismay1 saglamaktir. Bir diger gorevi ise,
boyay1 meydana getiren farkli organik bilesiklerin kendi i¢lerinde ¢dziinmesini, boyada
diizenin saglayarak, kuruma siiresini ve malzeme yiizeyindeki yapisma bagini etkiler
[30]. Boyada bulunan ana baglayiciya katilan solvent ilk olarak molekiil zincirleri arasina
girer ve zincirler arasindaki bagi koparmaya calisir. Burada kullanilan solvent miktari
arttirtlarak zincirlerin birbirilerinden uzaklagmalar1 saglanir ve bunun sonucunda
viskozite azalir. Boya endiistrisinde en sik tercih edilen solvent hidrokarbonlardir [30].
Bu solventler ucuz olmalarinin yani sira yag, alkid vb. recineleri ¢6zebilme yeteneklerinin
yiiksek olmas1 sebebiyle tercih edilir. Alifatik hidrokarbon gruplarindan nhekzan ile n-
heptan, aromatik hidrokarbon gruplarindansa toliien ile ksilen en fazla kullanilan
solventlerdendir. Ayrica boya iiretiminde bunlardan bagka, halojenlesmis hidrokarbonlar,
alkoller, keton, ester ve eter de kullanilir [30], [47]. Boya endiistrisinde dnceleri aromatik
hidrokarbon gruplarindan biri olan benzen yaygin bir sekilde kullanilmaktaydi. Ancak,
kanserojen etkisi sebebiyle artik benzenin kullanimi olduk¢a azalmistir. Giintimiizde
aromatik hidrokarbon solvent olarak kolay bulunabilirligi sebebiyle ksilen yaygin olarak
kullanilmaktadir. Aromatik solventlerin ¢oziicli giicii alifatik solventlere kiyasla oldukca
fazladir. Oksijenin yer almasi nedeniyle polar bir yap1 kazanan solventte ¢6ziicti kabiliyeti
artar. Ancak oksijenli solventlerin hidrokarbonlu solventlere kiyasla maliyetlerinin
yuksek olmasi, sanayide kullanimlarmi kisitlamaktadir [31]. Metanol, alkoller i¢inde
yiiksek ¢oziicli giice sahip olmasina ragmen toksik etki yaratmasi ve hizli bir sekilde
buharlagmasi sebebi ile yaygin bir sekilde kullanilmaz. Glikol eterleri ve asetatlari; yag,
dogal recine, alkid akrilik, nitroseliilloz, etil seliiloz, polistiren, polivinilasetat gibi

polimerleri ¢6zmede kullanilir [47].

Gilinlimiizde {iretimi gerceklestirilen boya/verniklerin neredeyse tamamina yakininda
katman olusturucu olarak sentetik regineler kullamlmaktadir. i¢ ve dis cephe bina
boyalarinda ve diger pek ¢ok insaat gereclerinde, Ahsap mobilya ylizeylerinde, harici
etkilere maruz kalabilecek ortamlarda kullanim alani bulan ahsap malzemelerde ve deniz
tagitlarin1 korumak amaciyla hazirlanan boya ve vernikler de sentetik sistem igerisinde

bulunmaktadir [30].
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2.2.2.2.1. Sentetik sistem

Bu sistemde bulunan boya/verniklerin esas Ozelligi, karisiminda yer alan kuruma
ozelligindeki yag veya yag alkidleridir. Baslangi¢ donemlerinde boya/vernik iiretimi
igcerisinde herhangi bir degisiklik géstermeden kullanilan bu kuruyan yaglar, giinlimiiz
teknolojisinde biiyiik Olgiide yerini yag alkidlerine birakmistir. Sentetik boya/vernik
teknolojisinde yag alkidi disinda olugumu tamamlanmig vinil tarzi polimeler, strenal
alkidler, iiretan alkidler ve epoksi esterleri bulunur. Bu yapay re¢ineler hem modifiye
eleman1 hemde ana baglayici olarak kullanilabilirler. Neft, terebentin vb. hidrokarbonlar

bu sistemde ¢oziicii olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir[30].

Sentetik sisteme dahil olan boya katlarinin kiirleme ve kurutma sistemi, esas olarak
tretiminde kullanilan kuruyan yag ve yag alkidleri nedeniyle olusan oksidasyon
tepkimesi lizerine kurulur. Kurutma asamasi sirasinda oksidasyonun disinda ¢oziiciide de
buharlasma beklenir. Coziicii olarak kullanilan hidrokarbonlar, azotlu sivilardan uzun
siirede buharlasir. Sonug olarak, oksidasyon yavas yavas gelisir. Bu nedenle sentetik
sistemin kurutma ve kiirleme asamasi diger solvent esasli yontemlere kiyasla daha fazla
zaman gerektirir. 18-20 °C sicakliklarda uygulama gergeklestirilmeli ve 5 °C’nin altindaki
sicakliklarda uygulama yapilmamalidir. Coziicii buharlasmasini hizlandirmak i¢in ortam

sicakligt arttirilabilir [30].

Sentetik boya-vernik katmanlar1 igeriginde yag bulunmasi sebebiyle hidrofobik
ozelliktedir. Hidrofobik 6zelligi sebebi ile siklikla dis ortamlarda kullanilacak olan agag
malzemelere uygulanir. Bilesiminde bulunan yag ve yag alkidlerinin oraninin arttirilmast
ile katmanin esnekligi arttirilabilir. Esnekligi artmasi sonucunda, ahsap malzemenin
calismasina uygum saglayarak, sisme -¢cekme sinirlarini arttirir ve katmanda catlama
olusumunu engeller. Ancak sertligin azalmas1 mekanik etkilere kars1 direncin azalmasina
sebep olur. Bu boya-vernik {reticileri tarafindan pek istenmemesi sebebiyle

modifikasyon ile sertligi arttirict karigimlara ilgi gosterirler [30].

Sentetik recineler kendi aralarinda uyum sagladiklar1 miiddetce, olduk¢a genis bir
kullanim yelpazesine sahiptir. Bilesim igerisine dahil edilen her regine katmanin farkl

ozelliklere sahip olmasini saglar.
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2.2.3. Boyalarin Koruyucu Ozelligini Kaybetmesi

Cesitli malzeme ylizeylerinde uzun siireli kullanim amaciyla koruma saglayan boyalar
kullanim alanlarinda maruz kaldiklar1 etkenler nedeniyle zaman igerisinde ylizey
dokusunu, rengini ve parlakligini kaybederek koruyucu o6zellik etkisini yitirmektedir.
Boyalarin  koruma  Ozelliklerini  kaybetme nedenleri ¢esitli  faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Boyanin fiziksel asinma ve darbelere maruz kalmasi, yilizeyin zaman
icinde yipranmasina yol acabilir. Ayrica, giines 1s18indaki ultraviyole (UV) 1sinlarinin,
Ozellikle dis mekan boyalarinda, renklerin solmasina neden oldugu bilinmektedir [48].
Nem ve su, boyanin kabarmasina, c¢atlamasina ve dokiilmesine sebep olurken [49],
kimyasal maddelere temas halinde olmasi veya yiiksek sicakliklara maruz kalmamasi gibi
etkenler de bozunmaya yol agabilir [5S0]. Mekanik stresler, oksidasyon, yetersiz yiizey
hazirligl, kalitesiz boya veya uygulama tekniklerinde yapilan hatalar da boyanin
dayanikliligini azaltan etkenler olarak tanimlanmaktadir [51]. Boyalarin koruyucu
ozelliklerini yitirmesi istenmeyen bir durum olarak kabul edilir. Bu nedenle, bu siireci

taklit etmek amaciyla ¢esitli yaslandirma yontemleri uygulanmaktadir.

2.3. YASLANDIRMA ISLEMLERI

Boyalar genellikle aga¢ malzemenin dis ortamda dayanikliligini artirmak ve malzemeye
estetik bir goriinim kazandirmak amaciyla kullanilirlar [30]. Bu boyalar, giines
radyasyonu, nem, sicaklik degisimleri, oksidasyon, bakteri ve mantar saldirilari, kir ve
cesitli kimyasal etkenler gibi dis ortam kosullarinin etkisi altinda bulunurlar. Bu tiir
kosullar altinda kullanilan boyalarin dayanikliligi, mukavemet kaybi, yapisma zayifligi,
kirilganlik, renk solmasi, tebesirlesme, parlaklik kaybi1 ve ¢evresel asindirma anlamina
gelir [52], [53]. Genel olarak, boyali aga¢ malzemenin kalitesi, kullanilan boyanin ahsap
ylizeye iyi bir sekilde yapisma saglayabilmesi ve uzun siire dayanabilmesiyle iligkilidir
[54]. Tiim bu kosullar altinda malzemenin ya da boyanin zaman i¢inde nasil degisecegini
ve dayamikliligini belirlemek amaciyla cesitli yaslandirma testleri yapilir. Bu testler
ozellikle endiistriyel sektdrlerde boya kalitesini ve performansini degerlendirmek i¢in
kullanilir. Boyal1 ahgabin yaglanma mekanizmasinin anlasilmasi sadece ahgaptan yapilan
tarihi binalarin korunmasi ve restorasyonu i¢in degil, ayn1 zamanda temel ahsap
arastirmalart i¢cin de onemlidir [55]. Farkli ortam tiirlerine gore yapilan yaslandirma
testleri, kosullarin yerel hava ve iklim sartlarina (6rnegin, uzun vadeli hava modellerine)

bagli olarak belirlendigi Diinya ylizeyindeki dis ortami temsil eder. Dis ortam
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kosullarinda yaslandirma, kimyasal, mekanik ve giines 1sinlar1 faktorlerinin karmasik bir
etkilesimini igerir.
Koruyucu katman uygulanmadan dis hava kosullarina maruz birakilan agac

malzemelerde;
e 1-) UV etkisi nedeniyle fotobozunma,
e 2-) Su etkisiyle yikanmaya, hidrolize ve boyutsal degisime,

e 3-) Kirlilik ve zarar verici mikroorganizmalar sebebiyle renk degisimine ve

ayrigmaya ugramaktadir [56].

Bu kapsamda, boyali aga¢ malzemenin yaslanmasini test etmek amaciyla dogal
yaslandirma ve hizlandirilmis yaslandirma olmak iizere iki farkli yontem

uygulanmaktadir.

2.3.1. Dogal Yaslandirma

Dogal yaslandirma isleminde, boyali ahsap malzemenin dogal dis ortam kosullarindaki
dayanikliligi, UV radyasyonu, 1slanma etkisi, sicaklik etkisi, biyotik zararlilar ve diger
etkenler goz Oniinde tutularak test edilmektedir. Bu islemin temel amaci malzemenin
uzun donemli dis ortam maruziyetini simiile ederek, malzemenin dayanikliligini,
performansin1 ve diger fiziksel Ozelliklerini degerlendirmektir [57], [58]. Malzeme
dayaniklilig1, koruyucu kaplamalarin etkinligi, maliyet tasarrufu, cevresel uyum, miisteri

memnuniyeti ve Uriin giivenilirligi gibi bir dizi avantaj sunmaktadir.

2.3.2. Deniz Ortaminda Yaslandirma

Organik ve inorganik maddeler ¢evremizde genellikle hizli bir doniisiim siirecinden
gecer. Molekiillerin inatciligina bagl olarak, nemli ve tuzlu ortamlara maruz kaldiktan
sonra kisa bir siire icinde bu maddelerde bozulmalar gézlemlenebilir [S9]. Boyal1 ahsap
malzeme, deniz ortaminda kullanilan oldukca ekonomik ve en uygun yapi
malzemelerinden bir tanesidir. Deniz uygulamalarinda kullanilan ahsap yapilar, gelgit ve
gelgit alt1 bolgelerdeki zorlu ortamlara maruz kalmaktadir [60], [61]. Bu farkli ortamlar,
bakteriler, ¢iirlime mantarlar1 ve ahsap oyucular1 gibi ¢ok c¢esitli bozucu organizmalari
icerir [62]. Boyali ahsap malzemeyi bozan organizmalara karst direncin yani sira,
dalgalarin, riizgar ve gelgit tarafindan taginan kiremit, kum, buz ve diger kat1 parcalarin

tekrarlayan etkisinden kaynaklanan yiiksek mekanik yiikler nedeniyle, 6zellikle deniz
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yapilarinda kullanilan boyali ahsap malzemenin yiiksek mekanik dirence sahip olmasi
gerekmektedir. Hem yiiksek mekanik yiiklere hem de biyolojik organizmalarin saldirisina
dayanmalar1 gerektiginden, deniz kosullar1 boyali ahsap malzemeler i¢in en zorlu

uygulamalar arasinda yer alir [63].

2.3.3. Hizlandirilmis Yaslandirma

Laboratuvar ortaminda yapilan hizlandirilmis yaslandirma testleri, ger¢ek hayattaki son
kullanim kosullarinda meydana gelenlere benzer bozulmalar1 hizlandirilmis ancak ilgili
(veya gercekgi) ve hassas bir sekilde tetiklemeyi amaglamaktadir. Omiirleri tahmin etmek
icin bir yaslandirma testi protokoliiniin basarisi, bu 6zellikler arasindaki dengeye bagl

olacaktir.

Bu testlerin amaci, malzemeyi giines 15181, kar, yagmur, ¢ig, rlizgar ve ani sicak-soguk
degisimleri gibi dogal olaylar karsisinda, UV ve mor 6tesi 1sinlarina, kimyevi maddelere
ve korozyona karsi performansini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Yapilan bu
testlerin dogal olarak yapilmasi sonu¢ alim siiresini uzatacagindan dolayr uygun test
cihazlarinda yapilmaktadir [64]. Hizlandirilmis yaslandirma test yontemlerinin bazilari

sunlardir :
2.3.3.1.1. UV Yaslandirma Testi

UV yaslandirma testi, malzemelerin veya triinlerin ¢evresel faktorlere maruz kalmasi
sonucu yaslanma siirecinin degerlendirilmesi i¢in yapilan bir testtir. Bu testte, malzemeler
veya lrlinler, yliksek yogunluklu UV 1sinlarina maruz birakilir ve sonugta malzeme veya

iriinlerin ne kadar dayanikli oldugu 6l¢iiliir.

UV vyaslandirma testi, birgok sektdrde kullanilir. Ornegin, otomotiv sektdriinde arag
parcalarinin ve boya kaplamalarimin UV dayaniklilig: test edilir. Ayrica, plastiklerin,
kaucuklarin ve ahgap malzemelerin UV dayanikliligi da bu testle oOlgiiliir. Bu test,
malzemelerin ve lriinlerin ¢evresel faktorlere ne kadar dayanikli oldugunu belirlemek
icin onemlidir. UV 1sinlarina maruz kalan malzemelerde ve triinlerde yaslanma siireci
hizlandigindan, UV yaslandirma testi, Uriinlerin omriinii ve kalitesini artirmak i¢in

tasarim ve malzeme se¢imi asamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir [64], [65].
2.3.3.1.2. Termal (Isil) Islemlerle Hizlandirilmis Yaslandirma
Termal (Isil) Islemlerle Hizlandirilmis Yaslandirma, malzemelerin veya iiriinlerin

yaslanma siirecini hizlandirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde, malzemeler
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veya lrilinler yliksek sicakliklara maruz birakilir ve sonugta yaslanma stireci hizlandirilir.

Termal islemlerle hizlandirilmis yaslandirma, birgok sektorde kullanilir. Ornegin, agac
isleri endiistrisinde ahsap malzemenin dayamikliligi, sicaklik degisiklikleri ve mekanik
stresler gibi faktorlere maruz birakilarak test edilir. Ayrica, elektronik sektoriinde
kullanilan bilesenler, yliksek sicakliklara maruz birakilarak dayanikliliklar test edilir.
Ortamda rutubet olmasi durumunda sicakli daha fazla etkili olmaktadir. Saf sicaklik
etkisiyle meydana gelen bozunmaya termoliz, termolitik veya pirolitik bozunma
denmektedir. Bu tepkime kosullarinda oksijen islem dis1 birakilmistir. Aslinda termal
tahribat s6z konusuysa, akla daha ¢ok termal-oksidatif yikim gelir. Bu tip tepkimeler,
oksijenin dahil edildigi termal destekli reaksiyonlardir. Ornegin, yiiksek sicakliklar
altinda sertlesme olusumu gozlemlenen polimerlerde dahi sicaklik 32°C'de sabit tutulursa

bile, 6nemli miktarda bag kopmas1 gozlenebilir [64], [66], [67].

Bu yontem, malzemelerin ve lirtinlerin gergek yaslanma siirecini taklit etmesine yardimci
olur ve lriinlerin 6mriinii ve kalitesini belirlemek i¢in Onemlidir. Termal islemlerle
hizlandirilmis yaslandirma, iiriin tasarimi ve malzeme se¢imi agsamalarinda kullanilarak,
iiriinlerin gercek diinya kosullarinda ne kadar dayanikli oldugu belirlenebilir. Bu da

tirtinlerin gelistirilmesi ve 1yilestirilmesi i¢in 6nemli bir adimdir.
2.3.3.1.3. Xenon Lamba Ile Yaslandirma

Xenon lamba ile yaslandirma, malzemelerin veya iiriinlerin ¢evresel faktorlere maruz
kalmas1 sonucu yaglanma siirecinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemde, xenon lamba kullanilarak malzemeler veya iiriinler yogun 1s1k ve sicakliga
maruz birakilir ve sonu¢ta malzeme veya tirlinlerin ne kadar dayanikli oldugu olgiiliir.
Gilines 15181n1n yipratict etkilerini degerlendirmek amaciyla kullanilan bir cihaz olan
"Karbon Kiviletm Lambalar1" ile ¢alisabilen Giin Is1g1 Weatherometreleri (Sunshine
Weather-ometer: SWOM), yaygin bir sekilde kullanilan bir baska cihazdir. Ayrica,
SWOM testleri sonuglari, malzemenin yiizey islem tabakasinin dogal ortamindaki

dayaniklilik davranisiyla 6nemli benzerlikler sergilemektedir [64], [67].

Xenon lamba ile yaslandirma, bir¢ok sektdrde kullanilir. Ornegin, otomotiv sektdriinde
ara¢ parcalarmin ve boya kaplamalarinin dayaniklilifi, gilines 1s18ina benzer 11k
spektrumu kullanilarak test edilir. Ayrica, plastiklerin ve kauguklarin yaslanma stireci de
bu yontemle Ol¢iiliir. Bu yontem, malzemelerin ve {iriinlerin gercek diinya kosullarina ne

kadar dayanikli oldugunu belirlemek i¢in dnemlidir. Xenon lamba ile yaslandirma,
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tiriinlerin omriinli ve kalitesini artirmak i¢in tasarim ve malzeme se¢imi asamasinda
kullanilabilir [64]. Bu yontem ayrica, malzemelerin ve {iriinlerin ¢evresel faktorlere ne

kadar dayanikli oldugunu belirleyerek, iiriinlerin ¢evreye olan etkisini de 6l¢ebilir.
2.3.3.1.4. Tuz Piiskiirtme (Tuz korozyon) Testi

Bu test, malzemelerin korozif etkilere maruz kalma dayanikliligini 6l¢mek i¢in kullanilan
bir test yontemidir. Malzemelerin veya {iriinlerin g¢evresel faktdrlere maruz kalmasi
sonucu ne kadar dayanikli oldugunu belirlemek i¢in 6nemlidir. Bu test, genellikle 35°C
sicaklikta boyali malzemelerin bulundugu bir kabin igerisine belli araliklarla tuzlu su
cozeltisi ( genellikle %5 NaCl igeren ¢ozeltiler kullanilir ), pliskiirtiilerek gergeklestirilir.
Dolayistyla kabin icerisinde tuzlu su buhari olusturulur. Test belirli araliklarla bu sekilde
tekrarlanarak devam ettirilir. Testin siiresi boyadan beklenilen performansa gore 96 saat
ile 2000 saat arasinda degisebilmektedir. Bu testin gerceklestirilecegi drneklerin boyali
yiizeyleri farkli sekillerde ¢izilerek tahribat olusturulur. Test bitiminde hem ¢iziklerin
etraft hem de Ornegin genel goriintiisii kabarciklanma, paslanma, pas ilerlemesi gibi

durumlar bakimindan incelenir [64], [65].

Tuz piiskiirtme testi sonuglari, malzemelerin ve kaplamalarin dayanikliligin1 ve koruyucu
etkisini 6lgmek i¢in kullanilir. Bu test yontemi, Uriinlerin uzun Omiirlii olmasini ve
cevreye olan etkisini azaltmasini saglamak i¢in tasarim ve malzeme se¢imi asamasinda
kullanilabilir. Ayrica, tuz piiskiirtme testi, bir¢ok endiistriyel sektdrde kullanilir, 6rnegin

otomotiv, havacilik, savunma sanayii gibi sektdrlerde yaygin olarak kullanilir.
2.3.3.1.5. Sicak soguk testi

Sicak-soguk yaslandirma testi, malzemelerin dayaniklilik ve dayaniksizlik 6zelliklerini
test etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu test, malzemelerin maruz kalabilecegi
sicaklik degisimlerinin neden oldugu hasarin 6l¢iilmesi amaciyla yapilir. Bu test
sirasinda; kullanilacak firin ve buzdolabina 6nceden belirlenmis sayida ornek, tiim
ornekler arasinda hava gegisi olacak sekilde dikey olarak yerlestirilir. Orneklerin vernikli
ya da boyali kenarlarinin isitma veya sogutma {initelerinin fanlarina bakmamasi
gerekmektedir. Ornekleri asir1 1sinmay1 nleyecek sekilde 50 + 5°C sicakliktaki firnda
1 saat bekletilir. Bu siirenin sonunda ornekler 1 dakika igerisinde -20 + 2°C sicakliktaki
derin dondurucuya yerlestirilerek 1 saat boyunca burada muhafaza edilir. Ardindan
ornekler 30 dakika dinlenmeye birakilarak (15 dakika dinlenme siiresi, 15 dakika

inceleme siiresi), 1 dongii tamamlanmis olur [64], [68].
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2.4. AHSAP YUZEYLERDE BOYA TEMIZLiGi

Ahsap malzemeleri koruma ve dmriinii uzatma amaciyla ilk caglardan beri farkli teknik
ve yontemler kullanilmaktadir. Giinlimiizde 1s11 islem uygulamalari, emprenye,
yogunlastirma gibi yiiksek teknoloji ve uzmanlik gerektiren yontemler farkli amaglar igin
kullanilsa da en eski yontemlerden biri olan koruyucu katman uygulamasi, diger
yontemlere gore daha ekonomik ve kolay bir segenek olarak One c¢ikmaktadir.
Malzemenin ylizeyine Ortiicii veya Ortlicii olmayan c¢esitli katmanlarin uygulanmasini
kapsayan bu yontem, farkli amaglar i¢in kullanilacak malzemeler i¢in farkli ¢oziimler
tiretilmesini saglamaktadir. Bu koruyucu katmanlar, yapisal ve dekoratif amaglar i¢in de
olduk¢a uygundur. Ancak, kimyasal, fiziksel ve gevresel siire¢lerin bir sonucu olarak
koruyucu katmanlarin sonsuz bir dmre sahip olmasi miimkiin degildir. Bu nedenle,
cevresel etkilere bagl olarak ahsap malzeme yiizeylerindeki koruyucu katmanin zaman
icinde deforme olmast durumunda temizlenmesi ve yeniden koruyucu katman
uygulanmasi bir gerekliliktir. Kiiglik ¢apli uygulamalar s6z konusu oldugunda ¢esitli
kaziyic1 ve asindiricilarla yapilabilen boya temizleme islemi; endiistriyel uygulamalarda
¢oziicli kimyasallar, ylizey sogutma-isitma uygulamalari, lazerle kazima ve ylizeye ¢esitli
asindiricilart basingli hava ile piiskiirtme gibi tekniklerle yapilabilmektedir. Bu
tekniklerin hem cevre ve insanlig1 i¢in daha az risk barindiran hem de uygulamasi kolay
ve ekonomik olani basingli sistem boya temizleme makineleri kullanilarak, basingli hava

yardimiyla yapilan uygulamalardir.

2.4.1. Basinch Sistem Boya Temizleme Makineleri

Basingli sistem boya temizleme makineleri, temizleme isleminde kullanilan asindirict
medyanin istenilen yiizeye belirli hizlarda piiskiirtiilmesini saglayan cihazlar olarak
tanimlanir. Bu makineler, boya temizleme isleminde kritik bir rol oynar. Piiskiirtme
islemi sirasinda, belirli bir hiz ve agiyla firlatilan medyalar, hedef yiizeyde bulunan
boyay1 etkili bir sekilde ¢cozerek temizler [69], [70]. Bununla birlikte, boya temizleme
isleminin etkinligini artirmak icin, bir¢ok makine medyalarin tekrar kullanilabilmesi
amaciyla ek donanimlar igerir. Bu donanimlar, kullanilan medyanin toplanmasini,
temizlenmesini ve tekrar piiskiirtme islemi i¢in hazir hale getirilmesini saglar. Bu sayede,
islem maliyeti diiserken, cevresel etki azaltilir [71]. Ayrica, boya temizleme islemi
gergeklestirilecek malzemenin her noktasinin homojen bir sekilde temizlenebilmesi igin

0zel sistemler mevcuttur. Bu sistemler, medyanin dogru a¢1 ve hizda piiskiirtiilmesini
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saglar, boylece boya temizleme islemi gerceklestirilecek yiizeyin her alani esit sekilde

temizlenir [72].

Basingli sistem ile boya temizleme makineleri, endiistriyel boya temizleme alaninda
onemli rol oynarlar. Sulu ve susuz bir sekilde temizleme imkani sunan bu makineler,
genellikle seyyar tip ve kabin tipi (Sekil 2.1) boya temizleme makineleri olmak iizere iki

ana kategoride bulunmaktadir.

Seyyar tip makineler, tasinabilir olmalar1 sayesinde genis bir uygulama yelpazesine hitap
eder. Bu makineler, endiistriyel tesislerde, gemi tersanelerinde ve bliyiik yap1 projelerinde
yaygin olarak kullanilir. Seyyar makineler, ¢esitli medya tiirleriyle (6rnegin kum, graniil
veya su ile karistirilan agindiricilar) ¢alisabilir ve yiiksek basing altinda piiskiirtiilerek
ylizeylerin temizlenmesini saglar. Ayrica, operatore genis bir ¢aligma alani sunar, boylece

biiylik ve karmasik ylizeylerde etkili bir temizlik gerceklestirilebilir.

Sekil 2.1. Seyyar tip ve kabin tipi boya temizleme makinesi [69].

Kabin tipi makineler, kapali bir calisma alanina sahip olup, operatoriin icinde
caligabilecegi bir ortam sunar. Bu tip makineler, 6zellikle kii¢iik ve hassas parcalarin
temizligi i¢in idealdir. Kabin, islemin tozunun ve medyanin yayilmasini dnler, bu da daha
kontrollii bir temizlik islemi saglar. Ayrica, kabin tipi makineler, ¢esitli medya tiirleri ve
basing seviyeleri ile uyumlu olarak tasarlanabilir, boylece farkli ylizey tiplerine ve

temizlik ihtiyaclarina uygun hale getirilebilir.

Boya temizleme makinelerinde islemin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in bazi

ekipmanlar kullanilmaktadir. Bunlar;

Nozullar (Uclar): Nozullar, asindirici medyanin yiizeye piskiirtiilmesini saglayan
parcalardir (Sekil 2.2). Farkli tipte ve boyutta nozullar, medyanin piiskiirtiilme hizini,

acisin1 ve yogunlugunu ayarlamak i¢in kullanilir.
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Sekil 2.2. Boya temizleme isleminde kullanilan ¢esitli nozullar [25].

Hortumlar: Basinglh sistemlerde kullanilan hortumlar, agindirict medyanin makineden
nozula iletilmesini saglarlar (Sekil 2.3). Yiiksek basinca ve aginmaya dayanikli olmalari

onemlidir. Bu nedenle genellikle iki veya daha fazla cidarli olarak imal edilirler.

Sekil 2.3. Boya temizleme isleminde kullanilan ¢ift cidarlt hortum [73].

Hava Kompresorii: Hava kompresorleri, basingli hava iireterek medyanin yiiksek hizda
piskiirtiilmesini saglar (Sekil 2.4). Basingli sistem ile boya temizleme makinelerinin

calisabilmesi i¢in temel bir bilesendir.
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Sekil 2.4. Hava kompresorii [74].

Medya Deposu: Medya depolari, ylizeyden boya kaldirma islemi sirasinda kullanilan
asindirict maddelerin depolandigi kaplardir (Sekil 2.5). Bu depolar, islemin siirekli olarak

devam etmesini saglarlar.

Sekil 2.5. Medya deposu.

Toz Toplama Sistemleri (Sekil 2.6): Toz toplama sistemleri, islem sirasinda ortaya ¢ikan
tozu toplar ve medyanin geri doniisiimiinii saglar. Bu kapsamda toz emme sistemlerinde
yaygin bir sekilde siklonlar kullanilmaktadir. Bu sistemlerde énemli bir rol oynayan

siklonlar, donme etkisiyle hava akisini kullanarak calis ve bu sayede ¢evresel etkileri
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azaltarak daha temiz bir ¢calisma ortami1 saglar. Siklonlarin kullanim1 zorunlu olmasa da
tercih edildiginde, ¢evreci bir yaklasim benimseyerek ayn1 zamanda ekonomik bir islem
gerceklestirme olanagi sunar. Bu sayede, geri doniisiim etkisiyle daha siirdiiriilebilir bir

calisma ortami elde edilmis olur.

Sekil 2.6. Toz emme sistemi [75].

Koruyucu Giysiler ve Ekipmanlar: Operatorler, ¢alisma sirasinda koruyucu giysiler,
eldivenler, gozliikk ve solunum cihazlar1 gibi ekipmanlart (Sekil 2.7) kullanmalidir. Bu
ekipmanlarin dogru kullanimi gilivenli bir ¢alisma ortami saglamak icin oldukca

onemlidir.

Sekil 2.7. Koruyucu giyisiler [76].

Bu ekipmanlar, basingli sistemlerle boya temizleme makinelerinin etkili bir sekilde
calisabilmesi i¢in gerekli olan unsurlardir. Her biri, temizlik islemi i¢in belirli bir amagla
tasarlanmistir ve dogru kombinasyonun secilmesi, temizlik isleminin basariyla
tamamlanmasi i¢in 6nemlidir. Diger taraftan, temizleme isleminde bir diger onemli

bilesen ise, ylizeylerde asindirici olarak kullanilan medyalardir. Endiistride cam kiire,
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metal kiire, sodyum bikarbonat, kuru buz ve silika gibi medyalar yaygin bir sekilde
kullanilmakla beraber alternatif medyalarin kullanimi da giin gectik¢e yayginlagsmaktadir

[77].

2.4.2. Boya Temizleme isleminde Medyalarin Onemi

Temizleme isleminde bir diger 6nemli bilesen ise, yiizeylerde asindirict olarak kullanilan
medyalardir. Endiistride cam kiire, metal kiire, sodyum bikarbonat, kuru buz ve silika gibi
medyalar c¢esitli ylizeylerin temizlenmesinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [71],
[78]. Bununla beraber alternatif medyalarin kullanim1 da giin gegtik¢e yayginlasmaktadir.
Ozellikle ahsap gibi yumusak ve yillik halkalarin anatomik yapis1 nedeniyle birim yiizey
alandaki yogunluk farkliliginin fazla oldugu malzemelerde dogru medya se¢imi son
derece dnemlidir. Ozellikle ahsap yiizey temizliginde nispeten yumusak ve malzemeye
en az zarar1 verecek medyalar tercih edilir. Bu kapsamda, boya temizleme endiistrisinde
sodyum bikarbonat ideal bir malzeme olarak kullanilmaktadir [70]. Ancak solunum
depresyonu, hipoksi, alkaloz, hipernatremi, hipokalemi, hiperosmolarite veya lokal doku
inflamasyonu gibi rahatsizliklara neden olabilen kimyasal bir maddedir [79]. Bu nedenle,
alternatif medyalarin kullanimi konusunda arastirmalar giin gectikge artmaktadir.
Ozellikle tarmmsal atiklardan elde edilen medyalarin (musir kogani, ceviz kabugu
graniilleri, findik kabugu graniilleri, kayisi cekirdegi graniilleri vb.) endiistride

yayginlastig1 gozlemlenmektedir [80].

2.4.3. Medyalar (Asindiricilar)

Basingli sistemlerde kullanilan medyalar dogal olarak elde edilenler, bir imalat siirecinde
yan lirlin olarak ortaya ¢ikanlar ve yiizey temizligi i¢in 6zel olarak imal edilenler olmak
tizere li¢ ana kategoride siniflandirilir. Dogal medyalar, topraktan elde edilmektedir. Bu
kategoride silis kumu, mineral kumu, cakmaktasi, garnet, zirkon ve benzeri mineral
tirtinler yer alir. Tiim bu medyalar iyi kesme 6zelliklerine sahiptir ve kullanimlar1 nispeten
ekonomiktir. Garnet haricinde, bu asindiricilarin hizli pargalanmalar ve bazilarin yiiksek
oranda tehlikeli silika icermeleri nedeniyle kapali bir sistemde kullanilmalar1 uygun
degildir. Garnet, sinirl yataklarda bulunan son derece sert ve keskin bir malzemedir.
Basingli sistemlerle yapilan boya temizleme iglemlerinde zorlu temizlik uygulamalari igin
tercih edilen malzemedir. Fiziksel 6zellikleri sinirli yeniden kullanim avantajlarina izin

verir [81].
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Yan iiriin asindirict siniflandirmasi, baska bir islemden iiretilen tek kullanimlik
malzemeler olan, ancak boya temizleme maddeleri olarak oldukca etkili oldugu
kanitlanan tarimsal iirlinleri igerir. Piyasada birkag¢ ¢esit tarimsal madde bulunmaktadir.
En popiiler olanlarindan ikisi ceviz kabugu ve misir koganidir. Hafif ve yumusak olan
tarimsal medyalar, boya ve diger maddelerin alttaki yiizeyi etkilemeden ¢ikarilmasi
gereken uygulamalar i¢in uygundur. Dogru kullanildiginda yumusak, esnek bilesimleri
metal veya diger sert yiizeyleri asindirmaz. Ornek olarak, bu maddeler stator
laminasyonuna ve tel yalittimina zarar gelmesinin 6nlenmesi gereken elektrik motoru
temizliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger yaygin islemler ahsap, plastik ve hafif

metallerin boyasinin ¢ikarilmasidir.

Imal edilen asindiric1 kategorisi cesitli metal ve ametal bilesimlere ve fiziksel 6zelliklere
sahiptir. Tipik olarak, metal asindiricilar ¢elik ve demirdir; ametaller ise aliiminyum oksit,
silikon karbiir, plastik, bugday nisastasi ve cam boncuktur. Uygulamalarda bazi

ortlismeler olsa da iiretilen her agindirici tiirii 6zel bir rol oynar.

Endiistride genellikle medya sec¢imi yiizeye veya temizlenecek katmanin 6zelliklerine
gore belirlenir. Sert ylizeylerin temizliginde demir bilye (Shot peening), silisyum karbiir,
aliminyum oksit, cam boncuk ve sodyum bikarbonat gibi medyalar kullanilmaktadir. Her
biri farkli 6zelliklere sahip olan bu medyalarin, 6zellikle ahsap gibi yumusak yiizeylerin

temizliginde kullanilabilirligi kisith veya cogunlukla olanaksizdir.
2.4.3.1. Sodyum Bikarbonat (NaHCO3)

Sodyum bikarbonat, Fransiz kimyager Nicolas Leblanc tarafindan 1791 yilinda tiretimi
gerceklestirilmistir.  Gliniimiizde, soda kiili olarak da bilinen bu madde,
dezenfektanlarda, deodorantlarda, dis macunlarinda ve temizlik malzemelerinde kullanim
alan1 bulmaktadir. Church and Dwight Company, Inc. (Princeton, New Jersey) ve
Schmidt Manufacturing, Inc. (Houston, Texas) tarafindan Amerikan Cevre Bakanligi'nin
talebi iizerine uzay araglar1 ve bu araclara ait diger sistemlerin temizligi ve bakimi i¢in
gelistirilen sodyum bikarbonat, koruyucu 06zelligini yitirmis katmanlari temizleme
amaciyla kullanilmaya baslanmistir. Kimyasal formiili NaHCO3 olan bu madde, sodyum
tuzlarindan birisidir ve anti asit 6zelligi tasir. Ayrica, suda ¢ozilinebilen beyaz kat1 kristal

yapida bir tozdur.

Malzeme yiizeylerinde bulunan eskimis kir, boya vb. katmanlar1 temizlemek i¢in yaygin

olarak kullanilan bir temizleme malzemesidir. Sodyum bikarbonat, farkli boyutlarda ve
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beyaz toz halinde kristalize yapida iiretilmektedir. Bu madde suda ¢6ziinebilir, kokusuz,
yanmayan, alev almayan ve temizleme sirasinda zararli gaz ¢ikarmayan bir 6zellige
sahiptir. Ayrica, agik ya da kapali ortamlarda kullanilabilir ve hava basinci ile istenilen
yluzeye piskiirtilerek islem gergeklestirilebilir. Sodyum bikarbonat, ahsap
malzemelerden eski eserlere, taglardan betona, seramikten ¢elik malzemelere kadar genis
bir yelpazede kullanilmaktadir. Ayrica, askeri mithimmatlar ve genel amagh isler i¢in
farkli formiilasyonlarda gelistirilmis olan bir maddedir [25], [82]. Ancak yine de ahsap
gibi yumusak yilizey dokusuna sahip malzemeler i¢in temizleme isleminde ¢ok diisiik
basinglarla ¢calisma gereksinimi duymasi temizleme isleminde verimliligi diisiirmektedir.
Basincin arttirilmast sonucunda ise medya boyutlarinin ¢ok diigsiik olmasi nedeniyle

ortamda c¢ok fazla toz toz birikintisine sebebiyet vermektedir.
2.4.3.1. Findik Kabugu

Tiirkiye yillik 350-600 bin tonluk iiretimiyle Diinyadaki findik iretiminin %65- 70 gibi
biiyiik bir kismimi gerceklestirmektedir. Uretilen bu findik miktar1 biiyiikk oranda
kabuksuz bir sekilde satilmakta ve kabuk kismiysa c¢ogunlukla yakacak olarak
tilketilmektedir [83]. Ayrica diisiik yogunlugu sebebiyle son yillarda ahsap yiizeylerin
temizlenmesinde asindirict graniil olarak kullanilmaktadir. Findik kabugu graniilleri,
farkli malzeme tiirlerinin yiizeylerinde kullanilmak iizere findik kabuklarinin cesitli
boyutlarda 6giitiilmesi ile elde edilir. Bu graniiller, yap1 malzemelerinin yiizeylerindeki
eski boya tabakalarinin temizlenmesinde etkili bir sekilde kullanilir. Bu temizleme islemi
cevresel agidan dostudur, tehlikeli atiklarin olusmasina yol agmaz ve biyolojik olarak

parcalanabilir niteliktedir [84].
2.4.3.2. Ceviz Kabugu

Ceviz, sert kabuklu oldukg¢a eski zamanlardan beridir tiretimi yapilan bir meyvedir. Kagit
kabuklu olarak isimlendirilen ¢ok ince kabuklu cevizlerin ¢esitlerinin yaninda; ¢etin ceviz
olarak adlandirilan sert kabuklu ve ¢ok kalin ceviz c¢esitleri de bulunmaktadir. Ceviz
yiiksek oranda doymamis yag asidi icerikleri ve hayvansal protein kaynagi yerine
gecebilen degerli bir besin kaynagidir. Yas ve kuru olarak tiiketilebilen ceviz, folik asit
iceren bircok vitamin ile demir, Thiamin, vitamin B6, ¢inko, magnezyum, bakir, fosfor
ve potasyum agisindan zengindir. Kolestrol igermeyen ceviz saglikli bir yasam siirdiirmek
icin gerekli olan linoleik asit bakimindan da oldukca zengindir [85]. Ceviz ¢ekirdegi

graniilleri, ceviz i¢i ¢ikarildiktan sonra elde edilen ve &giitiilerek veya ezilerek farkli
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boyutlarda graniiller haline getirilen sert ve lifli bir irlindiir. Bu graniiller, boya temizleme
islemlerinde kullanilmaktadir. Toksik olmayan ve biyolojik olarak par¢alanabilen yapisi
sayesinde i¢ mekan kullanimlarinda gilivenli ve hassas bir boya temizleme islemi saglar
[86]. Yapilan aragtirmalar, ceviz ¢ekirdegi graniillerinin kumlama islemlerinde kullanilan
kum veya silika iiriinleriyle meydana gelebilecek silikoz hastaligina neden olmadigini
gostermistir. Bu graniiller, metal, ahgap, aliminyum, piring, tas, plastik ve fayans dahil
olmak tlizere hemen hemen her yiizeyden boya, kir, kiif ve is kalintilarin1 temizlemek i¢in
kullanilabilen bir medya olarak tercih edilmektedir. Bunun yani sira, binalardan
grafitilerin temizlenmesi, yangin sonrasi restorasyon ve metal yilizeylerindeki karbon
birikintilerinin temizlenmesinde de oldukga basarili bir medya olarak kullanilmaktadir.

[87].
2.4.3.3. Kayisi Cekirdegi

Kayist (Prunus armeniaca) Rosaceae familyasina ait olan ¢ekirdekli bir meyvedir. Pek
cok iilkede iiretimi gerceklestirilen kayisi endiistriyel olarak gida alaninin biiyiik bir
kisminda, zengin lif igerigi nedeniyle yeme i¢me sektoriinde de farkli sekillerde
kullanilmaktadir [88]. Olduk¢a genis kullanim alaniyla ticari anlamda 6neli bir iiriin olan
kayisi siireklilik olusturan bir iiretim ve pazara sahiptir[89]. Kayist ¢ekirdegi kabuklari,
biiyltik olclide lignoseliiloz iceren ve c¢ozinmeyen liflerden meydana gelen bir
hammaddedir, bu da ona karakteristik olarak a¢ik kahverengi bir renk ve yiiksek 1s1l deger
kazandirir. Diger bitki temelli medyalar gibi, toksik degil, siirdiiriilebilir ve g¢evre
dostudur. Literatiirde, kayis1 ¢ekirdegi graniilii ile yapilan boya temizleme islemlerine
dair akademik bir bilgiye rastlanmamistir. Bununla birlikte, tarihi eser temizligi yapan
restorasyon firmalarinin uygulamalarina bakildiginda, restorasyon siireclerinde medya
olarak kullanildig1 goézlemlenmistir. Ahsap, metal, aliiminyum gibi malzeme
yilizeylerinden boya, kir, yag ve is kalintilarmi temizlemek i¢in kayis1 cekirdegi

graniilliniin basarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.[90].
2.4.3.4. Misir Kocani

Misir (Zea mays L.), genellikle yiiksek nemli iklim bdlgelerinde yetistirilen, yagi
doymamis yag grubunda yer alan bir yillik tarla bitkisidir. Bilimsel siniflandirmaya gore
Poales takimi, Poaceae familyasi, Zea cinsi iginde yer alir [91] [41]. Misir bitkisinin
anavatant net olmamakla birlikte pek ¢ok kaynak amarika kitast oldugunu

bildirmektedir[92].
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Diinyada 6nemli bir tahil iiriinii olarak kullanilan musir, yiiksek enerji veren bitkiler
siifinda bulunmaktadir [21]. Diinyada 520 milyon ton civart yillik {iretim kapasitesi
bulunmaktadir. Tiirkiye diinyada musir iiretiminde Onde gelen iilkelerden biri
konumundadir [43]. Yurdumuza 16. yiizy1l ortalarinda giren misir bitkisi, insan ve hayvan
besini olarak yaygin bir sekilde tiiketilmesi sebebiyle genis yayilma alani bulmustur [44].
Meyvesi misir kogani olarak adlandirilmaktadir[93]. Endiistiriyel anlamda oldukga fazla
islem gérmektedir. Ham kogana uygulanan analiz sonucunda yaklasik %10 nisasta, %10

protein, %10 yag ve vaks, %30 ksilen, %35 seliiloz igerigi belirlenmistir [49].

Misir kogani graniilii, misir bitkisinin sertlesmemis kocanlarindan elde edilen, diisiik
yogunluklu bir iirlindiir. Misir tohumlari ¢ikarildiktan sonra, koganlar 6giitme islemi igin
ogiitme degirmenine ydnlendirilir ve ardindan boya temizleme endiistrisi i¢in ¢esitli
boyutlara getirilir. Bu graniil, toksik olmayan, biyolojik olarak pargalanabilen ve
tamamen ¢evre dostu bir malzemedir. Temizlik isleminde kullanilan misir kogani, birden
fazla kullanim igin geri doniistiiriilebilir ve tekrar kullanilabilir. Misir kogani graniilii ile
boya temizleme islemi, 6zellikle bina dis cepheleri, ahsap yiizeyler, aliiminyum, fiberglas
ve teknelerdeki eskimis boya katmanlarinin temizlenmesinde kullanilan bir yontemdir.
Bu graniiliin yumusak yapisi, dogru parametrelerle uygulandiginda malzeme yiizeylerine

zarar vermeden temizlik yapma olanagi saglar [43].

2.5. DENEME METOTLARI

2.5.1. Renk
Renk, 151810 cisim ylizeylerine carpip yansiyarak goz tarafindan algilanmasi sonucunda
olusturdugu etkiye denir [94]. Giines 15181nda goz ile goriilebilen ve goriilemeyen 1sinlar

bulunmaktadir. Isinin goz tarafindan algilanabilen 400-700 nm’lik boyutundaki farkli
dalga boylar1 renkleri belirlemektedir [95].
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Sekil 2.8. Gorsel renk tayfi [96].

Sekil 2.8°de; Gortilen renk tayfi 400nm’den baslayarak ve 700 nm’ ile son bulur. 400 nm’
den daha diisiik dalga boyutlar1 ultraviole (mor 6tesi), 700 nm’ nin istiindeki dalga

boyutlari ise infrared (kizil 6tesi) olarak adlandirilir ve ¢iplak gozle goriilemez.

Buna gore ana ve ara renkleri olusturan dalga boylar1 Sekil 2.9°da verilmistir.

Dalga boyu Nanometre

Radyo Dalgalan

Mikrodalgalar

KizilGtesi

Gorlebilir 151k

Ultraviyole

X-lginlari

Gama Iginlan

Sekil 2.9. Renklerin Dalga Boylar1 [97].

Cisim yiizeylerine ¢arpan 1s18in emiliminin ve yansima miktarinin (Sekil 2.10) farklilig

renklendirmek olarak adlandirilmaktadir [95].
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Sekil 2.10. Rengin emilmesi ve yansimasi[98].

28



Ozel rengi olan bir nesne, sahip oldugu renge ait dalga boylarin1 yiizeyden yansitir, bunun
disindaki dalga boylarini ise emer. Ornek olarak, mavi renge sahip olan bir cisim mavi
renk tayfini yansitir. Ancak 6teki dalga boylarini barindiran renkleri emer. Beyaz ve siyah
rengin yansima ve emme kabiliyeti renklerin tamamindan farkli olmakla birlikte siyah

renk, biitlin renkleri emerken, beyaz renk ise biitiin renklerde yansitma 6zelligi gosterir.

Gegmisten glinlimiize ilk asamada renkli cisimlerin hangi dalga boylarinda sogurma
yaptiklarin1 tespit edebilmek amaciyla pek c¢ok arastirma yapilmistir. Sonrasinda
gelistirilen renk Sl¢lim yontemleri, ylizey iizerine iletilen 1siklar ile ilgili hesaplamalari
da goz oniinde bulundurmuslardir. Bu gelismelerin sonucunda, renkleri ¢esitli bilesenlere
ayirarak tanimlamay1 amaglayan bir dizi renk sistemi ortaya ¢ikmistir. Bunlar arasinda en
yaygin kullanilanlar Munsell Renk Sistemi, Dogal Renk Sistemi (NCS) ve CIELab
Sistemidir [65].

2.5.1.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell sistemi muhtemelen en iyi bilinen ve en yaygin kullanilan gorsel renk siralama
sistemidir. Boston'lu bir resim 6gretmeni olan Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda
gelistirilmistir. Bu sistemde Kirmizi, Sar1, Yesil, Mavi ve Mor art1 bes bitisik ¢ift, Yesil-
Sari, Sari-Kirmizi, Kirmizi-Mor, Mor-Mavi ve Mavi-Yesil tonu tanmimlar. Deger,
beyazdan griye ve siyaha kadar aciklik ve koyulukla tanimlanan renk kalitesidir. Deger
sifirdan (mutlak siyah) ona (mutlak beyaz) kadar belirlenir. Kroma, bir rengin ayni
degerdeki bir griden ne 6l¢iide farkli oldugunu tanimlayan niteliktir. Kroma, 0 (ndtr gri)
ile baglayip 16'ya veya daha yiiksege kadar artan sayilarla belirtilir. Pembeden kirmiziya
gecis kroma artigina bir 6rnektir. Munsell notasyonunda, renk tonu ilk olarak listelenir ve
bir say1 ve harf kombinasyonu ile belirtilir. Sayilar 1 ila 100 arasinda degisir ve harfler
on ana renk tonu adindan alinir, 6rnegin 10 GY. Deger, 0'dan 10'a kadar bir say1 ve
ardindan egik ¢izgi isareti ile takip edilir ve bunu kroma icin bir say1 izler (Sekil 2.11).

Pembeden kirmiziya degisim, kroma artigina bir 6rnektir [99].
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Sekil 2.11. Munsell renk sistemi [99].

2.5.1.2. Dogal Renk Sistemi

Dogal Renk Sisteminde 1siklilik ve doygunlukla alakali agiklamalar birgok agidan
Munsell Renk Sistemiyle ortiismektedir. Rengin tonunu belirlemede ise, Yesil-Kirmizi
ve Sari-Mavi zit renk ¢iftleri ana renkler olarak kabul edilerek, Sekil 2.12'de goriilen renk

¢emberi olusturulur.

Sekil 2.12. Dogal Renk Sistemi (NCS) uzaydaki doygun renklerin gosterimi [65].
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NCS sistemi, Sekil 2.12'de gosterildigi gibi 40 farkli renk tonunu tanimlar. Ayrica, 10
farkli 1g1klilik derecesi ve 10 farkli doygunluk derecesi belirlenmistir. Sekil 2.13'te, NCS
renk uzaymmn ve bu uzaydaki bir dalin gériiniimii bulunmaktadir. Ornegin, bu renk
uzayinda bir menekse rengi "2080-R70B" olarak ifade edilebilir. Bu kisaltmanin anlama,
rengin tonunun %70 mavi ve %30 kirmizidan olustugudur. Ayn1 zamanda, renk %80

doygunluktadir ve %20 oraninda siyah igerir [65].

Sekil 2.13. Dogal renk sistemi NCS’nin renk uzayinin, bir renk tonundaki farkl
doygunluk ve 1sikliliktaki renklerin toplu goriiniimii [65].

2.5.1.3. CIELab Renk Sistemi

CIELab sistemi adini, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu'nun (CIE) Fransizca adinin
kisaltmasindan almistir. Bu komisyon, 1931 yilinda kendi adimi tasiyan CIE renk
sistemini olusturmustur. Tiim renklerin, ii¢ farkli oranda karistirilan {i¢ renkli 1s1kla elde
edilebildigi bilinir. Sistemin temeli, insan goziindeki konik 151k algilama hiicrelerinin
mavi, yesil ve kirmizi renklerdeki 1siklar algiladigr gergegine dayanir. CIE sisteminde,
belirli dalga boylarindaki 1sik 1sinlarinin igerigi standart bir 1sikla tanimlanir. Bu 1s1k,
renkli bir yiizeyin lizerine dusiiriiliip bir kismi sogurulduktan sonra, kalan huzme
ylizeyden gozlemcinin goziine yansir. Yanstyan huzmenin mavi, yesil ve kirmiz1 1siklart
hangi oranda igerdigi aletsel olarak 6l¢iiliir. Bu ii¢ 151k, gézdeki ti¢ farkli algilayict hiicreyi

uyarir ve bu uyaricilara tristimulus degerleri denir [65], [99].
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Sekil 2.14. X ve Y koordinatlar1 cinsinden renk 1s1klilik diizlemleri kromatik diyagrami
[65], [99], [100].

X, y ve z renk koordinatlar1 kullanilarak tiim renkler ifade edilebilir. Bu, Sekil 2.14'te
gosterildigi gibi olusturulan ¢izimlere "kromatiklik (Cromaticity)" diyagrami denir.
Ancak, kromatiklik diyagramlariyla ilgili temel bir zorluk vardir: diyagramdaki nokta
ciftleri arasindaki uzaklik, bu nokta ¢iftleri arasindaki renk uzakliklarinin farkli
olabilecegidir. Yani, kromatiklik diyagraminin bulundugu uzay "uniform" (tek bi¢imli)
degildir. Tek bi¢imli bir uzay olusturmak i¢in, karmasik matematiksel islemler sonucunda
"L, a ve b" koordinatlarindan olusan bir kartezyen koordinat sistemi gelistirilmistir.
CIELab renk sistemi; tiim renkleri, geometrik uzakliklarla renk uzakliklarinin her zaman
aymi oran1 korudugu, Sekil 2.15'te gosterilen kartezyen yapili Lab uzayinda ifade
edilebilir [101].

Beyaz
L*

Sart
‘ +b*

b e o
’ ‘? +a*

Yesil
.a‘

Siyah

Sekil 2.15. CIELab renk uzaymin L, a ve b koordinatlar1 ile ve bunlarin ifade ettigi
renklerin gdsterimi [101].
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2.5.1.4. Renk Olciim Yontemleri

Renk ol¢limiine kolorimetri denir. Bu alanda ¢esitli araglar kullanilmaktadir. En gelismis
olan spektrofotometreler, 15181 her bir spektral dalga boyunda bulunan enerji miktari
acisindan analiz eder. Spesifik bir spektral enerji dagiliminin rengini tanimlamak zordur.
G06z herhangi bir enerji dagilimi i¢in sadece tek bir rengi algiladigi i¢in renk dl¢iimlerini

algi ile ilgili bir sekilde ifade etmek gerekir [102].
2.5.1.4.1. Gozle renk ol¢iim yontemi

Gozle renk 6l¢iim yontemi, renkleri belirlemek ve degerlendirmek i¢in insan gdziiniin
dogrudan kullanildig1 bir yontemi ifade eder. Bu yaklasim, subjektif bir degerlendirme
icerir ve renkleri gérmeye dayali olarak kisisel algilama tizerine kurulmustur. Gozle renk

Olctimii yapilirken, asagidaki amaclar g6z 6niinde bulundurulmalidir:

e Gozlemlenen rengin hangi pigment veya boyar maddelerden olustugunu tahmin

edebilmek.
e Gozlemlenen rengin, bir referans renkle ne kadar uyumlu oldugunu belirlemek,

e Gozlemlenen rengin, referans renkle daha uyumlu hale getirilmesi i¢in hangi

renklendiricilerin ne oranda eklenmesinin gerektigini belirlemek.

Bu amaglara ulagsmak i¢in, ilk olarak gézlemcinin rengi ayirt edebilme kabiliyeti son
derece 6nemlidir. Bireylerin renk yeteneklerini belirlemek i¢in tasarlanmis cesitli cihazlar
bulunmaktadir. Bu cihazlar arasinda en yaygin kullanilan1 Munsell renk kiiresi testidir.
Ikinci énemli faktdr, inceleme yapilacak yiizeyi aydinlatan 1s181n kalitesidir. Olgiilmeye
calisilan nesnenin 6zellikleri kadar, gelen 151k demetinin niteligi de algilanan renge etki
eder. Bu sebeple, bir 151k altinda referans renge ¢cok benzeyen bir nesne, bagka bir 1s1kta
tamamen farkli goriinebilir. Bir nesnenin farkli 151k kaynaklar1 altinda degisik renkte
goriinmesi olgusu "metamerizm" olarak adlandirilir. Bu nedenle, renk incelemelerinde
0gle vakti yliziinli kuzeye dondiirerek alinan giines 15181 veya giin 15181n1 temsil eden D65
15181 gibi 1siklarin  kullanilmasi uygundur. Metamerizm sorunu olup olmadigini
belirlemek i¢in sarimsi tonlu 151k altinda renklerin karsilastirilmasi da faydali olabilir

[65].
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2.5.1.4.2. Foto elektrik yontemler

Fotoelektrik metotlar, standart renklerin (kalibre) sayisal degerler ile ifade edilmesi
sonucu olusturulurlar. Ornek renkte olusan yansima ile kalibre edilmis renkte olusan
yansimanin karsilastirmasini gergeklestirirler. Foto elektrik metotlar olarak bilinen bu
cihazlart iki grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar; yansiyan 1sik ile Ol¢iim yapan

(colorimeter) ve 151k tayfi dl¢limii yapan (spectrophometer) cihazlardir. [103], [104].

Renk 6l¢iim cihazlarinda genellikle {i¢c veya daha fazla renklerden bir araya gelen filtreler
bulunmaktadir. Yesil, mavi ve sar1 renklerden olusan yansima Ol¢timii bu filtrelerden
gecirilerek gergeklestirilir[105]. Rengi meydana getiren 3 rengin oranlamasinin yani
tristumulus degerinin Ol¢limiiyle 6l¢iim yapabilen cihazlarla (colorimeters), oldukca

hassas ve giivenilir sonuglar elde edilebilmektedir[104], [106].

Goriintli 6l¢limili yapan Olgen cihazlardaysa, dar bantlara iletilen 15181n tamamiyle bu
bantlardan gegirilmesi sonucu yansiyan 1sik Olgiiliir. Bu 06l¢iim i¢in beyaz renk
uygundur[105]. Yiizeylerden yansiyan 151k, ilk olarak bir prizmada kendisini olusturan
dalga boylarina ayrisir. Ardindan ayr1 dalga boylarinda bulunan 1s1k kesilimini, yansitan
huzmeden alip dedektdr (algilayici) {izerine yansiyan ayristirma diizenegi
kullanilmaktadir. Tek dalga boylar1 ayr1 bir sekilde 15181 algilayan dedektorler ve bunlarin
kesisiminde olusan bir yeginlik ve dalga boyu grafigi meydana getirir. Ayn1 verilerin
kullanimu ile o renge ait L, a ve b degerleri hesaplanmaktadir. Ornek panel ile standart

arasindaki renk farki (AE) tespit edilir [104], [106].

2.5.2. Parlaklik kavrami ve Parlakhik Testi

Parlaklik kavrami; cisim iizerine iletilen 15181in hangi oranla, ayni agiyla yansima
yaptiginin 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Bu sebeple, cisim ylizeyinin yansimay1 hangi
oranla gerceklestirdigini tespit etmek amaciyla “parlaklik Olcer” olarak adlandirilan
aletler kullanilmaktadir. Parlaklik 6l¢lim islemi, genellikle 20°, 60° ve 85°°de (sekil 2.16)
151k 1s1nlart gonderilerek ve ayni oranlarda yansiyan 1s18in siddetinin oran Ol¢iimi

seklinde yapilmaktadir.
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S0 61 Bulunan £
\ n Olgim Asil Olgim
R«"- Parlaklik
Acgist Acisi
Degeri(%)

60° 10°dan kiiciikse 83°

0-70
60° 60°
arasindaysa

60° 70°ten biiyiikse 20°

Sekil 2.16. Farkli agilarda parlaklik 6l¢iim islemi ve 60° ile gerceklestirilen esas 6lgme

acisinin belirlenmesi [107].

60°’de gerceklestirilen parlaklik 6l¢limii sonucunda yiizeyler mat, yar1 mat, parlak, yari
parlak ve ¢ok parlak gibi siniflandirmalara konulmaktadir. Diger taraftan, parlaklik
Ol¢iimiine gore, verniklenmis bir ylizeyin parlaklik sinifinin belirlenmesi hususunda da
yaygin bir standart ve goriis ortaya konulabilmektedir. Parlaklik 6l¢limiiniin sonuglari,
Cizelge 2.3’te bildirilen araliklar disinda kalan yiizey isleminin, asagida anilan siniflarin

araliginda belirtilmesi gerekir [65].

Cizelge 2.3. Parlaklik degerinin siniflandirilmasi[65].

60°°de Olgiilen Parlaklik Parlaklik Sinifi
20’nin alt1 Mat
25-30 Yar1 Mat
35-45 Ipek Mat
55-65 Yari Parlak
70-80 Parlak
80’in iizeri Cok Parlak

Olgiim prensibi, Sekil 2.16'da goriildiigii gibi, 60°’de gdnderilen 151k demetinin 6rnek
parga yiizeylerine carpip yansimasi ile gergeklesir. Ornegin, bir parganin yiizeyine iletilen
%100'lik 151k huzmesinin %10'v kadar bir kisminin yansimasi durumunda, parca
ylizeyinin mat bir goriiniime sahip oldugu diistiniiliir. Eger yansiyan 151k miktar1 %85 ise,

parga yiizeyinin oldukca parlak oldugu anlagilir [65].
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Sekil 2.17. a) Iletilen ve algilanan 151k, b) %100 iletilen 151k ve %10 yansima yapan 151k,
¢) %100 iletilen 151k ve %85 yansima yapan 11k [100], [108].

2.5.3. Temas Acis1
2.5.3.1. Temas Acisi

Temas agis1 Ol¢timleri, polimerler dahil olmak {izere ¢esitli malzemelerin 1slanabilirligini
degerlendirmek icin temel bir yontemdir. Bu dl¢timler, 19. yiizyilin baslarindan itibaren
baslamis ve yiizey Ozelliklerinin degerlendirilmesi sirasinda mantiklt bir bakis agisinin
gelismesine katkida bulunmustur. Thomas Young'un 1805 yilinda gergeklestirdigi ilk
calismalar bu alanda 6nemli bir kilometre tasidir. Temas acisi, polimerik yiizeylerin
islanabilirligi, ylizey oOzellikleri, fenomenleri, kimyasal yapilart ve islenebilme

yeteneklerinin belirlenmesinde kritik bir 6l¢tim yontemidir [109].

Kat1 ylizey ile temas haline gecen bir sivida belirli bir oranda a¢1 meydana gelir. Olusan
ac1 temas halinde bulunulan katiya ve temasta bulunan siviya gore degismektedir. Temas
acis1 1slanabilirligin derecesini vermektedir. A¢inin biiyiik olusu adezyon ve kohezyon
kuvvetinin biiyiikliigii ile degisebilir [110]. Farkli bilim alanlarinda, gercek yiizeylerin
temasi biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu alan, malzeme 6zelliklerini, ylizey topografyasini ve
uygulanan yiiklerin bir fonksiyonu olarak temas alanini tahmin etmeyi amaclayan birgok
matematiksel modelin gelistirilmesine devam edilen bir alandir. Matematikgiler,
miithendisler, kimyagerler ve fizik¢iler bu alanda c¢alismaktadir. Temas agisinin
belirlenmesi ve ara yiizey geometrisinin tespiti, uzun yillar boyunca teorisyenler ve bilim
insanlar1 i¢in bir meydan okuma olmustur. Ciinkii ger¢ek temas acisi, gézlemlenen temas
acisindan ¢ok daha kiiciiktiir. Atomik kuvvet mikroskobu gibi tekniklerle deneysel olarak
gosterildigi gibi, hatta s6zde bozulmamis yiizeylerde bile atomik Slgekte piiriizliik ve
kusurlar bulunmaktadir [111]. S1v1 bir kat1 yiizeye damlatildiginda, genellikle yiizeyde
yayilma egilimi gosterir. Bu yayilma, temas edilen yiizeyin fiziksel ve kimyasal yapisina,

temas eden sivinin cinsine gore degisiklik gosterir. Islanabilme performansini 6l¢gmek igin
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bir¢ok farkli yontem gelistirilmistir. Damlacik ile kati ylizey arasindaki agiya "temas
acist" denir ve kat1 yiizeylerin 1slanabilme 0Ozelliklerini 6lgmek icin temel bir
parametredir. Temas agis1 genellikle bir s1tvi damlasinin kati yiizey ile temas etme agisini
belirtir. Kat1 ylizeylerin 1slanabilme o6zelliklerini belirlemede kullanilan temel bir
yontemdir. Temas agisi, kat1 sivi veya gaz igerigine bagli olarak havada, sivi1 altinda veya
hava kabarcig1 yontemleriyle {i¢ farkli sekilde dlgtilebilir. Bu 6l¢timlerin dogru bir sekilde
yapilmasi, ylizeylerin Ozelliklerinin arastirilmasi i¢in son derece onemlidir. Dahasi
Olctimlerin dogru yapilmasi, incelenen ylizeyin arastirilmasinin hizlanmasina katkida

bulunur. [110], [112].

Islanabilirlik, s1vi bir maddenin yilizeyde yayilma kapasitesini ifade eder. Eger bir yiizey
atomik diizeyde diiz, kimyasal olarak homojen, izotropik, ¢6ziinmez, tepkimeye
girmeyen ve deforme olmamis ise, dengesizlikteki 1slanabilirlik durumu, statik denklem
acist ile Young denklemi arasindaki iligkiyle, kati-gaz, kati-sivi ve s1vi-gaz arasindaki ara
yilizey gerilimleriyle baglantili olacaktir [113]. Bir sivinin i¢indeki atomlar arasinda
birbirlerini etkileyen bir ¢ekim bulunur ve atomlar aras1 mesafe esitlenir. Bununla birlikte,
molekiiller aras1 hareketler dengededir. Ancak, sivinin yiizeyindeki hareketler farklidir.
Sivinin yilizeyindeki molekiiller, gaz molekiilleri ile temas eder ve bu ylizeyde bir
dengesizlik olusturur. Sonug olarak, atomlar aras1 mesafeler ylizeyde azalir ve ek enerji
ortaya cikar. Bu enerji nedeniyle yiizey, bir tiir kaplama gibi hareket eder ve bu fenomen

ylizey gerilimi olarak adlandirilir. Temas agisinin hesaplanma yontemi ve Young

denklemi Sekil 2.18'de gosterilmistir.

7sv - :-ISL

Sekil 2.18. Suyun olusturdugu damla, temas agis1 hesaplama yontemi ve Young

denklemi formiilii gosterimi [112].

Ancak, Young denklemi ideal bir diiz ylizey icin gecerli olup gergek yiizeyler genellikle
puriizlii ve kimyasal olarak heterojendir. Bu nedenle, Young denklemi her durumda
uygulanabilir degildir. 1930'larda ve 1940'larda iki yeni denklem gelistirilmistir. Ilk
olarak, Wenzel'in 1936'da gelistirdigi denklem gelir ki bu, Young denklemine bir

gelistirme getirir. Bu denklemde, sivi damlas1 yiizeyin tiim 6zelliklerini takip eder.
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Yiizeydeki sivinin temas agisi, Young denklemi tarafindan tanimlanan temas agisi ile
iligkilidir ve s1v1 ile temas halindeki kat1 yiizeyin gergek alani ile yansitilan yiizey alani
arasindaki oran olan piirtizliiliik faktorii (r) ile ilgili bilgiler igerir. Young, Wenzel ve
Cassie Baxter yaklasimlarina gore su damlalarinin kati yiizey ile temas etme 6zellikleri

Sekil 2.19'da gosterilmistir.

- b | c

Sekil 2.19. Su damlalarinin kat1 ylizey ile yaptig1 temas 6zellikleri (a.Young Durumu,

b.Wenzel Durumu, c.Cassie-Baxter Durumu)

cos Ow =r cos Oy (Wenzel Formiilii) (2.1)

Bu sebeple, piiriizlii yiizeylerde, eger r > 1 ise piiriizliilik, malzemenin icerisindeki
hidrofobiklik veya hidrofiliteyi artirabilir. Ancak, zaman zaman hava kabarciklari
purtizliikler arasina sikisabilir ve ylizey homojenlikten uzaklasabilir. Bu nedenle, Wenzel
denklemi uygulanamaz ve bunun yerine 1945 yilinda gelistirilen Cassie-Baxter denklemi
kullanilir. Bu senaryoda, su damlast mikro yapilarin tizerinde asili durur ve gézlemlenen
0, Oy'ye ve fraksiyona baglidir. ®@s, damlacik ile temas halinde oldugunda azalir, daha

fazla hava sikistig1 anlamina gelir, boylece 0 artar [114].

Cassie-Baxter formiilii Denklem 2.2°de verilmistir.

cos Ocb = @s (cos Oy+1) —1 (2.2)

2.5.4. Sertlik Kavrami ve Sertlik Testi

Uygulama isleminin kolay olusu ve malzeme yiizeyinde hasar olusturmamasi sebebiyle
malzeme lizerinde yaygin olarak kullanilan mekanik testlerden bir tanesi sertlik testidir.
Bir malzeme sertligiyle o malzemeye ait 6teki mekanik 6zellikleri hakkinda baglanti

kurulabilir ve bu sayede diger bazi1 6zellikleri hakkinda bilgi saglanabilmektedir.

Sertlik goreceli bir deger olup, malzemelerin kesilmeye, siirtiinmeye, ¢izilmeye ve plastik
deformasyona karsi koydugu direng olarak tanimlanir. Bilimsel anlamda ise

malzemelerin ¢izgisel kusur hareketine kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanir[115].

Malzemelerin sertligi genellikle girme /batma teknikleri kullanilarak karakterize edilir.
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Sertlik degerleri kullanilan alete ve dlciilen parametreye baglidir, ahsap i¢in anizotropi,
heterojenlik ve higroskopiklik de Olglimleri etkiler. Ahsabin sertlik testleri dinamik
girintiye de dayanabilir. ince bir girintinin dinamik penetrasyonuna dayanan teknikler,
genellikle yapisal elemanlarin global mekanik 6zelliklerini tahmin etmekten ziyade
ahsapta clirimeyi haritalamak i¢in kullanilir. Mikrondentasyon testleri, hiicre ve hiicre
altt duvar seviyesinde mekanik o6zellikleri aragtirmak i¢in kullanilabilir [116]. Ahsabin
Ozelliklerini daha biiyiik Ol¢eklerde tahmin etmedeki zorluklar nedeniyle, mikrosertlik
ozellikle yapisal kerestenin tahribatsiz testinden ziyade biyolojik temelli aragtirmalarda
benimsenmistir. Bu boliimde, ahsabin sertlik testi i¢in kullanilan farkli yontemler

sunulmustur [117].
2.5.4.1. Cizilmeye Karst Diren¢ Esasina Dayali Sertlik Testleri

Bu testlerde en yaygin kullanimi “Kalem Sertligi Testleri” olusturmaktadir. Sertlesmis
vernik katmani; sertlik degerleri artan kalemler kullanilarak yilizeyle 30°-45° ac1
olusturacak sekilde konumlandirilarak itilir ve katman cizilmeye calisilir; zig zag
boyutunun minimum 0.65 cm olmasi gerekmektedir (Sonmez 1989). Bu yontemde
katmani ¢izen ilk kalemden bir derece daha yumusak yapida bulunan kalem numarasi

katmanin kalem sertligi olarak ifade edilir.
2.5.4.2. Sert Bir Maddenin Batmasina Kars: Direng Esasina Dayali Sertlik Testleri

Bu deneyde, organik kaplamalara nazaran oldukga sert olan bir ¢izicinin, belli bir kuvvet
yardimiyla kaplama igerisine batirilmasi sirasinda, ytlizeyde kullanilan kaplama ¢esidinin
nereye kadar direng gosterdigi test edilir. Bu yontemde bulunan testlerin kalin polimerik

materyallerin sertlik degerlerinin belirlenmesinde kullanimlar1 yaygindir. [65].
2.5.4.2.1. Shore Sertlik Testi

Shore-A yontemi genellikle elastomer, vinil, kauguk, deri, pvc, silikon kauguk, teflon,
neopren gibi yumusak malzemelerin sertligini 6l¢mek i¢in kullanilirken, Shore-D
yontemi daha sert malzemelerin, 6rnegin polyester, naylon, poliiiretan, poliamid, kevlar,
akril, ahsap ve polistren gibi malzemelerin sertligini 6lgmek i¢in tercih edilir. Bu testte,
sertlik ucunun malzemeye ne kadar niifuz ettigi Olgiiliir. Dalma ucu, uluslararasi
standartlara uygun yayl bir sistemle hareket ettirilir. Malzemenin sertlik degeri arttikca,
dalma derinligi azalir; ancak uygulanan kuvvet de artar. Shore sertlik testleri farkl
formlardaki sertlik uglar1 ve yay karakterizasyonlariyla farkli skalalardaki sertliklere

uygun sekilde tasarlanir. Shore A ve D, en yaygin kullanilan Shore sertlik skalalaridir.
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Ozel uygulamalar i¢in Shore B, C, O, OO, OO0 ve DO gibi farkl: sertlik skalalar1 da
mevcuttur. Shore Skalasi, yumusak elastomer malzemelerden (Shore A) baslayarak, daha
sert termoplastik malzemelere (Shore D) kadar genis bir yelpazeyi kapsar. Plastik
malzemelerde ise genellikle malzeme iizerinde kalici bir deformasyon olmadigi icin
Shore ve IRHD yontemleri tercih edilir. Shore-A ve Shore-D ydntemlerinin yani sira
Shore-B, Shore-C, Shore-E, Shore-M, Shore-O, Shore-OO gibi yontemler de kullanilir
ve se¢im, Olciilecek malzemenin tiiriine gore yapilir. Olgiim, genellikle ASTM D2240
standardina gore yapilir ve referans ile numunenin Shore birimlerinin ayni olmasi
onemlidir. Shoremetre cihazinin diger adi Durometredir. Sertlik, malzemeye 6zgii bir
ozellik olup sicakligin da bir faktorii oldugundan, karsilastirma yapilirken referans ve
numunenin ayn: ortam sicaklifinda olmasi daha dogru sonuclar verir. Shore'un

boyutsuzdur ve birimi yoktur.
2.5.4.2.2. Janka Sertlik Testi

Janka, 0,444 ing capinda (100 mm? projeksiyon alami) bir g¢elik yarimkiireyi ahsaba
tamamen goémmek i¢in statik yliklemenin gerektirdigi kuvvete dayali olarak ahsap i¢in
modifiye edilmis bir sertlik testi uygulamistir [117], [118]. Janka sertlik testi Amerikan
Test ve Malzeme Dernegi (ASTM) tarafindan benimsenmistir. Baslangicta Janka
tarafindan Ongoriilen temas alanina boliinen bir yiik olarak ifade edilmesine ragmen,
ASTM D143 te sertlik degeri her zaman 0,222 inglik bir penetrasyondaki ytik (H) olarak
belirtilmistir [119]. ASTM D143 testi laboratuvar testleri i¢in tasarlanmistir. Standart
numune, 2 x 2 in¢ kesitli ve 6 in¢ uzunlugunda masif bir ahsap pargasidir. Pargcanin
ucunda ve yan tarafinda belirlenen sertlik arasinda bir ayrim yapilir. Radyal ve tegetsel
yiizeylerdeki sertlik arasinda ayrim yapilmaz. Test ekipmani baslangicta bilyenin takili
oldugu bir bilezige sahipti; bilye, bilezik numuneye kars1 sikilana kadar numuneye niifuz
ediyordu (Sekil 2.20). 1948 yilinda, penetrasyonu belirlemek icin bir elektronik devre
gostergesi eklenmistir [117].
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Sekil 2.20. ASTM D143 Janka sertlik testi ekipmani: (a) test diizeneginin mili; (b)
esnek yaka; (¢) yaka i¢in seviye; (d) bilyali girinti [117].

Janka sertligi baslangigta ahsabin mukavemet ve sertlik 6zelliklerini tahmin etmek i¢in
minimal tahribath bir test olarak kullanilmistir [119]. Su anda Janka testi ile belirlenen
yan sertlik, ahsap tiirlerinin déseme olarak kullanima uygunlugunu degerlendirmek i¢in
kullanilmaktadir. Janka sertliginin ahsabin mukavemet 6zelliklerinin bir gostergesi olma
kabiliyeti ile ilgili olarak, bazi yazarlar tarafindan korelasyonlar bulunmustur; ancak

bunlar yalnizca belirli nem igerigindeki temiz ahsap icin gegerlidir [117].
2.5.4.2.3. Brinell Sertlik Testi

Brinell sertlik testinin ahsaba uygulanmasi 1932 yilinda Morath tarafindan onerilmistir
[120]. Brinell sertligi, 50 kp (¢ok sert tiirler icin 100 kp ve ¢cok yumusak olanlar i¢in 10
kp) normal yiik uygulandiktan sonra 10 mm ¢apinda bir ¢elik bilyenin izinin d ¢apindan
oOl¢iiliir. Maksimum P ytikiine 15 saniye ig¢inde ulagilmali, 30 saniyelik bir siire boyunca
sabit tutulmali ve daha sonra 15 saniye icinde sifira indirilmelidir. P maksimum ytik, D
celik bilyenin ¢ap1 ve d baskinin ¢api ise, Brinell sertligi HB'nin degeri asagidaki denklem
2.3’teki gibi hesaplanabilir:

Hp = m [kp/cm?] (2.3)

2.5.4.3. Periyodik Deformasyon Karsisinda Yorulma Direnci Esasina Dayali Sertlik

Testleri
2.5.4.3.1. Sarkag Sertligi Testi

Bu testte, yar1 kiire seklinde iki temas noktasi araciligiyla ylizey katmaninin {ist bolgesi

ile temas halinde olan bir sarkag, belli bir genislikten birakilarak salinma islemi baslatilir.
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Yarim kiire seklinde olan celik toplar, sarkacin yapmis oldugu harekete gore konumunu
degistirir ve sarkacin salinim periyodu bitince yeniden ayni temas noktasina doner [64],

[65].

2.5.5. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey pirizliliklerine yonelik yapilan caligmalar 1930’larin  baslarinda metal
endistrisine dayanmaktadir. Aga¢c malzeme iizerine yapilan g¢alismalara ise metal

malzemelerin ylizey piiriizliliigii arastirmalarindan sonra baslanilmistir. [121].

Agac isleri endiistrisinde yapilan yiizey piiriizliiliigli ¢alismalarinda uygun test yontemi
ve degerlendirmesi net bir sekilde yerlesmemistir. Bu durumun énemli nedenleri olarak;
odunun heterojen bir yapiya sahip olmasmin yani sira hali hazirda kullanilan testlerin
duyarlilik, hiz, vb. baz1 kisitlamalarinin neden oldugu sdylenebilir. Bu sebeple uygulanan
yontem, cihaz ve degerlendirme c¢alismalar1 giinden giline gelisim gostermektedir.
Uygulanan tekniklerde cesitli ifadeler ortaya atilmasina ragmen, genel olarak igne
taramali teknigin etkili bir test olarak kabul gordiigii ve uygulanmasinin diger yontemlere

nazaran daha etkili olacag bildirilmektedir [122].

Piirtizliiliik ifadesi, malzeme yiizeylerinde bulunan bi¢im ve dalgalilik kusurlarindan ayr
olarak, cok minik ve siirekli bir sekilde yinelenen dogrusallik sapmalar1 olarak
tanimlanir[123]. Uygun isleme teknikleri sonrasinda makine hassasligi, kesicilerden ve
malzeme kaynakli ortaya ¢ikan ve yinelenen kusurlar da piiriizlilik olarak ifade

edilmektedir[124].

Piirilizsiiz veya az piiriizlii bir ylizeyin tekstiirii daha incedir. Malzeme tekstiiriiniin ince
olmasi psikolojik acidan mobilya ve dekorasyon elemanlarinin degerini yiikseltmektedir.
Piiriizsliz ylizey denildiginde, yapisal ve isleme kusurlarmin olduk¢a az bulundugu

anlasilmaktadir [125].
2.5.5.1. Yiizey Piiriizliliigii Olgme Yontemleri

Yiizey piirtizliligliniin ve kalitesinin degerlendirilmesi i¢in geleneksel yaklagimlar,
gorme ve dokunma ile sinirhidir. Ancak bu yontemlerle yiizey hakkinda detayli bilgi elde
etmek mimkiin degildir, yalnizca belirgin karsilastirmalar yapilabilir. Piirtizliligiin
Olciilmesi i¢in cesitli araclar gelistirilmistir, bunlar igne taramali, pnomatik, akustik,
optik, ultrasonik yiizey Olgerler ve video kamera ile resim analizi gibi yontemleri igerir.

Bu cihazlar genellikle endiistriyel malzemelerin, ozellikle plastik ve metal gibi,
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plriizliliigiiniin dlgiilmesi icin tasarlanmistir [126], [127]. Ahsap malzemelerin {iretim
proseslerinde, isleme parametrelerini ve {iriin kalitesini belirlemek icin piiriizlilik
Olclimii yapmak onemlidir. Dokunma ile yapilan piiriizliiliikk 6l¢iimleri ahsabin yiizeyini
igne taramali, akustik ve pnomatik Sl¢iimlerle degerlendirirken, temas olmadan yapilan
Ol¢iimler nirengi tabanli tek nokta lazer veya ultrasonik sistemler ve gorsel denetimler

araciligiyla gerceklestirilir [128], [129].

Goriintii analiz sistemleri, son yillarda piirtizliik 6l¢timleri i¢in kullanilan yontemlere bir
alternatif olarak basariyla uygulanmaya baslanmistir. Bu sistem sayesinde, malzemenin
islenmesinden kaynaklanan piiriizlik ile odun anatomisinden kaynaklanan piiriizliik
arasindaki fark ayirt edilebilmektedir [130]. Farkli piiriizliilik 6l¢gme metotlar1 yillardir
karsilastirilmis ve en etkili yontemin igne taramali (stylus) piiriizliiliik 6lgme yontemi
oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, her yontemin kendi avantajlar1 ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Akustik emisyon yontemi ile igne taramali Ol¢iim yOntemi
karsilagtirildiginda, akustik yontemle hizli tarama yapilabilirken yiizeylerin gergek profili
elde edilemez. Diger yandan, igne taramali 6l¢lim yontemi ile tarama siireci daha yavas
olmasma ragmen gercek yiizey profili elde edilebilir [128], [129]. Cizelge 2.4’te

puriizliiliikk 6l¢gme tekniklerinin faydalar1 ve sakincalar belirtilmektedir [129], [131].

Cizelge 2.4. Farkli piiriizliilik yontemlerinin 6zellikleri.

Yontem Faydalar Sakincalar
Igne taramali Yiiksek ¢oziiniirlik Hiz1 yavas, dokunmali metod,
2 boyutlu analiz, lif
ayrilmalarina kars1 hassas degil
Pnomatik Liflere hassas, 3 boyutlu analiz Poroziteye kars1 hassas,
dokunmali metod, gercek profil
vermez
Akustik emisyon Liflere hassas, 3 boyutlu analiz, Dokunmali metod, gergek
hiz1 yiiksek profil vermez
Lazer sistem Hiz yiiksek, dokunmasiz Dar 6rnekleme alani, liflere
system, yiiksek ¢oziiniirlik kars1 hassas degil

Optik yontemler, dokunmasiz piiriizlilik Ol¢glim metotlarindan biridir ve ylizey
tekstiiriiniin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilir ¢linkii hizli 6l¢lim yapabilirler. Bu
metotlarin en Onemli avantaji, temas olmadan calistig1 icin yiizeylerde herhangi bir
tahribata yol agmamasidir. Ayrica, mikroskobik ve goriintli tabanli olmalar1 nedeniyle

dokunmal1 yontemlere kiyasla daha hizli sonuglar verirler [100], [129], [131].

Igne taramali dlgiim ydntemi, belirtilen piiriizliiliigii dlgmek igin en yaygm olarak
kullanilan arag ve yontemdir. Bu pratik yontem, ylizey parametrelerinin sayisal

degerlerini tam olarak hesaplayabilmeyi saglar. Igne ucuyla malzeme yiizeyi taranarak
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Olctim yapilir. Bu yontemde igne ucu ¢api, ylizey mukavemeti ve profil uzunlugu elde

edilen sonuglari etkiler [100], [130].

2.5.6. Yiizey Asinma Testi

Asinma; malzeme omriinii etkileyen, iki cismin birbiri ile etkilesimi esnasinda temasta
olan yiizeylerin istenilmedigi halde, mekanik ya da kimyasal etkenler sebebi ile agia

c¢ikan malzeme kayb1 olarak tanimlanabilir.

Asmmma siirtinme bulunan her seyde meydana gelir ve sadece bir malzeme sorunu
olmamakla birlikte, ¢cesitli degiskenlere bagli bir sorundur[132]. Siirtiinerek ¢alisan tiim
makine parcalarinda kaginilmaz olarak kompleks bir yap1 6zelligi gosteren asinma biiyiik
oranlarda enerji israfina ve malzeme kaybina sebep olmaktadir. Bu ylizden, giiniimiiz
teknik sistemlerinde yapilan pek ¢ok arastirma asinmay1 ve siirtiinmeyi azaltma ve kontrol
etme caligsmalari seklinde yayginlagmistir. Asinma teknik olarak, cisimlerin ylizeylerinde
mekanik etkiler nedeniyle mikro taneciklerin kopmasi sonucu istenmeyen bir degisimin

olusmasidir [133].

Miihendislik malzemelerinde olusan kusurun asinma olarak tanimlanabilmesi i¢in su
sartlarin bulunmas1 gerekir; siirtinmenin olmasi, mekanik bir etki olmasi, malzeme
ylzeyinde degisiklik meydana getirmesi, yavas ve devamli olmasi, istegimiz diginda

gerceklesmesidir [134].
2.5.6.1. Asinmanin Faktorleri

Asinma yavas bir sekilde gergeklesen bir yipranma etkisidir. Asinmanin gerceklesmesi
ve siirmesi i¢in slrtiinme gereklidir. Goriinen temas alani ile siirtiinen iki maddenin etki
alan1 birbirinden farklidir. Iislem gdren kat1 malzemelerin yiizeyleri en hassas yontemler

de kullanilsa yiizeyleri hi¢bir zaman diiz olmaz [135].

Yiizeylerin birbirleri ile temas etmesi durumunda ise ylizeylerde bulunan karsilikli
piiriizler etkilesime girer. Bu etkilesimde en yiiksek tepeler ilk olarak temas haline
gecerler. Bu esnada, vadilerde herhangi bir temas gozlenmez. Temas halinde olan
kisimlarin toplam alani asil temas alanmi belirler. Yik ve yiikleme tiirii temas alani
biiylikliigiinde etkilidir. Yiikiin artmasi, ilk etkilesimde bulunan piiriizleri form
degisikligine ugratarak ezilmesine ve sonug olarak kisa boylu yeni piiriizler arasinda
temaslara sebep olur. Yiiklemenin etkisiyle de piiriiz sayisinda azalma olarak asil temas

alani ile goriinen alan arasinda yakinlasma meydana gelir [136].
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2.5.6.2. Asinma Tiirleri

Karmagik bir yapisi olan asmmanin smiflandirilmast pek c¢ok farkli sekilde
yapilabilmektedir. Asinma miktarinin tiirii, siddetli ve hafif asinma adiyla tanimlandigi
gibi tribolojik sistemi dogrudan etkileyebilen kimyasal, mekanik ve termal olarak da

tanimlanabilir. Tanimlamada temel olan malzemenin karsilastig1 etkenlerdir [133].
2.5.6.3. Yiizey Asinma Test Yontemleri
2.5.6.3.1. Agwrlik Kaybi Test Yontemi

Asinma miktar1 6l¢limleri arasinda en yaygin olan metot agirlik farki metodudur. Agirlik
kayb1 ol¢timii genellikle 0,001 veya 0,0001 duyarliktaki hassas teraziler yardimiyla
hesaplanmaktadir. Eger asinma miktar1 gram veya miligram olarak belirtilirse, siirtiinme
yoluna gore metre veya kilometre cinsinden tespit edilen agirlik kaybi birim siirtiinme
yoluna gore ifade edilir, bu da (gr/km) veya (mg/m) seklinde ifade edilebilir. Agirlik

kayb1 birim alan igin hesaplanacaksa (gr/cm?) gibi bir birim kullanilabilir. Asinmanin
miktar1 hacimsel hesaplanacaksa, malzeme yogunlugu ve Ornege uygulanacak yiik
dikkate alinarak, birim yol ile birim yiiklenmeye denk olan hacmin kaybinin kullanilmasi
ile agirlik kaybi belirlenir. Agirlik kayb1 asagidaki esitlik araciligr ile hesaplanmaktadir
[137].

Ws= Am/d.Fn.S = Av/FnS
(2.4)

Burada;
Ws: Ozgiil asinma miktar1 (mm? /Nm),
Am: Agirlik kayb1 (mg),
Av: Hacimsel malzeme kayb1
d: yogunluk (mgr/mm?),
Fn: Uygulanan normal kuvvet (N)
S: Asinma mesafesi (m)’ni belirtmektedir.
2.5.6.3.2. Gorsel Son Nokta Usulii

Bazi malzemeler, numunenin goriiniimii veya fiziksel yapisinda agik¢a goze carpan bir

degisim olacak sekilde test edilmeye daha ¢cok uygundur. Bu husus, 6zellikle galvanizli,
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sirly, cilali veya baskili yiizeye sahip olan ve dolayisiyla, son noktanin ¢ok bariz bir
sekilde ortaya ¢iktig1 malzemeler, testin son noktasina ulasmadan 6nce 300’den az asinma

cevrimlerine dayanan malzemeler ve tekstil iirtinleri i¢in uygundur.

Gorsel yontem, test numunesinin incelenmesini gerektiren 6znel/slibjektif bir testtir ve
kontrollii aydinlatma/isik altinda yapilmalidir. Test sonuglart asinmaya iligkin bir tarif
seklinde olacaktir ve asinma mekanizmasinin tiim detaylarinin elde edilmesini saglayacak
kadar kapsaml1 olmalidir. Ornegin test numunesi bir kaplama ise, yiizey kaplamasinin ne
zaman ana malzeme goriinlir hale gelecek derecede ( bu ‘doniim noktasi’ olarak
tanimlanir) asindiginin izlenmesi tavsiye edilir. Baskili malzemeler s6z konusu
oldugunda, doniim noktasina baskinin bir kismi tamamen asindiginda ulasilir. Doniim
noktasinin ortaya ¢ikmasi i¢in gegen ¢evrim sayisi kayit edilerek nicelik belirtilmelidir.
Diger bir secenek ise, asindirilan numunelerin dl¢iilmiis bir asinmis standart numune ile
karsilastirilmasidir. Bu tiir bir degerlendirmeye yardimci olmasi igin genelde 1-5 arasinda
bir degerlendirme 6lgegi kullanilir ve cogunlukla her bir derecelendirmeyi gosteren bir

fotograf ¢ekilir [137].
2.5.6.3.3. Hacim Kayb: Usulii

Bu metoda gore, asinma miktari, asinma sonrasinda meydana gelen boyut degisikliginin
Olclilmesi ve baslangic degerleri ile karsilastirilmasiyla belirlenir. Bu elde edilen kalinlik
farklar1 kullanilarak hacimsel kayip degeri ve dolayisiyla birim hacimdeki asinma miktar1
hesaplanabilir. Bu yontemin 6l¢iim hassasiyetini artirmak i¢in, +1 pm hassasiyetindeki

hassas kalinlik 6l¢tim cihazlar1 kullanilmalidir [137].
2.5.6.3.4. Asinma Derinligi Yontemi

Bazi test kosullarinda, numune belirli bir asindirma basinci altinda belirli bir disk tipi
kullanilarak belli bir g¢evrim sayisinda dondiiriildiikten sonra asinma derinliginin

Ol¢iilmesi gerekebilir.

Asinma derinligi, bir optik mikrometre veya benzer bir alet kullanilarak olciilebilir.
Olgiim aleti numunenin hem asinan hem de asinmayan kismini igine alacak sekilde
yerlestirilmektedir. Numune iizerinde birbirine esit uzakliktaki dort noktadan aginan ve
asinmayan bolgeler arasindaki fark dlciilerek asinma miktart hesaplanir. Alternatif olarak
bir kalinlik mastar1 veya mikrometre kullanilabilir. Asinmayan bir numunenin arka
tarafinda birbirinden 90° agida ve merkez delikten 38 mm mesafede olan dort nokta

isaretlenir. Olciim aleti kullanilarak kalinlik belirlenir ve sonu¢ kaydedilir. Numune
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asindirildiktan sonra Olglimler tekrarlanir ve kaydedilir. Numunenin asinma yolu
tizerindeki derinlik farklarimi gidermek i¢in dort okuma degerinin ortalamasi alinarak

hesaplama yapilir [137].

2.5.7. Rutubet Tayini Testi

Odunun rutubeti (r); i¢inde bulunan su miktarinin (ms) tam kuru agirligina (mo)
boliinmesidir. Bu tanima gore; r = my/mo olmakta ve bu rutubet degerinde agirliginin (my)
bilinmesi halinde, i¢indeki su (ms); ms = m, - mo olacagi i¢in rutubet;

mg my—mg my

r=DTs oMo _Mr_ gy (2.5)

mgo mgo mg

denklemi ile bulunur. Denkleme gore rutubet degerinin bilinmesi halinde odunun
rutubetli durumdaki agirlig1 (m, yardimiyla tam kuru agirligi (mo) veya tam kuru haldeki
agirlig1 bilinen odunun rutubetli haldeki agirligi igin;

my—mg mp

r=——— m, =my(l +r) my, = — (2.6)

mq = 1+r
denklemi olusturulabilir.
2.5.7.1. Kurutma Metodu ile Odunda Rutubet Tayini

Rutubet orani belirlenecek odunun ucundan en az 30 cm uzunlugunda ve liflerin yoniinde
yaklasik 2 cm boyutlarinda bir 6rnek alinir. Bu 6rnek, 0,1 gr hassasiyetine sahip terazide
tartilir. Daha sonra, 1034+2°C sicakligindaki kurutma dolabinda agirlig1 sabit hale gelene
kadar kurutulur. Bu sekilde tamamen kurutulan 6rnekler, i¢erisinde Ca Cl, veya P2Os
bulunan bir desikatorde sogutulup tartilir. Kurutma dolabinin havalandirilabilir olmasi,
icerisinde biriken su buharinin disar atilabilmesi agisindan 6nemlidir. Ayrica, odunun
ayrigmamast i¢in kurutma sicakliginin 110°C'nin {istline ¢cikmamasina dikkat edilmelidir

[138].

2.5.8. Sem-Edx (Taramal Elektron Mikroskubu) Analizleri

Taramal1 Elektron Mikroskobu’nda (SEM) goriintiisii; yiiksek voltaj ile hizlandirilmis
elektronlarin deney numunesi iizerine yogunlasmasi, bu elektron demetinin deney
numunesinin yiizey alaninda taratilmasi, tarama esnasinda elektron ve numune atomlari
arasinda olusan girisimler sonucunda ortaya ¢ikan etkilerin uygun algilayicilarda

toplanmasi, elde edilen bilgilerin sinyal giiclendiricilerden gegirildikten sonra bir katot
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1sinlar tiipliniin ekranina taginmastyla olusur[139].
2.5.8.1. Taramali Elektron Mikroskobu Calisma Prensibi

SEM’in (Sekil 2.21) optik kolonunda; elektron tabancasi (elektron demetinin kaynagi),
elektronlar test edilen numuneye dogru hizlandirmak i¢in yiiksek gerilim veren anot
plakasi, demeti toplanmasinda ve yonlendirilmesinde kullanilan obsektif mercekleri ve
condenser, demet ¢apinin siirlandirilmasinda kullanilan apertiirler, 6rnek yiizeylerini
uygun bir sekilde taramasi i¢in kullanilan tarama bobinleri vardir. Optik kolon alt
kistimdan numune ocagina acilir. Burada ii¢ eksende hareket edebilme kabiliyeti olan
numune kizagi, demet-numune etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan farkli sinyallere duyarl
algilayicilar bulunur. Mikroskobun elektronik kapasitesi ise mercek akimi, flaman akimi
ve uyarma gerilimini kararl tutarken, algilayicilardan gelen sinyalleri isler ve numunenin

cesitli 6zelliklerini barindiran goriintiiler olusturur[139].

Elektron demeti -<—— Elektron tabancasi

v /A

7 /1LY

il -~«——Yodunlastirma lensi
TV ekrani

Anot

Gerisacgilim elektron

dedektoru \\W ,/ s

Numune platformu —e

ikincil elektron dedektéri
Numune

Sekil 2.21. Taramal1 elektron mikroskobunun sematik goriintiisii

2.5.9. Fourier Doniisiimsel Kizil Otesi Spektroskopisi (ATR-FTIR)

Spektroskopi, cesitli 1s1n tiirlerinin madde ile etkilesimini inceleyen bilim dali i¢in genel
bir terimdir. Kizilotesi (IR) spektroskopisi bunlardan biridir. IR spektroskopisi, IR
1sininin molekiiller iizerinde olusturdugu titresimlerin neden oldugu karakteristik frekans
degerlerini kullanarak molekiiler diizeyde malzeme analizine olanak saglar. Bu titresim
kaliplar1 bag agisina (kesme, salinim, burkulma vb.) ve uzunluga (simetrik ve asimetrik

gerilim) gore farklilik gosterebilir ve bu farkliliklar frekans degerlerine yansitilir.[140].
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Fourier transform matematiksel bir islemdir, bir sinyal fonksiyonunun zaman serisi
gosterimi, bazi algoritmalar tarafindan matematiksel olarak analiz edilebilen bir frekans

spektrumuna dontistiiriiliir.[ 140].

Bir kiz1lotesi spektroskopi aleti temel olarak ii¢ ana boliimden olusur: 151k (IR) kaynagi,
interferometre ve dedektor (algilayici). Bunlara ek olarak 151n ayiricilar, numune yiikleme

boliimii ve verilerin islendigi bilgisayar boliimleri bulunmaktadir. (Sekil 2.22).

5. bilgisayar
Fourier transform
Spektrometre [
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Sekil 2.22. Temsili bir FT-IR sisteminin temel kisimlar1 [141]

Bir IR spektrumu elde etmek i¢cin numuneye IR 15181 gdnderilir. Bir molekiiliin IR 151811
emmesi ic¢in, molekiiliin titresiminin bir sonucu olarak molekiiliin dogal dipol
momentinde net bir degisiklik olmas1 gerekir. Belirli bir enerjide iletilen 1518in ne
kadarinin emildigi kontrol edilir. Absorpsiyon spektrumunda bir sinyalin (bant) elde
edildigi enerji, numune molekiiliiniin titresim frekansini verir. FT-IR ile bilgi dogrudan
atomik seviyede elde edildiginden, molekiillerdeki ¢ok kiiclik degisiklikler bile tespit
edilebilir. Belirli molekiiller kizilotesi 1518a (lipid, protein, karbonhidrat vb.) maruz
kaldiklarinda, belirli frekanslarda (cm-1) molekiiler bag titresim sinyalleri ile karakterize
edilirler. Bu sinyaller iizerinden FT-IR ile farkli kosullardaki degisim kolaylikla
izlenebilir.[ 140].

FT-IR spektroskopisi ile ¢cok ¢esitli tiplerdeki drnekler ¢aligilabilir. Farkli 6rnek yiikleme
aparatlar1 sayesinde kati, sivi veya gaz Orneklerin Ol¢limleri yapilabilir. Elde edilen
verilerin analizi FT-IR spektroskopi tekniginin en 6nemli adimidir ve uzun zaman

alabilir. Analiz i¢in 6ncelikle ii¢ kopya halinde 6l¢iilen numunelerin ortalama spektrumu
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elde edilir. Analizde spektrumlar normalizasyon, giiriiltii giderme ve tiiretme gibi
islemlere tabi tutulur. Karsilastirmali analizde, bantlarin altindaki alanlar integrasyon ile
hesaplanir ve miktar olarak goreli farkliliklar belirlenir. Ayrica kiimeleme analizi ile
numunelerin birbirine yakinliklar1 belirlenmekte, gruplamalar yapilmakta ve c¢esitli

maddelerin fizikokimyasal karakterizasyonu yapilabilmektedir.[140].
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3. LITERATUR OZETi

Tez konusu ile ilgili yapilan arastirmalarda dogrudan ilgili literatiir bilgisine
ulagilamamistir. Ancak kullanilan malzemeler ve testler ile ilgili yakin literatiir

calismalarinin bir kismi1 agagida sunulmustur.

Lemaster ve arkadaslari, beyaz mese (Quercus alba L.), dogu beyaz cami (Pinus strobus
L.), siyah kiraz (Prunus serotina Ehrh.) ve seker akcaagac (Acer saccharum M.)
odunlarin1 sodyum bikarbonat, aliiminyum oksit ve silisyum karbiir gibi medyalar
(asindirici) ile temizleme islemine tabi tutmus, 6rneklerde meydana gelen renk degisimi
ve aginma direnci degerlerini incelemistir. Calisma sonucunda aliiminyum oksit ve
silisyum karbliriin sert yapilar1 sebebiyle aga¢ malzeme yiizeyine niifuz ederek
tutundugunu ve bunun sonucunda Orneklerin renginde solma meydana geldigi ifade
edilmistir. Ayrica, siyah kiraz ve seker akgaagacinin, beyaz mese ve dogu beyaz
camindan daha diisiik asinma direncine sahip oldugu ve sodyum bikarbonatin diger
medyalara kiyasla malzeme yiizeylerinde daha az hasara yol acarak temizleme yaptig1

bildirilmistir [142].

Fonte ve arkadaglari, Pinus taeda odunundan hazirlamis olduklar1 6rnekler {izerinde 3
farkl1 medya (celik bilye, paslanmaz c¢elik bilye ve bakir ciliruf) kullanarak temizleme
islemi gergeklestirmis ve orneklerde meydana gelen renk ve temas agisi degisimleri
incelenmistir. Calisma sonucuna gore, farkli medyalar ile islem goren o6rneklerin renk
tonlarinda koyulagsma meydana geldigi ve kontrol 6rneklerine kiyasla biiyiik farkliliklarin
gozlemlendigi ifade edilmistir. Renk degisimine sebep olarak, temizleme isleminde
kullanilan metal medyalarin ahsabin ylizeyini agindirarak gézeneklerine saplanmasindan
kaynakli olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, temizleme isleminde kullanilan paslanmaz
celik medyalarin diger medyalara kiyasla en yiiksek ortalama temas acis1 degerleri verdigi

belirtilmistir [143].

Zulkarnain ve arkadaglari, tarimsal bazli medyalarinin sifir serbest silika i¢erdiklerini,
malzeme yiizeylerine zarar vermeden 0zellikle ahsap malzeme gibi hafif ve hassas bir
temizleme islemi gerektiren yerlerde ceviz kabugu graniilii, misir kogani graniilii vb.

tarimsal atiklarin kullaniminin etkili olacagini vurgulamistir [144].
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Heaton, plastik medyalarin hassas yiizeylerden (ugak kaplamalar1 vb.) koruyucu

katmanlar1 temizlemek i¢in kullanilabilecegini ifade etmistir [145].

Deardorft , basingli sistem yardimiyla iki asamal1 6zel bir boya temizleme medyasini bir
savas ucaginda bulunan boyay1 temizlemek i¢in kullanmistir. Calisma sonucuna gore,
temizleme isleminin metal yiizeyini ¢ok iyi ve piirlizsiiz bir sekilde temizledigini,
malzemede bulunan asir1 piriizliliigli ortadan kaldirdigini ifade etmistir. Ayrica

calismada kullandi1g1 medyalarin 25 defaya kadar yeniden kullanilabildigini vurgulamistir

[146].

Lee ve arkadaslari, lotus yapragindakine benzer mikro-nano hiyerarsik yapi elde etmek
i¢in yiizeyinde kir tabakasi bulunan bir aliiminyum folyoyu basinglt sistem aracilig ile
sodyum bikarbonat kullanarak temizleme islemi gerceklestirmistir. islem sonucunda,
aliminyum folyoda bulunan kirlenmelerin kolay bir sekilde temizlenebildigi ve
geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda maliyetinin de oldukg¢a uygun oldugu

bildirilmistir [147].

Sosa ve arkadaslari, findik kabugunun yapisinda bulunan alkali sabun ve aseton
((CH3)2CO) o6ziitiiniin sarigam odununun asal bilesenlerinden olan, seliiloz tiirevleri ve
ligninin pigment gruplan ile etkilesime girerek malzemenin orijinal renk tonlarinda

degisimlere sebep olabilecegini bildirmistir [148].

Li ve arkadaslari, 100 mikron boyutunda medya, 0,2 MPa basing, 5 cm temizleme
mesafesi ve 100 mm/s’lik bir ilerleme hiz1 parametreleri temel alinarak bir temizleme
islemi gerceklestirmis ve bambu kiitiiklerinin yesil renginin korunmasi ile yiizey
ozellikleri iizerindeki etkisi incelemistir. Calisma sonucuna gore temizleme isleminin
ornekler tizerinde orijinale yakin piiriizsiiz yiizeyler biraktigi, ayrica temas agisi
degerlerinin 91° ve 97° oldugu ve bu degerlerin de kontrol 6rnek degerlerine yakin oldugu

ifade edilmistir [149].

Ball ve Feng, baz1 malzeme ylizeylerine basingli sistemler araciligi ile temizleme islemi
gerceklestirmis ve kullanilan medya o6zelliklerinin temizleme islemine etkilerini
arastirmistir. Elde edilen sonuglara gore, temizleme isleminde kullanilan medyalarin;
sertligi, partikiil buiytikliigi, sekli, toklugu, kinetik enerjisi gibi 6zelliklerinin temizleme

islemine etki ettigini vurgulamistir [150].

Berkel ve arkadaglari, Dogu kayini orneklerinde, Stuttgart deneme cihazi ile Alman

standart esaslarina uygun sekilde asinma denemeleri yapmis, yapilan islemler sonucunda
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agirlik kaybi acisindan aginma miktarinin ortalama 2,95 g, kalinlik kaybi agisindan ise

ortalama 0,30 mm olarak tespit edildigi belirtilmistir [151].

Djurovic ve arkadaslari, kompozit malzeme yiizeylerinde bulunan epoksi astar1 ve liretan
esasli boyalar1 basingli sistemler ile plastik medyalar ve bugday nisastasi tozu kullanarak
temizlemistir. Arastirma sonucunda en uygun temizleme agisinin 70° oldugunu, buna
karsilik ayni boya ve astarin aliiminyum malzemeden temizlenmesi i¢in en yiiksek
verimin 45°’lik acida elde edildigini vurgulamistir. Ayrica malzeme ylizeylerinden boya
temizleme kabiliyetinin, ortalama pargacik bilyiikliigii azaldik¢a arttigini bunun da

parcacik hizindaki artistan kaynaklandigini ifade etmistir [152].

Feist caligmasinda, ahsap malzemenin dis ortam kosullarinda korumasiz bir sekilde
kullanilabilecegini ancak, herhangi bir koruyucu katman uygulanmayan ahsap malzeme
ylizeylerinde ac¢ik hava kosullari nedeniyle fotodegradasyon, piiriizliiliik, renk degisimi
ve aginma gozlemlenebilecegini, bu sebeplerden dolayr dis ortamda kullanilacak ahsap

malzemelerde korumanin olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamistir [153].

Eliska ve arkadaslari, ahsabin kullanim siiresini uzatmak i¢in koruyucu katman
uygulamasinin énemine deginmistir. Koruyucu katman uygulamasi yapilmayan ahsap
malzemede UV 1s1n1 radyasyonu ve nem etkisi altinda yaglanma sonucu, ilk olarak renk
degisimi meydana gelecegini, ardindan catlak olusumu ve piiriizliligliniin artmasi

seklinde malzeme Ozelliklerini etkileyebilecegini ifade etmistir [154].

Takahashi ve arkadaslari, krom-bakir-bor (CCB) ile muamele edilmis ve poliliretan
vernik (PV) veya alkid bazli sentetik vernik (SV) uygulanmis saricam ve kestane agacinin
dis mekan performanst aragtirmistir. Yapilan calisma sonucunda, CCB emprenye
isleminin sentetik ve poliiliretan vernik uygulanmis 6rnek yiizeylerinin rengini biiyiik
Ol¢iide stabilize ettigi ve ahsabin kiitle kaybini1 azalttig1 bildirmistir. Ayrica, koruyucu
islemin ardindan yiizey kaplama sisteminin ahsab1 uzun stireli dig mekan kosullarinda

korudugu belirtilmistir [155].

Tiirkoglu ve arkadaslari, bazi kimyasallarla emprenye edildikten sonra verniklenen
saricam (Pinus sylvestris L.) ve dogu kayminin (Fagus orientalis L.) renk stabilitesi
tizerinde dogal hava kosullarinin etkilerini aragtirmistir. Calisma sonucunda, baslangicta
sarigcam ve dogu kayini kontrol grubu 6rneklerinin daha agik, dogal kirmizimsi ve sarimsi
renk tonlarina sahip oldugu bildirilmis, vernikleme islemi sonrasinda orneklerin ylizey

renginin acikligi, sariligr ve kirmizili§inin arttig1 ve emprenye isleminden sonra ahsap
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orneklerin renk degerlerinde kontrol drneklerine kiyasla azalma oldugu ifade edilmistir.
Bununla birlikte, islem gérmemis (kontrol) ahsap 6rneklerinin, dogal yaslandirmanin tim
asamalarinda diger 6rneklerden daha yiiksek renk degisiklikleri sergiledigi bildirilmistir

[156].

Kudela ve arkadaslari, kuru ortam kosullarinin, agikta kalan ahgabin 6zelliklerinde sulu
ortamda bulunan ahsap malzemeye kiyasla ¢cok daha diisiik degisiklere yol agtigini
gozlemlemistir. Sonu¢ olarak kuru ortamda yaslandirilan Orneklerde sadece kiicilik
morfolojik degisiklikler oldugu, suya maruz kalan 6rneklerde ise piiriizliiliigiiniin arttig1

ifade edilmistir [157].

Liu ve arkadaglari, dis ortam kosullarinda yaslanmanin neden oldugu renk
degisikliklerinin en fazla teget yiizeylerde, en az ise radyal ylizeylerde oldugunu

bildirmistir [158].

Sonmez ve arkadaglari, poliliretan esasli koruyucu katmanlarin kimyasal yapilarindan
dolay1 ya da zaman igeresinde yaslanmaya bagli olarak renk tonlarinda sararma meydana

geldigini ifade etmistir [159].

De Windt ve arkadaslari, su bazli kaplamalarin daginik yapilar1 nedeniyle neme karsi
daha gecirgen olduklarini ve bu sebeple ahsap-kaplama ara ylizeyinde daha ytiksek stres
seviyelerine maruz kaldiklarin belirtmistir. Ayrica, artan su gecirgenliginin kaplamanin
sismesine ve ardindan ahsap alt tabakada boyutsal degisikliklere yol agabilecegini
bildirmistir [50]

Budakg1 ve arkadaslari, saricam, dogu kayini, sapsiz mese ve kestane odunlarini dogal
yaslandirma islemine maruz birakmistir. Aragtirma sonuglarina gore dogal orneklere gore
en fazla parlaklik degisiminin saricam odununda meydana geldigini ve dis hava
kosullarinin diger tiirlere kiyasla sarigam odununun parlaklik degeri iizerinde daha etkili

oldugunu vurgulamistir [160].

Gorman ve arkadaglari, dogal ve yapay yaslandirma kosullar1 altinda birakilan bazi agag
odunlarindan elde edilen 6rneklerin, parlaklik ve renk degisimlerini incelemistir. Calisma
sonucunda, kisa zaman igerisinde Orneklerin renk ve parlakliklarinda degisim
gdzlemlendigini, baz1 yabanci agag tiirlerinin ilk aylarda kaybettikleri parlakliklarini, 6.
Ay’dan sonra yeniden kazandiklarini, bundan sonraki 6 ayda parlakligin tekrar azaldigini

ifade etmistir [161].
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Ozen ve Sénmez, kaym (Fagus orientalis L.), saricam (Pinus sylvestris L.), mese
(Quercus petreae L.) ve kestane (Castanea sativa M.) odunlarindan elde edilen 6rnek
ylzeylerine seliilozik, sentetik, asit sertlestiricili ve poliliretan vernik ile beyaz sentetik
boya uygulayarak drneklerin dis ortam kosullarina kars1 dayanikliliklarini arastirmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, mese ve kestane Orneklerinin harici etkilere karsi kayin ve
saricam odunlarina gore daha dayanikli agag tiirleri olarak tespit edildigi bildirilmistir

[162].

Budakei, farkli katman kalinliklarinda uygulanan, poliiiretan, sentetik ve akrilik
verniklerin, sarigam (Pinus Sylvestris L.), mese (Quercus Petreae L.) ve kaym (Fagus
Orientalis L.) odunlarindan elde edilen deney ornekleri tizerine, parlaklik, sertlik ve
ylizeye yapisma dayaniminin etkilerini incelemistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, kalin
vernik katmaninin sertlik degerleri lizerinde fazlaca etkili olmadigi, ancak parlaklik

degerlerinde pozitif yonli bir egilim oldugunu belirtmistir [163].

Yang ve arkadaslari, poliliretan vernigin suya karst dayanimini ve degisen morfolojik
ozelliklerini incelediklerinde, vernik bilesiminde bulunan hidrofilik gruplarin yapisindaki
degisim nedeniyle ylizeyde ince ¢atlaklar olustugunu ve bu sebeple poliliretan esasl {ist
ylzey islemi uygulanan orneklerin yiiksek renk degisimi gosterdigini tespit etmistir

[164].

Decker ve arkadaglari, odun ylizeyine uygulanan poliiiretan ve polyester tip verniklerin,
acik hava kosullarina maruz kaldiginda sariya yonelik bir renk degisimi gosterdigini ve
ylizey fotodegradasyonunu 6nemli 6lgiide etkilendigini, ayrica poliiiretan ve polyester tip
verniklere UV absorbe edici madde eklendiginde renk stabilizasyonun da Onemli

miktarda saglandigini ifade etmistir [165].

Sonmez ve Kesik, poliiiretan, seliilozik ve akrilik vernik uygulanmis, dogu kaymi (Fagus
orientalis L.), saricam (Pinus Sylvestris L.), ve mese (Quercus petreae L.) odun 6rnekleri
izerinde, sicak-soguk yaslandirma deneyinin parlaklik ve sertlik degerleri tizerine etkisini
arastirmigtir. Calisma sonuglarina gore, yaslandirma isleminden sonra tiim vernik
cesitlerinin sertlik ve parlaklik degerlerinde azalmalar meydana geldigini, en iyi sonucun

akrilik vernik uygulanmis saricam odunu 6rneklerinde elde edildigi bildirilmistir [166].

Panek ve arkadaslari, farkli agag tiirlerinden elde edilen 6rnek yiizeylerine 60 ve 120
numara zimpara ile perdah islemi yapmis, ardindan 4 farkli vernik uygulamis ve 6rnekleri

dis ortam kosullarinda 3 yil siire ile bekletmistir. Calisma sonucunda, Orneklerde
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meydana gelen piiriizlilliik artiglarinin parlaklik degerleri iizerinde olumsuz etkiye sahip

oldugu vurgulanmistir [9].

Tangestanian ve arkadaslari, poliliretan boya ile boyanmis aliiminyum panellerin
yaslandirilmasinin boyanin sertligini 6nemli Olclide arttirdigini ancak esnekligin boya
modiilii tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Ayrica boyanin yaslandik¢a

asinmaya kars1 daha direngli hale geldigi de belirtilmistir [84].

Kiictiktiivek, baz1 agag tiirlerinden elde ettigi 6rnekleri dis ortam kosullarinda korunmasiz
halde dogal yaslandirmaya tabi tutmus ve sonug¢ olarak yaslandirma sartlarinin agag

malzemenin sertlik degerlerinde azaltici etki yaptigini ifade etmistir [167].

Feist, asinma direnci ile sertlik degeri arasinda dogrusal bir etkinin oldugunu bildirmistir

[11].

Soylamis, cesitli yontemlerle emprenye edilen, su bazli ve poliliretan vernikler ile
verniklenmis, Uludag goknari (4bies bornmiilleriana M.) ve kestane (Castanea sativa
M.) odun ornekleri iizerinde renk, parlaklik ve pandiillii sertlik degerlerini belirlemistir.
Sonug olarak; sertlik dl¢limlerinde en yiiksek degeri, protim WR-230 ile emprenye
edilmis poliiiretan vernikli kestane drneklerinde, en diisiik degeri, protim WR-230 ile

emprenye edilmis su bazli vernikli goknar elde ettigini belirtmistir [168].

Sonmez, ahsap yiizeylerinin harici etkilere karsi uzun siireli dayanikli kalabilmesinin
vernik katmanlarinin karsilagsmasi muhtemel etkilere karsi gosterdigi dirence bagh

oldugunu bildirmistir [169].

Ozdemir, akrilik ve poliiiretan vernigin seliilozik vernige gore yiiksek asinma direnci
gosterdigini bildirmistir. Asinma direncinde verniklerin, uygulandiklar1 malzemeyle
etkilesiminin 6nemli oldugu; akrilik ve poliliretan verniklerin uygulandiktan sonra ahsap
malzemede derine niifuz ettigi ve yeterli bag olusturdugu, ylizeyde ise daha siki bir yap1
gosterdigi; seliilozik vernikte ise sadece ylizeyde mekanik bir bag yaptig1 ve daha gevsek

bir yap1 gosterdigini ifade etmistir [170].

Williams ve arkadaslari, vernikli aga¢ malzemeyi dis ortam kosullarina maruz birakarak,
sertlik ve asinma diren¢ degerlerindeki degisimlerini incelemistir. Calisma sonucunda,
agag tiirlerine gore vernigin, sertlik ve asinma direnglerinin farklilastig ifade edilmistir

[171].
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Pandey ve Krishna, igne yaprakli agac tiirlerinden Pinus roxburghii, yaprakli agac
tirlerinden ise Hevea brasiliensis’t goriilebilir glines 1s1gma maruz birakarak odun
ylzeyindeki renk ve kimyasal degisimleri incelemistir. FT-IR sonuglar1 incelendiginde
en biiylik degisimin ligninde oldugu, lignin pikinin 6nemli bir azalis gostererek 50 saatlik
stire sonunda neredeyse tamamen ortadan kayboldugu tespit edilmistir. Ayrica lignin
bozulma orani yaprakli aga¢ olan Hevea brasiliensis’te igne yapraklilardan olan Pinus

roxburghii’ye gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir [172].

Allen ve Norman, su ¢oziciilii akrilik boyalar ile izosiyanat ¢oziciilii akrilik esash
boyalarin UV yaslandirma etkisi altindaki davranislarini incelemistir. Arastirmada su
coziliciili ve izosiyanat ¢oziiciilii akrilik boyalarin tipik benzofenon ve engellenen
prebidin 151k sabitleyicileri ile fotokimyasal aktiviteleri karsilastirilarak, alliminyum ve
aga¢ malzeme iizerinde performanslari, renk, parlaklik ve kiitle kayiplar1 ol¢iilmiistiir.
Renk sabitligi acisindan 70 nm’lik partikiillerin 90 nm’lik partikiillerden daha etkili
oldugu, organik esasli malzemeler iizerinde nanopartikiiller seklinde bir tabaka
olusturarak akrilik boya sistemlerinin korumaya kars1 duyarliliginin artirildi bildirilmistir

[173].
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. AGAC MALZEME

Orneklerin hazirlanmasinda &zellikle dis ortam sartlarinda mobilya ve dekorasyon
elamanlari ile, dograma, ahsap ev, deniz araglar1 vb. liretiminde Tiirkiye’de yaygin olarak
tercih edilen saricam (Pinus sylvestris L.) odunu tercih edilmistir. Hava kurusu rutubetteki
ortalama 0,49 g/cm® yogunluga sahip ornekler Diizce ilinde faaliyet gdsteren bir
isletmeden 1.smmif kereste halinde temin edilmistir. Ornekler, diizgiin lifli, budaksiz,
catlaksiz, biiyiime kusurlari bulunmayan, renk ve yogunluk farki olmayan, mantar ve
bocek zararlarina ugramamis, yillik halkalar yiizeylere dik gelecek sekilde diri odun
kistmlaridan TS ISO 3129°da bildirilen esaslara gére hazirlannustir [174]. Ornekler
once 320x110x14 mm olgiisiinde taslak olarak kesilmistir. Daha sonra TS ISO 13061-1
esaslarina gore ortalama 20+2 °C sicaklik ve %65+3 bagil nemli iklimlendirme odasinda
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir (Sekil 4.1). Ardindan 310x100x10 mm
olacak sekilde net Olgiilerine getirilmistir (Sekil 4.2). Net Olcililendirme islemlerinden
sonra perdah kurallarina uygun olarak 1slatma ve 6nce 80 numara, sonra 100 numara kum
zimpara kullanilarak kalibre zimpara makinesinde zimparalama islemleri yapilmistir.
Ornekler, denemeler dncesi tekrar 20+2°C sicaklikta ve bagil nemi %65+3 olan iklim

sartlarinda bekletilmistir [175].

Sekil 4.1. Orneklerin Iklimlendirilmesi
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Sekil 4.2. Orneklerin dlgiilendirilmesi islemi

4.2. ORNEKLERE BOYA UYGULAMASI

Ham saricam Ornek yiizeylerine boya islemi gerceklestirmek igin kullanilan boyalar,
proje destekcileri olan Dual Boya Limited Sirketi ile Polisan Boya Limited Sirketi
tarafindan temin edilmistir. Orneklerin boyanmasinda beyaz renkli parlak tek bilesenli
sentetik ve iki bilesenli su bazli ahsap boyasi tercih edilmistir. Su bazli boya
uygulamasinda drneklere, 6nce tek bilesenli su bazli astar boya, daha sonra ¢ift bilesenli
su bazli son kat boya 2 kat olarak uygulanmistir. (Sekil 4.3a). Boyama igleminde, ASTM
D3023-98 esaslarina uyulmus [176], boyalarin uygulama sartlarina hazir hale
getirilmesinde karigim oranlari iiretici firmalarin Onerileri dogrultusunda yapilmigstir.
Uygulanan boya miktar1 0,01g duyarlikli hassas terazi ile tartilarak belirlenmistir (Sekil
4.3b).

Sekil 4.3. Orneklerin boyama islemi
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Boyama islemi tozsuz ve oda sicakligindaki (~20°C) ortamda yer diizlemine paralel
olarak fir¢a ile uygulanmis ve ardindan 6rnekler 24 saat silireyle kurumaya birakilmistir
(Sekil 4.3c). Elde edilen yiizeyler sirasiyla 220 ve 320 numaralt zimpara ile esit miktarda
zimparalanmistir. Boya tozlar1 yumusak killi bir firga ile temizlenmis ve 2. kat boya
uygulamasi yapilmistir (Sekil 4.3d). Sentetik boya uygulamasi, su bazli boya uygulamasi
gibi yapilmis, tek bilesenli sentetik son kat boya hem astar hem de son kat olarak
kullanilmistir. Boyama iglemi sonrasinda ornekler iklimlendirme odasinda degismez
agirhiga ulagincaya kadar bekletilmistir [175]. Calismada kullanilan boyalara ait bazi

ozellikler ve uygulama parametreleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ornekler iizerine uygulanan boyalara ait bilgiler

< Uygulama Uygulanan
Boya cesidi ﬁ?l?t:rlfﬁss Y(O%;l;l;;k Viskozitesi defgclesi Renk | boya miktar1
o) | & 25 °C(cP) (2/m?)
Aquagool fx 6350 sul ¢ gg 1.07 73,83 9.1 Krem | 100+10
Su bazh bazli astar
bova Aquagqool fx 0980
Y2 |Su bazl iki bilesenli 1.07 102,72 7.20 Beyaz 100£10
19.28
(son kat-parlak)
. Polisan primera
Sentetikl - htetik boya 67.43 1.12 750 6.06 | Beyaz | 120410
boya
(sonkat parlak)

Calismada kullanilan boyalarin yogunluklari, TS EN ISO 2811-1 standartlarina uygun
olarak gergeklestirilmistir. Bu islem icin dncelikle piknometre 0,0001 hassasiyete sahip
hassas terazide tartilmis ve agirligi belirlenmistir.  Ardindan piknometre tamamen
boyayla doldurulmus ve agzi ince bir kapiler delikli kapak ile kapatilmistir (Sekil 4.4).
Piknometreden tasan boya alkollii bez ile silinerek dolu agirlig tartilmistir. Sonrasinda,
piknometrenin dolu agirligindan bos agirhig: ¢ikartilarak boyanin kiitlesi ve asagida

verilen Esitlik 4.1 yardimi ile yogunlugu hesaplanmistir.

m
d = - (4.1).
Burada;

d: Yogunluk (g/ml)
m: Kiitle (g)

V: Hacim (ml)
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Sekil 4.4. Calismada kullanilan boyalarin yogunluk 6l¢timleri

Boyalarin pH degerleri TS EN 60426 standart esaslarina gore pH metre cihazi
kullanilarak belirlenmistir [177]. Bu islemde beher glass pH metre probunun 6l¢iim
yapabilecegi seviyeye kadar boya ile doldurulmustur. Ardindan pH metre probu boya
icerisine daldirilarak birkag dakika beklenmis (pH degerinin sabit seviyeye gelmesi amaci

ile) ve boyanin pH degeri ekrandan okunarak kaydedilmistir (Sekil 4.5a).

Viskozite Ol¢iim iglemi ASTM D445-21E2’ye gore HVM 472 dinamik-kinematik
otomatik viskozite cihazi ile gergeklestirilmistir (Sekil 4.5b) [178]. Calismada kullanilan
boyalar, cihazda bulunan iki adet kapiler tiipe doldurulmus ve islem baslatilmistir. Islem
sonunda cihaz ekraninda kaydedilen degerler alinmis ve Esitlik 4.2 yardimu ile viskozite

degerleri hesaplanmustir.

v=- 4.2).
: @2)
Burada;

v: akiskanin kinematik viskozitesi (m?.s™")

u: akiskanin dinamik viskozitesi (kg.m '.s™!)

p: akiskanm yogunlugu (kg.m )
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Sekil 4.5. Calismada kullanilan boyalarin pH ve Viskozite dl¢timleri

Boyalarin kati madde miktar tayini ASTM D 1644-01 standardina gore; boyalar, dnceden
darasi alinan @ 75+5 mm’lik konkav saat camina 2+0,2 g olarak damlalik yardim ile
konulmus (Sekil 4.6a), sonrasinda etiivde 40°C’de degismez agirhiga gelinceye kadar
bekletilmistir (Sekil 4.6b). Coziiciilerin tamamen buharlagsmasi sonucunda tekrar tartilmis

ve kat1 madde miktarlar esitlik 4.3 yardimiyla belirlenmistir [179].

% Kat1 madde = E - 100 (4.3)

Burada;
a: kap darasi, g
b: kap + yas boya, g (etiive koymadan 6nce)

c: kap + kuru boya, g (etiivden ¢iktiktan sonra )

Sekil 4.6. Boyalarin Kat1 Madde Tayini Islemi
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4.3. YASLANDIRMA ISLEMIi

Ornekler 6zel olarak tasarlanmis paslanmaz kafes icerisinde, Sinop ili merkez limani
aciklarinda (42°01'23.3"N, 35°08'46.4"E) 10 m derinlikte, zeminden 1 m yiiksekte olacak
sekilde ve 100 giin boyunca deniz suyu kosullarinda yaslandirma islemine tabi
tutulmustur (Sekil 4.7). Bu siire sonunda denizden ¢ikartilan 6rnek yiizeylerindeki ¢camur,
yosun, mantar vb. nemli bir bez yardimiyla hassas bir sekilde silindikten sonra tekrar
20+2 °C sicaklik ve %65+3 bagil nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar
iklimlendirme dolabinda bekletilmistir (Sekil 4.8). Calisma kapsaminda yaslandirma
isleminin yapilmasindaki amag, 6zellikle deniz suyu ortamina maruz kalmis boyali aga¢
malzemelerin durumunu taklit etmek ve boya temizleme isleminde daha rasyonel

sonuclar elde etmektir.

iskele Babasi

Deniz Yuzeyi

Liman

Halat

Ornekler Metal Kafes ~10m

(TS

] [ETETET]
(A R T TR
108110811011 11810811018 13 B3 B0t IR B S ASLHTAtH Bt

(L A TR T TR
[}

I I UILn

Beton Blok =1 Im
Deniz Tabani i

Sekil 4.7. Yaslandirma isleminin gergeklestirilmesi

Sekil 4.8. Yaslandirma sonrasi yapilan iglemler
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4.4.BOYA TEMIZLEME iSLEMINDE KULLANILAN KATTABOT’UN
TASARIMI VE URETIMIi

Tez ¢aligmasi kapsaminda, TUBITAK tarafindan 2210709 numarali proje ile desteklenen
Kabin Tipi Tam Otomasyon Boya Temizleme Makinesi (KATTABOT) tasarlanmis,
tiretimi gerceklestirilmis ve Ornek yiizeyleri bu cihaz ile temizleme islemine tabi
tutulmustur. KATTABOT’un iretimi gerceklestirilmeden oOnce sektoriin  ve
arastirmacilarin kullandig1 boya temizleme makineleri muadillerinin teknik 6zellikleri ve
calisma prensipleri arastirilmistir. Benzer makinelerin eksik ve hatali yonleri tespit edilip,

0zgiin bir makine tasarlanmistir (Sekil 4.9).

Medya Girisi Step Motor Siiriicii
Piiskiirtme Tabancasi
Mesafe Ayarlayici Mil
Agac¢ Malzeme

Hava Girisi
Ahe—— ]

Kontrol
ﬂ\ 3

- .‘%{_7 “ I"Jnitesi

Medya Akis Tanki

Sekil 4.9. KATTABOT un Tasarimi

Makinenin tasarim ve projelendirilmesinde Solid-Works kati modelleme ve Sketch Up
programlari kullanilmais, tiretimi ve deneylerin yapilmasinda sorun teskil edecek hususlar

tasarim asamasinda giderilmistir.
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4.4.1. KATTABOT ’un Calisma Prensibi

KATTABOT’un ¢alisma prensibi; medya tankinda bulunan medyalarin basingli hava
giicli ile 6rnek ylizeylerine istenilen ac1, mesafe, basing ve ilerleme hizinda piiskiirtiilerek
bu yiizeylerde bulunan eskimis koruyucu katmanlari temizleme esasina dayanmaktadir.
Uretimi  gerceklestirilen bu makine ile istenilen acilarda temizleme islemi
gerceklestirilebilmesi hem piyasada bulunan benzerlerinden bir adim 6ne ge¢mesini
saglamakta hem de en etkin temizleme agisinin belirlenmesine olanak sunmaktadir.
Calismada, temizleme islemi gerceklestirilecek Ornek ylizeylerinde aginin
ayarlanabilmesi i¢in, temizleme bagligi metal malzemeden oynar baslikli ag1 ayarlama

aparatina (Sekil 4.10) entegre edilmistir. Bu sayede farkl1 ylizey veya medyalar i¢in farkli

acilarda temizleme iglemi yapilmas: miimkiin olmustur.

Sekil 4.10. Temizleme Acist Ayarlama Aparati

Temizleme isleminin farkli X, Y ve Z eksenlerinde hareketini saglamak amaci ile tahrik
giicl yiiksek step motorlar kullanilmistir. Bu motorlar araciligi ile istenilen mesafelerde

temizleme islemi gergeklestirilmistir (Sekil 4.11).

|

~

STEP MOTORLAR

MESAFE AYARLAMA MiLi

Sekil 4.11. Step Motorlar ve Mesafe Ayarlama Mili
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Makinenin temizleme isleminde ilerleme hizinin belirlenmesi ve temizleme isleminin
otomatik bir sekilde baslatilip sonlandirilmasi igin evrensel G kodu gondericisi (Sekil
4.12) kullanilmistir. Kullanilan bu arayiiz sayesinde KATTABOT’a gonderilen G
kodlarmin dogrulugu ve etkilesimi kontrol edilebilmektedir. Ayrica, makinenin hangi
islemi gergeklestirdigi anlik olarak goriintiilenebilmekte ve temizleme islemine anlik
olarak miidahale edilebilmesine olanak saglamaktadir. Uretimi gerceklestirilen makinede
kullanilan evrensel G kodu goéndericisi acik kaynak kodlu olup, fiziksel kontrol
panosunun yerine kullanilmakta ve bir bilgisayar veya mobil cihaz {lizerinden islem

gergeklestirilebilmektedir.

24.9 mm

s 0. | 181038 stmo_ix (1) | S St (3963/1396) 040800 00355

Sekil 4.12. Evrensel G Kodu Gondericisi

Temizleme islemi, kabin igerisine temizlenecek malzemenin sabit bir sekilde
yerlestirilmesi ile gerceklestirilmektedir. Kabin igerisinde bulunan delikli sac plakanin
tizerinde temizleme islemi gerceklestirilecek parcanin biiyiikligiine gore istenilen
mesafelerde yerlestirilebilen parca tutucular (Sekil 4.13) tasarlanmistir. Bu sayede farkl

boyut ve geometrilere sahip 6rneklerin ylizeyleri temizlenebilmektedir.
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Sekil 4.13. Temizlenecek Orneklerin KATTABOT a Sabitlenmesi

KATTABOT, ortamda toz ve partikiil olusumunu minimum seviyede tutmak amaciyla
kapali sistem kabin tipi olacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica kabin igerisinde olusacak
toz ve partikiilleri en aza indirmek amaciyla makineye toz emme sistemi entegre
edilmistir (Sekil 4.14). Bu sistem ile c¢alisma ortaminda bulunan hava Kkalitesi

tyilestirilmis ve ¢alisanlarin sagligi korunmustur.

Sekil 4.14. KATTABOT Kabin ve Toz Emme Unitesi

KATTABOT’un benzerlerinden bir diger farki da selenoid hava valfi (Sekil 4.15)
sayesinde yiizeye uygulanacak medyalarin piiskiirtme isleminde hava akisi otomatik
yapilabilmektedir. Bu sayede fazladan asindirici tiiketiminin 6niine gecilerek ekonomik

bir kazang saglanabilmektedir.
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Sekil 4.15. Selenoid Hava Valfi

4.4.2. KATTABOT un Uretimi

KATTABOT un tiretim islemleri konusunda, projenin destekgisi olan UTS Makine

Teknolojileri Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi (Diizce) tarafindan iicretsiz is¢ilik destegi

alinmistir. Makinenin liretim agamalari ile ilgili bilgiler Sekil 4.16 iizerinden tarif edilerek

asagida sunulmustur:

Uretim oncesi cihazin tasarimi {izerinde nihai karar verilerek, 6rnek model

tizerinden son kontroller yapilip malzemeler temin edilmistir.

[k olarak cihazin ana gdvdesinin kurulumu gergeklestirilmistir. Belli boyutlarda
alian profiller torna, freze vb. talasli imalat yoluyla istenilen 6zel imalat pargalara
doniistiiriilerek monte edilmistir. Aliminyum sigma profil malzeme hem hafif hem

de korozyona dayanikli oldugu i¢in cihaz gévdesinde kullanilmigtir(1).

Temizleme basligina hareketi saglamak amaciyla step motor siiriiciiler(2), hareketi
sonlandirip piiskiirtme tabancasini (3) sifir noktasina getirmek i¢in mikro switch (4)

baglantis1 gergeklestirilmistir.

Motorun farkli eksenlerde hareketi gergeklestirebilmesi amaciyla sigma profiller

lizerine V-slot sigma profil (5) baglantis1 ve V-slot teker (6) gergeklestirilmistir.

Step motor siiriiciilerin sabit bir konumda bulunmasini saglamak amaciyla Step

motor tutucular (7) baglanmistir.

Sigma profillerin birbirlerine baglanarak iskeletin olusturulmasi i¢in imbus

civatalarla (8) baglantilar1 yapilmistir.
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V- slot sigma profil ve sigma profillerin birbirine baglanmasinda profil baglama

ayaklari (9) kullanilmastir.

Temizleme islemi gergeklestirilecek malzemenin sabit bir konumda tutulmasi igin
kabin igerisine delikli sac baglama ayag1 (10) ile delikli sa¢ (11) baglanmis ve bu

delikli sacin iizerine numune tutucularin (12) baglantist gergeklestirilmistir.

Temizleme igsleminin en 6nemli pargasi olan nozul (13), pliskiirtme tabancasi (14)
igerisine yerlestirilerek nozul tutucunun (15) arasina sikistirilmis ve bu kisimlarin

ac1 ayarlama aparatina baglantis1 gerceklestirilmistir.

Makinenin hareketini veya kontroliinii saglamak i¢in avara kasnak (16) baglantisi

yapilmistir.

Makinede kullanilan piiskiirtme tabancasi nozul tutucu arasina yerlestirilmistir. Bu
tabanca 6zel olarak tasarlanmis bir malzemedir ve ayn1 anda hava girisi (17) medya

girisi (18) ve su girisi (19) saglanabilmektedir.

Temizleme esnasinda kabin igerisinde biriken partikiillerin toz emiciye aktarimini
saglamak i¢in polikarbonat levha (20) kullanilarak bir medya toplama tanki

tasarlanmis ve makineye baglantis1 gergeklestirilmistir.

Temizleme isleminin kapali bir ortamda gerceklesmesini saglamak amaciyla

makinenin {ist kabini pleksi camlar (21) kullanilarak kapatilmistir.

5 2 18

1 D 99—\

6 7 =

13 8 l.] r
15 2 1N

13 9 'u?é_,"

Sekil 4.16. KATTABOT un Montaj Semasi1 ve Tiim Mekanizmalarin Yerlesimi
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Sekil 4.17. KATTABOT

4.4.3. KATTABOT’ un Otomasyon Devresi ve Kabine Entegresi

KATTABOT un isleyisinde istenilen farkli parametre kombinasyonlarinin saglanmasi
icin Arduino CNC Shield V3, CNC (Bilgisayarli Sayisal Kontrol) kontrol kart1 olarak
kullanilmistir (Sekil 4.18). Bu sayede; ilerleme hizi, temizleme isleminin otomatik olarak
baslatilmas: ve sonlandirilmasi, birden fazla motorun ayni anda hareket etmesi gibi
parametre durumlar1 dnceden programlanmis talimatlar dogrultusunda hassas bir sekilde
kontrol edilebilmektedir. Evrensel G kodu gondericisi ile birlikte kullanilan bu kontrol
kart1 sayesinde, islemin gergek zamanli izlenmesi ve miidahale edilmesi miimkiin

olmaktadir (Sekil 4.19).

Sekil 4.18. Kontrol Unitesi ve Arduino CNC Shield Kurulumu
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Sekil 4.19. KATTABOT 3 Eksen Kontrol Yazilimi

4.4.4. KATTABOT ’un Kalibrasyon Sertifikasinin Alinmasi

Tasarimi ve iretimi tamamlanan KATTABOT un ¢alismasinin dogrulugunu kontrol
etmek i¢in SIMKAL Kalibrasyon ve Danismanlik Sanayi ve Ticaret Limited Sirketinden
TURKAK kalibrasyon sertifikasi alinarak cihazin ¢aligma parametrelerindeki dogruluk

ve sapma Olgiimleri sertifikalandirilmastir.

4.5. BOYA TEMIiZLEME iSLEMINDE KULLANILAN MEDYALAR

Ornek yiizeylerinde bulunan yaslanmis boyali katmanlari temizlemek icin iilkemizde
yogun bir sekilde bulunan tarimsal atiklar (findik kabugu, kayis1 ¢ekirdegi, misir kogani,
ceviz kabugu) ile boya temizleme endiistrisinde yaygin kullanimi olan sodyum bikarbonat

tercih edilmistir.

Aragtirmada tarimsal atiklar, iiretilen boya temizleme makinesinde basingli bir sekilde
puskiirtiilebilmesi i¢in 250-400 pm boyutlarinda 6giitiilmiistiir. Temizleme isleminde
kullanilan sodyum bikarbonat ise piyasadan toz halinde 75 pm boyutunda temin

edilmistir. Calismada kullanilan medyalara ait m?’ye uygulama miktarlar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.
Cizelge 4.2. Medyalara ait m*’ye uygulama miktarlart
.o Uygulanan
Medya Cesidi Basing (bar) Nozul Cap1 (mm) medya miktart (g/m?)
’ 5 1750
Sodyum Bikarbonat 8 2500
2,5 5 2500
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Cizelge 4.3 (devami). Medyalara ait m?’ye uygulama miktarlar

8 3250

) 5 1000

Findik Kabugu Graniilii 8 1500
25 5 1500

’ 8 2000

) 5 1000

Misir Kogani Graniilii 8 1500
25 5 1500

’ 8 2000

) 5 1000

Ceviz Kabugu Graniilii 8 1500
25 5 1500

’ 8 2000

) 5 1000

Kayis1 Cekirdegi Graniilii 8 1500
25 5 1500

’ 8 2000

Calismada kullanilan medyalara ait gorseller (Sekil 4.20), teknik 6zellikleri (Cizelge 4.3)
ve SEM gortintiileri (Sekil 4.21) asagida verilmistir.

Sekil 4.20. Calismada kullanilan medyalara ait gorseller (a. Sodyum bikarbonat, b.
Findik kabugu graniilii, c. Ceviz kabugu graniilii, d. Kayis1 ¢ekirdegi graniilii, e. Misir

kogani graniilii).
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Cizelge 4.4. Temizleme isleminde kullanilan tarimsal atiklara ait teknik 6zellikler

. Ozgiil Agirhk Sertlik Boyut : .
Medya Cesidi (glem?) pH (Mohs) (um) Geometrik Sekil
Sodyum Bikarbonat 2.2 8 2.5 60-100 Monoklinik
; 75
Findik Kabugu 1 3 200-400 Koseli
Graniili
7
Misir Kogam 1.2 225 200-400 Koseli
Graniili
Ceviz Kabug 73
Viz Babugu 13 3 200-400 Koseli
Graniilii
Kagis: Cekirde 5
ayist fexardegt 1.4 3.4 200-400 Késeli
Granili

Sekil 4.21. Calismada kullanilan medyalara ait SEM goriintiisii ( a. Ceviz kabugu
graniilii, b. Findik kabugu graniilii, c¢. Kayis1 ¢ekirdegi graniilii, d. Misir kogan1 graniilii,

e. Sodyum bikarbonat)

4.6. BOYA TEMIZLEME ISLEMI

Boya temizleme iglemi, kuru ve sulu bir sekilde 5 farkli temizleme medyasi (sodyum
bikarbonat, findik kabugu graniilii, ceviz ¢ekirdegi graniilii, kayis1 ¢ekirdegi graniilii,
misir kogani graniilii), 2 farkli ag1 (45-90°), 2 farkli temizleme basinci (2-2.5 bar), 2 farklh
nozul ¢ap1 (5-8 mm), 2 farkli temizleme mesafesi (7-10 cm) ve 1,5 m/dk standart ilerleme
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hiz1 kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 4.2222). Bu islemler i¢in 6zel olarak tasarlanip
tiretilen KATTABOT igerisine yerlestirilen 6rnekler, parca tutucu ile sabitlenmis ve boya

temizleme islemi otomatik olarak yapilmistir.

Sekil 4.22. KATTABOT ile yapilan boya temizleme islemi

4.7. DENEY YONTEMLERI

4.7.1. Rutubet Tayini

Calismada hem kontrol ornekleri hem de boya temizleme islemi gergeklestirilmis
ornekler lizerinde yapilan tiim testler hava kurusu rutubete (~%12) sahip ornekler

tizerinde gergeklestirilmistir.

Orneklerde rutubet miktar1 (RM) tayini i¢in TS ISO 13061-1 standardinda belirtilen
esaslara uyulmustur. Buna gore, 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 3 bagil nem sartlarinda
degismez agirliktaki rastgele se¢ilen 10 6rnek 0,001 g hassasiyete sahip analitik terazi ile
tartilip agirhiklart “yas agirlik” olarak kaydedilmistir. Ardindan bu 6rnekler 10342 °C
sicakliktaki etiivde degismez agirliga (tam kuru agirlik) gelinceye kadar bekletilmistir
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[175]. Tam kuru hale ulasmis O6rnekler tekrar tartilmis ve asagidaki verilen Esitlik 4.3

yardimiyla sahip olduklari rutubet miktarlart hesaplanmastir.

Yas Agirlik - Tam Kuru Agirlik

RM(%) =
( /0) Tam Kuru Agirlik

x 100 4.4)
Olgiimler sonucunda drneklerin ortalama rutubetinin %11+1 oldugu belirlenmistir.

4.7.2. Renk ve Parlaklik Testi

Orneklerin parlaklik ve toplam renk degisimleri, BYK — Gardner Spektro-Guide 45/0
cihazi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 4.23). Parlaklik 6l¢iimlerinde, TS EN ISO 2813;
2014 standart esaslarina uyularak, 60°’lik 151k acis1 kullanilmis, dl¢timler liflere dik ve
paralel olarak yapilmais, aritmetik ortalamalar1 kaydedilmistir [180].

Sekil 4.23. Orneklerin Renk ve Parlaklik Olgiimii

Renk ol¢timlerinde ASTM-D 2244-22"de belirtilen esaslara gore CIEL*a*b* renk sistemi
kullanilmastir [181]. Olgiim dncesi cihaz, beyaz renge gore a=- 1,00 + 0,3; b= 0,58 £ 0,3;
L=94,95 £ 0,3 olacak sekilde kalibre edilmistir. CIEL*a*b* renk sisteminde; renklerdeki
farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*, b* renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir.
Burada, L* siyah-beyaz (siyah i¢in L*=0, beyaz i¢in L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil
(pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri
sar1, negatif degeri mavi) ekseninde yer almaktadir (Sekil 4.24). Renk parametrelerinin
belirlenmesinde her bir 6rnegin ii¢ farkli bolgesinden Sl¢iim alinmis ve ortalamalari tek

deger olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.24. BYK Gardner Spektro-guide 45/0 renk 6l¢iim prensibi ve CIEL*a*b* renk

alani.

Boya temizleme islemi sonrasinda orneklerde meydana gelen toplam renk degisimi
(AE*), islem Oncesi (ham Ornekler) ve islem sonrasi renk degerlerine gore Esitlik- 4.4

yardimi ile belirlenmistir.

AE* = \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)? 4.5)

Burada;

AL*: rengin aciklik/koyuluk degerindeki degisimi (L* ilk 6l¢iim (kontrol) - L* son 6l¢tim

(boya temizleme sonrast)),

Aa*: kirmizi-yesil renk dogrultusundaki degisimi (a* ilk 6l¢iim (kontrol) - a* son dl¢lim

(boya temizleme sonrast)),

Ab*: sari-mavi renk dogrultusundaki degisimi (b* ilk 6l¢iim (kontrol) - b* son 6l¢lim

(boya temizleme sonrasi)) ifade etmektedir.

4.7.3. Sertlik Testi

Orneklerin yiizey sertlikleri, sertlik 8l¢gme cihazi (Shoremetre-D) ile ASTM D 2240-15a
uygun olarak belirlenmistir [182]. Cihaz tablasma yerlestirilen 6rnek yiizeylerine
Shoremetrenin 6lgiim ignesi batirilarak orneklerin gosterdigi direng Shore-D cinsinden
cihaz gostergesinde verilen degerler alinmistir. Sertlik degerleri i¢in her 6rnegin yaz
odunu ve ilkbahar odunu bdlgelerinden Ol¢lim alinmig, aritmetik ortalamalari

kaydedilmistir (Sekil 4.25).

76



Sekil 4.25. Sertlik Olgiim Islemi

4.7.4. Yiizey Asinma Miktar Testi

Yiizey asinma miktar1 6l¢timii, ASTM-G76-95’te belirtilen esaslara gore agirlik kaybi
yontemiyle gerceklestirilmistir [183]. Bu yontemde 0,01g hassasiyete sahip terazi
kullanilarak, ilk 6l¢iim gram cinsinden ham 6rnekler (kontrol) lizerinden, ikinci 6l¢iim ise
yine gram cinsinden boyanip yaslandirildiktan sonra temizleme iglemi gergeklestirilmis
ornekler tizerinden alimmustir (Sekil 4.26). Bu bakimdan, kontrol Ornegine kiyasla
temizleme islemi gerceklestirilmis 6rneklerden elde edilen yiiksek degerler daha az
asinma gerceklestigini, diisikk degerler ise asinmanin daha fazla gergeklestigini

gostermektedir.

Sekil 4.26. Orneklerin asinma miktar 6l¢iimii
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4.7.5. Yiizey Piiriizliiliigii Testi

Yiizey piriizliligi ol¢iimii, TS EN ISO 21920-2’de belirtilen esaslara gore 0,01 pm
hassasiyete sahip profilometre (Surftest SJ-410, Mitutoyo Corporation, Japonya) ile
degerlendirilmistir [184]. Her 6rnek yiizeyinde dnceden belirlenmis ve benzer bir alan
icinde olan farkli bolgelerden ii¢ ol¢iim yapilmistir. Olgiimlerde ortalama yiizey
puriizliliigii (Ra) degeri, her okuma i¢in, 5 um ¢apli cihaz ignesi 1,2 mm'lik bir kesme ile
liflere dik olacak sekilde 25 mm ilerletilerek olciilmiistiir (Sekil 4.27). Ug 6l¢iimiin
aritmetik ortalamasi, degerlendirilen her bir alanin piirlizliiliigii i¢in referans deger olarak

kullanilmaistir.

“'ieélly\\t‘]}\‘ |

Sekil 4.27. Yiizey piirtizliligi ol¢tim islemi

4.7.6. Temas Acis1 Testi

Temas agis1 Ol¢lim isleminde TS EN 828: 2013’te belirtilen esaslara uyularak, 20°C
sicakliga ve 72,80 mN/m yiizey gerilimine destile edilmis su, 6rnek yiizeylerine 6zel bir
siringa yardimiyla 5 pl kadar damlatilmistir. Su damlas: yiizeye damlatildiktan sonra
damlanin goriintiisii alinmistir (Sekil 4.28). Goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilmis ve

Image J goriintii analiz programu ile temas agis1 degerleri belirlenmistir [185].
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Sekil 4.28. Orneklerin temas agis1 dlgiim islemi

4.7.7. Sem-Edx (Taramah Elektron Mikroskobu) Analizleri

Ham (kontrol) ornekleri ile boya temizleme islemi gerceklestirilmis 6rneklerin SEM
goriintiilerinin elde edilmesi islemi, Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezinde (DUBIT) yer alan FEI Quanta FEG
250 markali cihaz aracilig1 ile yapilmistir. Goriintiileme islemlerinde 6rneklerin en ve
radyal kesitleri kullanilmis 4x4x4 mm 6lgiilerine getirilen 6rneklerden daha iyi goriintiiler
almak amaciyla, ilk 6nce 12’serli gruplar seklinde Denton Vacuum Desk V cihazinda

altin metali ile kaplanmigtir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. Denton Vacuum Desk V makinasi kullanilarak 6rnek yiizeylerinin altin

metali ile kaplanmasi.
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Sonrasinda ornekler, FEI Quanta FEG 250 taramali elektron mikroskobuna en ve radyal
kesit olacak sekilde 7’serli gruplar halinde yerlestirilerek yiiksek vakum teknigi ile
mikroskobik goriintiileri alimmistir (Sekil 4.30).

Sekil 4.30. Taramal1 Elektron Mikroskobu ile goriintii alinmasi (SEM).

4.7.8. Fourier Doniisiimsel Kizil Otesi Spektroskopisi (Atr-Ft-Ir) Analizleri

Ham (kontrol) 6rnekleri ile boya temizleme islemi gerceklestirilmis 6rneklerdeki FT-IR
analizi islemi, Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve
Arastirma Merkezi (DUBIT) biinyesinde yer alan Shimadzu IRPrestige 21 markali cihaz
kullanilarak 4000 ile 600 cm-1 dalga boylarinda 4 cm-1 ¢6ziiniirliikkte yapilmistir (Sekil
4.31).

Sekil 4.31. Fourier transform infrared (FT-IR) spektroskopi.

4.7.9. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirma kapsaminda boya temizleme islemi oncesi ham Ornek ylizeylerinden temas
acisi, sertlik, parlaklik, renk, yiizey asinma miktar1 ve ylizey plriizliligi testleri igin
“kontrol” olarak kabul edilen “ilk” 6lciimler yapilmistir. “ilk” 6lciim sonuglari ile
kiyaslama yapmak icin 6rneklerin boya temizleme islemi sonrasi ayni testler yardimi ile
tekrar “son” 6l¢timleri alinmistir. Deney yontemlerine gore “ilk” 6l¢iim ve “son” 6lglim

degerleri karsilastirilmis, orneklerin KATTABOT ile yapilan boya temizleme islemi
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sonrast ham Ornek (kontrol) yiizeylerine ne kadar yakin degerlere ulastiklar1 tespit
edilmeye calisilmistir. Istatistiksel analiz i¢in CoStat istatistik yazilimi1 (CoHort Software,
siiriim 6.45, Berkeley, CA, ABD) kullanilmistir. Coklu varyans analizi “ANOVA” testleri
sonucunda boya c¢esidi, medya c¢esidi, uygulama yontemi, temizleme parametreleri
faktorleri ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimlerinin a=0,05 hata pay1 ile anlamli oldugu
durumlarda Duncan testi ile karsilastirmalar yapilmistir. LSD (En kiigiik 6nemli fark)
kritik degerleri kullanilarak yapilan testlere gore bu farkliligin hangi faktorlerden

kaynaklandigi belirlenmeye caligilmistir.

Duncan testinin kodlamasinda, 6nce A-Z harfleri, ardindan a-z harfleri kullanilmistir. Bu
harflerin tamamlandig1 noktada, aralarma "&" simgesi eklenerek tekrar A-Z ve
devaminda a-z harfleri kullanilmigtir. A-Z veya a-z serileri sona erdiginde, bir "&"

simgesi daha eklenerek siire¢ tekrarlanmastir.
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S. BULGULAR

5.1. TOPLAM RENK DEGISiMi (AE)

Boya temizleme isleminin 6rneklerin toplam renk degisimi degerlerine etkisini belirlemek

amaciyla elde edilen ortalama degerler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Toplam renk degisimi degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

" Sentetik Su Bazh

Faktor (ABCD) 3 St. . F: St. S.
45°2 bar-@5-7 cm 20,18 2.26 20,11 227
45°-2 bar-@5-10 cm 16,04 1.20 2388 19.45

45°2 bar-@8-7 cm 15,03 142 14.93 1,49

45°2 bar-@8-10 cm 12,70 2.42 14,51 2,00
45°2.5 bar-@5-7em | 17,26 12,01 17,76 10,13

45°2.5 bar-@5-10 cm | 15,14 047 14,79 1.29

45°2.5 bar-@8-7 cm | 1424 0,90 15,54 2,03

Sodyum B Gat 45°2.5 bar-@8-10 cm | 18,62 1,20 19,47 0,92
90°-2 bar-@5-7 cm 13,15 2,00 14,39 135

90°-2 bar-@5-10 cm 15,97 1,69 19.25 1.26

90°-2 bar-@8-7 cm 15,02 2.36 16,85 1 44

90°-2 bar-@8-10 cm 1422 273 17.13 1,46

90°2.5 bar-@5-7 cm | 14,81 235 16,32 1,49

90°2.5 bar-@5-10 cm | 15,92 1,89 16,63 222

90°2.5 bar-@8-7cm | 17,45 1,57 18,55 112

Kuru 90°-2.5 bar-@8-10 cm | 20,13 1,08 21,07 0,50
45°2 bar-@5-7 cm 15.28 149 15,43 0,90

45°-2 bar-@5-10 cm 10,58 1,34 12,49 2,53

45°-2 bar-@8-7 cm 11,91 429 14,24 1,39

45°2 bar-@8-10 cm 10.84 2,29 12,46 0,57

45°2.5 bar-@5-7em | 12,32 2,08 12,46 128

45°2.5 bar-@5-10 cm | 11,06 0,91 12,39 2,80

45°2.5 bar-@8-7cm | 12,18 0,84 13,35 2.88

5 45°2.5 bar-@8-10 cm | 9,51 2,07 8,28 251
Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 10,66 0,74 10,92 121
90°-2 bar-@5-10 cm 14.79 1.54 16.25 1.84

90°-2 bar-@8-7 cm 11,60 1,00 13,07 1,95

90°-2 bar-@8-10 cm 8,99 2.10 9,30 1,59

90°-2.5 bar-@5-7cm | 10,08 2.52 10,63 1,80

90°-2.5 bar-@5-10 cm | 10,09 2.14 12,10 1,57

90°-2.5 bar-@8-7cm | 10,80 431 1435 273

90°2.5 bar-@8-10 cm | 9,14 233 14,56 0,90

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi,
D: Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.1. (devam). Toplam renk degisimi degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

.. Sentetik Su Bazh
Faktor (ABCD) 3 St. S. % St. S.
45°-2 bar-@5-7 cm 12,49 0,77 17,15 1,27
45°-2 bar-@#5-10 cm 14,62 1,32 18,97 1,21
45°-2 bar-@8-7 cm 13,54 1,31 19,45 1,37
45°-2 bar-@8-10 cm 13,67 1,22 17,65 1,81
45°-2.5 bar-@5-7 cm 16,93 1,62 21,24 3,74
45°-2.5 bar-@5-10 cm 15,69 2,53 20,29 1,28
45°-2.5 bar-@8-7 cm 14,88 1,82 17,73 1,65
Misir Kocant 45°-2.5 bar-@8-10 cm 13,09 1,30 18,27 0,75
90°-2 bar-@5-7 cm 11,36 1,26 15,41 1,36
90°-2 bar-@#5-10 cm 28,21 11,80 30,36 10,38
90°-2 bar-@8-7 cm 11,35 1,53 13,00 1,83
90°-2 bar-@#8-10 cm 11,81 1,94 15,65 1,35
90°-2.5 bar-@5-7 cm 12,28 1,44 17,00 2,20
90°-2.5 bar-@5-10 cm 18,93 1,48 22,38 3,87
90°-2.5 bar-@8-7 cm 13,22 1,39 16,96 2,46
90°-2.5 bar-@8-10 cm 13,86 0,85 16,03 0,97
45°-2 bar-@5-7 cm 8,69 1,07 10,62 4,98
45°-2 bar-@5-10 cm 11,22 1,31 13,05 3,43
45°-2 bar-@8-7 cm 7,80 2,51 8,07 3,42
45°-2 bar-@8-10 cm 8,50 2,10 11,84 2,75
45°-2.5 bar-@5-7 cm 6,46 1,39 5,82 4,74
45°-2.5 bar-@5-10 cm 5,93 1,70 5,59 2,57
45°-2.5 bar-@8-7 cm 6,25 1,16 4,96 2,52
Kuru Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 7,66 1,43 9,33 3,25
90°-2 bar-@5-7 cm 7,31 1,18 8,13 2,18
90°-2 bar-@5-10 cm 5,41 0,94 6,77 1,53
90°-2 bar-@8-7 cm 7,00 1,13 7,96 5,53
90°-2 bar-@8-10 cm 6,30 1,19 6,03 1,38
90°-2.5 bar-@5-7 cm 4,09 2,11 5,00 1,39
90°-2.5 bar-@5-10 cm 9,86 0,71 11,27 1,42
90°-2.5 bar-@8-7 cm 4,68 1,20 3,49 1,50
90°-2.5 bar-@8-10 cm 8,84 1,58 12,09 3,12
45°-2 bar-@5-7 cm 9,19 2,07 13,26 0,84
45°-2 bar-@5-10 cm 10,89 1,95 15,79 1,32
45°-2 bar-@8-7 cm 11,86 1,70 18,55 2,58
45°-2 bar-@#8-10 cm 7,46 2,19 14,96 1,21
45°-2.5 bar-@5-7 cm 6,97 1,73 12,60 0,86
45°-2.5 bar-@5-10 cm 8,46 1,02 17,41 1,93
45°-2.5 bar-@8-7 cm 7,08 2,15 13,41 2,14
Kayisi Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 11,46 1,25 18,22 0,96
90°-2 bar-@5-7 cm 9,96 1,44 16,77 1,36
90°-2 bar-@5-10 cm 10,58 2,82 14,17 1,45
90°-2 bar-@8-7 cm 11,64 3,74 17,54 2,44
90°-2 bar-@#8-10 cm 34,08 39,22 12,47 1,95
90°-2.5 bar-@5-7 cm 7,39 2,30 14,93 1,65
90°-2.5 bar-@5-10 cm 9,27 1,29 17,78 1,41
90°-2.5 bar-@8-7 cm 9,19 1,81 16,53 1,99
90°-2.5 bar-@8-10 cm 9,01 1,97 14,63 1,45

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi,
D: Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.1. (devam). Toplam renk degisimi degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

v Sentetik Su Bazh

Faktor (ABCD) F: St. S. F; St. S.
45°2 bar-@5-7 cm 21,63 1,59 2238 1,08

45°-2 bar-@5-10 cm 17,48 0,90 17,68 1,46

45°2 bar-@8-7 cm 2235 1,12 2154 | 256

45°2 bar-@8-10 cm 19,01 1,02 19.81 175

45°2.5 bar-@5-7 cm 16,71 0,89 17,89 0,88

45°2.5 bar-@5-10 cm 17,93 0,99 18,11 1,33

45°2.5 bar-@8-7 cm 17.52 L13 17.92 1,60

Sodyum Bikarbonat 45°2.5 bar-@8-10 cm 17,58 0,67 18,09 128
90°-2 bar-@5-7 cm 19,33 0,57 20,11 1,55

90°-2 bar-@5-10 cm 16,46 0,77 18,20 1,61

90°-2 bar-@8-7 cm 20,86 0,61 21,89 0,98

90°-2 bar-@8-10 cm 23,82 1,10 25,12 1,53

90°-2.5 bar-@5-7 cm 19,46 1,00 20,56 1,34

90°-2.5 bar-@5-10 cm 16,73 1,44 17.52 1,30

90°-2.5 bar-@8-7 cm 20,56 0,89 20,88 151

90°-2.5 bar-@8-10 cm 15,28 1,08 1716 | 232

45°2 bar-@5-7 cm 8,95 1,40 13,56 1,36

45°2 bar-@5-10 cm 12,43 2.42 18,36 161

45°2 bar-@8-7 cm 10,30 1,84 12,02 1,62

45°2 bar-@8-10 cm 18,74 | 3187 | 1233 1,02

45°2.5 bar-@5-7 cm 8,01 1,06 1156 | 2,55

45°2.5 bar-@5-10 cm 10,36 2,95 14,12 1,00

45°2.5 bar-@8-7 cm 8,70 227 13,40 124

5 45°2.5 bar-@8-10 cm 11,46 2,73 15,23 4,00
Sulu Findik Kabuga 90°-2 bar-@5-7 cm 11,37 2,05 15,58 0,64
90°-2 bar-@5-10 cm 928 257 12,47 2.41

90°-2 bar-@8-7 cm 12,09 455 12,37 2.13

90°-2 bar-@8-10 cm 11.91 1,63 14,89 3,59

90°-2.5 bar-@5-7 cm 11,59 2,07 15,53 3.12

90°-2.5 bar-@5-10 cm 11,56 3,00 1421 177

90°-2.5 bar-@8-7 cm 928 2.14 12,33 1,38

90°-2.5 bar-@8-10 cm 12,80 1,62 10,65 321

45°2 bar-@5-7 cm 938 1,64 1022 | 0,79

45°2 bar-@5-10 cm 13.42 1,59 1506 | 0095

45°2 bar-@8-7 cm 1143 1.42 12.34 1,19

45°2 bar-@8-10 cm 12,12 1,63 13,03 135

45°2.5 bar-@5-7 cm 14,90 1,14 16,69 0,93

45°2.5 bar-@5-10 cm 1591 1,63 16,61 1,00

45°2.5 bar-@8-7 cm 13,65 1,87 14,34 1.29

Misir Kogant 45°2.5 bar-@8-10 cm 15,86 0,72 18,05 1,10
90°-2 bar-@5-7 cm 17,35 1,52 1770 | 093

90°-2 bar-@5-10 cm 16,75 2.10 17,62 1,05

90°-2 bar-@8-7 cm 14,45 211 13,49 1,07

90°-2 bar-@8-10 cm 14,68 1,08 1631 1,04

90°-2.5 bar-@5-7 cm 11.20 LI 12,55 145

90°-2.5 bar-@5-10 cm 14,35 1,30 15,14 1,01

90°-2.5 bar-@8-7 cm 1331 0.85 14,46 1,59

90°-2.5 bar-@8-10 cm 12.75 1.44 16.32 1,70

X:
D:

Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi,
Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.1. (devam). Toplam renk degisimi degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

" Sentetik Su Bazh

Faktor (ABCD) % St.S. ; St. .
45°-2 bar-@5-7 cm 9,50 1,54 12,87 1,37

45°-2 bar-@5-10 cm 10,01 1,31 14,06 1,31

45°-2 bar-@8-7 cm 9,55 1,93 12,51 2,26

45°-2 bar-@#8-10 cm 11,91 1,27 18,22 1,75

45°-2.5 bar-@#5-7 cm 9,32 1,81 14,76 2,54

45°-2.5 bar-@#5-10 cm 10,20 1,37 17,03 0,97

45°-2.5 bar-@8-7 cm 8,59 1,06 13,71 1,85

Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 12,30 1,10 17,01 3,04
90°-2 bar-@5-7 cm 9,31 1,80 13,25 2,63

90°-2 bar-@5-10 cm 8,92 1,66 13,80 1,42

90°-2 bar-@8-7 cm 11,16 1,75 14,12 2,93

90°-2 bar-@8-10 cm 10,30 1,17 12,68 3,95

90°-2.5 bar-@5-7 cm 12,75 0,90 19,22 1,44

90°-2.5 bar-@5-10 cm 9,26 1,47 13,70 2,44

90°-2.5 bar-@8-7 cm 12,83 3,84 20,59 3,88

Sulu 90°-2.5 bar-@8-10 cm 5,67 1,72 8,79 2,03
45°-2 bar-@5-7 cm 8,85 1,40 12,21 0,93

45°-2 bar-@5-10 cm 9,53 1,98 14,03 1,07

45°-2 bar-@8-7 cm 15,43 1,46 19,89 0,86

45°-2 bar-@8-10 cm 14,03 1,91 18,05 1,13

45°-2.5 bar-@5-7 cm 9,88 2,09 13,69 0,69

45°-2.5 bar-@5-10 cm 11,19 1,72 16,42 1,39

45°-2.5 bar-@8-7 cm 11,14 0,88 16,01 1,26

Kayist Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 9,04 1,23 14,14 1,36
90°-2 bar-@5-7 cm 14,88 0,96 20,15 1,02

90°-2 bar-@5-10 cm 9,59 1,66 13,61 1,27

90°-2 bar-@8-7 cm 12,06 1,03 17,91 1,57

90°-2 bar-@8-10 cm 10,26 1,87 15,18 0,86

90°-2.5 bar-@5-7 cm 9,45 1,87 15,08 1,11

90°-2.5 bar-@5-10 cm 12,79 1,76 18,99 1,31

90°-2.5 bar-@8-7 cm 12,33 0,93 17,21 1,22

90°-2.5 bar-@8-10 cm 8,72 2,13 13,91 0,71

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi,
D: Temizleme Parametreleri

Cizelge 5.1°e gore toplam renk degisimi degerlerinin aritmetik ortalamalari, boya ¢esidi, medya
cesidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri faktorlerine gore farkli bulunmustur. Bu
farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Toplam renk degisimi degeri varyans analizi sonuglari.

Faktor Kareler toplamu | Serbestlik derecesi | Kareler Ortalamasi | F degeri | P degeri
Boya Cesidi (A) 4407,926 1 4407,926 294,808 | 0,000%*
Medya Cesidi (B) 19302,844 4 4825,711 322,750 | 0,000%*
Uygulama yéntemi(C) 1242263 1 1242,263 83,084 | 0,000*
Temizleme Parametreleri (D) 922,721 15 61,515 4,114 0,000%
Etkilesim (AB) 910,344 4 227,586 15,221 0,000*
Etkilesim (AC) 31,784 31,784 2,126 | 0,145
Etkilesim (AD) 434,454 15 28,964 1,937 0,016*
Etkilesim (BC) 4050,907 4 1012,727 67,733 0,000*
Etkilesim (BD) 6234,041 60 103,901 6,949 0,000%
Etkilesim (CD) 1950,332 15 130,022 8,696 0,000*
Etkilesim (ABC) 851,544 4 212,886 14,238 0,000*
Etkilesim (ABD) 1683,047 60 28,051 1,876 0,000*
Etkilesim (ACD) 427,944 15 28,530 1,908 0,019*
Etkilesim (BCD) 5081,723 60 84,695 5,665 0,000%
Etkilesim (ABCD) 1770,531 60 29,509 1,974 | 0,000
Hata 33492,116 2240 14,952

Toplam 573956,247 2560

*:0,05’e gore anlamli

Coklu varyans analizi sonucuna gore toplam renk degisimi degerleri lizerinde boya ¢esidi -

uygulama yontemi etkilesimi anlamsiz, diger tiim faktor ve etkilesimleri anlamli bulunmustur

(P < 0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama

yontemi ve temizleme parametreleri faktorleri diizeyinde yapilan Duncan testi tekli

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.3’te verilmistir.

86




Cizelge 5.3. Boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri

faktorleri diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi tekli karsilagtirma

sonuglart.
Boya Cesidi X HG
Sentetik Boya 12,53 B
Su Bazh Boya 15,22 A*
LSD + 0,438
Medya Cesidi X HG
Sodyum Bikarbonat 18,04 A
Findik Kabugu Graniilii 12,18 D
Misir Kocani Graniilii 15,54 B
Ceviz Kabugu Graniilii 10,07 E
Kayis1 Cekirdegi Graniilii 13,42 C
LSD + 0,631
Uygulama Yontemi x HG
Kuru 13,15 B
Sulu 14,54 A%
LSD + 0,448
Temizleme Parametreleri i
(Ac1— Basing — U¢ acikhig1 — Temizleme Mesafesi) * HG
45°-2 bar-@5-7 cm 13,07 DE
45°-2 bar-@5-10 cm 13,60 B-E
45°-2 bar-@8-7 cm 14,48 AB
45°-2 bar-@8-10 cm 14,14 A-D
45°-2.5 bar-@5-7 cm 14,09 A-D
45°-2.5 bar-@5-10 cm 13,16 C-E
45°-2.5 bar-@8-7 cm 13,73 A-E
45°-2.5 bar-@8-10 cm 12,73 E
90°-2 bar-@5-7 cm 14,92 A*
90°-2 bar-@5-10 cm 14,16 A-D
90°-2 bar-@8-7 cm 13,85 A-E
90°-2 bar-@8-10 cm 13,77 A-E
90°-2.5 bar-@5-7 cm 14,56 AB
90°-2.5 bar-@5-10 cm 13,00 DE
90°-2.5 bar-@8-7 cm 14,42 A-C
90°-2.5 bar-@8-10 cm 14,43 A-C

LSD + 1,271

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.3’e gore boya cesidi diizeyinde toplam renk degisimi en yiiksek, su bazli boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra temizlenmis 6rneklerde (15,22), en diisiik, sentetik boya

uygulanip yaslandirildiktan sonra temizlenmis 6rneklerde (12,53) belirlenmistir.

Medya ¢esidi diizeyinde toplam renk degisimi en yiiksek, sodyum bikarbonat ile temizlenmis
orneklerde (18,04), en diisiik ceviz kabugu graniilii ile temizlenmis Orneklerde (10,07),
uygulama yontemi diizeyinde ise en yiiksek, sulu uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde

(14,54), en diisiik, kuru uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde (13,15) ¢ikmistir.

87



Temizleme parametreleri diizeyinde toplam renk degisimi en yiiksek, 90° temizleme agisi, 2
bar basing, @5 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilmig 6rneklerde (14,92), en
diisiik, 45° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi

kullanilmis 6rneklerde (12,73) elde edilmistir.
Boya ¢esidi — medya ¢esidi etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 5.4°te

verilmistir.

Cizelge 5.4. Boya ¢esidi — medya ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Boya Cesidi
Medya Cesidi Sentetik Su Bazh

x HG x HG

Sodyum Bikarbonat 17,45 B 18,63 A*
Findik Kabugu Graniilii 11,21 F 13,15 E
Misir Kocam Graniilii 14,29 D 16,80 B
Ceviz Kabugu Graniilii 8,69 G 11,75 F
Kayis1 Cekirdegi Graniilii 11,05 F 15,80 C

LSD £ 0,856

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.4’e gore toplam renk degisimi en yliksek, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan
sonra sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (18,63), en diisiik ise sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra ceviz kabugu grantilii ile temizlenmis 6rneklerde (8,69) elde
edilmistir.

Boya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Boya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Sentetik Su Bazh
x HG x HG
Kuru 11,95 D 14,47 B
Sulu 13,12 c 15,97 A*
LSD + 0,616

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.
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Cizelge 5.5’e gore toplam renk degisimi en yliksek, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan
sonra sulu uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde (15,97), en diisiik ise sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde (11,95)

elde edilmistir.
Boya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Boya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonugclari.

Boya Cesidi
Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh

X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 11,62 L 14,52 C-H
45°-2 bar-@5-10 cm 12,41 J-L 14,78 A-F
45°-2 bar-@8-7 cm 12,62 J-L 16,34 AB
45°-2 bar-@8-10 cm 12,92 G-L 15,35 A-E
45°-2.5 bar-@5-7 cm 12,90 G-L 15,28 A-F
45°-2.5 bar-@5-10 cm 11,88 KL 14,45 D-I
45°-2.5 bar-@8-7 cm 12,18 KL 15,28 A-F
45°-2.5 bar-@8-10 cm 11,42 L 14,04 E-J
90°-2 bar-@5-7 cm 12,71 I-L 15,61 A-E
90°-2 bar-@5-10 cm 12,47 J-L 15,24 A-F
90°-2 bar-@#8-7 cm 13,59 F-K 16,25 A-C
90°-2 bar-@#8-10 cm 12,72 I-L 14,82 A-F
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 14,64 B-G 14,48 D-H
90°-2.5 bar-@#5-10 cm 11,31 L 14,68 B-F
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 12,87 H-L 15,97 A-D
90°-2.5 bar-@8-10 cm 12,37 J-L 16,49 A*

LSD £ 1,749

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.6’ye gore toplam renk degisimi en yiiksek, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan
sonra 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug¢ agiklig1 ve 10 cm temizleme mesafesi
kullanilmig 6rneklerde (16,49), en diisiik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra
90° temizleme agis1, 2,5 bar basing, @5 mm ug a¢ikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilmig
orneklerde (11,31), 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @5 mm ug agiklig1 ve 7 cm temizleme
mesafesi kullanilmis 6rneklerde (11,62) ve 45° temizleme agisi, 2,5 bar basing, 8 mm ug

acikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (11,42) elde edilmistir.
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Medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonugclari.

Uygulama Yoéntemi Medya Cesidi X HG
Sodyum Bikarbonat 16,51 B
Findik Kabugu 11,93 F
Kuru Misir Kocam 16,64 B
Ceviz Kabugu 7,78 G
Kayis1 Cekirdegi 13,20 DE
Sodyum Bikarbonat 19,57 A*
Findik Kabugu 14,44 C
Sulu Misir Kocan 12,65 EF
Ceviz Kabugu 13,64 CD
Kayis1 Cekirdegi 16,51 B
LSD + 0,861

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.
Cizelge 5.7°ye gore toplam renk degisimi en yliksek, sulu uygulama yontemi kullanilarak
sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (19,57), en diisiik ise kuru uygulama yontemi

kullanilarak ceviz kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (7,78) elde edilmistir.

Medya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.8’de verilmistir.
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Cizelge 5.8. Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde toplam renk

degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 18,41 C-F

45°-2 bar-@5-10 cm 21,07 AB

45°-2 bar-@8-7 cm 18,77 B-E

45°-2 bar-@8-10 cm 18,46 C-F

45°-2.5 bar-@5-7 cm 16,51 E-K

45°-2.5 bar-@5-10 cm 17,40 D-H

45°-2.5 bar-@8-7 cm 16,49 E-K

. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 16,30 F-K
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 18,44 CF
90°-2 bar-@5-10 cm 16,74 E-J

90°-2 bar-@8-7 cm 17,47 D-H

90°-2 bar-@8-10 cm 18,66 B-F

90°-2.5 bar-@5-7 cm 20,07 BC

90°-2.5 bar-@5-10 cm 17,79 C-G

90°-2.5 bar-@#8-7 cm 16,70 E-J

90°-2.5 bar-@8-10 cm 19,36 B-D

45°-2 bar-@5-7 cm 11,79 S-f

45°-2 bar-@5-10 cm 13,31 L-X
45°-2 bar-@8-7 cm 13,46 L-W

45°-2 bar-@8-10 cm 12,12 R-c

45°-2.5 bar-@5-7 cm 13,59 L-V

45°-2.5 bar-@5-10 cm 11,09 W-h

45°-2.5 bar-@8-7 cm 11,98 S-d

. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 11,91 S-e
Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 11,12 W-h
90°-2 bar-@5-10 cm 12,13 R-c

90°-2 bar-@8-7 cm 13,20 L-Z

90°-2 bar-@8-10 cm 12,28 -c

90°-2.5 bar-@5-7 cm 11,27 V-g

90°-2.5 bar-@5-10 cm 11,96 S-d

90°-2.5 bar-@#8-7 cm 11,99 S-d

90°-2.5 bar-@8-10 cm 11,69 U-f

45°-2 bar-@5-7 cm 14,74 1-O

45°-2 bar-@5-10 cm 12,31 P-c

45°-2 bar-@#8-7 cm 15,52 G-L

45°-2 bar-@8-10 cm 14,19 K-S

45°-2.5 bar-@5-7 cm 14,12 K-T

45°-2.5 bar-@5-10 cm 17,44 D-H

45°-2.5 bar-@8-7 cm 17,12 D-1

Misir Kocani 45°-2.5 bar-@8-10 cm 15,15 H-N
90°-2 bar-@#5-7 cm 16,32 F-K
90°-2 bar-@5-10 cm 15,45 G-M

90°-2 bar-@8-7 cm 23,23 A*
90°-2 bar-@8-10 cm 13,07 M-Z

90°-2.5 bar-@#5-7 cm 14,61 J-Q

90°-2.5 bar-@5-10 cm 13,26 L-Y

90°-2.5 bar-@8-7 cm 17,70 C-G

90°-2.5 bar-@8-10 cm 14,49 J-R
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Cizelge 5.8. (Devam) Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde toplam

renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 8,85 hi
45°-2 bar-@5-10 cm 10,42 a-i
45°-2 bar-@8-7 cm 12,08 R-d
45°-2 bar-@#8-10 cm 9,48 f-i
45°-2.5 bar-@5-7 cm 12,62 O-b
45°-2.5 bar-@5-10 cm 9,09 g-i
45°-2.5 bar-@8-7 cm 9,68 d-i
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 8,38 i
90°-2 bar-@5-7 cm 11,70 T-f
90°-2 bar-@#5-10 cm 9,50 e-i
90°-2 bar-@8-7 cm 8,72 hi
90°-2 bar-@8-10 cm 10,06 c-i
90°-2.5 bar-@5-7 cm 8,83 hi
90°-2.5 bar-@5-10 cm 10,26 b-i
90°-2.5 bar-@8-7 cm 11,02 X-h
90°-2.5 bar-@8-10 cm 12,78 N-a
45°-2 bar-@5-7 cm 11,57 U-f
45°-2 bar-@5-10 cm 10,88 Y-h
45°-2 bar-@8-7 cm 12,56 O-b
45°-2 bar-@8-10 cm 16,43 E-K
45°-2.5 bar-@5-7 cm 13,62 L-V
45°-2.5 bar-@5-10 cm 10,78 Z-1
45°-2.5 bar-@8-7 cm 13,37 L-X
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 11,91 S-e
Kayist Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm 1321 8%
90°-2 bar-@5-10 cm 15,44 G-M
90°-2 bar-@8-7 cm 11,99 S-d
90°-2 bar-@#8-10 cm 14,79 1I-O
90°-2.5 bar-@5-7 cm 18,00 C-F
90°-2.5 bar-@5-10 cm 11,71 T-f
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 14,71 I-P
90°-2.5 bar-@8-10 cm 13,82 L-U
LSD +2,421

% Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.8”ye gore toplam renk degisimi en yliksek, 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm
uc acikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak misir kogani graniilii ile temizlenmis
orneklerde (23,23), en diisiik ise 45° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 10
cm temizleme mesafesi kullanilarak ceviz kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (8,38)

elde edilmistir.

Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi
degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde toplam renk

degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Uygulama Yontemi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 12,21 J-M
45°-2 bar-@5-10 cm 14,24 B-H
45°-2 bar-@8-7 cm 14,75 A-F
45°-2 bar-@8-10 cm 13,54 E-L
45°-2.5 bar-@5-7 cm 12,46 I-M
45°-2.5 bar-@5-10 cm 12,98 F-M
45°-2.5 bar-@8-7 cm 12,67 G-M
45°-2.5 bar-@8-10 cm 11,96 K-M
Kuru
90°-2 bar-@5-7 cm 13,39 E-L
90°-2 bar-@5-10 cm 11,80 LM
90°-2 bar-@#8-7 cm 16,17 A*
90°-2 bar-@8-10 cm 12,50 H-M
90°-2.5 bar-@5-7 cm 13,60 E-K
90°-2.5 bar-@5-10 cm 11,25 M
90°-2.5 bar-@8-7 cm 14,42 A-G
90°-2.5 bar-@8-10 cm 13,48 E-L
45°-2 bar-@5-7 cm 13,94 C-J
45°-2 bar-@5-10 cm 12,95 G-M
45°-2 bar-@8-7 cm 14,20 B-1
45°-2 bar-@8-10 cm 14,74 A-F
45°-2.5 bar-@5-7 cm 15,72 AB
45°-2.5 bar-@5-10 cm 13,34 E-L
45°-2.5 bar-@8-7 cm 14,79 A-E
Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 13,50 E-L
90°-2 bar-@5-7 cm 14,93 A-E
90°-2 bar-@5-10 cm 15,90 AB
90°-2 bar-@8-7 cm 13,67 D-K
90°-2 bar-@8-10 cm 15,04 A-E
90°-2.5 bar-@5-7 cm 15,51 A-C
90°-2.5 bar-@5-10 cm 14,74 A-F
90°-2.5 bar-@8-7 cm 14,43 A-G
90°-2.5 bar-@8-10 cm 15,38 A-D
LSD = 1,772

% Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.9’a gore toplam renk degisim en yiiksek, kuru uygulama yontemi ile 90° temizleme
agis1, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis
orneklerde (16,17), en diisiik ise kuru uygulama yontemi ile 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing,
@5 mm ug acikligr ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (11,25)

elde edilmistir.

Boya c¢esidi — medya cesidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, toplam renk degisimi
degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 5.10°da verilmistir.
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Cizelge 5.10. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde toplam

renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Boya Cesidi
Uygulama Yoéntemi Medya Cesidi Sentetik Su Bazh
x HG x HG
Sodyum Bikarbonat 15,69 DE 17,33 C
Findik Kabugu 11,47 GH 12,40 G
Kuru Misir Kocam 14,68 EF 18,61 B
Ceviz Kabugu 7,05 J 8,51 1
Kayis1 Cekirdegi 10,89 H 15,52 DE
Sodyum Bikarbonat 19,22 AB 19,92 A*
Findik Kabugu 10,95 H 13,91 F
Sulu Misir Kocani 13,91 F 14,98 DEF
Ceviz Kabugu 10,33 H 14,98 DEF
Kayis1 Cekirdegi 11,21 H 16,08 D
LSD + 1,157

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.10’a gore toplam renk degisimi en yiiksek, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan
sonra sulu uygulama yontemi kullanilarak sodyum bikarbonat ile temizlenmis orneklerde
(19,92), en diisiik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi

kullanilarak ceviz kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (7,05) elde edilmistir.

Boya c¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, toplam renk
degisimi degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.11°de verilmistir.
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Cizelge 5.11. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde

toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh
X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 17,71 F-R 19,12 C-J
45°-2 bar-@35-10 cm 20,90 A-F 21,24 A-D
45°-2 bar-@8-7 cm 16,76 G-X 20,78 A-F
45°-2 bar-@8-10 cm 18,69 D-L 18,24 D-N
45°-2.5 bar-@5-7 cm 15,86 K-f 17,16 G-S
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 16,98 G-U 17,82 F-P
45°-2.5 bar-@8-7 cm 16,53 G-Z 16,45 H-b
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 15,88 J-f 16,73 G-X
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 18,10 D-O 18,78 DL
90°-2 bar-@#5-10 cm 16,24 H-c 17,25 G-S
90°-2 bar-@8-7 cm 16,21 H-c 18,72 D-L
90°-2 bar-@8-10 cm 17,94 E-P 19,37 B-H
90°-2.5 bar-@5-7 cm 19,02 C-K 21,12 A-E
90°-2.5 bar-@5-10 cm 17,14 G-T 18,44 D-M
90°-2.5 bar-@8-7 cm 16,32 H-c 17,08 G-T
90°-2.5 bar-@8-10 cm 19,00 C-K 19,71 B-G
45°-2 bar-@5-7 cm 10,97 p-z&A-E 12,61 g-x
45°-2 bar-@5-10 cm 12,11 j-z 14,50 -n
45°-2 bar-@8-7 cm 11,50 m-z&A-C 15,42 M-i
45°-2 bar-@8-10 cm 11,11 0-z&A-E 13,13 c-v
45°-2.5 bar-@5-7 cm 14,79 P-1 12,40 i-y
45°-2.5 bar-@5-10 cm 10,16 t-z&A-H 12,01 k-z&AA
45°-2.5 bar-@8-7 cm 10,71 q-z&A-E 13,26 a-v
Findik Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 10,44 s-z&A-G 13,38 Y-t
90°-2 bar-@5-7 cm 10,48 s-z&A-G 11,75 1-z&AB
90°-2 bar-@5-10 cm 11,02 p-z&A-E 13,25 b-v
90°-2 bar-@#8-7 cm 12,04 k-z&AA 14,36 S-n
90°-2 bar-@#8-10 cm 11,84 k-z& AB 12,72 f-x
90°-2.5 bar-@5-7 cm 10,45 s-z&A-G 12,10 j-z&AA
90°-2.5 bar-@5-10 cm 10,84 p-z&A-E 13,08 c-v
90°-2.5 bar-@8-7 cm 10,83 p-z&A-E 13,16 c-v
90°-2.5 bar-@8-10 cm 10,04 v-z&A-H 13,34 Y-t
45°-2 bar-@#5-7 cm 13,30 Z-u 16,18 H-c
45°-2 bar-@5-10 cm 10,94 p-z&A-E 13,68 V-s
45°-2 bar-@#8-7 cm 14,02 S-p 17,02 G-U
45°-2 bar-@8-10 cm 12,49 h-y 15,89 J-f
45°-2.5 bar-@5-7 cm 12,89 d-w 15,34 M-j
45°-2.5 bar-@5-10 cm 15,92 J-f 18,97 C-K
45°-2.5 bar-@8-7 cm 15,80 K-g 18,45 D-M
Misir Kocan: 45°-2.5 bar-@8-10 cm 14,26 S-o 16,04 I-d
90°-2 bar-@5-7 cm 14,47 R-n 18,16 D-N
90°-2 bar-@#5-10 cm 14,35 S-n 16,55 G-Y
90°-2 bar-@#8-7 cm 22,48 AB 23,99 A*
90°-2 bar-@#8-10 cm 12,90 d-w 13,25 b-v
90°-2.5 bar-@5-7 cm 13,24 b-v 15,98 I-e
90°-2.5 bar-@5-10 cm 11,74 1-z&AB 14,77 P-1
90°-2.5 bar-@8-7 cm 16,64 G-X 18,76 D-L
90°-2.5 bar-@8-10 cm 13,27 a-v 15,71 L-h
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Cizelge 5.11. (devam). Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh
X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 7,25 &GH 10,44 s-z&A-G
45°-2 bar-@35-10 cm 9,09 z-2&A-H 11,74 1-z&AB
45°-2 bar-@#8-7 cm 10,62 r-z&A-F 13,55 X-s
45°-2 bar-@8-10 cm 8,67 &B-H 10,29 t-z&A-H
45°-2.5 bar-@#5-7 cm 10,21 t-z&A-H 15,03 N-k
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 7,89 &E-H 10,29 t-z&A-H
45°-2.5 bar-@8-7 cm 8,06 &D-H 11,31 n-z&A-D
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 7,42 &F-H 9,34 y-z&A-H
90°-2 bar-@5-7 cm 10,23 t-z&A-H 13,17 c-v
90°-2 bar-@5-10 cm 8,31 &C-H 10,69 g-z&A-E
90°-2 bar-@#8-7 cm 7,16 &H 10,29 t-z&A-H
90°-2 bar-@8-10 cm 9,08 z-z&A-H 11,04 0-z&A-E
90°-2.5 bar-@5-7 cm 8,30 &C-H 9,35 y-z&A-H
90°-2.5 bar-@5-10 cm 8,42 &C-H 12,11 j-A
90°-2.5 bar-@8-7 cm 9,56 x-z&A-H 12,49 h-y
90°-2.5 bar-@8-10 cm 8,76 &B-H 16,80 G-W
45°-2 bar-@5-7 cm 8,86 &-7&A-H 14,27 S-o0
45°-2 bar-@5-10 cm 9,02 z-2&A-H 12,74 e-x
45°-2 bar-@#8-7 cm 10,21 t-z&A-H 14,91 0O-1
45°-2 bar-@8-10 cm 13,65 W-s 19,22 C-I
45°-2.5 bar-@5-7 cm 10,75 g-z&A-E 16,50 G-a
45°-2.5 bar-@5-10 cm 8,42 &C-H 13,15 c-v
45°-2.5 bar-@8-7 cm 9,82 w-z&A-H 16,92 G-V
Kayisi Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 9,11 7-2&A-H 14,71 P-m
90°-2 bar-@#5-7 cm 10,25 t-z&A-H 16,18 H-c
90°-2 bar-@5-10 cm 12,42 i-y 18,46 D-M
90°-2 bar-@8-7 cm 10,09 u-z&A-H 13,89 T-q
90°-2 bar-@#8-10 cm 11,85 k-z&AB 17,73 F-Q
90°-2.5 bar-@5-7 cm 22,17 A-C 13,83 U-r
90°-2.5 bar-@5-10 cm 8,42 &C-H 15,00 N-k
90°-2.5 bar-@8-7 cm 11,03 0-z&A-E 18,38 D-M
90°-2.5 bar-@8-10 cm 10,76 g-z&A-E 16,87 G-W
LSD =+ 3,246

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.11°e gore toplam renk degisimi en yiiksek, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan
sonra 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm u¢ acikligi ve 7 cm temizleme mesafesi
kullanilarak misir kogan1 graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (23,99), en diisiik ise sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 7 cm

temizleme mesafesi kullanilarak ceviz kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (7,16) elde

edilmistir.

Boya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, toplam renk

degisimi degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.12°de verilmistir.
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Cizelge 5.12. Boya ¢esidi — uygulama yontemi-temizleme parametreleri ¢esidi etkilesimi

diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh

X HG X HG

45°-2 bar-@5-7 cm 11,04 S-W 13,37 1-S
45°-2 bar-@5-10 cm 13,17 J-T 15,31 A-J]
45°-2 bar-@8-7 cm 12,67 L-V 16,83 A-D
45°-2 bar-@8-10 cm 12,03 N-W 15,05 A-L
45°-2.5 bar-@5-7 cm 10,63 U-W 14,28 E-O
45°-2.5 bar-@5-10 cm 11,99 O-W 13,98 G-Q
45°-2.5 bar-@8-7 cm 11,25 R-W 14,09 F-Q
Kuru 45°-2.5 bar-@8-10 cm 10,92 T-W 13,00 J-U
90°-2 bar-@5-7 cm 12,07 N-W 14,72 C-M
90°-2 bar-@5-10 cm 10,49 VW 13,12 J-T
90°-2 bar-@8-7 cm 14,99 A-M 17,36 A*
90°-2 bar-@8-10 cm 11,32 R-W 13,69 H-R
90°-2.5 bar-@5-7 cm 15,08 A-L 12,12 N-W
90°-2.5 bar-@5-10 cm 9,73 W 12,77 K-V
90°-2.5 bar-@8-7 cm 12,81 K-V 16,03 A-H
90°-2.5 bar-@8-10 cm 11,07 S-W 15,88 A-H
45°-2 bar-@5-7 cm 12,19 N-V 15,68 A-1
45°-2 bar-@5-10 cm 11,66 Q-W 14,25 E-O
45°-2 bar-@8-7 cm 12,57 M-V 15,84 A-H
45°-2 bar-@8-10 cm 13,81 H-Q 15,66 A-1
45°-2.5 bar-@5-7 cm 15,16 A-K 16,29 A-G
45°-2.5 bar-@5-10 cm 11,76 P-W 14,92 B-M
45°-2.5 bar-@8-7 cm 13,12 J-T 16,46 A-F
Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 11,92 O-W 15,08 A-L
90°-2 bar-@5-7 cm 13,35 I-T 16,50 A-F
90°-2 bar-@#5-10 cm 14,45 D-N 17,35 AB
90°-2 bar-@8-7 cm 12,20 N-V 15,14 A-K
90°-2 bar-@#8-10 cm 14,12 F-P 15,96 A-H
90°-2.5 bar-@5-7 cm 14,19 E-P 16,83 A-D
90°-2.5 bar-@5-10 cm 12,89 J-V 16,59 A-E
90°-2.5 bar-@8-7 cm 12,94 J-U 15,91 A-H
90°-2.5 bar-@8-10 cm 13,66 H-R 17,09 A-C

LSD + 2,435

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.12’ye gore toplam renk degisimi en yiiksek, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan

sonra kuru uygulama yontemi ile 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 7 cm

temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (17,36), en diisiik ise sentetik boya

uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi ile 90° temizleme agisi, 2,5 bar

basing, @5 mm ug agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis 6rneklerde

(9,73) elde edilmistir.

Medya ¢esidi — uygulama yontemi-temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, toplam renk

degisimi degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.13’te verilmistir.
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Cizelge 5.13. Medya ¢esidi — uygulama yontemi- temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Uygulama Yontemi

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
X HG X HG
45°-2 bar-@#5-7 cm 16,22 L-X 20,60 C-G
45°-2 bar-@5-10 cm 20,15 C-H 22,00 B-D
45°-2 bar-@#8-7 cm 19,96 D-1 17,58 F-R
45°-2 bar-@8-10 cm 14,98 N-j 21,95 B-D
45°-2.5 bar-@5-7 cm 13,60 V-t 19,41 D-K
45°-2.5 bar-@5-10 cm 17,51 G-R 17,30 H-S
45°-2.5 bar-@8-7 cm 14,96 N-j 18,02 E-N
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 14,89 0O-1 17,72 E-Q
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 19,05 D-M 17,83 E-P
90°-2 bar-@5-10 cm 13,77 U-s 19,72 D-J
90°-2 bar-@#8-7 cm 17,61 E-R 17,33 H-S
90°-2 bar-@8-10 cm 15,94 M-Z 21,37 B-D
90°-2.5 bar-@5-7 cm 15,67 N-c 2447 B
90°-2.5 bar-@5-10 cm 15,57 N-c 20,01 D-1
90°-2.5 bar-@8-7 cm 16,27 L-X 17,13 H-S
90°-2.5 bar-@8-10 cm 18,00 E-O 20,72 C-E
45°-2 bar-@5-7 cm 11,73 m-z&AB 11,85 j-z&AB
45°-2 bar-@5-10 cm 15,36 N-f 11,25 q-z&A-C
45°-2 bar-@8-7 cm 11,53 0-z&A-C 15,39 N-e
45°-2 bar-@8-10 cm 13,07 Y-x 11,16 q-z&A-C
45°-2.5 bar-@5-7 cm 11,65 n-z&AB 15,53 N-c
45°-2.5 bar-@5-10 cm 12,39 d-z 9,79 yz&A-G
45°-2.5 bar-@8-7 cm 11,73 m-z&AB 12,24 f-z&A
Findik Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 12,77 a-z 11,05 r-z&A-D
90°-2 bar-@5-7 cm 8,89 &B-H 13,34 X-w
90°-2 bar-@5-10 cm 10,79 s-z&A-E 13,47 W-v
90°-2 bar-@8-7 cm 15,52 N-c 10,87 r-z&A-D
90°-2 bar-@8-10 cm 12,34 e-z 12,23 g-z&A
90°-2.5 bar-@5-7 cm 9,15 &&A-H 13,40 W-v
90°-2.5 bar-@5-10 cm 10,36 v-z&A-G 13,56 W-u
90°-2.5 bar-@8-7 cm 11,10 r-z&A-C 12,89 Z-y
90°-2.5 bar-@8-10 cm 12,58 Cc-Z 10,80 s-z&A-E
45°-2 bar-@5-7 cm 14,53 R-p 14,94 N-k
45°-2 bar-@5-10 cm 14,82 P-m 9,80 yz&A-G
45°-2 bar-@#8-7 cm 16,80 J-U 14,24 S-q
45°-2 bar-@8-10 cm 16,50 K-W 11,89 i-z&AB
45°-2.5 bar-@5-7 cm 15,66 N-c 12,57 c-z
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 19,09 D-L 15,80 N-b
45°-2.5 bar-@8-7 cm 17,99 E-O 16,26 L-X
Misir Kocani 45°-2.5 bar-@8-10 cm 16,30 K-X 14,00 T-r
90°-2 bar-@#5-7 cm 15,68 N-c 16,95 I-T
90°-2 bar-@5-10 cm 13,38 W-v 17,52 F-R
90°-2 bar-@8-7 cm 29,28 A* 17,18 H-S
90°-2 bar-@8-10 cm 12,18 g-Z&A 13,97 T-r
90°-2.5 bar-@5-7 cm 13,73 U-s 15,49 N-d
90°-2.5 bar-@5-10 cm 14,64 -0 11,88 i-z&AB
90°-2.5 bar-@8-7 cm 20,65 C-F 14,75 P-n
90°-2.5 bar-@8-10 cm 15,09 N-h 13,89 T-s
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Cizelge 5.13. (devam). Medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Uygulama Yontemi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
x HG x HG
45°-2 bar-@5-7 cm 7,23 &G-K 10,46 u-z&A-F
45°-2 bar-@35-10 cm 9,65 77&A-G 11,19 q-z&A-C
45°-2 bar-@8-7 cm 12,13 g-2&A 12,03 h-z&A
45°-2 bar-@8-10 cm 7,94 &D-J 11,03 r-z&A-D
45°-2.5 bar-@5-7 cm 10,17 x-z&A-G 15,06 N-h
45°-2.5 bar-@5-10 cm 6,14 &H-K 12,04 h-z&A
45°-2.5 bar-@8-7 cm 5,76 &I-K 13,61 V-t
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 5,61 &JIK 11,15 q-z&A-C
90°-2 bar-@5-7 cm 8,50 &C-J 14,91 N-1
90°-2 bar-@5-10 cm 7,72 &E-J 11,28 q-z&A-C
90°-2 bar-@8-7 cm 6,09 &H-K 11,36 q-z&A-C
90°-2 bar-@8-10 cm 7,48 &F-K 12,64 c-Z
90°-2.5 bar-@5-7 cm 6,17 &H-K 11,49 p-z&A-C
90°-2.5 bar-@5-10 cm 4,54 &K 15,98 L-Z
90°-2.5 bar-@8-7 cm 10,57 t-z&A-F 11,48 p-z&A-C
90°-2.5 bar-@8-10 cm 8,85 &B-1 16,71 J-V
45°-2 bar-@5-7 cm 11,32 q-z&A-C 11,82 k-z&AB
45°-2 bar-@5-10 cm 11,22 q-z&A-C 10,53 t-z&A-F
45°-2 bar-@8-7 cm 13,34 X-w 11,78 1-z& AB
45°-2 bar-@8-10 cm 15,20 N-g 17,66 E-R
45°-2.5 bar-@5-7 cm 11,21 q-z&A-C 16,04 L-Y
45°-2.5 bar-@5-10 cm 9,78 yz&A-G 11,78 1-z&AB
45°-2.5 bar-@8-7 cm 12,93 Y-x 13,81 U-s
Kayist Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 10,25 w-z&A-G 13,58 W-u
90°-2 bar-@5-7 cm 14,84 P-m 11,59 0-z&A-C
90°-2 bar-@5-10 cm 13,37 W-w 17,51 G-R
90°-2 bar-@8-7 cm 12,38 d-z 11,60 0-z&A-C
90°-2 bar-@#8-10 cm 14,59 Q-p 14,98 N-i
90°-2.5 bar-@5-7 cm 23,27 BC 12,72 b-z
90°-2.5 bar-@5-10 cm 11,16 q-z&A-C 12,26 e-z&A
90°-2.5 bar-@8-7 cm 13,52 W-u 15,89 N-a
90°-2.5 bar-@8-10 cm 12,86 Z-y 14,77 P-n
LSD + 3,131

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.13’e gore toplam renk degisimi en yiiksek, kuru uygulama yontemi kullanilarak 90°
temizleme agis1, 2 bar basing, @8 mm ug agiklig1 ve 7 cm temizleme mesafesinde misir kogani
graniilii ile temizlenmis drneklerde (29,28), en diisiik ise kuru uygulama yontemi kullanilarak
90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug agikligi, 10 cm temizleme mesafesinde ceviz

kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (4,54) elde edilmistir.

Boya ¢esidi-medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde,
toplam renk degisimi degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.14°te verilmistir.
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Cizelge 5.14. Boya ¢esidi-medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

" . . Temizleme - Boya Cesidi
Uygulama yontemi Medya Cesidi Parametreleri _ Sentetik _ Su Bazh
X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 15,28 V-z&A-U 17,16 L-y
45°-2 bar-@#5-10 cm 20,18 E-P 20,11 E-P
45°-2 bar-@8-7 cm 16,04 Q-z&A-L 23,88 DE
45°-2 bar-@#8-10 cm 15,03 X-z&A-X 14,93 7-2&A-Z
45°-2.5 bar-@#5-7 cm 12,70 | &D-z&&A-D | 14,51 d-z&A-e
45°-2.5 bar-@5-10 cm 17,26 K-x 17,76 I-n
45°-2.5 bar-@8-7 cm 15,14 X-z&A-W 14,79 b-z&A-b
Sodyum 45°-2.5 bar-@8-10 cm 14,24 f-z&A-h 15,54 S-z&A-R
Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 18,62 G-c 19,47 G-S
90°-2 bar-@#5-10 cm 13,15 yzZ&A-w 14,39 e-z&A-f
90°-2 bar-@8-7 cm 15,97 Q-z&A-L 19,25 G-V
90°-2 bar-@#8-10 cm 15,02 X-z&A-X 16,85 M-z&AB
90°-2.5 bar-@5-7 cm 14,22 g-Zz&A-h 17,13 L-z
90°-2.5 bar-@5-10 cm 14,81 b-z&A-b 16,32 P-z&A-J
90°-2.5 bar-@8-7 cm 15,92 Q-z&A-M 16,63 N-z&A-F
90°-2.5 bar-@8-10 cm 17,45 K-u 18,55 G-d
45°-2 bar-@5-7 cm 12,80 | &C-z&&AB | 10,65 | &c-z&&A-T
45°-2 bar-@5-10 cm 15,28 U-z&A-U 15,43 S-z&A-S
45°-2 bar-@8-7 cm 10,58 | &e-z&&A-T | 12,49 | &G-2&&A-G
45°-2 bar-@8-10 cm 1191 | &M-z&&A-L | 14,24 f-z&A-h
45°-2.5 bar-@5-7 cm 10,84 | &a-z&&A-S | 12,46 | &H-z&&A-G
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 12,32 | &J-z&&A-H | 12,46 | &H-2&&A-G
45°-2.5 bar-@8-7 cm 11,06 | &X-z&&A-R | 12,39 | &I-2&&A-G
Kuru Findik Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 12,18 | &L-z&&A-1 | 13,35 w-z&A-s
90°-2 bar-@5-7 cm 9,51 &p-z&&A-a | 8,28 &&H-e
90°-2 bar-@#5-10 cm 10,66 | &c-z&&A-T 1092 | &Y-z&&A-S
90°-2 bar-@8-7 cm 14,79 b-z&A-b 16,25 P-z&A-K
90°-2 bar-@#8-10 cm 11,60 | &R-z&&A-N | 13,07 &A-X
90°-2.5 bar-@5-7 cm 8,99 &z&&A-C 9,30 &t-z&&A-b
90°-2.5 bar-@5-10 cm 10,08 | &j-z&&A-W | 10,63 | &d-z&&A-T
90°-2.5 bar-@8-7 cm 10,09 | &i-z&&A-W | 12,10 | &L-z&&A-]
90°-2.5 bar-@8-10 cm 10,80 | &b-z&&A-T | 14,35 e-z&A-f
45°-2 bar-@5-7 cm 12,75 | &C-z&&A-C | 16,32 P-z&A-]
45°-2 bar-@5-10 cm 12,49 | &G-z&&A-G | 17,15 L-y
45°-2 bar-@8-7 cm 14,62 c-z&A-e 18,97 G-Z
45°-2 bar-@#8-10 cm 13,54 s-z&A-p 19,45 G-T
45°-2.5 bar-@5-7 cm 13,67 p-z&A-m 17,65 I-r
45°-2.5 bar-@5-10 cm 16,93 M-z&A 21,24 D-K
45°-2.5 bar-@8-7 cm 15,69 S-z&A-P 20,29 E-P
Misir Kocani 45°-2.5 bar-@8-10 cm 14,88 a-z&A-a 17,73 I-o
90°-2 bar-@5-7 cm 13,09 Z&A-w 18,27 H-f
90°-2 bar-@#5-10 cm 11,36 | &U-z&&A-P | 1541 T-z&A-T
90°-2 bar-@8-7 cm 28,21 BC 30,36 AB
90°-2 bar-@#8-10 cm 11,35 | &U-z&&A-Q | 13,00 &A-7
90°-2.5 bar-@5-7 cm 11,81 | &P-z&&A-M | 15,65 S-z&A-Q
90°-2.5 bar-@5-10 cm 12,28 | &J-z&&A-H | 17,00 M-z&A
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 18,93 G-a 22,38 D-G
90°-2.5 bar-@8-10 cm 13,22 X-Z&A-v 16,96 M-z&A
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Cizelge 5.14. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi

karsilastirma sonuglart.

Boya Cesidi
Uygulama Ydntemi Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh
X HG X HG
45°-2 bar-@#5-7 cm 5,67 &&a-e 8,79 &&B-c
45°-2 bar-@#5-10 cm 8,69 &&D-d 10,62 | &d-z&&A-T
45°-2 bar-@8-7 cm 11,22 | &V-z&&A-Q | 13,05 &A-y
45°-2 bar-@8-10 cm 7,80 &&M-e 8,07 &&J-e
45°-2.5 bar-@5-7 cm 8,50 &&F-d 11,84 | &0-z&&A-M
45°-2.5 bar-@5-10 cm 6,46 &&U-e 5,82 &&Z-¢
45°-2.5 bar-@8-7 cm 5,93 &&Y-e 5,59 &&a-e
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 6,25 &&W-e 4,96 &&c-e
90°-2 bar-@5-7 cm 7,66 &&N-e 9,33 | &s-z&&A-b
90°-2 bar-@5-10 cm 7,31 &&Q-e 8,13 &&l-e
90°-2 bar-@8-7 cm 541 &&b-e 6,77 &&T-e
90°-2 bar-@8-10 cm 7,00 &&S-e 7,96 &&L-e
90°-2.5 bar-@5-7 cm 6,30 &&V-e 6,03 &&X-e
90°-2.5 bar-@5-10 cm 4,09 &&e 5,00 &&ec-e
90°-2.5 bar-@8-7 cm 9,86 | &m-z&&A-Z | 11,27 | &U-z&&A-Q
Kuru 90°-2.5 bar-@8-10 cm 4,68 &&de 13,02 &A-z
45°-2 bar-@5-7 cm 8,72 &&C-d 13,91 1-z&A-1
45°-2 bar-@5-10 cm 9,19 | &v-z&&A-b | 13,26 x-z&A-u
45°-2 bar-@8-7 cm 10,89 | &Z-z&&A-S | 15,79 R-z&A-P
45°-2 bar-@8-10 cm 11,86 | &N-z&&A-L | 18,55 G-d
45°-2.5 bar-@5-7 cm 7,46 &&0O-e 14,96 Y-z&A-Y
45°-2.5 bar-@5-10 cm 6,97 &&S-e 12,60 | &F-z&&A-E
45°-2.5 bar-@8-7 cm 8,46 &&G-d 17,41 K-v
Kayist Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 7,08 &&R-e 13,41 u-z&A-1
90°-2 bar-@5-7 cm 11,46 | &S-z&&A-O | 18,22 H-g
90°-2 bar-@5-10 cm 9,96 | &l-z&&A-Y | 16,77 N-z&A-C
90°-2 bar-@#8-7 cm 10,58 | &e-z&&A-T | 14,17 h-z&A-h
90°-2 bar-@8-10 cm 11,64 | &Q-z&&A-N [ 17,54 J-s
90°-2.5 bar-@5-7 cm 34,08 A* 12,47 | &H-z&&A-G
90°-2.5 bar-@5-10 cm 7,39 &&P-e 14,93 Z-2&A-Z
90°-2.5 bar-@8-7 cm 9,27 | &t-z&&A-b | 17,78 I-n
90°-2.5 bar-@8-10 cm 9,19 | &v-z&&A-b | 16,53 0-z&A-G
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Cizelge 5.14. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi

karsilastirma sonuglart.

Boya Cesidi
Uygulama Y ontemi Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh
X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 20,13 E-P 21,07 E-L
45°-2 bar-@35-10 cm 21,63 D-1 22,38 D-G
45°-2 bar-@#8-7 cm 17,48 K-t 17,68 I-q
45°-2 bar-@8-10 cm 22,35 D-G 21,54 D-J
45°-2.5 bar-@5-7 cm 19,01 G-X 19,81 F-R
45°-2.5 bar-@5-10 cm 16,71 N-z&A-E 17,89 H-m
45°-2.5 bar-@8-7 cm 17,93 H-1 18,11 H-i
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 17,52 J-t 17,92 H-1
Sodyum Bikarbonat [=—g,c > r-05.7 cm 17,58 Jos 18,0 Hj
90°-2 bar-@5-10 cm 19,33 G-U 20,11 E-P
90°-2 bar-@8-7 cm 16,46 P-z&A-H 18,20 H-h
90°-2 bar-@8-10 cm 20,86 E-M 21,89 D-H
90°-2.5 bar-@5-7 cm 23,82 D-F 25,12 CD
90°-2.5 bar-@5-10 cm 19,46 G-S 20,56 E-O
90°-2.5 bar-@8-7 cm 16,73 | N-z&A-D 17,52 J-t
90°-2.5 bar-@8-10 cm 20,56 E-O 20,88 E-M
45°-2 bar-@5-7 cm 9,14 | &w-z&&A-b | 14,56 d-z&A-e
45°-2 bar-@5-10 cm 8,95 &&A-c 13,56 s-z&A-0
45°-2 bar-@8-7 cm 12,43 | &H-z&&A-G | 18,36 G-e
45°-2 bar-@8-10 cm 10,30 | &g-z&&A-V | 12,02 | &L-z&&A-K
45°-2.5 bar-@5-7 cm 18,74 G-b 12,33 | &J-z&&A-G
45°-2.5 bar-@5-10 cm 8,01 &&K-e 11,56 | &R-z&&A-N
45°-2.5 bar-@8-7 cm 10,36 | &f-z&&A-U | 14,12 i-2&A-j
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 8,70 &&C-d 13,40 v-z&A-r
Sulu Findik Kabugu 90°-2 bar-#5-7 cm | 11,46 | &S2&&A-O | 1523 | V-2&AV
90°-2 bar-@#5-10 cm 11,37 | &T-z&&A-P | 15,58 S-z&A-R
90°-2 bar-@#8-7 cm 9,28 | &t-z&&A-b | 1247 | &H-2&&A-G
90°-2 bar-@8-10 cm 12,09 | &L-z&&A-J | 12,37 | &J-2&&A-G
90°-2.5 bar-@5-7 cm 11,91 | &M-z&&A-L | 14,89 a-z&A-7Z
90°-2.5 bar-@5-10 cm 11,59 | &R-z&&A-N | 15,53 S-z&A-R
90°-2.5 bar-@8-7 cm 11,56 | &R-z&&A-N | 14,21 g-z&A-h
90°-2.5 bar-@8-10 cm 9,28 | &t-z&&A-b | 1233 | &J-z&&A-G
45°-2 bar-@#5-7 cm 13,86 | m-z&A-m | 16,03 Q-z&A-L
45°-2 bar-@5-10 cm 9,38 | &r-z&&A-b | 10,22 | &h-z&&A-W
45°-2 bar-@8-7 cm 13,42 u-z&A-r 1506 | X-z&A-X
45°-2 bar-@8-10 cm 11,43 | &S-z&&A-P | 12,34 | &J-2&&A-G
45°-2.5 bar-@5-7 cm 12,12 | &L-z&&A-J | 13,03 &A-z
45°-2.5 bar-@5-10 cm 14,90 a-Zz&A-Z 16,69 N-z&A-E
45°-2.5 bar-@8-7 cm 15,91 Q-z&A-N 16,61 N-z&A-F
Misir Kogant 45°-2.5 bar-@8-10 cm 13,65 qz&A-m | 1434 | e-z&A-g
90°-2 bar-@#5-7 cm 15,86 | Q-z&A-O 18,05 H-k
90°-2 bar-@5-10 cm 17,35 K-w 17,70 I-p
90°-2 bar-@8-7 cm 16,75 N-z&A-D 17,62 I-r
90°-2 bar-@8-10 cm 14,45 e-z&A-e 13,49 t-z&A-q
90°-2.5 bar-@5-7 cm 14,68 c-z&A-c 16,31 P-z&A-J
90°-2.5 bar-@5-10 cm 11,20 | & V-z&&A-Q | 12,55 | &G-z&&A-E
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 14,35 e-z&A-f 15,14 X-z&A-W
90°-2.5 bar-@8-10 cm 13,31 w-z&A-t 14,46 e-z&A-e
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Cizelge 5.14. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin Duncan testi

karsilastirma sonuglart.

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi | Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh
X HG X HG
45°-2 bar-@#5-7 cm 8,84 &&A-C 12,09 | &L-z&&A-]
45°-2 bar-@#5-10 cm 9,50 | &p-z&&A-a | 12,87 | &B-z&&AA
45°-2 bar-@8-7 cm 10,01 | &k-z&&A-X | 14,06 j-2&A-j
45°-2 bar-@8-10 cm 9,55 &o-z&&A-a | 12,51 | &G-z&&A-F
45°-2.5 bar-@#5-7 cm 11,91 | &M-z&&A-L | 18,22 H-h
45°-2.5 bar-@5-10 cm 9,32 &s-z&&A-b | 14,76 b-z&A-b
45°-2.5 bar-@8-7 cm 10,20 | &h-z&&A-W | 17,03 L-z&A
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 8,59 &&E-d 13,71 0-z&A-m
90°-2 bar-@5-7 cm 12,80 | &C-z&&AB | 17,01 M-z&A
90°-2 bar-@5-10 cm 9,31 &s-z&&A-b | 13,25 x-z&A-u
90°-2 bar-@8-7 cm 8,92 &&A-C 13,80 n-z&A-m
90°-2 bar-@#8-10 cm 11,16 | &W-z&&A-Q | 14,12 i-z&A-j
90°-2.5 bar-@5-7 cm 10,30 | &g-z&&A-V | 12,68 | &E-z&&A-D
90°-2.5 bar-@5-10 cm 12,75 | &C-z&&A-C | 19,22 G-W
90°-2.5 bar-@8-7 cm 9,26 &u-z&&A-b | 13,70 0-z&A-m
Sulu 90°-2.5 bar-@8-10 cm 12,83 | &B-z&&AB | 20,59 E-N
45°-2 bar-@5-7 cm 9,01 &yz&&A-c | 14,63 c-z&A-d
45°-2 bar-@#5-10 cm 8,85 &&A-C 12,21 | &K-z&&A-H
45°-2 bar-@8-7 cm 9,53 &o-z&&A-a | 14,03 k-z&A-k
45°-2 bar-@8-10 cm 15,43 S-z&A-S 19,89 E-Q
45°-2.5 bar-@5-7 cm 14,03 k-z&A-k 18,05 H-k
45°-2.5 bar-@5-10 cm 9,88 | &l-z&&A-Y | 13,69 0-z&A-m
45°-2.5 bar-@8-7 cm 11,19 | &V-z&&A-Q | 16,42 P-z&A-1
e 45°-2.5 bar-@8-10 cm 11,14 | &W-z&&A-Q | 16,01 Q-z&A-L
Kayist Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm 9,04 | &xz&&ADb | 14,14 |  iz&Ad
90°-2 bar-@5-10 cm 14,88 b-z&A-a 20,15 E-P
90°-2 bar-@8-7 cm 9,59 &n-z&&A-a | 13,61 r-z&A-n
90°-2 bar-@#8-10 cm 12,06 | &L-z&&A-K | 1791 H-1
90°-2.5 bar-@5-7 cm 10,26 | &h-z&&A-W | 15,18 | W-z&A-W
90°-2.5 bar-@5-10 cm 9,45 | &q-z&&A-b | 15,08 X-z&A-X
90°-2.5 bar-@8-7 cm 12,79 | &C-z&&AB | 18,99 G-Y
90°-2.5 bar-@8-10 cm 12,33 | &J-z&&A-G | 17,21 K-x
LSD + 4,047

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.14’°e gore toplam renk degisimi en yiiksek, sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan

sonra kuru uygulama yontemi kullanilarak 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug

acikligr ve 7 cm temizleme mesafesinde kayisi ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde

(34,08), en diisiik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi

kullanilarak 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @8 mm u¢ acikligi, 10 cm temizleme

mesafesinde ceviz kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (4,68) elde edilmistir.
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5.2. PARLAKLIK

Boya temizleme isleminin 6rneklerin parlaklik degerlerine etkisini belirlemek amaciyla elde

edilen ortalamalar Cizelge 5.15’te verilmistir.

Cizelge 5.15. Parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Sentetik Su Bazh Kontrol
F St. S. R St. S. F | StS.
45°2 bar-@5-7cm | 1,66 0,21 1,83 0,13
45°2 bar-@5-10 cm | 1,93 0,33 1,81 0,12
45°2 bar-@8-7cm | 1,86 0,28 1,98 0,18
45°2 bar-@8-10 cm | 1,86 0,27 1,98 0,20
45°2.5bar-@5-7cm | 1,74 0,29 1,78 0,19
45°2.5 bar-@5-10 1,81 0,26 1,83 0,38
45°2.5 bar-@8-7cm | 1,79 0,21 164 | 020
45°-2.5 bar-@8-10 1,86 0,21 196 | 021
90°2 bar-@5-7cm | 1,71 0,30 1,63 0,34
90°-2 bar-@5-10 cm | 1,68 0,27 174 | 023
90°-2 bar-@8-7cm | 1,68 0,39 1,81 0,26
90°-2 bar-@8-10 cm | 1,63 0,25 179 | 021
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 1,51 0,39 1,61 0,31
90°-2.5 bar-@5-10 1,66 0,30 179 | 029
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 1,73 0,35 1.64 | 021
90°-2.5 bar-@8-10 1,70 0,30 1,79 | 027
Kuru 45°2 bar-@5-7cm | 1,54 0,59 275 035 | 46| 109
45°2 bar-@5-10 cm | 1,65 079 | 2,63 0,35
45°2 bar-@8-7cm | 481 052 | 3,10 1,19
45°2 bar-@8-10 cm | 1,54 038 | 331 0,69
45°2.5bar-@5-7cm | 1,35 019 | 2.88 0,40
45°2.5 bar-@5-10 121 0,18 | 2,80 | 036
45°2.5 bar-@8-7cm | 1,51 019 | 2,68 0,45
45°2.5 bar-@8-10 1,55 062 | 280 | 018
90°-2 bar-@5-7cm | 1,14 0.25 289 | 040
90°-2 bar-@5-10 cm | 2,10 198 | 246 | 021
90°-2 bar-@8-7 cm | 1,44 024 | 2,64 | 044
90°-2 bar-@8-10 cm | 1,43 0,41 228 0,48
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 1,39 019 | 269 | 037
90°-2.5 bar-@5-10 1,30 0,13 271 0,41
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 1,12 024 | 233 0,55
90°-2.5 bar-@8-10 1.26 017 | 228 0,65

Faktor (ABCD)

Sodyum Bikarbonat

Findik Kabugu

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yéntemi, D:
Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.15. (devam). Parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

.. Sentetik Su Bazh Kontrol
Faktor (ABCD) 3 St.S X | sts z | SES
45°-2 bar-@5-7 cm 1,91 0,33 1,31 0,19
45°-2 bar-@#5-10 cm 1,90 0,34 1,31 0,26
45°-2 bar-@8-7 cm 2,01 0,26 1,28 0,19

45°-2 bar-@8-10 cm 2,10 0,26 1,68 0,90
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,99 0,25 1,64 0,59
45°-2.5 bar-@5-10 1,91 0,29 1,55 0,57
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,39 0,48 1,68 0,73
45°-2.5 bar-@8-10 1,95 0,23 2,53 1,73
90°-2 bar-@5-7 cm 1,99 0,32 1,39 0,20
90°-2 bar-@5-10 cm 1,76 0,33 1,64 0,64
90°-2 bar-@8-7 cm 2,53 1,00 1,50 0,26
90°-2 bar-@8-10 cm 2,20 0,19 1,40 0,19
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,68 0,72 1,45 0,27
90°-2.5 bar-@5-10 1,79 0,38 1,38 0,18
90°-2.5 bar-@8-7 cm 2,04 0,18 1,51 0,40
90°-2.5 bar-@8-10 2,03 0,32 1,46 0,27
45°-2 bar-@5-7 cm 1,45 0,11 2,55 0,39

Misir Kocani

45°-2 bar-@5-10 cm 1,41 0,11 3,39 0,53
45°-2 bar-@8-7 cm 1,45 0,15 2,38 0,35
45°-2 bar-@8-10 cm 2,04 1,19 2,98 0,85

45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,45 0,13 2,23 0,74
45°-2.5 bar-@5-10 1,45 0,14 2,48 0,72
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,55 0,15 2,53 0,62
45°-2.5 bar-@8-10 1,61 0,19 2,75 0,60
90°-2 bar-@5-7 cm 1,59 0,26 1,99 0,88
90°-2 bar-@5-10 cm 1,38 0,13 2,15 1,03
90°-2 bar-@8-7 cm 1,50 0,13 2,11 0,59
90°-2 bar-@8-10 cm 1,65 0,16 2,24 0,78
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,35 0,25 2,11 0,76
90°-2.5 bar-@5-10 1,33 0,21 2,13 0,90
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,29 0,30 2,26 0,95
90°-2.5 bar-@8-10 1,51 0,16 2,31 0,82
45°-2 bar-@5-7 cm 1,70 0,18 1,96 0,28
45°-2 bar-@5-10 cm 1,65 0,12 1,89 0,39
45°-2 bar-@8-7 cm 2,01 0,33 1,71 0,21
45°-2 bar-@#8-10 cm 1,86 0,14 2,99 1,60
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,40 0,38 1,69 0,52
45°-2.5 bar-@5-10 1,60 0,33 1,60 0,45
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,63 0,38 1,95 0,30
45°-2.5 bar-@8-10 1,58 0,40 1,78 0,18
90°-2 bar-@5-7 cm 1,61 0,35 1,81 0,19
90°-2 bar-@5-10 cm 1,65 0,29 1,81 0,12
90°-2 bar-@8-7 cm 1,93 0,24 1,93 0,31
90°-2 bar-@8-10 cm 2,26 0,72 2,01 0,36
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,61 0,30 1,68 0,43
90°-2.5 bar-@5-10 1,64 0,36 1,61 0,22
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,66 0,33 2,04 0,35
90°-2.5 bar-@8-10 1,86 0,26 2,06 0,51

Kuru | Ceviz Kabugu 4,63 1,09

Kayis1 Cekirdegi

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama y6ntemi, D:
Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.15. (devam). Parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Sentetik Su Bazh Kontrol

Faktor (ABCD) % St.S X St.S % | sts

45°-2 bar-@5-7 cm 2,09 0,22 2,20 0,11
45°-2 bar-@#5-10 cm 2,23 0,13 2,29 0,19
45°-2 bar-@8-7 cm 2,14 0,09 2,48 0,58
45°-2 bar-@8-10 cm 2,01 0,11 2,34 0,36
45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,04 0,15 2,20 0,08
45°-2.5 bar-@5-10 2,25 0,14 2,39 0,46
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,06 0,12 2,30 0,21
45°-2.5 bar-@8-10 1,84 0,13 2,29 0,19

Sodyum bikarbonat 90°2 bar-@5-7 cm | 1,75 022 | 2,10 | 021
90°-2 bar-@5-10 cm | 1,93 018 | 213 | 023

90°-2 bar-@8-7cm | 1,80 015 | 218 | 007

90°-2 bar-@8-10 cm | 1,04 014 | 2,14 | 0,09

90°-2.5 bar-@5-7 cm | 1,95 014 | 219 | o011

90°2.5 bar-@5-10 | 188 020 | 219 | 008

90°-2.5 bar-@8-7 cm | 2,14 012 | 221 | 020

90°-2.5 bar-@8-10 | 1,88 007 | 214 | 015

45°2 bar-@5-7cm | 1,39 018 | 1,78 | 0,4

45°2 bar-@5-10 cm | 1,55 056 | 1,71 | 0,34

45°2 bar-@8-7cm | 131 019 | 1,88 | 0,69

45°2 bar-@8-10 cm | 1,94 104 | 153 | 035

45°-2.5 bar-@5-7 cm | 1,30 0.21 181 | 025

45°2.5 bar-@5-10 | 134 024 | 154 | 049

45°2.5 bar-@8-7 cm | 1,48 020 | 213 | 0,66

Sul Findik kabyll 45°2.5 bar-@8-10 | 1,40 007 | 166 | 045 | , | o

90°-2 bar-@5-7 cm 1,31 0,15 1,56 0,38
90°-2 bar-@5-10 cm 1,45 0,15 1,64 0,31
90°-2 bar-@8-7 cm 1,46 0,23 1,60 0,41
90°-2 bar-@8-10 cm 2,00 1,05 1,95 0,55
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,39 0,10 1,49 0,33
90°-2.5 bar-@5-10 1,30 0,22 1,36 0,33
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,39 0,22 1,54 0,31
90°-2.5 bar-@8-10 1,45 0,23 1,74 0,32
45°-2 bar-@5-7 cm 2,85 0,56 2,74 0,40
45°-2 bar-@#5-10 cm 3,29 0,35 2,65 0,32
45°-2 bar-@8-7 cm 3,04 0,65 2,49 0,27
45°-2 bar-@8-10 cm 3,29 0,35 2,74 0,36
45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,85 0,69 2,83 0,43
45°-2.5 bar-@5-10 2,84 0,66 2,84 0,41
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,66 0,47 2,68 0,43
45°-2.5 bar-@8-10 3,13 0,79 2,75 0,47
90°-2 bar-@5-7 cm 2,64 0,75 2,34 0,21
90°-2 bar-@#5-10 cm 3,19 0,45 2,53 0,41
90°-2 bar-@8-7 cm 4,73 2,60 2,61 0,25
90°-2 bar-@8-10 cm 4,80 2,62 2,66 0,31
90°-2.5 bar-@5-7 cm 2,48 0,67 2,63 0,41
90°-2.5 bar-@5-10 2,55 0,79 2,81 0,32
90°-2.5 bar-@8-7 cm 2,35 0,61 2,66 0,42
90°-2.5 bar-@8-10 2,58 0,63 2,66 0,42

Misir kogami

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama y6ntemi, D:
Temizleme Parametreleri

106



Cizelge 5.15. (devam). Parlaklik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

. Sentetik Su Bazh Kontrol
Faktor (ABCD) £ | st.s. | x | stS. | & | sts.
45°-2 bar-@5-7 cm 175 | 039 | 1,56 | 044
45°-2 bar-@5-10 cm 198 | 042 | 221 | 057
45°-2 bar-@8-7 cm 251 | 1,18 | 224 | 0.80
45°-2 bar-@8-10 cm 301 | 1,79 | 201 | 078
45°-2.5 bar-05-7 cm 231 | 033 | 215 | 063
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,06 | 043 | 161 | 039
45°-2.5 bar-#8-7 cm 269 | 119 | 241 | 062
Ceviz kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,69 | 086 | 196 | 064
90°-2 bar-@#5-7 cm 203 | 031 | 1,68 | 029
90°-2 bar-@5-10 cm 218 | 034 | 1,76 | 043
90°-2 bar-@8-7 cm 2,06 | 032 | 1,89 | 031
90°-2 bar-@8-10 cm 314 | 1,60 | 2,00 | 047
90°-2.5 bar-@5-7 cm 141 | 045 | 1,88 | 035
90°-2.5 bar-@5-10 cm 176 | 039 | 2,13 | 043
90°-2.5 bar-@8-7 cm 214 | 067 | 1,73 | 038
90°-2.5 bar-@8-10 cm 189 | 039 | 1,71 | 048
Sulu 45°-2 bar-@5-7 cm 160 | 026 | 171 | o016 | +63 | 1O
45°-2 bar-@5-10 cm 159 | 016 | 191 | 0,17
45°-2 bar-08-7 cm 150 | 0,11 | 1,76 | 0,16
45°-2 bar-@8-10 cm 150 | 0,16 | 1,83 | 0.3
45°-2.5 bar-05-7 cm 175 | 036 | 1,81 | 0,16
45°-2.5 bar-@5-10 cm 163 | 0,13 | 1,78 | 0,14
45°-2.5 bar-@8-7 cm 159 | 014 | 1,71 | 020
Kyt ookl 45°-2.5 bar-08-10 cm 155 | 011 | 1,69 | 0,08
90°-2 bar-@#5-7 cm 155 | 0,19 | 1,74 | 021
90°-2 bar-@5-10 cm 160 | 023 | 1,78 | 020
90°-2 bar-@8-7 cm 169 | 020 | 1,85 | 020
90°-2 bar-@8-10 cm 174 | 022 | 181 | 012
90°-2.5 bar-@5-7 cm 160 | 0,13 | 1,79 | 0,14
90°-2.5 bar-@5-10 cm 150 | 021 | 1,86 | 0,19
90°-2.5 bar-@8-7 cm 146 | 0,18 | 1,79 | 0,19
90°-2.5 bar-@8-10 cm 149 | 020 | 1,66 | 0,18

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi, D:
Temizleme Parametreleri

Cizelge 5.15’e gore parlaklik degerlerinin aritmetik ortalamalari, boya ¢esidi, medya c¢esidi,

uygulama yontemi ve temizleme parametreleri faktorlerine gore farkli bulunmustur. Bu

farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuglart Cizelge 5.16’da verilmistir.
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Cizelge 5.16. Parlaklik degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Kareler toplami | Serbestlik derecesi | Kareler Ortalamasi | F degeri | P degeri
Boya Cesidi (A) 17,707 1 17,707 29,729 | 0,000*
Medya Cesidi (B) 95,059 4 23,765 39,900 | 0,000*
Uygulama yontemi (C) 17,014 1 17,014 30,077 | 0,000*
Temizleme Parametreleri (D) 44,980 15 2,999 5,035 | 0,000%
Etkilesim (AB) 77,922 4 19,480 32,706 | 0,000%
Etkilesim (AC) 20,404 20,404 34,258 | 0,000*
Etkilesim (AD) 17,727 15 1,182 1,984 0,013%*
Etkilesim (BC) 201,389 4 50,347 84,530 | 0,000%*
Etkilesim (BD) 53,235 60 0,887 1,490 0,009*
Etkilesim (CD) 12,397 15 0,826 1,388 0,144
Etkilesim (ABC) 50,116 4 12,529 21,036 | 0,000*
Etkilesim (ABD) 41,929 60 0,699 1,173 0,171
Etkilesim (ACD) 14,483 15 0,966 1,621 0,061
Etkilesim (BCD) 51,623 60 0,860 1,445 0,015*
Etkilesim (ABCD) 36,876 60 0,615 1,032 0,409
Hata 2095,964 3519 0,596

Toplam 40353,812 3840

*:0,05’e gore anlamli

Coklu varyans analizi sonucuna gore parlaklik degerleri {lizerinde uygulama yontemi -
temizleme parametreleri, boya ¢esidi - medya cesidi - temizleme parametreleri, boya ¢esidi-
uygulama yontemi - temizleme parametreleri ve boya ¢esidi - medya ¢esidi - uygulama yontemi
- temizleme parametreleri etkilesimleri anlamsiz, diger tiim faktor ve etkilesimleri anlamli
bulunmugtur (P < 0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak boya cesidi, medya ¢esidi,

uygulama yontemi ve temizleme parametreleri faktorleri diizeyinde yapilan Duncan testi tekli

karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 5.17°de verilmistir.
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Cizelge 5.17. Boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri

faktorlerine iliskin parlaklik degerlerinin Duncan testi tekli karsilagtirma sonuglari.

Boya ¢esidi X HG
Kontrol 4,63 A*
Sentetik Boya 1,89 C
Su Bazh Boya 2,06 B
LSD £ 0,066
Medya cesidi X HG
Sodyum Bikarbonat 1,94 BC
Findik Kabugu Graniilii 1,87 C
Misir Kocam Graniilii 2,32 A*
Ceviz Kabugu Graniilii 2,02 B
Kayis1 Cekirdegi Graniilii 1,75 D
LSD + 0,085
Uygulama yontemi X HG
Kuru 1,90 B
Sulu 2,06 A*
LSD + 0,055
Temizleme parametreleri -
(Ag1 — Basing — Ug Acikligr — Temizleme Mesafesi) X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,92 C-E
45°-2 bar-@5-10 cm 2,05 BC
45°-2 bar-@8-7 cm 2,20 AB
45°-2 bar-@8-10 cm 2,23 A*
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,96 CD
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,93 C-E
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,05 BC
45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,07 BC
90°-2 bar-@5-7 cm 1,82 DE
90°-2 bar-@5-10 cm 2,05 BC
90°-2 bar-@8-7 cm 1,93 C-E
90°-2 bar-@8-10 cm 2,15 AB
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,79 E
90°-2.5 bar-@#5-10 cm 1,83 DE
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,85 DE
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,87 DE

LSD £0,156

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.17°ye gore kontrol Orneklerine kiyasla en yiiksek parlaklik degeri, su bazli boya

uygulanip yaslandirildiktan sonra temizlenmis 6rneklerde (2,06) tespit edilmistir.

Medya ¢esidi diizeyinde en yiiksek parlaklik degeri, misir kogani graniilii ile temizlenmis
orneklerde (2,32), en diisiik, kayis1 cekirdegi graniilii ile temizlenmis orneklerde (1,75),
uygulama yontemi diizeyinde ise en yliksek, sulu uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde

(2,06), en diisiik, kuru uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde (1,90) ¢ikmustir.

Temizleme parametreleri diizeyinde en yiiksek parlaklik degeri 45° temizleme agisi, 2 bar
basing, @8mm ug agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (2,23), en diisiik,
90° temizleme agis1, 2,5 bar basing, @5mm ug aciklig1 ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilmig

orneklerde (1,79) elde edilmistir.
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Boya ¢esidi — medya c¢esidi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri arasindaki farkliligi

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.18. Boya ¢esidi — medya ¢esidi etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan

testi karsilastirma sonugclari.

Boya Cesidi
Medya Cesidi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
Sodyum Bikarbonat 1,87 EF 2,01 DE

Findik Kabugu Graniilii 1,56 G 2,19 C

Misir Kocami Graniilii 2,54 B 2,10 CD 4,63 A*
Ceviz Kabugu Graniilii 1,87 EF 2,17 C
Kayis1 Cekirdegi Graniilii 1,66 G 1,84 F

LSD + 0,144

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.18’e gore kontrol Orneklerine kiyasla en yiiksek parlaklik degeri, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra misir kogani graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (2,54), en
diisiik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra findik kabugu graniilii ile temizlenmis

orneklerde (1,56) elde edilmistir.

Boya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri arasindaki farkliligi

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 5.19°da verilmistir.

Cizelge 5.19. Boya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Boya Cesidi
Uygulama Y oéntemi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG X HG X HG
Kuru 1,72 C 2,07 B
) > "
Sulu 2,07 B 2,06 B 4,63 A
LSD £ 0,093

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.19’a gore kontrol 6rneklerine kiyasla en yiliksek parlaklik degeri, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi temizlenmis orneklerde ve su bazli
boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi ile temizlenmis orneklerde
(2,07), en diisiik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi ile

temizlenmis 6rneklerde (1,72) elde edilmistir.

Boya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonucglari Cizelge 5.20°de

verilmistir.
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Cizelge 5.20. Boya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde parlaklik

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Boya Cesidi
Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,79 J-N 2,04 CJ
45°-2 bar-@5-10 cm 1,92 F-M 2,18 B-F
45°-2 bar-@8-7 cm 2,27 B-D 2,13 B-H
45°-2 bar-@8-10 cm 2,13 B-H 2,34 B
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,82 I-N 2,1 B-H
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 1,81 J-N 2,04 CJ
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,93 F-M 2,17 B-G
45°-2.5 bar-@#8-10 cm 1,92 G-M 2,22 B-E 463 A
90°-2 bar-@5-7 cm 1,73 L-N 1,91 G-M ?
90°-2 bar-@#5-10 cm 1,89 H-N 1,96 E-L
90°-2 bar-@8-7 cm 2,08 B-1 2,01 D-K
90°-2 bar-@8-10 cm 2,28 BC 2,03 C-K
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,64 N 1,95 F-L
90°-2.5 bar-@#5-10 cm 1,67 MN 2 E-K
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,73 L-N 1,97 E-L
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,76 K-N 1,98 E-L
LSD + 0,264

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.20’ye gore kontrol orneklerine kiyasla en yiiksek parlaklik degeri, su bazli boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug acikligi ve 10
cm temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (2,34), en diisiik ise sentetik boya uygulanip
yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug¢ agikligt ve 7 cm

temizleme mesafesi kullanilmig 6rneklerde (1,64) elde edilmistir.
Medya ¢esidi —uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri arasindaki farklilig:

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Uygulama Yontemi Medya Cesidi X HG
Sodyum Bikarbonat 1,76 DE
Findik Kabugu 2,17 B
Kuru Musir Kogani 1,78 DE
Ceviz kabugu 1,96 C
Kayis1 Cekirdegi 1,82 D
Sodyum Bikarbonat 2,11 B
Findik Kabugu 1,57 F
Sulu Misir Kogam 2,87 A
Ceviz kabugu 2,08 B
Kayis1 Cekirdegi 1,68 EF
LSD + 0,109

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

111



Cizelge 5.21°e gore, en yiiksek parlaklik degeri, sulu uygulama yontemi kullanilarak misir
kocani graniili ile temizlenmis Orneklerde (2,87), en diisiik ise sulu uygulama yontemi

kullanilarak findik kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (1,57) elde edilmistir.

Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.22°de

verilmistir.
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Cizelge 5.22. Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde parlaklik

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,94 J-v
45°-2 bar-@5-10 cm 2,06 F-Q
45°-2 bar-@8-7 cm 2,11 F-N
45°-2 bar-@8-10 cm 2,05 F-S
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,94 J-V
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,07 F-Q
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,95 I-v
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,99 G-U
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 18 NoW
90°-2 bar-@5-10 cm 1,87 L-W
90°-2 bar-@#8-7 cm 1,87 L-W
90°-2 bar-@8-10 cm 1,87 K-W
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,82 M-W
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,88 K-W
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,93 J-v
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,88 K-W
45°-2 bar-@5-7 cm 1,86 L-W
45°-2 bar-@5-10 cm 1,88 K-W
45°-2 bar-@#8-7 cm 2,78 AB
45°-2 bar-@8-10 cm 2,08 F-P
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,83 M-W
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,72 S-wW
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,95 I-v
o 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,85 L-W
Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 1.72 R-W
90°-2 bar-@5-10 cm 1,91 K-W
90°-2 bar-@#8-7 cm 1,78 N-W
90°-2 bar-@8-10 cm 1,91 K-W
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 1,74 Q-W
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,67 U-w
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,59 w
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,68 U-w
45°-2 bar-@5-7 cm 2,2 D-K
45°-2 bar-@5-10 cm 2,29 C-H
45°-2 bar-@#8-7 cm 2,2 D-K
45°-2 bar-@8-10 cm 2,45 B-E
45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,33 C-F
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,28 C-H
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,35 C-F
Misir Kogant 45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,59 A-C
90°-2 bar-@5-7 cm 2,09 F-O
90°-2 bar-@5-10 cm 2,28 C-1
90°-2 bar-@#8-7 cm 2,84 A*
90°-2 bar-@8-10 cm 2,77 AB
90°-2.5 bar-@5-7 cm 2,06 F-R
90°-2.5 bar-@5-10 cm 2,13 E-M
90°-2.5 bar-@8-7 cm 2,14 E-M
90°-2.5 bar-@8-10 cm 2,18 E-L
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Cizelge 5.22. (Devam) Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde

parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Medya Cesidi Temizleme parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,83 M-W

45°-2 bar-@35-10 cm 2,25 D-J

45°-2 bar-@8-7 cm 2,14 E-M

45°-2 bar-@8-10 cm 2,53 A-D

45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,03 F-T

45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,9 K-W

45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,29 C-G

C . 45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,25 D-J
Kayist Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 em 1,82 M-W
90°-2 bar-@5-10 cm 1,87 L-W

90°-2 bar-@8-7 cm 1,89 K-W

90°-2 bar-@8-10 cm 2,26 C-J

90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,69 U-w
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,83 M-W

90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,85 L-W

90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,86 L-W

45°-2 bar-@5-7 cm 1,74 Q-W

45°-2 bar-@5-10 cm 1,76 O-W

45°-2 bar-@#8-7 cm 1,75 P-W

45°-2 bar-@8-10 cm 2,04 F-S

45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,66 U-w

45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,65 VW

45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,72 S-w

Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,65 \A
90°-2 bar-@5-7 cm 1,68 U-w

90°-2 bar-@5-10 cm 1,71 T-W
90°-2 bar-@#8-7 cm 1,85 M-W

90°-2 bar-@8-10 cm 1,96 H-V

90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,67 U-w

90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,65 \"A

90°-2.5 bar-@#8-7 cm 1,74 Q-W

90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,77 O-wW

LSD + 0,333

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.22’ye gore, en yiiksek parlaklik degeri, 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug
acikligt ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak misir kogani graniillii ile temizlenmis
orneklerde (2,84), en diisiik ise 90° temizleme agist, 2,5 bar basing, @8 mm ug agiklig1 ve 7 cm
temizleme mesafesi kullanilarak findik kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (1,59) elde

edilmistir.

Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.23’te verilmistir.
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Cizelge 5.23. Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde parlaklik

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Uygulama Yontemi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@35-7 cm 1,87 I-M
45°-2 bar-@5-10 cm 1,96 D-K
45°-2 bar-@8-7 cm 2,26 AB
45°-2 bar-@8-10 cm 2,23 A-C
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,81 J-M
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,82 I-M
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,93 E-L
Kuru 45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,04 C-1
90°-2 bar-@5-7 cm 1,77 K-M
90°-2 bar-@5-10 cm 1,84 I-M
90°-2 bar-@#8-7 cm 1,91 G-M
90°-2 bar-@8-10 cm 1,89 G-M
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,71 M
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,73 LM
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,76 K-M
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,83 I-M
45°-2 bar-@5-7 cm 1,97 D-K
45°-2 bar-@5-10 cm 2,14 B-E
45°-2 bar-@8-7 cm 2,13 B-F
45°-2 bar-@8-10 cm 2,23 A-C
45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,11 B-G
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,03 C-J
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,17 B-D
Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,1 B-H
90°-2 bar-@5-7 cm 1,87 I-M
90°-2 bar-@5-10 cm 2,02 C-J]
90°-2 bar-@#8-7 cm 2,19 BC
90°-2 bar-@8-10 cm 2,42 A*
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 1,88 H-M
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,93 E-L
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,94 E-L
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,92 F-M
LSD=0.219

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.23°3 gore, en yiiksek parlaklik degeri, sulu uygulama yontemi ile 90° temizleme agist,
2 bar basing, @8 mm u¢ agikligr ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis
orneklerde (2,42), en diisiik ise kuru uygulama yontemi ile 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing,
@5 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (1,71) elde

edilmistir.

Boya cesidi — medya cesidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.24’te verilmistir.
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Cizelge 5.24. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde parlaklik

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Uygulama . Boya Cesidi
Yontemi Medya Cesidi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG X HG
Sodyum Bikarbonat 1,74 G-1 1,79 F-H
Findik Kabugu 1,65 H-L 2,7 C
Kuru Misir Kocani 2,01 E 1,54 J-L
Ceviz Kabugu 1,5 KL 2,41 D
Kayisi Cekirdegi 1,73 G-J 1,91 E-G 463 A*
Sodyum Bikarbonat 1,99 E 2,23 D ’
Findik Kabugu 1,47 L 1,68 H-K
Sulu Misir Kocani 3,08 B 2,66 C
Ceviz Kabugu 2,23 D 1,93 EF
Kayisi Cekirdegi 1,58 I-L 1,78 F-H
LSD + 0,193

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.24’e gore kontrol Orneklerine kiyasla en yiiksek parlaklik degeri, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi kullanilarak misir kogani graniilii ile
temizlenmis 6rneklerde (3,08), en diisiik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra
sulu uygulama yontemi kullanilarak findik kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (1,47)

elde edilmistir.

Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.25’te verilmistir.
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Cizelge 5.25. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde

parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,88 N-n 2,01 H-j
45°-2 bar-@#5-10 cm 2,08 F-f 2,05 G-g
45°-2 bar-@#8-7 cm 2 I-j 2,23 E-X
45°-2 bar-@#8-10 cm 1,94 K-1 2,16 E-c
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,89 N-n 1,99 I
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,03 G-i 2,11 F-f
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,93 K-m 1,97 I
Sodyum Bikarbonat 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,85 N-o 2,13 E-e
90°-2 bar-@5-7 cm 1,73 V-r 1,86 N-o
90°-2 bar-@5-10 cm 1,8 R-q 1,93 K-1
90°-2 bar-@#8-7 cm 1,74 U-r 1,99 I
90°-2 bar-@#8-10 cm 1,78 S-r 1,96 I
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,73 V-r 1,9 M-m
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,77 T-r 1,99 I
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,93 K-1 1,93 K-m
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,79 R-r 1,96 I
45°-2 bar-@5-7 cm 1,46 i-r 2,26 D-W
45°-2 bar-@5-10 cm 1,6 cr 2,17 E-c
45°-2 bar-@8-7 cm 3,06 BC 2,49 D-K
45°-2 bar-@#8-10 cm 1,74 U-r 2,42 D-N
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,33 n-r 2,34 D-S
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,28 p-r 2,17 E-c
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,49 g-r 2,4 D-P
Findik Kabugu 45°-2.5 bar-98-10 cm LB hr 125 L DX e | A
90°-2 bar-@5-7 cm 1,22 r 2,23 E-X ’
90°-2 bar-@5-10 cm 1,78 S-r 2,05 G-g
90°-2 bar-@8-7 cm 1,45 jr 2,12 F-e
90°-2 bar-@#8-10 cm 1,71 W-r 2,11 F-f
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,39 k-r 2,09 F-f
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,3 o-r 2,04 G-h
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,26 qr 1,93 K-1
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,36 m-r 2,01 H-j
45°-2 bar-@5-7 cm 2,38 D-P 2,03 G-i
45°-2 bar-@35-10 cm 2,59 C-G 1,98 Ij
45°-2 bar-@8-7 cm 2,53 C-J 1,88 N-n
45°-2 bar-@#8-10 cm 2,69 C-E 2,21 E-Y
45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,42 D-N 2,23 D-X
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,38 D-Q 2,19 E-Z
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,53 C-J 2,18 E-b
Misir Kogant 45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,54 C-1 2,64 C-F
90°-2 bar-@#5-7 cm 2,31 D-T 1,86 N-o
90°-2 bar-@5-10 cm 2,48 D-L 2,08 F-f
90°-2 bar-@8-7 cm 3,63 B 2,06 G-g
90°-2 bar-@8-10 cm 3,5 B 2,03 G-1
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 2,08 F-f 2,04 G-h
90°-2.5 bar-@5-10 cm 2,17 E-c 2,09 F-f
90°-2.5 bar-@8-7 cm 2,19 E-Z 2,09 F-f
90°-2.5 bar-@8-10 cm 2,3 D-V 2,06 G-g
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Cizelge 5.25. (devam). Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,6 cr 2,06 G-g
45°-2 bar-@5-10 cm 1,69 W-r 2,8 CD
45°-2 bar-@8-7 cm 1,98 I 2,31 D-U
45°-2 bar-@8-10 cm 2,58 C-H 2,49 C-K
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,88 N-n 2,19 E-a
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,76 T-r 2,04 G-h
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,12 F-e 2,47 D-M
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,15 E-d 2,36 D-R
90°-2 bar-@5-7 cm 1,81 Qq 1,83 P-p
90°-2 bar-@5-10 cm 1,78 S-r 1,96 J-k
90°-2 bar-@#8-7 cm 1,78 S-r 2 I
90°-2 bar-@8-10 cm 2,39 D-P 2,12 F-e
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,38 I-r 1,99 I
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,54 f-r 2,13 E-e
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,71 W-r 1,99 Ij
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,7 W-r 2,01 H-j 463 A
45°-2 bar-@5-7 cm 1,65 Y-r 1,84 O-p
45°-2 bar-@5-10 cm 1,62 a-r 1,9 M-m
45°-2 bar-@8-7 cm 1,76 T-r 1,74 U-r
45°-2 bar-@#8-10 cm 1,68 X-r 2,41 D-O
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,58 er 1,75 T-r
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,61 b-r 1,69 X-r
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,61 b-r 1,83 P-p
A 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,56 e-r 1,73 V-r
Kayis Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm 158 | dr | 178 | St
90°-2 bar-@5-10 cm 1,63 Z-r 1,79 R-r
90°-2 bar-@#8-7 cm 1,81 Q-q 1,89 N-n
90°-2 bar-@8-10 cm 2 I+ 1,91 L-m
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,61 b-r 1,73 V-r
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,57 e-r 1,74 U-r
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,56 e-r 1,91 L-m
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,68 X-r 1,86 N-o
LSD + 0,571

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.25’e gore kontrol orneklerine kiyasla en yiiksek parlaklik degeri, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 7 cm
temizleme mesafesi kullanilarak misir kogan1 graniilii ile temizlenmis orneklerde (3,63), en
diistik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @5
mm ug¢ acikligl ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak findik kabugu graniilii ile temizlenmis
orneklerde (1,22) elde edilmistir. Boya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri
etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.26’da verilmistir.

118



Cizelge 5.26. Boya ¢esidi — uygulama yontemi- temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde

parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG X HG x HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,65 O-T 2,08 D-L
45°-2 bar-@5-10 cm 1,71 M-T 2,21 D-I
45°-2 bar-@8-7 cm 2,43 B-D 2,09 D-K
45°-2 bar-@#8-10 cm 1,88 H-S 2,59 BC
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,59 Q-T 2,04 E-N
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,6 P-T 2,05 E-M
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,77 K-T 2,09 D-K
Kuru 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,71 L-T 2,36 B-F
90°-2 bar-@5-7 cm 1,61 P-T 1,94 H-Q
90°-2 bar-@5-10 cm 1,71 L-T 1,96 H-P
90°-2 bar-@#8-7 cm 1,81 J-T 2 F-O
90°-2 bar-@8-10 cm 1,83 J-T 1,94 H-Q
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,51 TT 1,91 H-S
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,54 ST 1,92 H-R
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,57 R-T 1,96 H-Q
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,67 N-T 1,98 G-0 163 A%
45°-2 bar-@5-7 cm 1,94 H-R 2 F-O ’
45°-2 bar-@5-10 cm 2,13 D-K 2,16 D-J
45°-2 bar-@8-7 cm 2,1 D-K 2,17 D-J
45°-2 bar-@#8-10 cm 2,37 B-E 2,09 D-K
45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,05 E-M 2,16 D-J
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,02 E-O 2,03 E-N
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,1 D-K 2,25 C-H
Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,12 D-K 2,07 D-M
90°-2 bar-@#5-7 cm 1,86 I-T 1,88 H-S
90°-2 bar-@#5-10 cm 2,07 D-M 1,97 H-P
90°-2 bar-@#8-7 cm 2,35 C-G 2,03 E-N
90°-2 bar-@8-10 cm 2,72 B 2,11 D-K
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,77 K-T 1,99 F-O
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1.8 J-T 2,07 D-M
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,9 H-S 1,99 G-O
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,86 I-T 1,98 G-0
LSD +0,371

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.26’ya gore kontrol orneklerine kiyasla en yiiksek parlaklik degeri, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi ile 90° temizleme agisi, 2 bar basing,
@8 mm ug agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (2,72),
en diislik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi ile 90°
temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug agiklig1 ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak
temizlenmis 6rneklerde (1,51) elde edilmistir. Medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme
parametreleri etkilesimi diizeyinde, parlaklik degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla

yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.27°de verilmistir.
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Cizelge 5.27. Medya ¢esidi — uygulama yontemi- temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Uygulama Yontemi

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
x HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,74 Y-q 2,14 M-Y
45°-2 bar-@#5-10 cm 1,87 S-o 2,26 J-T
45°-2 bar-@#8-7 cm 1,92 R-n 2,31 I-R
45°-2 bar-@#8-10 cm 1,92 R-n 2,18 L-X
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,76 Y-p 2,12 N-a
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,82 V-p 2,32 I-R
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,71 a-q 2,18 L-W
Sodyum Bikarbonat 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,91 R-n 2,06 O-e
90°-2 bar-@5-7 cm 1,67 d-q 1,93 R-n
90°-2 bar-@#5-10 cm 1,71 a-q 2,03 O-h
90°-2 bar-@#8-7 cm 1,74 Y-q 1,99 P-k
90°-2 bar-@8-10 cm 1,71 a-q 2,04 O-f
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,56 I-q 2,07 0-d
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,73 Z-q 2,03 O-g
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,68 c-q 2,18 L-X
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,74 Y-q 2,01 P-j
45°-2 bar-@5-7 cm 2,14 M-Y 1,58 k-q
45°-2 bar-@#5-10 cm 2,14 M-Z 1,63 f-q
45°-2 bar-@8-7 cm 3,96 A* 1,59 jq
45°-2 bar-@8-10 cm 2,43 F-O 1,73 Y-q
45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,11 N-b 1,56 m-q
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,01 P-j 1,44 Pq
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,09 N-c 1,8 W-p
Findik Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,18 L—).( 1,53 n-q
90°-2 bar-@5-7 cm 2,01 O-i 1,44 Pq
90°-2 bar-@5-10 cm 2,28 I-S 1,54 n-q
90°-2 bar-@#8-7 cm 2,04 O-f 1,53 n-q
90°-2 bar-@#8-10 cm 1,85 T-p 1,98 Q-1
90°-2.5 bar-@5-7 cm 2,04 O-f 1,44 Pq
90°-2.5 bar-@5-10 cm 2,01 P-j 1,33 q
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,72 7Z-q 1,46 0-q
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,77 W-p 1,59 iq
45°-2 bar-@5-7 cm 1,61 h-q 2,79 B-G
45°-2 bar-@#5-10 cm 1,61 i-q 2,97 BC
45°-2 bar-@#8-7 cm 1,64 f-q 2,76 B-H
45°-2 bar-@#8-10 cm 1,89 S-n 3,01 B
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,81 W-p 2,84 B-F
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,73 Y-q 2,84 B-F
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,03 O-g 2,67 B-J
45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,24 K-U 2,94 B-D
Misir Kocam
90°-2 bar-@5-7 cm 1,69 cq 2,49 E-N
90°-2 bar-@5-10 cm 1,7 b-q 2,86 B-E
90°-2 bar-@8-7 cm 2,01 O-i 3,67 A
90°-2 bar-@8-10 cm 1,8 W-p 3,73 A
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,56 I-q 2,55 D-M
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,58 k-q 2,68 B-1
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,78 W-p 2,51 E-N
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,74 Y-q 2,62 B-K
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Cizelge 5.27. (devam). Medya ¢esidi — uygulama yontemi-temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Uygulama Yontemi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu

x HG X HG

45°-2 bar-@5-7 cm 2 P 1,66 dq

45°-2 bar-@#5-10 cm 24 G-P 2,09 N-c
45°-2 bar-@#8-7 cm 1,91 R-n 2,38 H-Q

45°-2 bar-@#8-10 cm 2,51 E-N 2,56 C-L
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,84 U-p 2,23 K-V

45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,96 Q-m 1,84 U-p
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,04 O-f 2,55 D-M

Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,18 L-W 2,33 I-R
90°-2 bar-@#5-7 cm 1,79 W-p 1,85 T-p
90°-2 bar-@35-10 cm 1,76 X-p 1,97 -m

90°-2 bar-@#8-7 cm 1,81 W-p 1,98 Q-1

90°-2 bar-@#8-10 cm 1,94 R-n 2,57 C-L

90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,73 Y-q 1,64 f-q

90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,73 Z-q 1,94 R-n

90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,78 W-p 1,93 R-n

90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,91 R-n 1,8 W-p

45°-2 bar-@5-7 cm 1,83 U-p 1,66 d-q

45°-2 bar-@5-10 cm 1,77 W-p 1,75 Y-p

45°-2 bar-@8-7 cm 1,86 T-o 1,63 f-q

45°-2 bar-@8-10 cm 2,43 F-O 1,66 d-q

45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,54 n-q 1,78 W-p

45°-2.5 bar-@5-10 cm 1.6 i-q 1,7 b-q

45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,79 W-p 1,65 e-q

o 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,68 d-q 1,62 oq
Kayist Celirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm 171 aq 1.64 fq
90°-2 bar-@5-10 cm 1,73 Y-q 1,69 c-q

90°-2 bar-@8-7 cm 1,93 R-n 1,77 W-p

90°-2 bar-@8-10 cm 2,14 M-Z 1,78 W-p

90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,64 f-q 1,69 c-q

90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,63 f-q 1,68 c-q

90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,85 T-p 1,63 f-q

90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,96 Q-m 1,58 k-q

LSD + 0,415

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.27°ye gore, en yiiksek parlaklik degeri, kuru uygulama yontemi kullanilarak 45°
temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi, 7 cm temizleme mesafesinde findik kabugu
graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (3,96), en diisiik ise sulu uygulama yontemi kullanilarak
90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm u¢ agikligi, 10 cm temizleme mesafesinde findik

kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (1,33) elde edilmistir.

Boya ¢esidi-medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde,
parlaklik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.28’de verilmistir.
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Cizelge 5.28. Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

. Boya Cesidi
Uygulama Yontemi | Medya Cesidi PaT:;:lr:ﬂirerll:ri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG x HG x |HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,66 h-z&A-L 1,83 | a-z&A-L
45°-2 bar-@#5-10 cm 1,93 U-z&A-J 1,81 | b-z&A-L
45°-2 bar-@#8-7 cm 1,86 Z-z&A-L 1,98 | S-z&A-1
45°-2 bar-@#8-10 cm 1,86 Z-7z&A-L 1,98 | S-z&A-1
45°-2.5 bar-@#5-7 cm 1,74 e-z&A-L 1,78 | c-z&A-L
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,81 b-z&A-L 1,83 | a-z&A-L
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,79 c-z&A-L 1,64 | i-z&A-L
Sodyum 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,86 Z-7z&A-L 1,96 | S-z&A-J
Bikarbonat 9(0°-2 bar-@5-7 cm 1,71 g-z&A-L 1,63 | j-z&A-L
90°-2 bar-@5-10 cm 1,68 h-z&A-L 1,74 | e-z&A-L
90°-2 bar-@8-7 cm 1,68 h-z&A-L 1,81 | b-z&A-L
90°-2 bar-@8-10 cm 1,63 j-z&A-L 1,79 | c-z&A-L
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,51 r-z&A-L 1,61 | k-z&A-L
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,66 h-z&A-L 1,79 | c-z&A-L
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,73 f-z&A-L 1,64 | i-z&A-L
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,7 h-z&A-L 1,79 | c-z&A-L
45°-2 bar-@5-7 cm 1,54 p-z&A-L 2,75 B-Q
45°-2 bar-@#5-10 cm 1,65 i-z&A-L 2,63 C-Y
45°-2 bar-@8-7 cm 4,81 A* 3,1 B-H
45°-2 bar-@#8-10 cm 1,54 p-z&A-L 3,31 BC
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,35 &D-L 2,88 B-M
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,21 &J-L 2,8 B-P
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,51 r-z&A-L 2,68 B-U
Kuru Findik 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,55 0-z&A-L 2,8 B-P 163 | as
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 1,14 &KL 2,89 B-L ’
90°-2 bar-@5-10 cm 2,1 N-z&A-D | 2,46 E-g
90°-2 bar-@8-7 cm 1,44 x-Z&A-L 2,64 B-X
90°-2 bar-@#8-10 cm 1,43 yz&A-L 2,28 Jq
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,39 &A-L 2,69 B-T
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,3 &G-L 2,71 B-S
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,12 &L 2,33 I-m
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,26 &I-L 2,28 Jq
45°-2 bar-@5-7 cm 1,91 V-z&A-J 1,31 &F-L
45°-2 bar-@#5-10 cm 1.9 W-z&A-J 1,31 &F-L
45°-2 bar-@8-7 cm 2,01 Q-z&A-1 1,28 &H-L
45°-2 bar-@#8-10 cm 2,1 N-z&A-D | 1,68 | h-z&A-L
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,99 R-z&A-1 1,64 | i-z&A-L
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,91 V-z&A-J 1,55 | 0-z&A-L
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,39 F-i 1,68 | h-z&A-L
Misir Kocant 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,95 T-z&A-] 2,53 E-c
90°-2 bar-@5-7 cm 1,99 R-z&A-I 1,39 &A-L
90°-2 bar-@5-10 cm 1,76 d-z&A-L 1,64 | i-z&A-L
9(°-2 bar-@#8-7 cm 2,53 E-c 1,5 s-z&A-L
90°-2 bar-@8-10 cm 2,2 L-w 1.4 z&A-L
9(°-2.5 bar-@5-7 cm 1,68 h-z&A-L 1,45 | w-z&A-L
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,79 c-z&A-L 1,38 &B-L
90°-2.5 bar-@8-7 cm 2,04 Q-z&A-G | 1,51 | r-z&A-L
90°-2.5 bar-@8-10 cm 2,03 Q-z&A-H 1,46 | v-z&A-L
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Cizelge 5.28. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Bé::iﬁ? P:re;:lrigiglfri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG X | HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,45 w-z&A-L 2,55 D-b
45°-2 bar-@#5-10 cm 1,41 Z&A-L 3,39 B
45°-2 bar-@8-7 cm 1,45 w-z&A-L 2,38 G-j
45°-2 bar-@#8-10 cm 2,04 Q-z&A-G 2,98 B-K
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,45 w-z&A-L 2,23 K-u
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,45 w-z&A-L 2,48 E-f
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,55 0-z&A-L 2,53 E-c
Ceviz 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,61 k-z&A-L | 2,75 B-Q
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 1,59 lz&A-L | 1,99 [ R-z&A-T
90°-2 bar-@35-10 cm 1,38 &B-L 2,15 L-z
90°-2 bar-@8-7 cm 1,5 s-z&A-L 2,11 | N-z&A-C
90°-2 bar-@#8-10 cm 1,65 i-z&A-L 2,24 J-t
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,35 &D-L 2,11 | N-z&A-C
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,33 &F-L 2,13 | M-z&AB
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,29 &G-L 2,26 Jr
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,51 r-z&A-L 2,31 I-n
Kuru 4,63 | A*
45°-2 bar-@5-7 cm 1,7 h-z&A-L 1,96 S-z&A-J ’

45°-2 bar-@5-10 cm 1,65 i-z&A-L 1,89 | X-z&A-K

45°-2 bar-@8-7 cm 2,01 Q-z&A-I 1,71 | g-z&A-L
45°-2 bar-@8-10 cm 1,86 Z-z&A-L 2,99 B-J
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,4 z&A-L 1,69 | h-z&A-L
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,6 k-z&A-L 1,6 k-z&A-L
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,63 j-z&A-L 1,95 T-z&A-]J
Kayisi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,58 m-z&A-L | 1,78 | c-z&A-L

Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm 1,61 k-z&A-L 1,81 b-z&A-L
90°-2 bar-@5-10 cm 1,65 i-z&A-L 1,81 b-z&A-L
90°-2 bar-@8-7 cm 1,93 U-z&A-] 1,93 U-z&A-J
90°-2 bar-@#8-10 cm 2,26 Jr 2,01 Q-z&A-1I

90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,61 k-z&A-L 1,68 | h-z&A-L
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,64 i-z&A-L 1,61 k-z&A-L
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,66 h-z&A-L 2,04 | Q-z&A-G
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,86 Z-7z&A-L 2,06 | P-z&A-F
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Cizelge 5.28. (devam). Boya ¢esidi- medya cesidi - uygulama yontemi - temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Boya Cesidi

Uygulama Yontemi Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol

X HG X HG X |HG

45°-2 bar-@5-7 cm 2,09 | O-z&A-E | 2,2 L-w
45°-2 bar-@5-10 cm 2,23 K-u 2,29 I-p
45°-2 bar-@8-7 cm 2,14 | L-z&A 12,48 E-f
45°-2 bar-@8-10 cm 2,01 | Q-z&A-1 |2,34 I-1
45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,04 | Q-z&A-G | 2,2 L-w
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,25 J-s 2,39 F-i
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,06 | P-z&A-F | 2,3 I-o

Sodyum 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,84 | a-z&A-L | 2,29 Ip
Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 1,75 | e-z&A-L | 2,1 | N-z&A-D
90°-2 bar-@5-10 cm 1,93 | U-z&A-J | 2,13 | M-z&AB

90°-2 bar-@8-7 cm 1,8 | b-z&A-L | 2,18 L-y

90°-2 bar-@8-10 cm 1,94 | T-z&A-J | 2,14 L-z&A
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,95 | T-z&A-J | 2,19 L-x
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,88 | Y-z&A-L | 2,19 L-x
90°-2.5 bar-@8-7 cm 2,14 | L-z&A |2,21 L-v
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,88 | Y-z&A-L | 2,14| L-z&A
45°-2 bar-@5-7 cm 1,39 &A-L 1,78 | c-z&A-L
45°-2 bar-@#5-10 cm 1,55 | o-z&A-L | 1,71 | g-z&A-L
45°-2 bar-@8-7 cm 1,31 &F-L 1,88 | Y-z&A-L
45°-2 bar-@8-10 cm 1,94 | T-z&A-J | 1,53 | q-z&A-L
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,3 &G-L 1,81 | b-z&A-L
45°-2.5 bar-@5-10 cm 1,34 &E-L 1,54 | p-z&A-L
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,48 | u-z&A-L | 2,13 | M-z&AB
45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,4 z&A-L | 1,66 | h-z&A-L

Sulu Findik Kabugu 90°-2 bar-g5-7 om 131 L 156 | nz&AL 4,63 | A*
90°-2 bar-@#5-10 cm 1,45 | w-z&A-L | 1,64 | i-z&A-L
90°-2 bar-@8-7 cm 1,46 | v-z&A-L | 1,6 | k-z&A-L
90°-2 bar-@#8-10 cm 2 | Qz&A-1 | 1,95 T-z&A-J
90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,39 &A-L 1,49 | t-z&A-L
90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,3 &G-L 1,36 &C-L
90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,39 &A-L 1,54 | p-z&A-L
90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,45 | w-z&A-L | 1,74 | e-z&A-L
45°-2 bar-@5-7 cm 2,85 B-N 2,74 B-R
45°-2 bar-@#5-10 cm 3,29 B-D 2,65 B-W
45°-2 bar-@8-7 cm 3,04 B-1 2,49 E-e
45°-2 bar-@#8-10 cm 3,29 B-D 2,74 B-R
45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,85 B-N 2,83 B-O
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,84 B-O 2,84 B-O
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,66 B-V 2,68 B-U
45°-2.5 bar-@8-10 cm 3,13 B-G 2,75 B-Q
Misir Kocam

90°-2 bar-@5-7 cm 2,64 B-X 2,34 I-1
90°-2 bar-@#5-10 cm 3,19 B-E 2,53 E-c
90°-2 bar-@8-7 cm 4,73 A 2,61 C-Z
90°-2 bar-@8-10 cm 4.8 A 2,66 B-V
90°-2.5 bar-@5-7 cm 2,48 E-f 2,63 C-Y
90°-2.5 bar-@#5-10 cm 2,55 D-b 2,81 B-P
90°-2.5 bar-@8-7 cm 2,35 H-k 2,66 B-V
90°-2.5 bar-@8-10 cm 2,58 C-a 2,66 B-V
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Cizelge 5.28. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde parlaklik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi | Medya Cesidi | Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG X HG X | HG
45°-2 bar-@5-7 cm 1,75 | e-z&A-L | 1,56 | n-z&A-L

45°-2 bar-@5-10 cm 1,98 | S-z&A-1 | 2,21 L-v

45°-2 bar-@8-7 cm 2,51 E-d 2,24 J-t
45°-2 bar-@8-10 cm 3,11 B-G 2,01 | Q-z&A-1
45°-2.5 bar-@5-7 cm 2,31 I-n 2,15 L-z
45°-2.5 bar-@5-10 cm 2,06 | P-z&A-F | 1,61 | k-z&A-L
45°-2.5 bar-@8-7 cm 2,69 B-T 2,41 F-h
45°-2.5 bar-@8-10 cm 2,69 B-T 1,96 | S-z&A-J

Ceviz Kabugu 90°2 bar-@5-7 em | 2,03 | Qz&AH | 1,68 | hz&A-L
90°-2 bar-@5-10 cm 2,18 L-y 1,76 | d-z&A-L
90°-2 bar-@8-7 cm 2,06 | P-z&A-F | 1,89 [ X-z&A-K
90°-2 bar-@8-10 cm 314 B-F 2 | Qz&A1
90°-2.5 bar-@5-7 cm 141 z&AL [1,88] Y-z&A-L
90°-2.5 bar-@5-10cm | 1,76 | d-z&A-L [ 2,13 | Mz&AB
90°-2.5 bar-@8-7 cm 2,14 Lz&A [1,73] fz&A-L
Sulu 90°-2.5 bar-@8-10 cm | 1,89 | X-z&A-K | 1,71 | g-z&A-L 163 | ax
45°-2 bar-@5-7 cm 1,6 | kz&A-L [ 1,71 | gz&A-L
45°-2 bar-@5-10 cm 1,59 | 12&A-L [ 1,91 [ V-z&A-T
45°-2 bar-@8-7 cm 15 | sz&A-L [ 1,76 | d-z&A-L
45°-2 bar-@8-10 cm 15 | sz&A-L [ 1,83 a-z&A-L
45°-2.5 bar-@5-7 cm 1,75 | e-z&A-L | 1,81 b-z&A-L
45°-2.5 bar-@5-10cm | 1,63 | j-z&A-L [ 1,78 | c-z&A-L
45°-2.5 bar-@8-7 cm 1,59 | 1z&A-L [ 1,71 ] gz&A-L
Kayisi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 1,55 ] 0-z&A-L | 1,69 | h-z&A-L
Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm 1,55 0-z&A-L | 1,74 | e-z&A-L
90°-2 bar-@5-10 cm 1,6 | k-z&A-L [ 1,78 c-z&A-L
90°-2 bar-@8-7 cm 1,69 | h-z&A-L [ 1,85 a-z&A-L

90°-2 bar-@8-10 cm 1,74 | e-z&A-L | 1,81 | b-z&A-L

90°-2.5 bar-@5-7 cm 1,6 | k-z&A-L | 1,79 | c-z&A-L

90°-2.5 bar-@5-10 cm 1,5 | s-z&A-L | 1,86 | Z-z&A-L

90°-2.5 bar-@8-7 cm 1,46 | v-z&A-L | 1,79 | c-z&A-L

90°-2.5 bar-@8-10 cm 1,49 | t-z&A-L | 1,66 | h-z&A-L
LSD £ 0,756

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.28’e gore kontrol orneklerine kiyasla en yiiksek parlaklik degeri, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi kullanilarak 45° temizleme agisi, 2
bar basing, @8 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesinde findik kabugu graniilii ile
temizlenmis orneklerde (4,81), en diisiik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra
kuru uygulama yontemi kullanilarak 90° temizleme agis1, 2,5 bar basing, @8 mm ug agikligi, 7
cm temizleme mesafesinde findik kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (1,12) elde

edilmistir.
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5.3. SERTLIK

Boya temizleme isleminin Orneklerin sertlik degerlerine etkisini belirlemek amaciyla elde

edilen ortalama degerler Cizelge 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.29. Sertlik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

Faktor (ABCD) iSentetlSl; S gSu Bazsl: S iKontrts)i S
45°-2 bar-@5-7 cm 40,50 2,14 36,25 3,15
45°-2 bar-@5-10 cm 40,00 1,41 34,63 2,90
45°-2 bar-@8-7 cm 38,38 1,51 36,88 1,81
45°-2 bar-@8-10 cm 38,75 3,77 36,50 2,67

45°-2.5 bar-@5-7 cm 37,88 2,39 38,38 2,10
45°-2.5 bar-@5-10 cm 36,75 2,25 37,38 3,04
45°-2.5 bar-@8-7 cm 36,38 3,07 37,63 3,62
45°-2.5 bar-@8-10 cm 37,13 2,36 35,63 2,97

Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 41,13 | 277 | 36,75 | 231

90°-2 bar-@5-10 cm 40,63 | 295 | 38,00 | 2,00

90°-2 bar-@8-7 cm 4150 | 1,69 | 3625 | 3,58

90°-2 bar-@8-10 cm 4038 | 1,77 | 3525 | 3.4

90°-2.5 bar-@5-7 cm 3950 | 220 | 38,75 | 1,67

90°-2.5 bar-@5-10 cm | 38,50 | 1,69 | 35,63 | 2.47

90°-2.5 bar-@8-7 cm 3838 | 2.26 | 3800 | 3,59

90°-2.5 bar-@8-10 cm | 38,50 | 3,38 | 37.25 | 2.82

45°2 bar-@5-7 cm 3563 | 1,51 | 3563 | 1,73

45°2 bar-@5-10 cm 3300 | 1,31 | 3400 | 1,69

45°2 bar-@38-7 cm 3563 | 1,69 | 3450 | 1,20

45°2 bar-@8-10 cm 3313 | 1,64 | 3400 | 1,51

45°2.5 bar-@5-7 cm 3600 | 1,51 | 3500 | 1,85

45°25bar-@5-10cm | 3500 | 131 | 3525 | 1,75

45°2.5 bar-@8-7 cm 3563 | 1,19 | 3575 | 2,05

Kuru 5 45°2.5 bar-@8-10cm | 33,75 | 1,67 | 3413 | 136
Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 3663 | 136 | 3600 | 169 | ‘071 | 188

90°-2 bar-@5-10 cm 3500 | 131 | 3613 | 130

90°-2 bar-@8-7 cm 3438 | 1,30 | 3475 | 1,67

90°-2 bar-@8-10 cm 3450 | 1,07 | 3550 | 1,51

90°-2.5 bar-@5-7 cm 37,15 1,39 36,50 1,85
90°-2.5 bar-@5-10 cm 36,13 1,69 35,63 1,73
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,88 1,13 36,75 1,75
90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,13 1,81 36,38 1,60

45°-2 bar-@5-7 cm 40,58 1,76 38,38 1,73
45°-2 bar-@5-10 cm 38,89 1,73 37,00 1,60
45°-2 bar-@8-7 cm 39,17 2,66 38,00 1,31
45°-2 bar-@8-10 cm 37,14 2,56 36,13 1,55

45°-2.5 bar-@5-7 cm 40,23 1,67 37,13 2,13
45°-2.5 bar-@5-10 cm 38,27 1,16 34,63 2,47
45°-2.5 bar-@8-7 cm 39,78 2,37 35,13 1,13
45°-2.5 bar-@8-10 cm 38,94 2,67 35,50 1,77

Misir Kogani

90°-2 bar-@5-7 cm 37,86 1,36 39,50 2,07
90°-2 bar-@5-10 cm 38,06 1,08 40,00 1,60
90°-2 bar-@8-7 cm 40,45 1,08 40,25 1,16
90°-2 bar-@8-10 cm 37,92 1,92 38,63 1,51

90°-2.5 bar-@5-7 cm 40,98 1,51 39,63 1,96

90°-2.5 bar-@5-10 cm 39,58 2,06 38,46 1,41
90°-2.5 bar-@8-7 cm 39,41 2,36 38,25 1,39
90°-2.5 bar-@8-10 cm 39,94 1,40 38,25 1,16
X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma, Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi, D:
Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.29. (devam). Sertlik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

v Sentetik Su Bazh Kontrol
Faktor (ABCD) % | stS. | & | sts. | & | sts.
45°2 bar-@5-7 cm 3488 | 130| 3438] 0,99
45°2 bar-@5-10 cm 3278 142| 33.63| 1,73
45°2 bar-@8-7 cm 3416 146 3463| 2,00
45°2 bar-@8-10 cm 3386| 1,58| 33,13| 1,55
45°2.5 bar-@5-7 cm 3597 150| 35,75| 1,39
45°2.5 bar-@5-10 cm 3473 1,13| 3463| 1,13
45°2.5 bar-@8-7 cm 3569| 00| 3500] 1,31
Ceviz Kabugu 45°2.5 bar-@8-10 cm 3491| 138| 3400| 151
90°-2 bar-@5-7 cm 3617 139| 3650] 151
90°-2 bar-@5-10 cm 3625 125| 3475 1,67
90°-2 bar-@8-7 cm 3669 | 128| 3638| 1,69
90°-2 bar-@8-10 cm 3420 1,77| 3463| 141
90°-2.5 bar-@5-7 cm 3780 1,58| 36,13| 052
90°2.5 bar-@5-10 cm 3583| 1,38| 3725| 1,39
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36.86| 125| 3688| 146
90°-2.5 bar-@8-10 cm 3506| 1,08| 3463| 141
Kuru 45°22 bar-@5-7 cm 3575 139| 3538| 14| ‘071 | 188
45°2 bar-@5-10 cm 3388 1,30| 3350| 1,60
45°2 bar-@8-7 cm 3413 | 146 3413| 1,64
45°2 bar-@8-10 cm 3275 149| 3400] 185
45°2.5 bar-@5-7 cm 3625 089| 3600| 1,60
45°2.5 bar-@5-10 cm 3488 130| 36,13| 1,19
45°2.5 bar-@8-7 cm 3588| 2.10| 3550| 1,41
Kayis: Cekirdegi 45°2.5 bar-@8-10 cm 3450 | 131| 33.63| 141
90°-2 bar-@5-7 cm 3538| 1,73| 3588| 1,85
90°-2 bar-@5-10 cm 3513| 151 3575 1,58
90°-2 bar-@8-7 cm 3600 120| 3538| 1,06
90°-2 bar-@8-10 cm 3513| 1,55| 3413| 136
90°-2.5 bar-@5-7 cm 3538 | 064| 3650| 1,93
90°-2.5 bar-@5-10 cm 3525| 1,75| 35.88| 151
90°-2.5 bar-@8-7 cm 3650 1,51| 3638| 092
90°-2.5 bar-@8-10 cm 3538 1,60| 3638| 092

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma, Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi, D:
Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.29. (devam). Sertlik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

e Sentetik Su Bazh Kontrol

Faktor (ABCD) % | stS. | & |st.s.| ® |Sts.

45°2 bar-@5-7 cm 4225 | 191 | 4088 | 1.13

45°2 bar-@5-10 cm 4000 | 3,82 | 3875 | 191

45°2 bar-@8-7 cm 4225 | 2,82 | 3950 | 2,00

45°2 bar-@8-10 cm 3975 | 3.81 | 3838 | 1,36

45°2.5 bar-@5-7 cm 4425 | 320 | 37,75 | 2.25

45°2.5 bar-@5-10 cm 3888 | 2,64 | 36,63 | 2,07

45°2.5 bar-@8-7 cm 4138 | 270 | 3925 | 1,16

Sodyum Bikarbonat 45°2.5 bar-@8-10 cm 4050 | 185 | 36,00 | 1,77

90°-2 bar-@5-7 cm 4088 | 2,17 | 4038 | 2.26

90°-2 bar-@5-10 cm 3825 | 255 | 39,13 | 0.83

90°-2 bar-@8-7 cm 3838 | 1,64 | 3975 | 1,39

90°-2 bar-@8-10 cm 3963 | 275 | 38,13 | 2,13

90°-2.5 bar-@5-7 cm 3988 | 275 | 39,63 | 1.85

90°-2.5 bar-@5-10 cm 40,63 | 2,56 | 39.63 | 1,92

90°-2.5 bar-@8-7 cm 4075 | 2,55 | 39.13 | 1,69

90°-2.5 bar-@8-10 cm 3738 | 2,64 | 3938 | 1,55

45°2 bar-@5-7 cm 3600 | 1,85 | 36,75 | 1,83

45°2 bar-@5-10 cm 3488 | 1,64 | 3638 | 151

45°2 bar-@8-7 cm 3638 | 1,73 | 37,13 | 1.85

45°2 bar-@8-10 cm 3425 | 1,83 | 3425 | 1,58

45°2.5 bar-@5-7 cm 36,88 | 1,46 | 37,75 | 1,58

45°2.5 bar-@5-10 cm 3738 | 1,69 | 3575 | 1,04

45°2.5 bar-@8-7 cm 3675 | 1,67 | 36,50 | 131

5 45°2.5 bar-@8-10 cm 3563 | 0,83 | 36,75 | 1,75
Sulu Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 35.03 | 146 | 3588 | 146 | 1071 | 188

90°-2 bar-@5-10 cm 3513 | 0,99 | 36,00 | 151

90°-2 bar-@8-7 cm 3600 | 1,51 | 3625 | 128

90°-2 bar-@8-10 cm 3538 | 1,13 | 3488 | 192

90°-2.5 bar-@5-7 cm 3825 | 1,58 | 3838 | 141

90°-2.5 bar-@5-10 cm 3575 | 089 | 3725 | 1,75

90°-2.5 bar-@8-7 cm 3775 | 1,58 | 37,75 | 1,39

90°-2.5 bar-@8-10 cm 36,00 | 141 | 3538 | 1,46

45°2 bar-@5-7 cm 3850 | 0,53 | 3725 | 1,58

45°2 bar-@5-10 cm 3766 | 035 | 38,13 | 2,36

45°2 bar-@8-7 cm 3788 | 0,64 | 3888 | 151

45°2 bar-@8-10 cm 3714 | 0,64 | 3550 | 2,00

45°2.5 bar-@5-7 cm 3748 | 0,76 | 3938 | 239

45°2.5 bar-@5-10 cm 3692 | 0,73 | 40,50 | 1,20

45°2.5 bar-@8-7 cm 3673 | 046 | 3825 | 1,67

Masir Kogant 45°2.5 bar-@#8-10 cm 3672 | 045 | 37,00 | 120

90°-2 bar-@5-7 cm 4094 | 050 | 3850 | 2,07

90°-2 bar-@5-10 cm 3978 | 045 | 37,75 | 1,39

90°-2 bar-@#8-7 cm 40,16 | 0,64 | 3825 | 2,19

90°-2 bar-@8-10 cm 3856 | 0,50 | 37,63 | 136

90°-2.5 bar-@5-7 cm 40,06 | 073 | 41,13 | 146

90°-2.5 bar-@5-10 cm 3848 | 0,76 | 3938 | 1,77

90°-2.5 bar-@8-7 cm 3928 | 045 | 3825 | 2.55

90°-2.5 bar-@8-10 cm 3828 | 045 | 3838 | 242

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma, Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama y6ntemi, D:

Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.29. (devam). Sertlik degerlerine ait aritmetik ortalamalar.

e Sentetik Su Bazh Kontrol
Faktor (ABCD) ¥ | stS.| & |sS.s. | & | sts.
45°2 bar-@5-7 cm 3595 | 142 | 36,63 | 1,69
45°2 bar-@5-10 cm 3489 | 146 | 3638 | 213
45°2 bar-@8-7 cm 3545 | 2,00 | 3600 | 1,77
45°2 bar-@8-10 cm 3367 | 2,03 | 3625 | 139
45°2.5 bar-@5-7 cm 3639 | 1,18 | 37,00 | 1,20
45°2.5 bar-@5-10 cm 3498 | 1,51 | 3688 | 1,36
45°2.5 bar-@8-7 cm 3519 | 1,03 | 36,75 | 191
Ceviz Kabugu 45°2.5 bar-@8-10 cm 3509 | 1,30 | 3638 | 2.23
90°-2 bar-@5-7 cm 3498 | 1,07 | 3525 | 1,39
90°-2 bar-@5-10 cm 3417 | 125 | 3563 | 1,77
90°-2 bar-@8-7 cm 3602 | 1,60 | 3525 | 139
90°-2 bar-@8-10 cm 3352 | 1,51 | 3563 | 083
90°-2.5 bar-@5-7 cm 3641 | 140 | 3688 | 1,73
90°-2.5 bar-@5-10 cm 3570 | 148 | 36,63 | 151
90°-2.5 bar-@8-7 cm 3520 | 1,75 | 37.63 | 1,36
90°-2.5 bar-@8-10 cm 3508 | 090 | 3625 | 1,58
Sulu 45°22 bar-@5-7 cm 3600 | 1.69 | 3588 | o083 | ‘071 | 188
45°2 bar-@5-10 cm 3500 | 2,00 | 3488 | 1,55
45°2 bar-@8-7 cm 3600 | 1,85 | 3500 | 151
45°2 bar-@8-10 cm 3475 | 149 | 3375 | 1.28
45°2.5 bar-@5-7 cm 3638 | 1,06 | 36,63 | 1,51
45°2.5 bar-@5-10 cm 3638 | 1,51 | 3588 | 1,64
45°2.5 bar-@8-7 cm 3725 | 1,83 | 3600 | 141
Kayis: Cekirdegi 45°2.5 bar-@8-10 cm 3688 | 141 | 3500 | 1,51
90°-2 bar-@5-7 cm 3650 | 120 | 3575 | 149
90°-2 bar-@5-10 cm 3450 | 131 | 3400 | 0,76
90°-2 bar-@8-7 cm 3588 | 1,69 | 3538 | 1,36
90°-2 bar-@8-10 cm 3600 | 1,51 | 3238 | 083
90°-2.5 bar-@5-7 cm 3713 | 099 | 3675 | 1,98
90°-2.5 bar-@5-10 cm 36,13 | 064 | 3525 | 1,58
90°-2.5 bar-@8-7 cm 3638 | 189 | 3688 | 141
90°-2.5 bar-@8-10 cm 3538 | 1,96 | 3538 | 1,55

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma, Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi, D:

Temizleme Parametreleri

Cizelge 5.29’a gore sertlik degerlerinin aritmetik ortalamalari, boya ¢esidi, medya cesidi,

uygulama yontemi ve temizleme parametreleri faktorlerine gore farkli bulunmustur. Bu

farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuglart Cizelge 5.30°da verilmistir.
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Cizelge 5.30. Sertlik degeri varyans analizi sonuglari

Faktor ABCD Kareler Toplam1 | Serbestlik derecesi | Kareler Ortalamasi | F degeri | P degeri
Boya Cesidi (A) 112,907 1 112,907 34,842 | 0,000*
Medya Cesidi (B) 5710,945 4 1427,736 440,582 | 0,000*
Uygulama Yoéntemi (C) 308,806 1 308,806 95,294 | 0,000%*
Temizleme Parametreleri (D) 1287,739 15 85,849 26,492 0,000%*
Etkilesim (AB) 413,815 4 103,454 31,925 | 0,000%*
Etkilesim (AC) 52,005 1 52,005 16,048 | 0,000%*
Etkilesim (AD) 72,941 15 4,863 1,501 0,096
Etkilesim (BC) 230,966 4 57,741 17,818 0,000*
Etkilesim (BD) 510,181 60 8,503 2,624 0,000*
Etkilesim (CD) 232,255 15 15,484 4,778 0,000*
Etkilesim (ABC) 112,742 4 28,185 8,698 0,000*
Etkilesim (ABD) 270,111 60 4,502 1,389 0,026*
Etkilesim (ACD) 30,899 15 2,060 0,636 0,848
Etkilesim (BCD) 329,808 60 5,497 1,696 0,001*
Etkilesim (ABCD) 806,001 60 13,433 4,145 0,000*
Hata 11403,555 3519 3,241

Toplam 5607569,734 3840

*:0,05’e gore anlamli

Coklu varyans analizi sonucuna gore sertlik degerleri iizerinde boya cesidi - temizleme
parametreleri ile boya ¢esidi - uygulama yontemi - temizleme parametreleri etkilesimleri
anlamsiz, diger tiim faktor ve etkilesimleri anlamli bulunmustur (P < 0,05). Daha sonra LSD
kritik degeri kullanilarak boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama ydntemi ve temizleme
parametreleri faktorleri diizeyinde yapilan Duncan testi tekli karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.31’de verilmistir.
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Cizelge 5.31. Boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri

faktorlerine iliskin sertlik degerlerinin Duncan testi tekli karsilastirma sonuglart.

Boya Cesidi X HG
Kontrol 40,71 A*
Sentetik Boya 37,00 B
Su Bazli Boya 36,58
LSD +0,184
Medya Cesidi X HG
Sodyum Bikarbonat 38,76 A*
Findik Kabugu 35,79 C
Misir Kocani 38,46 B
Ceviz Kabugu 35,50 D
Kayis1 Cekirdegi 35,44 D
LSD + 0,261
Uygulama Yontemi x HG
Kuru 36,44 B
Sulu 37,14 A*
LSD + 0,200
Temizleme Parametreleri -
(Ag1 — Basig — Ug acikligi — Temizleme Mesafesi) v HG
45°-2 bar-@5-7 cm 37,17 B-D
45°-2 bar-@5-10 cm 3591 F
45°-2 bar-@8-7 cm 36,70 DE
45°-2 bar-@8-10 cm 35,35 G
45°-2.5 bar-@5-7 cm 37,42 B
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 36,39 EF
45°-2.5 bar-@8-7 cm 36,82 C-E
45°-2.5 bar-@#8-10 cm 35,90 FG
90°-2 bar-@5-7 cm 37,30 BC
90°-2 bar-@5-10 cm 37,17 B-D
90°-2 bar-@#8-7 cm 36,70 DE
90°-2 bar-@8-10 cm 36,10 F
90°-2.5 bar-@5-7 cm 38,17 A*
90°-2.5 bar-@5-10 cm 37,17 B-D
90°-2.5 bar-@8-7 cm 37,66 AB
90°-2.5 bar-@8-10 cm 36,69 DE

LSD + 0,551

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.31°e gore kontrol Orneklerine kiyasla en yliksek sertlik degeri, sentetik boya

uygulanip yaslandirildiktan sonra temizlenmis 6rneklerde (37,00) ¢ikmustir.

Medya c¢esidi diizeyinde sertlik degeri en yiiksek, sodyum bikarbonat ile temizlenmis
orneklerde (38,76), en diisiik, kayis1 ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis Orneklerde (35,44),
uygulama yontemi diizeyinde ise en yiiksek, sulu uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde

(37,14), en diisiik, kuru uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde (36,44) elde edilmistir.

Temizleme parametreleri diizeyinde sertlik degeri en yiiksek, 90° temizleme acisi, 2,5 bar

basing, @5 mm ug acgikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilmig orneklerde (38,17), en
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diistik, 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug¢ agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi
kullanilmis 6rneklerde (35,35) elde edilmistir. Boya ¢esidi — medya ¢esidi etkilesimi diizeyinde,
sertlik degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.32’de verilmistir.

Cizelge 5.32. Boya ¢esidi — medya ¢esidi etkilesimi diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan

testi karsilastirma sonugclari.

Boya Cesidi
Medya Cesidi Sentetik Su Bazh Kontrol

X HG X HG X HG
Sodyum Bikarbonat 39,66 B 37,86 D
Findik Kabugu 35,68 E 35,90 E

Misir Kocam 38,81 C 38,11 D 40,71 A*
Ceviz Kabugu 35,27 F 35,74 E
Kayisi Cekirdegi 35,58 EF 35,29 F

LSD + 0,351

% Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.32°ye gore kontrol orneklerine kiyasla en yiiksek sertlik degeri, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (39,66), en
diisiik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra ceviz kabugu graniilii ile temizlenmis
orneklerde (35,27) elde edilmistir. Boya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde,
sertlik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi kargilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.33’te verilmistir.

Cizelge 5.33. Boya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde sertlik degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
Kuru 36,79 C 36,09 D
40,71 A*
Sulu 37,20 B 37,07 B

LSD + 0,258

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degeri

Cizelge 5.33’e¢ gore kontrol orneklerine kiyasla en yiiksek sertlik degeri, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde (37,20),
en diisiik ise su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi ile
temizlenmis Orneklerde (36,09) elde edilmistir. Boya ¢esidi — temizleme parametreleri
etkilesimi diizeyinde, sertlik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.34’te verilmistir.
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Cizelge 5.34. Boya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde sertlik degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Boya Cesidi
Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
45°-2 bar-@5-7 cm 37,60 B-F 36,74 G-J
45°-2 bar-@5-10 cm 36,10 J-M 35,73 K-N
45°-2 bar-@8-7 cm 36,94 F-I 36,46 H-J
45°-2 bar-@8-10 cm 35,52 MN 35,19 N
45°-2.5 bar-@5-7 cm 37,77 B-D 37,08 D-1
45°-2.5 bar-@5-10 cm 36,42 I-K 36,36 I-L
45°-2.5 bar-@8-7 cm 37,06 D-1 36,58 G-J
45°-2.5 bar-@#8-10 cm 36,40 I-K 35,40 MN
90°-2 bar-@5-7 cm 37,56 C-F 37,04 E-1 40,71 AT
90°-2 bar-@5-10 cm 36,69 G-J 36,71 G-J
90°-2 bar-@#8-7 cm 37,54 C-F 36,79 G-J
90°-2 bar-@8-10 cm 36,52 G-J 35,68 L-N
90°-2.5 bar-@5-7 cm 38,31 B 38,03 BC
90°-2.5 bar-@5-10 cm 37,20 D-G 37,15 D-H
90°-2.5 bar-@8-7 cm 37,74 B-E 37,59 C-F
90°-2.5 bar-@8-10 cm 36,61 G-J 36,76 G-J
LSD +0,717

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yliksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.34’e gore kontrol Orneklerine kiyasla en yiiksek sertlik degeri, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug agiklig1 ve 7
cm temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (38,31), en diisiik ise su bazli boya uygulanip
yaslandirildiktan sonra 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @38 mm ug¢ agikligi ve 10 cm

temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (35,19) elde edilmistir.

Medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, sertlik degerleri arasindaki farklilig:

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.35°te verilmistir.
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Cizelge 5.35. Medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde sertlik degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Uygulama Yontemi Medya Cesidi x HG
Sodyum Bikarbonat 37,92 C
Findik Kabugu 35,31 FG
Kuru Misir Kocani 38,52 B
Ceviz Kabugu 35,25 G
Kayisi Cekirdegi 35,21 G
Sodyum Bikarbonat 39,60 A*
Findik Kabugu 36,27 D
Sulu Misir Kocam 38,40 B
Ceviz Kabugu 35,75 E
Kayis1 Cekirdegi 35,66 EF
LSD +0,361

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yliksek sertlik degerini ifade etmektedir.
Cizelge 5.35°e gore, sertlik degeri en yiiksek, sulu uygulama yontemi kullanilarak sodyum
bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (39,6), en diisiik, kuru uygulama yontemi kullanilarak

kay1s1 ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (35,21) elde edilmistir.

Medya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, sertlik degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.36°da

verilmistir.
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Cizelge 5.36. Medya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde sertlik

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 39,97 AB

45°-2 bar-@5-10 cm 38,34 F-L

45°-2 bar-@8-7 cm 39,25 B-F

45°-2 bar-@8-10 cm 38,34 F-L

45°-2.5 bar-@5-7 cm 39,56 A-D

45°-2.5 bar-@5-10 cm 37,41 LR

45°-2.5 bar-@8-7 cm 38,66 D-J

. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 37,31 M-S
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 39,78 A-C
90°-2 bar-@5-10 cm 39,00 B-H

90°-2 bar-@#8-7 cm 38,97 C-H

90°-2 bar-@8-10 cm 38,34 F-L

90°-2.5 bar-@5-7 cm 39,44 B-E

90°-2.5 bar-@5-10 cm 38,59 D-J

90°-2.5 bar-@#8-7 cm 39,06 B-H
90°-2.5 bar-@8-10 cm 38,13 H-M

45°-2 bar-@5-7 cm 36,00 V-d

45°-2 bar-@5-10 cm 34,56 h-m

45°-2 bar-@8-7 cm 3591 V-e

45°-2 bar-@8-10 cm 3391 Im

45°-2.5 bar-@5-7 cm 36,41 S-Y

45°-2.5 bar-@5-10 cm 35,84 V-e

45°-2.5 bar-@8-7 cm 36,16 U-c

J 45°-2.5 bar-@8-10 cm 35,06 d-k
Findik Kabugg 90°-2 bar-@5-7 cm 3591 Ve
90°-2 bar-@5-10 cm 35,56 X-g

90°-2 bar-@8-7 cm 35,34 Z-

90°-2 bar-@8-10 cm 35,06 d-k

90°-2.5 bar-@5-7 cm 37,72 J-O

90°-2.5 bar-@5-10 cm 36,19 U-b
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 37,28 M-T

90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,72 W-g

45°-2 bar-@5-7 cm 38,68 D-J

45°-2 bar-@5-10 cm 37,92 I-N

45°-2 bar-@#8-7 cm 38,48 E-K

45°-2 bar-@8-10 cm 36,48 R-X

45°-2.5 bar-@5-7 cm 38,56 E-K

45°-2.5 bar-@5-10 cm 37,58 K-P

45°-2.5 bar-@8-7 cm 37,47 L-Q

Misir Kogan 45°-2.5 bar-@8-10 cm 37,04 N-U
90°-2 bar-@#5-7 cm 39,20 B-F

90°-2 bar-@5-10 cm 38,90 C-H

90°-2 bar-@8-7 cm 39,78 A-C
90°-2 bar-@8-10 cm 38,18 G-M

90°-2.5 bar-@#5-7 cm 40,45 A%*

90°-2.5 bar-@5-10 cm 39,11 B-G

90°-2.5 bar-@8-7 cm 38,80 D-I

90°-2.5 bar-@8-10 cm 38,71 D-1
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Cizelge 5.36. (Devam) Medya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde sertlik

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 35,46 Y-h

45°-2 bar-@#5-10 cm 34,42 i-m

45°-2 bar-@8-7 cm 35,06 d-k
45°-2 bar-@8-10 cm 34,23 k-m

45°-2.5 bar-@5-7 cm 36,28 U-a

45°-2.5 bar-@5-10 cm 35,31 a-i

45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,66 X-g

e 45°-2.5 bar-@8-10 cm 35,09 d-k
Kayst Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm 35,73 W-g
90°-2 bar-@5-10 cm 35,20 c-k

90°-2 bar-@8-7 cm 36,08 U-c
90°-2 bar-@8-10 cm 34,49 h-m
90°-2.5 bar-@5-7 cm 36,80 O0-V
90°-2.5 bar-@5-10 cm 36,35 S-Y
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,64 P-W

90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,25 b-j
45°-2 bar-@5-7 cm 35,75 W-g

45°-2 bar-@5-10 cm 34,31 j-m

45°-2 bar-@8-7 cm 34,81 g-1

45°-2 bar-@#8-10 cm 33,81 m

45°-2.5 bar-@5-7 cm 36,31 T-Z
45°-2.5 bar-@5-10 cm 35,81 W-f

45°-2.5 bar-@8-7 cm 36,16 U-c

Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 35,00 e-k
90°-2 bar-@5-7 cm 35,88 V-e

90°-2 bar-@5-10 cm 34,84 f-1

90°-2 bar-@#8-7 cm 35,66 X-g

90°-2 bar-@8-10 cm 34,41 i-m
90°-2.5 bar-@5-7 cm 36,44 R-X

90°-2.5 bar-@#5-10 cm 35,63 X-g
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,53 Q-X

90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,63 X-g

LSD = 0,977

% Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.36’ya gore, sertlik degeri en yiiksek, 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug
acikligt ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak misir kogani graniilii ile temizlenmis
orneklerde (40,45), en diisiik, 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 10 cm
temizleme mesafesi kullanilarak ceviz kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (33,81) elde

edilmistir.

Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, sertlik degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.37°de

verilmistir.
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Cizelge 5.37. Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde sertlik

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Uygulama Yontemi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 38,45 A*
45°-2 bar-@5-10 cm 36,73 F-L
45°-2 bar-@8-7 cm 35,13 PQ
45°-2 bar-@8-10 cm 35,96 M-O
45°-2.5 bar-@5-7 cm 34,94 Q
45°-2.5 bar-@5-10 cm 36,86 E-K
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,76 N-P
45°-2.5 bar-@8-10 cm 36,23 J-N
Kuru
90°-2 bar-@5-7 cm 35,21 0-Q
90°-2 bar-@5-10 cm 37,18 C-1
90°-2 bar-@8-7 cm 36,97 E-J
90°-2 bar-@8-10 cm 37,20 C-H
90°-2.5 bar-@5-7 cm 36,03 L-N
90°-2.5 bar-@5-10 cm 37,89 A-D
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,87 E-K
90°-2.5 bar-@8-10 cm 37,43 B-G
45°-2 bar-@5-7 cm 37,61 B-E
45°-2 bar-@5-10 cm 36,69 G-M
45°-2 bar-@8-7 cm 37,45 B-G
45°-2 bar-@8-10 cm 35,77 N-P
45°-2.5 bar-@5-7 cm 37,99 AB
45°-2.5 bar-@5-10 cm 37,02 E-1
45°-2.5 bar-@8-7 cm 37,40 B-G
Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 36,59 H-M
90°-2 bar-@5-7 cm 37,42 B-G
90°-2 bar-@5-10 cm 36,43 I-N
90°-2 bar-@8-7 cm 37,13 D-I
90°-2 bar-@8-10 cm 36,17 K-N
90°-2.5 bar-@5-7 cm 37,48 B-F
90°-2.5 bar-@5-10 cm 37,90 A-C
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,69 G-M
90°-2.5 bar-@8-10 cm 37,61 B-E
LSD + 0,768

% Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.37’ye gore, sertlik degeri en yiiksek, kuru uygulama yontemi ile 45° temizleme agisi,
2 bar basing, @5 mm ug¢ agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis
orneklerde (38,45), en diisiik, kuru uygulama yontemi ile 45° temizleme agisi, 2,5 bar basing,
@5 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis orneklerde (34,94)

elde edilmistir.

Boya c¢esidi — medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, sertlik degerleri
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge

5.38’de verilmistir.
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Cizelge 5.38. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde sertlik

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari.

Boya Cesidi
Uygulama Yoéntemi Medya Cesidi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
Sodyum Bikarbonat 39,02 C 36,82 G
Findik Kabugu 35,26 1 35,37 1
Kuru Misir Kocam 39,20 C 37,84 F
Ceviz Kabugu 35,36 I 35,14 I
Kayis1 Cf:klrdegl 35,13 1 35,28 I 4071 A%
Sodyum Bikarbonat 40,31 B 38,89 CD
Findik Kabugu 36,09 H 36,44 GH
Sulu Masir Kocani 38,41 DE 38,38 E
Ceviz Kabugu 35,17 I 36,34 GH
Kayis1 Cekirdegi 36,03 H 35,30 I
LSD + 0,484

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.38’e gore kontrol Orneklerine kiyasla en yiiksek sertlik degeri, sentetik boya

uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi kullanilarak sodyum bikarbonat ile

temizlenmis 6rneklerde (40,31), en diisiik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra

kuru uygulama yontemi kullanilarak kayisi c¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis Orneklerde

(35,13) elde edilmistir.

Boya ¢esidi — medya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, sertlik degerleri

arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.39’da verilmistir.
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Cizelge 5.39. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde

sertlik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart.

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG

45°-2 bar-@5-7 cm 41,38 A* 38,56 H-P
45°-2 bar-@5-10 cm 40,00 B-G 36,69 T-g
45°-2 bar-@8-7 cm 40,31 A-F 38,19 J-S
45°-2 bar-@#8-10 cm 39,25 D-L 37,44 P-Z
45°-2.5 bar-@5-7 cm 41,06 AB 38,06 K-S
45°-2.5 bar-@5-10 cm 37,81 M-W 37,00 R-e
45°-2.5 bar-@8-7 cm 38,88 G-0O 38,44 H-Q
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 38,81 G-0O 35,81 d-q
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 4100 | AC | 3856 | HP
90°-2 bar-@5-10 cm 39,44 D-J 38,56 H-P
90°-2 bar-@8-7 cm 39,94 B-G 38,00 L-T
90°-2 bar-@8-10 cm 40,00 B-G 36,69 T-g
90°-2.5 bar-@5-7 cm 39,69 C-H 39,19 E-L
90°-2.5 bar-@5-10 cm 39,56 D-1 37,63 N-X
90°-2.5 bar-@8-7 cm 39,56 D-1 38,56 H-P
90°-2.5 bar-@8-10 cm 37,94 L-U 38,31 I-R
45°-2 bar-@5-7 cm 35,81 d-q 36,19 Z-n
45°-2 bar-@5-10 cm 33,94 | v-z&A | 35,19 i-w
45°-2 bar-@8-7 cm 36,00 a-p 35,81 d-q

45°-2 bar-@8-10 cm 33,69 72&A 34,13 | u-z&A
45°-2.5 bar-@5-7 cm 36,44 X-j 36,38 X-k
45°-2.5 bar-@5-10 cm 36,19 Z-n 35,50 g-t
45°-2.5 bar-@8-7 cm 36,19 Z-n 36,13 Z-0
- 45°-2.5 bar-@8-10 cm 34,69 p-z 35,44 g-u

Findik Kabygg 90°-2 bar-@5-7 cm 3588 | _cq | 3504 | bp | O | AC

90°-2 bar-@#5-10 cm 35,06 k-y 36,06 a-o
90°-2 bar-@#8-7 cm 35,19 i-w 35,50 g-t
90°-2 bar-@#8-10 cm 34,94 m-z 35,19 i-w
90°-2.5 bar-@5-7 cm 38,00 L-T 37,44 P-Z
90°-2.5 bar-@5-10 cm 35,94 b-p 36,44 X-j
90°-2.5 bar-@8-7 cm 37,31 P-a 37,25 P-b
90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,56 g- 35,88 c-q

45°-2 bar-@5-7 cm 39,54 D-1 37,81 M-W
45°-2 bar-@5-10 cm 38,27 I-R 37,56 0-Y
45°-2 bar-@#8-7 cm 38,52 H-P 38,44 H-Q
45°-2 bar-@#8-10 cm 37,14 -C 35,81 d-q
45°-2.5 bar-@5-7 cm 38,86 G-0O 38,25 1-S
45°-2.5 bar-@5-10 cm 37,59 N-X 37,56 0-Y
45°-2.5 bar-@8-7 cm 38,26 1-S 36,69 T-g
Misir Kocam 45°-2.5 bar-@8-10 cm 37,83 M-V 36,25 Y-m
90°-2 bar-@#5-7 cm 39,40 D-J 39,00 F-M
90°-2 bar-@#5-10 cm 38,92 G-N 38,88 G-0O
90°-2 bar-@#8-7 cm 40,31 A-F 39,25 D-L
90°-2 bar-@#8-10 cm 38,24 1-S 38,13 J-S
90°-2.5 bar-@5-7 cm 40,52 A-D 40,38 A-E
90°-2.5 bar-@5-10 cm 39,03 F-M 39,19 E-L
90°-2.5 bar-@8-7 cm 39,34 D-K 38,25 I-S
90°-2.5 bar-@8-10 cm 39,11 E-M 38,31 I-R
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Cizelge 5.39. (devam). Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 3541 g-u 35,50 g-t
45°-2 bar-@35-10 cm 33,84 X-Z&A 35,00 1-7
45°-2 bar-@8-7 cm 34,81 0-Z 35,31 h-u
45°-2 bar-@8-10 cm 33,77 yz&A 34,69 p-z
45°-2.5 bar-@5-7 cm 36,18 Z-n 36,38 X-k
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 34,86 n-z 35,75 e-r
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,44 g-u 35,88 c-q
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 35,00 -z 35,19 i-w
90°-2 bar-@5-7 cm 35,58 g-s 35,88 c-q
90°-2 bar-@5-10 cm 35,21 i-v 35,19 i-w
90°-2 bar-@8-7 cm 36,35 X-k 35,81 d-q
90°-2 bar-@8-10 cm 33,86 w-Z&A 35,13 j-X
90°-2.5 bar-@5-7 cm 37,10 R-d 36,50 W-i
90°-2.5 bar-@5-10 cm 35,77 e-q 36,94 S-f
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,04 a-0 37,25 P-b
90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,07 k-y 35,44 g-u
45°-2 bar-@5-7 cm 35,88 c-q 35,63 f-s 4071 AC
45°-2 bar-@5-10 cm 34,44 r-z&A 34,19 t-z&A
45°-2 bar-@8-7 cm 35,06 k-y 34,56 q-z&A
45°-2 bar-@8-10 cm 33,75 yz&A 33,88 w-Z&A
45°-2.5 bar-@5-7 cm 36,31 X-1 36,31 X-1
45°-2.5 bar-@5-10 cm 35,63 f-s 36,00 a-p
45°-2.5 bar-@8-7 cm 36,56 V-h 35,75 e-r
Kayist Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 35,69 e-r 34,31 S-Z&A
90°-2 bar-@5-7 cm 35,94 b-p 35,81 d-q
90°-2 bar-@5-10 cm 34,81 0-7 34,88 n-z
90°-2 bar-@8-7 cm 35,94 b-p 35,38 g-u
90°-2 bar-@#8-10 cm 35,56 g-s 33,25 &A
90°-2.5 bar-@5-7 cm 36,25 Y-m 36,63 U-h
90°-2.5 bar-@5-10 cm 35,69 e-r 35,56 g-s
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,44 X-j 36,63 U-h
90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,38 g-u 35,88 c-q
LSD £ 1,327

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.39’a gore kontrol Orneklerine kiyasla en yliksek sertlik degeri, sentetik boya

uygulanip yaslandirildiktan sonra 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @5 mm ug agikligi ve 7 cm

temizleme mesafesi kullanilarak sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (41,38), en

diistik, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8

mm u¢ acikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak kayisi ¢ekirdegi graniilii ile

temizlenmis 6rneklerde (33,25) elde edilmistir.

Boya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, sertlik

degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 5.40’ta verilmistir.
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Cizelge 5.40. Boya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG

45°-2 bar-@5-7 cm 3747 C-K 36,00 P-W

45°-2 bar-@#5-10 cm 35,71 T-X 34,55 Y

45°-2 bar-@8-7 cm 36,29 N-V 35,63 U-X

45°-2 bar-@8-10 cm 35,13 W-Y 34,75 XY
45°-2.5 bar-@5-7 cm 37,27 E-N 36,45 L-V
45°-2.5 bar-@5-10 cm 35,93 Q-W 35,60 V-X
45°-2.5 bar-@8-7 cm 36,67 H-T 35,80 S-W

Kuru 45°-2.5 bar-@8-10 cm 35,84 S-W 34,58 Y

90°-2 bar-@5-7 cm 37,43 C-L 36,93 E-Q

90°-2 bar-@5-10 cm 37,01 E-O 36,93 E-Q

90°-2 bar-@8-7 cm 37,80 B-G 36,60 -V

90°-2 bar-@8-10 cm 36,43 M-V 35,63 U-X
90°-2.5 bar-@5-7 cm 38,28 B-D 37,50 C-J
90°-2.5 bar-@5-10 cm 37,06 E-O 36,68 H-T
90°-2.5 bar-@8-7 cm 37,60 B-1 37,25 E-N
90°-2.5 bar-@8-10 cm 36,80 G-S 36,58 J-V 4071 | A%

45°-2 bar-@5-7 cm 37,74 B-G 37,48 C-K ’
45°-2 bar-@5-10 cm 36,48 K-V 36,90 F-R

45°-2 bar-@#8-7 cm 37,59 B-I 37,30 D-M

45°-2 bar-@8-10 cm 3591 R-W 35,63 U-X
45°-2.5 bar-@5-7 cm 38,28 B-D 37,70 B-G
45°-2.5 bar-@5-10 cm 36,91 F-R 37,13 E-O
45°-2.5 bar-@8-7 cm 37,46 C-K 37,35 C-M

Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 36,96 E-P 36,23 0-V

90°-2 bar-@5-7 cm 37,68 B-G 37,15 E-O

90°-2 bar-@5-10 cm 36,37 M-V 36,50 J-V

90°-2 bar-@8-7 cm 37,28 D-N 36,98 E-P

90°-2 bar-@#8-10 cm 36,62 1-U 35,73 T-X
90°-2.5 bar-@5-7 cm 38,34 BC 38,55 B
90°-2.5 bar-@5-10 cm 37,34 D-M 37,63 B-H
90°-2.5 bar-@8-7 cm 37,88 B-F 37,93 B-E
90°-2.5 bar-@8-10 cm 36,42 M-V 36,95 E-P

LSD + 1,003

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.40’a gore kontrol orneklerine kiyasla en yiiksek sertlik degeri, su bazli boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi ile 90° temizleme agisi, 2,5 bar
basing, @5 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis 6rneklerde
(38,55), en diisiik ise su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi
ile 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @5 mm u¢ agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi

kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (34,55) elde edilmistir.

Medya cesidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, sertlik
degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cizelge 5.41°de verilmistir.
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Cizelge 5.41. Medya cesidi — uygulama ydntemi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Uygulama Yontemi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
X HG x HG
45°-2 bar-@5-7 cm 38,38 I-R 41,56 A*
45°-2 bar-@5-10 cm 37,31 P-e 39,38 C-J
45°-2 bar-@8-7 cm 37,63 N-b 40,88 AB
45°-2 bar-@8-10 cm 37,63 N-b 39,06 E-M
45°-2.5 bar-@5-7 cm 38,13 J-W 41,00 AB
45°-2.5 bar-@5-10 cm 37,06 R-h 37,75 M-a
45°-2.5 bar-@8-7 cm 37,00 S-i 40,31 A-E
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 36,38 b-s 38,25 I-U
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 38.94 FN 40,63 AC
90°-2 bar-@5-10 cm 39,31 C-J 38,69 G-0O
90°-2 bar-@8-7 cm 38,88 F-N 39,06 E-M
90°-2 bar-@8-10 cm 37,81 L-Z 38,88 F-N
90°-2.5 bar-@5-7 cm 39,13 E-L 39,75 B-H
90°-2.5 bar-@5-10 cm 37,06 R-h 40,13 B-F
90°-2.5 bar-@8-7 cm 38,19 -V 39,94 B-G
90°-2.5 bar-@8-10 cm 37,88 L-Y 38,38 I-R
45°-2 bar-@5-7 cm 35,63 k-z&AB 36,38 b-s
45°-2 bar-@5-10 cm 33,50 &JK 35,63 k-z& AB
45°-2 bar-@8-7 cm 35,06 s-z&A-G 36,75 X-n
45°-2 bar-@8-10 cm 33,56 &I-K 34,25 &C-K
45°-2.5 bar-@5-7 cm 35,50 m-z&A-D 37,31 P-e¢
45°-2.5 bar-@5-10 cm 35,13 q-z&A-G 36,56 Y-p
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,69 i-z&AB 36,63 X-p
Findik Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 33,94 &G-K 36,19 c-u
90°-2 bar-@5-7 cm 36,31 b-t 35,50 m-z&A-D
90°-2 bar-@5-10 cm 35,56 1-z&A-C 35,56 1-z&A-C
90°-2 bar-@8-7 cm 34,56 yzZ&A-J 36,13 e-v
90°-2 bar-@#8-10 cm 35,00 t-z&A-H 35,13 g-z&A-G
90°-2.5 bar-@5-7 cm 37,13 Q-g 38,31 I-S
90°-2.5 bar-@5-10 cm 35,88 g-y 36,50 Z-p
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,81 W-m 37,75 M-a
90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,75 h-z 35,69 i-z&AB
45°-2 bar-@5-7 cm 39,48 C-1 37,88 L-Y
45°-2 bar-@#5-10 cm 37,95 K-X 37,89 K-X
45°-2 bar-@#8-7 cm 38,59 H-P 38,38 I-R
45°-2 bar-@#8-10 cm 36,63 X-p 36,32 b-t
45°-2.5 bar-@5-7 cm 38,68 G-O 38,43 H-Q
45°-2.5 bar-@5-10 cm 36,45 a-q 38,71 G-0
45°-2.5 bar-@8-7 cm 37,45 O-d 37,49 0-c
Misir Kocam 45°-2.5 bar-@8-10 cm 37,22 Q-f 36,86 W-1
90°-2 bar-@5-7 cm 38,68 G-O 39,72 B-H
90°-2 bar-@5-10 cm 39,03 E-M 38,77 G-0
90°-2 bar-@#8-7 cm 40,35 A-E 39,20 E-K
90°-2 bar-@#8-10 cm 38,27 I-T 38,09 J-W
90°-2.5 bar-@5-7 cm 40,31 A-E 40,59 A-D
90°-2.5 bar-@5-10 cm 39,29 D-J 38,93 F-N
90°-2.5 bar-@8-7 cm 38,83 F-N 38,77 G-O
90°-2.5 bar-@8-10 cm 39,09 E-L 38,33 I-R
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Cizelge 5.41. (devam). Medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Uygulama Yontemi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
x HG x HG
45°-2 bar-@5-7 cm 34,63 x-zZ&A-J 36,29 c-t
45°-2 bar-@#5-10 cm 33,20 &K 35,63 k-z& AB
45°-2 bar-@8-7 cm 34,39 &B-K 35,73 i-Z&A
45°-2 bar-@8-10 cm 33,49 &JIK 34,96 u-z&A-H
45°-2.5 bar-@5-7 cm 35,86 g-y 36,70 X-0
45°-2.5 bar-@5-10 cm 34,68 w-Z&A-J 35,93 f-x
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,34 p-z&A-F 35,97 f-w
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 34,45 7z2&A-K 35,73 i-z&A
90°-2 bar-@5-7 cm 36,34 b-s 35,12 r-z&A-G
90°-2 bar-@5-10 cm 35,50 m-z&A-D 34,90 u-z&A-H
90°-2 bar-@8-7 cm 36,53 Z-p 35,63 k-z&AB
90°-2 bar-@8-10 cm 34,41 &A-K 34,57 yz&A-J
90°-2.5 bar-@5-7 cm 36,96 T-j 36,64 X-p
90°-2.5 bar-@5-10 cm 36,54 Z-p 36,16 d-v
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,87 V-1 36,42 b-r
90°-2.5 bar-@8-10 cm 34,84 v-Z&A-1 35,66 j-z&AB
45°-2 bar-@5-7 cm 35,56 1-z&A-C 35,94 f-x
45°-2 bar-@5-10 cm 33,69 &H-K 34,94 u-z&A-H
45°-2 bar-@8-7 cm 34,13 &E-K 35,50 m-z&A-D
45°-2 bar-@8-10 cm 33,38 &JK 34,25 &C-K
45°-2.5 bar-@5-7 cm 36,13 e-v 36,50 Z-p
45°-2.5 bar-@5-10 cm 35,50 m-z&A-D 36,13 e-v
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,69 i-z&AB 36,63 X-p
Kayist Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 34,06 &F-K 35,94 f-x
90°-2 bar-@5-7 cm 35,63 k-z&AB 36,13 e-v
90°-2 bar-@5-10 cm 35,44 n-z&A-E 34,25 &C-K
90°-2 bar-@8-7 cm 35,69 i-z&AB 35,63 k-z&AB
90°-2 bar-@8-10 cm 34,63 X-Z&A-J 34,19 &D-K
90°-2.5 bar-@5-7 cm 35,94 f-x 36,94 U-k
90°-2.5 bar-@5-10 cm 35,56 1-z&A-C 35,69 i-z&AB
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,44 a-r 36,63 X-p
90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,88 g-y 35,38 0-z&A-F
LSD + 1,324

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.41°e gore, sertlik degeri en yiiksek, sulu uygulama yontemi kullanilarak 45°
temizleme agisi, 2 bar basing, @5 mm ug¢ agikligi ve 7 cm temizleme mesafesinde sodyum
bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (41,56), en diisiik, kuru uygulama yontemi kullanilarak
45° temizleme agisi, 2 bar basing, @5 mm ug agikligi, 10 cm temizleme mesafesinde ceviz

kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (33,20) elde edilmistir.

Boya ¢esidi — medya cesidi — uygulama yOntemi — temizleme parametreleri etkilesimi
diizeyinde, sertlik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.42°de verilmistir.
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Cizelge 5.42. Boya ¢esidi-medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

. Boya Cesidi
Uygulama Medya Cesidi Temizleme Sentetik ySu Bazh Kontrol
yontemi Parametreleri — — —
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm | 40,50 B-J 36,25 | k-z&A-E
45°-2 bar-@5-10 cm | 40,00 C-O0 34,63 &D-P
45°-2 bar-@8-7 cm | 38,38 N-h 36,88 d-x
45°-2 bar-@8-10 cm | 38,75 J-c 36,50 | i-z&AB
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 37,88 S-m 38,38 N-h
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 36,75 f-y 37,38 Y-r
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 36,38 | j-z&A-D | 37,63 W-p
Sodyum 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 37,13 b-u 35,63 | r-z&A-K
Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 41,13 B-E 36,75 f-y
90°-2 bar-@5-10 cm | 40,63 B-1 38,00 R-k
90°-2 bar-@8-7 cm | 41,50 BC 36,25 | k-z&A-E
90°-2 bar-@8-10 cm | 40,38 C-K 35,25 | v-z&A-N
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 39,50 E-U 38,75 J-c
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 38,50 L-f 35,63 | r-z&A-K
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 38,38 N-h 38,00 R-k
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 38,50 L-f 37,25 Z-s
45°-2 bar-@5-7 cm | 35,63 | r-z&A-K |35,63| r-z&A-K
45°-2 bar-@5-10 cm | 33,00 &P-R 34,00 &J-R
45°-2 bar-@8-7 cm | 35,63 | r-z&A-K | 34,50 &E-Q
45°-2 bar-@8-10 cm | 33,13 &0O-R 34,00 &J-R
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 36,00 | n-z&A-G |35,00 | y-z&A-N
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 35,00 | y-z&A-N |3525| v-z&A-N
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 35,63 | r-z&A-K [35,75| g-z&A-J
.| 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 33,75 &L-R 34,13 &I-R
Kuru Findik Kabugu ™00 bar-@5-7 cm [ 36,63 | hz&A 3600 nz&aG | ‘01| BH
90°-2 bar-@5-10 cm | 35,00 | y-z&A-N |36,13| m-z&A-F
90°-2 bar-@8-7 cm | 34,38 &F-Q 34,75 &B-P
90°-2 bar-@#8-10 cm | 34,50 &E-Q 35,50 | s-z&A-L
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 37,75 U-n 36,50 | i-z&AB
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 36,13 | m-z&A-F |35,63 | r-z&A-K
90°-2.5 bar-@8-7 cm_| 36,38 d-x 36,75 f-y
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 35,13 | x-z&A-N ]36,38 | j-z&A-D
45°-2 bar-@5-7 cm | 40,58 B-1 38,38 N-h
45°-2 bar-@5-10 cm | 38,89 I-a 37,00 c-v
45°-2 bar-@#8-7 cm | 39,17 G-X 38,00 R-k
45°-2 bar-@8-10 cm | 37,14 a-t 36,13 | m-z&A-F
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 40,24 C-M 37,13 b-u
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 38,27 O-h 34,63 &D-P
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 39,78 C-Q 35,13 | x-z&A-N
Misir Kocam 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 38,94 1-7 35,50 | s-z&A-L
90°-2 bar-@5-7 cm | 37,86 T-m 39,50 E-U
90°-2 bar-@#5-10 cm | 38,06 Q-j 40,00 C-0
90°-2 bar-@8-7 cm | 40,45 C-J 40,25 C-L
90°-2 bar-@#8-10 cm | 37,92 S-1 38,63 K-d
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 40,99 B-F 39,63 D-S
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 39,58 E-T 39,00 H-Z
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 39,41 E-V 38,25 O-i
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 39,94 C-0 38,25 O-i
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Cizelge 5.42. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

. Boya Cesidi
Uygulama . Temizleme .
Yontemi Medya Cesidi Parametreleri _ Sentetik _ Su Bazh I_(ontrol
X HG X HG X HG

45°-2 bar-@5-7 cm 3488 | &A-O [3438] &F-Q
45°-2 bar-@#5-10 cm 32,78 &QR [33,63| &M-R
45°-2 bar-@8-7 cm 34,16| &I-Q [34,63]| &D-P
45°-2 bar-@8-10 cm 33,86| &L-R [33,13] &O-R
45°-2.5 bar-@5-7 cm 35,97 | 0-z&A-G [ 35,75 | g-z&A-]
45°-2.5 bar-@#5-10cm _ [34,74| &C-P_ |34,63| &D-P
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,69 | r-z&A-J [35,00 ]| y-z&A-N
45°-2.5 bar-@8-10cm__ [3491| &A-N_ |34,00 &J-R

Ceviz Kabugu 90°2 bar-@5-7 cm | 36,17 | 1-2&A-E | 36,50 | i-z&AB
90°-2 bar-@5-10 cm | 36,25 | k-2&A-E | 34.75| &B-P
90°-2 bar-#8-7cm | 36,69 hz |36,38| j-2&AD
90°2 bar-#8-10 cm | 34.20| &H-Q |34,63| &D-P
90°2.5 bar-@5-7cm | 37.80| U-m | 36,13 | m-z&A-F
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 35,83 | q2&A-1 |37.25]| Z-s
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,86 e-X 36,88 d-x
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 35,06 | y-z&A-N | 34,63 | &D-P
Kuru 45°2 bar@57 cm | 35,75 | qz&AJ | 3538 |uz&an| ‘071 | BH
45°2 bar-@5-10 cm | 33.88| &K-R |33,50| &N-R
45°2 bar-@8-7cm | 34.13| &IR |3413| &IR
45°2 bar-@8-10cm | 32,75| &OQR |3400| &R
45°2.5 bar-@5-7 cm | 36,25 | k-z&A-E | 36,00 | n-2&A-G
45°2.5 bar-@5-10 cm | 34.88 | &A-O | 36,13 | m-z&A-F
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,88 | p-z&A-I | 35,50 | s-z&A-L
Kayist 45°2.5 bar-@8-10 cm | 34,50 | &E-Q |33.63| &MR
Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm | 35,38 | uz&A-M | 35,88 | p-z&AL

90°-2 bar-@#5-10 cm 35,13 | x-z&A-N | 35,75 | g-z&A-J

90°-2 bar-@8-7 cm 36,00 | n-z&A-G | 35,38 | u-z&A-M
90°-2 bar-@#8-10 cm 35,13 | x-z&A-N | 34,13] &I-R
90°-2.5 bar-@5-7 cm 35,38 | u-z&A-M [ 36,50 | i-z&AB
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 35,25 | v-z&A-N | 35,88 | p-z&A-1
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,50 | i-z&AB | 36,38 | j-z&A-D
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 35,38 | u-z&A-M | 36,38 | j-z&A-D
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Cizelge 5.42. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

. Boya Cesidi
Uy“gulam.a Medya Cesidi Temizleme . Sentetik Su Bazh Kontrol
yontemi Parametreleri — — —
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 42,25 B 40,88 B-G
45°-2 bar-@5-10 cm | 40,00 C-O 38,75 J-c
45°-2 bar-@8-7 cm 42,25 B 39,50 E-U

45°-2 bar-@8-10 cm | 39,75 C-R 38,38 N-h
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 44,25 A* 37,75 U-n
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 38,88 I-b 36,63 | h-z&A
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 41,38 B-D 39,25 F-W
Sodyum 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 40,50 B-J 36,00 | n-z&A-G
Bikarbonat 90°-2 bar-@#5-7 cm 40,88 B-G 40,38 C-K
90°-2 bar-@5-10 cm | 38,25 O-i 39,13 G-Y
90°-2 bar-@8-7 cm 38,38 N-h 39,75 C-R
90°-2 bar-@8-10 cm | 39,63 D-S 38,13 P-j
90°-2.5 bar-@5-7 cm_| 39,88 C-P 39,63 D-S
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 40,63 B-1 39,63 D-S
90°-2.5 bar-@8-7 cm_| 40,75 B-H 39,13 G-Y
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 37,38 Y-r 39,38 E-W
45°-2 bar-@5-7 cm 36,00 | n-z&A-G [ 36,75 f-y
45°-2 bar-@5-10 cm | 34,88 &A-O ]36,38 | j-z&A-D
45°-2 bar-@8-7 cm 36,38 | j-z&A-D [ 37,13 b-u
45°-2 bar-@8-10 cm | 34,25 &G-Q 3425] &G-Q
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 36,88 d-x 37,75 U-n
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 37,38 Y-r 35,75 | g-z&A-]
45°-2.5 bar-@8-7 ecm_| 36,75 f-y 36,50 | i-z&AB
45°-2.5 bar-@8-10 cm | 35,63 | r-z&A-K | 36,75 f-y

Sulu Findik Kabugu 1= g ar-@5-7 em | 35,13 | x2&AN | 35.88 | paad | 1071 | B-H
90°-2 bar-@#5-10 cm 35,13 | x-z&A-N | 36,00 | n-z&A-G
90°-2 bar-@#8-7 cm 36,00 | n-z&A-G | 36,25 | k-z&A-E
90°-2 bar-@8-10 cm 35,38 | u-z&A- 34,88 &A-O
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 38,25 O-i 38,38 N-h
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 35,75 | g-z&A-J | 37,25 Z-s
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 37,75 U-n 37,75 U-n
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 36,00 | n-z&A-G | 35,38 | u-z&A-
45°-2 bar-@5-7 cm 38,50 L-f 37,25 Z-s
45°-2 bar-@#5-10 cm 37,66 V-o 38,13 P-j
45°-2 bar-@#8-7 cm 37,88 S-m 38,88 I-b
45°-2 bar-@#8-10 cm 37,14 a-t 35,50 | s-z&A-L
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 37,49 X-q 39,38 E-W
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 36,92 d-w 40,50 B-J
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 36,74 -7 38,25 O-i
45°-2.5 bar-@8-10 cm | 36,72 h-z 37,00 c-v
Misir Kocani

90°-2 bar-@#5-7 cm 40,94 B-F 38,50 L-f
90°-2 bar-@#5-10 cm 39,78 C-Q 37,75 U-n
90°-2 bar-@#8-7 cm 40,16 C-M 38,25 O-i
90°-2 bar-@#8-10 cm 38,56 L-e 37,63 W-p
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 40,06 C-N 41,13 B-E
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 38,49 M-g 39,38 E-W
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 39,28 F-W 38,25 O-i
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 38,28 O-h 38,38 N-h
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Cizelge 5.42. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde sertlik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

. Boya Cesidi
Ii{yag:tl::::l Medya Cesidi PaT:;:lr:ziirerll:ri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG

45°-2 bar-@5-7 cm 35,95 | 0-z&A-H |36,63| h-z&A
45°-2 bar-@5-10 cm 34,89 &A-N 36,38 | j-z&A-D
45°-2 bar-@#8-7 cm 35,45 t-z&A-L 36,00 | n-z&A-G
45°-2 bar-@8-10 cm 33,67 &M-R 36,25 | k-z&A-E
45°-2.5 bar-@5-7 cm 36,39 | j-z&A-C | 37,00 c-v
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 34,99 | z-z&A-N | 36,88 d-x
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,19 | w-z&A-N | 36,75 f-y
45°-2.5 bar-@8-10 cm | 35,09 | y-z&A-N |36,38 | j-z&A-D

Ceviz Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm | 34,99 | 72&AN | 3525 | v-2&AN
90°-2 bar-@5-10 cm | 3417 | &LQ |35.63 ] rz&AK
90°-2 bar-@8-7 cm | 36,02 | nz&AF |3525 | v-z&AN
90°-2 bar-@8-10 cm | 33,52 | &N-R | 3563 | r-z&AK
90°-2.5 bar-85-7 cm | 36,41 | jz&AC |36,88] dx
90°-2.5 bar-85-10 cm | 3570 | rz&AJ | 36,63 | hz&A
90°-2.5 bar-88-7 cm | 3522 | wz&AN |37,63] Wop
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 35,08 | yz&AN |36.25 | k-z&AE
Sulu 45°2 bar @57 em | 3600 | nz&A-G | 3588 | po&ad | 1071 | BH
45°-2 bar-@5-10 cm | 35,00 | y2&AN | 3488 | &A-O
45°-2 bar-@#8-7 cm 36,00 | n-z&A-G | 35,00 ] y-z&A-N
45°2 bar-@8-10 cm | 3475 | &BP |3375| &LR
45°2.5 bar-95.7 cm | 3638 | j-2&AD |36,63| hiz&A
45°-2.5 bar-05-10 cm | 36,38 | j-2&A-D | 3588 | pz&AL
45°-2.5 bar-88-7 cm | 37.25 Zs 36,00 ]| n-z&A-G
Kayis: Cekirdegi |- 23--2:3 bar-#8-10 em | 36,88 dx__ |3500] y-z&AN

90°-2 bar-@5-7 cm 36,50 i-z&AB | 35,75 | g-z&A-]
90°-2 bar-@5-10 cm 34,50 &E-Q 34,00 &J-R
90°-2 bar-@8-7 cm 35,88 | p-z&A-1 [3538] u-z&A-
90°-2 bar-@8-10 cm 36,00 | n-z&A-G | 32,38 &R
90°-2.5 bar-@5-7cm_| 37,13 b-u 36,75 f-y
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 36,13 | m-z&A-F | 35,25 | v-z&A-N
90°-2.5 bar-@8-7 em | 36,38 | j-z&A-D [36,88 d-x
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 35,38 | u-z&A-M | 35,38 | u-z&A-
LSD + 1,763

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yliksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.42°ye gore kontrol Orneklerine kiyasla en yliksek sertlik degeri, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi kullanilarak 45° temizleme agisi, 2,5
bar basing, @5 mm ug agikligt ve 7 cm temizleme mesafesinde, sodyum bikarbonat ile
temizlenmis orneklerde (44,25), en diisiik ise su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra
sulu uygulama yontemi kullanilarak 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi, 10
cm temizleme mesafesinde kayisi ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (32,38) elde

edilmistir.
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5.4. ASINMA MIKTARI

Boya temizleme isleminin 6rneklerin asinma miktar1 degerlerine etkisini belirlemek amaciyla

elde edilen ortalama degerler Cizelge 5.43’te verilmistir.

Cizelge 5.43. Asinma miktar1 degerlerine ait aritmetik ortalamalar (g).

Sentetik Su Bazh Kontrol
X St. S. X St. S. X St. S.
45°-2 bar-@5-7 cm 55,72 0,31 59,32 | 0,30
45°-2 bar-@5-10 cm 57,62 0,30 58,03 | 0,32
45°-2 bar-@8-7 cm 54,87 0,33 63,16 | 0,29
45°-2 bar-@8-10 cm 57,26 0,26 56,97 | 0,25
45°-2.5 bar-@5-7 cm 56,37 0,28 57,06 | 0,32
45°-2.5 bar-@5-10cm | 52,49 0,31 55,64 | 0,34
45°-2.5 bar-@8-7 cm 54,46 0,32 53,34 | 0,32
Sodyum 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 56,04 0,25 59,57 | 0,26
Bikarbonat 90°-2 bar-@#5-7 cm 53,54 0,31 57,93 | 0,32
90°-2 bar-@5-10 cm 55,11 0,32 53,53 | 0,31
90°-2 bar-@8-7 cm 67,23 0,30 50,51 0,31
90°-2 bar-@8-10 cm 59,48 0,31 51,64 | 0,29
90°-2.5 bar-@5-7 cm 56,73 0,31 56,76 | 0,23
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 57,07 0,26 57,99 | 0,31
90°-2.5 bar-@8-7 cm 58,21 0,30 64,28 | 0,29
90°-2.5 bar-@8-10cm | 56,41 0,32 63,62 | 0,30
45°-2 bar-@5-7 cm 52,25 0,31 59,14 | 0,26
45°-2 bar-@5-10 cm 62,61 0,31 52,35 | 0,29
45°-2 bar-@8-7 cm 54,53 0,31 52,03 | 0,31
45°-2 bar-@8-10 cm 56,27 0,27 55,04 | 0,33
45°-2.5 bar-@5-7 cm 54,81 0,31 50,18 | 0,30
45°-2.5bar-@5-10cm | 51,62 0,25 49,72 | 0,29
45°-2.5 bar-@8-7 cm 54,33 0,32 54,22 | 0,31
45°-2.5 bar-@8-10cm | 57,72 0,28 52,90 | 0,29
90°-2 bar-@5-7 cm 55,61 0,31 51,64 | 0,24
90°-2 bar-@5-10 cm 54,86 0,32 52,15 | 0,31
90°-2 bar-@8-7 cm 57,38 0,28 50,15 | 0,33
90°-2 bar-@8-10 cm 54,66 0,32 56,69 | 0,30
90°-2.5 bar-@5-7 cm 59,49 0,31 50,08 | 0,29
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 53,51 0,29 52,82 | 0,31
90°-2.5 bar-@8-7 cm 51,76 0,32 50,64 | 0,29
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 52,92 0,30 50,71 0,31
45°-2 bar-@5-7 cm 54,01 0,28 53,58 | 0,32
45°-2 bar-@5-10 cm 51,79 0,32 58,80 | 0,31
45°-2 bar-@8-7 cm 51,57 0,29 59,55 | 0,29
45°-2 bar-@8-10 cm 56,74 0,32 59,25 | 0,33
45°-2.5 bar-@5-7 cm 61,56 0,31 56,63 | 0,29
45°-2.5 bar-@5-10cm | 61,83 0,31 55,20 | 0,29
45°-2.5 bar-@8-7 cm 53,62 0,28 57,89 | 0,28
45°-2.5 bar-@8-10cm | 57,66 0,31 52,54 | 0,29
90°-2 bar-@5-7 cm 52,16 0,31 61,42 | 0,30
90°-2 bar-@5-10 cm 50,08 0,30 55,00 0,30
90°-2 bar-@8-7 cm 57,21 0,29 56,44 | 0,33
90°-2 bar-@8-10 cm 54,20 0,32 56,01 0,32
90°-2.5 bar-@5-7 cm 52,21 0,30 53,73 | 0,30
90°-2.5 bar-@5-10 cm 53,40 0,27 52,41 0,31
90°-2.5 bar-@8-7 cm 67,03 0,32 52,04 | 0,26
90°-2.5 bar-@8-10 cm 52,94 0,27 56,40 0,30
X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi,

D: Temizleme Parametreleri

Faktor (ABCD)

Kuru Findik Kabugu 57,17 2,56

Misir Kocani
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Cizelge 5.43. (devam). Asinma miktar1 degerlerine ait aritmetik ortalamalar (g).

Sentetik Su Bazh Kontrol

Faktor (ABCD) F St.S. N St. S. HEET

45°-2 bar-@5-7 cm 51,55 0,29 55,78 0,28
45°-2 bar-@5-10 cm | 57,25 0,28 53,65 0,32
45°-2 bar-@8-7 cm 68,44 0,32 62,83 0,31
45°-2 bar-@8-10 cm | 51,37 0,30 56,96 0,29
45°-2.5 bar-@5-7cm | 51,78 0,30 55,10 0,32
45°-2.5 bar-@5-10 53,37 0,25 55,04 0,32
45°-2.5bar-@8-7cm | 56,84 0,26 51,39 0,30
45°-2.5 bar-@8-10 56,21 0,29 52,88 0,29

Ceviz Kabugu 90°2 bar-@5-7em | 5709 | 031 | 56,18 | 032
90°2 bar-@5-10 cm | 6244 | 029 | 54,14 | 030
90°2 bar-@8-7cm | 5346 | 032 | 5876 | 028
90°2 bar-@8-10 cm | 5657 | 033 | 50,67 | 031
90°-2.5 bar-@5-7cm | 5749 | 028 | 52,83 | 031
90°2.5 bar-@5-10 | 6051 | 032 | 5295 | 031
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 5470 | 032 | 4886 | 0,30
90°-2.5 bar-@8-10 | 52,62 | 028 | 4949 | 031
Kuru 45°2 bar-@5-7cm | 53,55 027 | 5041 | 033 | 2017 | 26
45°2 bar-@5-10 cm | 53,67 | 025 | 5247 | 031
45°2bar-@8-Tem | 5132 | 027 | 5747 | 030
45°2 bar-@8-10cm | 49,07 | 030 | 53,69 | 029
45°2.5 bar-@5-7cm | 4878 | 032 | 5322 | 031
45°2.5 bar-@5-10 | 5142 | 034 | 4891 | 028
45°25bar-@8-7cm| 5321 | 029 | 5895 | 032
Koy Cekigdfly 45°2.5 bar-@8-10 | 49,14 | 029 | 53,87 | 031

90°-2 bar-@5-7 cm 51,77 0,27 51,85 0,29
90°-2 bar-@5-10 cm | 51,93 0,28 59,58 0,26
90°-2 bar-@8-7 cm 54,07 0,31 52,07 0,25
90°-2 bar-@8-10 cm | 55,71 0,30 54,45 0,30
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 48,44 0,31 50,88 0,33
90°-2.5 bar-@5-10 56,69 0,27 58,49 0,32
90°-2.5 bar-@8-7cm | 51,18 0,30 49,05 0,31
90°-2.5 bar-@8-10 51,76 0,28 62,00 0,31

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama y6ntemi,
D: Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.43. (devam). Asinma miktar1 degerlerine ait aritmetik ortalamalar (g).

. Sentetik Su Bazh Kontrol
Faktor (ABCD) i St S. i St. S. | sts.
45°-2 bar-@5-7 cm 6934 | 031 | 5829 | 030
45°2 bar-@5-10cm | 67,17 | 032 | 5728 | 029
45°-2 bar-@8-7 cm 5497 | 027 | 5412 | 031
45°2 bar-@8-10cm | 4972 | 031 | 56,03 | 029
45°2.5bar#5-7cm | 5546 | 033 | 5384 | 032
45°2.5 bar-#5-10 cm | 5283 | 028 | 5304 | 031
45°25bar-@8-7cm | 5527 | 033 | 63.09 | 0,28
Sodyum bikarbonat |2323 bar-#8-10em | 5456 [ 029 | 5530 | 03
90°-2 bar-@5-7 cm 5178 | 031 | 5175 | 029
90°2 bar-@5-10 cm | 5343 | 029 | 5299 | 0,29
90°-2 bar-@8-7 cm 5134 | 030 | 5744 | 032
90°-2 bar-#8-10cm | 50,60 | 031 | 5042 | 029
90°-2.5 bar-#5-7cm | 5538 | 031 | 57.66 | 027
90°2.5 bar-@5-10 cm | 5281 | 032 | 5538 | 0,30
90°-2.5 bar-@8-7cm | 53,77 | 030 | 5600 | 028
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 5670 | 030 | 5590 | 0.8
45°-2 bar-@5-7 cm 5079 | 030 | 56,65 | 030
45°2 bar-@5-10 cm | 58,75 | 028 | 5514 | 033
45°-2 bar-@8-7 cm 5342 | 027 | 50,74 | 030
45°2 bar-@8-10cm | 5731 | 031 | 5459 | 029
45°25 bar-@5-7cm | 52,15 | 033 | 5330 | 0,30
45°2.5 bar-@5-10 cm | 5293 | 032 | 5304 | 027
45°2.5bar-@8-7cm | 5193 | 029 | 5297 | 031
§ 45°2.5 bar-@8-10cm | 5497 | 029 | 5341 | 031
Sulu Findik kabugu 90°-2 bar-@5-7cm | 5434 | 032 | 5250 | 00 | 27| 2%
90°-2 bar-@5-10cm | 56,63 | 025 | 5588 | 025
90°-2 bar-@8-7 cm 60,15 | 029 | 50,68 | 033
90°2 bar-@8-10cm | 5259 | 032 | 6254 | 030
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 53,65 | 029 | 56,68 | 030
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 53,53 | 026 | 4931 | 030
90°-2.5 bar-@8-7cm | 5337 | 031 | 5631 | 031
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 53,76 | 032 | 57.62 | 030
45°-2 bar-@5-7 cm 5603 | 030 | 6215 | 030
45°2 bar-@5-10cm | 50,10 | 024 | 5196 | 0,24
45°-2 bar-@8-7 cm 5282 | 029 | 5188 | 031
45°2 bar-@8-10cm | 53,11 | 031 | 6555 | 032
45°2.5bar-@5-7cm | 5933 | 031 | 5575 | 031
45°2.5 bar-@5-10cm | 5726 | 030 | 5833 | 0,29
45°2.5bar-@8-7cm | 5709 | 029 | 5660 | 028
Masir kogant 45°2.5 bar-@8-10 cm | 5286 | 033 | 5698 | 032
90°-2 bar-@5-7 cm 56,53 | 030 | 5276 | 029
90°2 bar-@5-10 cm | 57,96 | 030 | 52,09 | 0,30
90°-2 bar-@8-7 cm 5863 | 027 | 5422 | 032
90°-2 bar-@8-10 cm | 6048 | 032 | 5374 | 024
90°-2.5 bar-@5-7cm | 5725 | 025 | 5493 | 0,28
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 5722 | 032 | 5341 | 033
90°-2.5 bar-@8-7cm | 69,79 | 028 | 5357 | 031
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 55,16 | 030 | 5892 | 0,32

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi,
D: Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.43. (devam). Asinma miktar1 degerlerine ait aritmetik ortalamalar (g).

. Sentetik Su Bazh Kontrol
Faktor (ABCD) ¥ | s.S.| x |sts.| = |sts.
45°2 bar-@5-7 cm 5953 | 032 | 5125 | 026
45°-2 bar-@5-10 cm 50,07 | 030 | 5453 | 029
45°2 bar-@8-7 cm 5361 | 032 | 5847 | 031
45°2 bar-@8-10 cm 5400 | 029 | 5692 | 032
45°2.5 bar-§5-7 cm 5581 | 026 | 58,10 | 0,30
45°2.5 bar-@#5-10 cm 5986 | 032 | 5343 | 032
45°2.5 bar-@8-7 cm 5384 | 030 | 5805 | 031
Ceviz kabugu 45°2.5 bar-@8-10 cm 5339 | 028 | 5448 | 0,30
90°-2 bar-@5-7 cm 5254 | 031 | 5145 | 026
90°-2 bar-@#5-10 cm 5327 | 027 | 5807 | 0,29
90°-2 bar-@8-7 cm 5280 | 023 | 5774 | 031
90°-2 bar-@8-10 cm 5502 | 033 | 5295 | 0,33
90°-2.5 bar-@5-7 cm 5372 | 032 | 5619 | 032
90°-2.5 bar-@5-10 cm 5239 | 031 | 60,80 | 0,24
90°-2.5 bar-@8-7 cm 5390 | 028 | 5462 | 027
90°-2.5 bar-@8-10 cm 62,61 | 032 | 5640 | 027
Sulu 45°-2 bar-@5-7 cm 5604 | 031 | 5297 | 030 | 2117 | 236
45°2 bar-@5-10 cm 5259 | 030 | 51,67 | 027
45°-2 bar-@8-7 cm 5319 | 031 | 53,68 | 031
45°2 bar-@8-10 cm 4989 | 032 | 5302 | 0,24
45°2.5 bar-@5-7 cm 5419 | 029 | 53.19 | 034
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 5360 | 030 | 67,70 | 0,33
45°2.5 bar-@8-7 cm 5230 | 031 | 4898 | 032
Kayis cekirdegi 45°2.5 bar-@8-10 cm 60,97 | 030 | 5534 | 031
90°-2 bar-@5-7 cm 5556 | 033 | 5261 | 032
90°-2 bar-@5-10 cm 5447 | 029 | 4994 | 032
90°-2 bar-@8-7 cm 5498 | 032 | 50,59 | 0.8
90°-2 bar-@8-10 cm 5844 | 026 | 5872 | 0.23
90°-2.5 bar-@5-7 cm 5196 | 032 | 5866 | 030
90°-2.5 bar-@#5-10 cm 5323 | 026 | 5585 | 029
90°-2.5 bar-@8-7 cm 5144 | 031 | 56,58 | 0.8
90°-2.5 bar-@8-10 cm 56,56 | 0,27 | 49,84 | 029

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi,
D: Temizleme Parametreleri

Cizelge 5.43’e gore asinma miktar1 degerlerinin aritmetik ortalamalari, boya ¢esidi, medya
cesidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri faktorlerine gore farkli bulunmustur. Bu
farkliligin hangi faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla Coklu Varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.44’te verilmistir.
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Cizelge 5.44. Asinma miktar1 degeri varyans analizi sonuglari.

Faktérler Kareler toplami Serbestli.k Kareler F degeri P degeri
derecesi Ortalamasi
Boya Cesidi (A) 10,974 1 10,974 122,786 0,000*
Medya Cesidi (B) 2634,071 4 658,518 7368,133 0,000*
Uygulama Yoéntemi (C) 13,729 1 13,729 153,608 0,326
Temizleme Parametreleri (D) 494,187 15 32,946 368,630 0,000*
Etkilesim (AB) 439,759 4 109,940 1230,112 0,000%*
Etkilesim (AC) 15,094 1 15,094 168,882 0,000%*
Etkilesim (AD) 1352,249 15 90,150 1008,685 0,000*
Etkilesim (BC) 643,468 4 160,867 1799,935 0,000%*
Etkilesim (BD) 7693,925 60 128,232 1434785 0,000*
Etkilesim (CD) 1746,140 15 116,409 1302,500 0,000*
Etkilesim (ABC) 837,541 4 209,385 2342,806 0,000%*
Etkilesim (ABD) 6633,039 60 110,551 1236,948 0,000*
Etkilesim (ACD) 1225,422 15 81,695 914,080 0,000%*
Etkilesim (BCD) 5345,130 60 89,086 996,775 0,000%*
Etkilesim (ABCD) 7042,127 60 117,369 1313,235 0,000*
Hata 200,197 2240 0,089
Toplam 7811198,458 2560

*:0,05°e gore anlamli

Coklu varyans analizi sonucuna gore asinma miktar1 degerleri tizerinde C faktorii anlamsiz,
diger tiim faktor ve etkilesimleri anlamli bulunmustur (P < 0,05). Daha sonra LSD kritik degeri
kullanilarak boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri
faktorleri diizeyinde yapilan Duncan testi tekli karsilastirma sonuglari Cizelge 5.45°te

verilmistir.
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Cizelge 5.45. Boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri

faktorlerine iligkin asinma miktar1 degerlerine ait Duncan testi tekli karsilastirma sonuglari

(8)-
Boya cesidi X HG
Kontrol 57,17 B
Sentetik boya 55,17 A*
Su bazh boya 55,04 A*
LSD + 0,264
Medya cesidi X HG
Sodyum bikarbonat 56,27 C
Findik kabugu graniilii 54,16 A*
Misir kogani graniilii 56,08 C
Ceviz kabugu graniilii 55,29 B
Kayisi ¢ekirdegi graniilii 53,72 A*
LSD + 0,445
Uygulama Yontemi X HG
Kuru 55,03 A*
Sulu 55,18 A
LSD + 0,292
Temizleme parametreleri -
(A¢1 — Basing — Nozul Cap1 — Temizleme Mesafesi) X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 55,96 C
45°-2 bar-@#5-10 cm 55,37 BC
45°-2 bar-@8-7 cm 55,63 BC
45°-2 bar-@#8-10 cm 55,13 AB
45°-2,5 bar-@5-7 cm 54,83 AB
45°-2,5 bar-@5-10 cm 54,86 AB
45°-2,5 bar-@8-7 cm 54,91 AB
45°-2,5 bar-@8-10 cm 55,03 AB
90°-2 bar-@5-7 cm 54,05 A*
90°-2 bar-@5-10 cm 55,29 BC
90°-2 bar-@#8-7 cm 54,67 AB
90°-2 bar-@8-10 cm 55,28 ABC
90°-2,5 bar-@5-7 cm 54,73 AB
90°-2,5 bar-@5-10 cm 54,98 BC
90°-2,5 bar-@8-7 cm 55,35 BC
90°-2,5 bar-@#8-10 cm 55,61 BC

LSD £ 0,822
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek aginma miktar1 degeri

Cizelge 5.45’e gore kontrol 6rneklerine kiyasla en fazla agirlik kaybi, aralarindaki fark nemsiz
olmak tizere sentetik (55,17 g) ve su bazli (55,04 g) boya uygulanip yaslandirildiktan sonra

temizlenmis 6rneklerde bulunmustur.

Medya ¢esidi diizeyinde agirlik kaybi en yiiksek, findik kabugu graniilii (54,16 g) ve kayisi
cekirdegi graniilii (53,72 g) ile temizlenmis Orneklerde, en diisilk sodyum bikarbonat ile
temizlenmis 6rneklerde (56,27 g), uygulama yontemi diizeyinde ise en yliksek kuru uygulama

yontemi ile temizlenmis 6rneklerde (55,03 g), en diisiik, sulu uygulama yontemi ile temizlenmis
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orneklerde (55,18 g) tespit edilmistir.

Temizleme parametreleri diizeyinde agirlik kaybi en yiiksek 90° temizleme agisi, 2 bar basing,
@5mm ug agikhigl ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (54,05 g), en diisiik, 45°
temizleme agisi, 2 bar basing, @5mm u¢ agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilmig

orneklerde (55,96 g) elde edilmistir.
Boya ¢esidi — medya ¢esidi etkilesimi diizeyinde, asinma miktar1 degerleri arasindaki farkliligi

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar Cizelge 5.46’da verilmistir.

Cizelge 5.46. Boya cesidi — medya ¢esidi etkilesimi diizeyinde asinma miktart degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari (g).

Boya Cesidi
Medya Cesidi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
Sodyum Bikarbonat 56,05 EF 56,49 F
Findik Kabugu Graniilii 54,83 C 53,49 A*
Misir Kocam Graniilii 56,23 F 55,92 EF 57,17 G

Ceviz Kabugu Graniilii 55,56 DE 55,02 CD

Kayis1 Cekirdegi Graniilii 53,18 A%* 54,27 B
LSD + 0,571

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma miktar1 degeri

Cizelge 5.46’ya gore kontrol orneklerine kiyasla agirlik kaybi en yiiksek, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra kayisi ¢ekirdegi graniilii kullanilarak temizlenmis 6rneklerde
(53,18 g) ve su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra findik kabugu graniilii kullanilarak
temizlenmis 6rneklerde (53,49 g), en diisiik ise su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra

sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (56,49 g), elde edilmistir.

Boya c¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, asinma miktar1 degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.47°de

verilmistir.

Cizelge 5.47. Boya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde aginma miktari

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Boya Cesidi
Uygulama yontemi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
Kuru 55,17 B 54,89 A*®
Sulu 55.17 B 55,19 B ST.17 B
LSD £ 0,374

. Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek aginma miktar1 degerini ifade etmektedir.

=1
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Cizelge 5.47°ye gore kontrol orneklerine kiyasla agirlik kaybi en yiiksek, su bazli boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde (54,49 g)
elde edilirken, sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra temizlenmis Orneklerde

uygulama yontemi etkilesimi arasinda fark gézlenmemistir.

Boya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, asinma miktar1 degerleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

5.48’de verilmistir.

Cizelge 5.48. Boya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde asinma miktari

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Boya Cesidi
Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG X HG x HG
45°-2 bar-@5-7 cm 55,97 G-L 55,95 G-L
45°-2 bar-@5-10 cm 56,16 I-M 54,58 A-F
45°-2 bar-@8-7 cm 54,87 B-H 56,39 M
45°-2 bar-@8-10 cm 53,47 A* 56,80 LM
45°-2.5 bar-@5-7 cm 55,02 B-1 54,63 A-F
45°-2.5 bar-@5-10 cm 54,72 B-G 55,00 B-I
45°-2.5 bar-@8-7 cm 54,28 A-E 55,54 E-K
45°-2.5 bar-@8-10 cm 55,35 D-J] 54,72 B-G
90°-2 bar-@5-7 cm 54,09 A-D 54,01 A-C 7,17 M
90°-2 bar-@#5-10 cm 55,01 B-1 54,33 A-E
90°-2 bar-@8-7 cm 56,72 K-M 53,85 AB
90°-2 bar-@#8-10 cm 55,78 F-L 54,78 B-G
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 54,63 A-F 54,84 B-H
90°-2.5 bar-@#5-10 cm 55,03 B-1 54,93 B-1
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 56,51 I-M 54,19 A-D
90°-2.5 bar-@#8-10 cm 55,14 C-1 56,09 H-M
LSD + 1,040

x: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek aginma miktari degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.48’e gore kontrol 6rneklerine kiyasla agirlik kayb1 en yliksek, sentetik boya uygulanip
yaslandirildiktan sonra 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug¢ agikligi ve 10 cm
temizleme mesafesi kullanilmis Orneklerde (53,47 g), en diisiik sentetik boya uygulanip
yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme

mesafesi kullanilmig 6rneklerde (56,72 g) elde edilmistir.

Medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, asinma miktar1 degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 5.49°da

verilmistir.
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Cizelge 5.49. Medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde aginma miktari

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Uygulama Yontemi Medya Cesidi x HG
Sodyum Bikarbonat 57,12 E
Findik Kabugu 53,90 B
Kuru Misir Kogani 55,78 D
Ceviz kabugu 55,29 C
Kayis1 Cekirdegi 53,09 A*
Sodyum Bikarbonat 55,43 D
Findik Kabugu 54,43 C
Sulu Misir Kogani 56,39 D
Ceviz kabugu 55,31 C
Kayis1 Cekirdegi 54,36 C
LSD + 0,623

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek aginma miktar1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.49’a gore agirlik kaybi en yiiksek, kuru uygulama yontemi kullanilarak kayisi
cekirdegi graniilii ile temizlenmis Orneklerde (53,09 g), en diisiik ise kuru uygulama
yontemi kullanilarak sodyum bikarbonat ile temizlenmis orneklerde (57,12 g) elde

edilmistir.

Medya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, asinma miktar1 degerleri
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.50°de verilmistir.
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Cizelge 5.50. Medya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde aginma

miktar1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG

45°-2 bar-@5-7 cm 60,67 k

45°-2 bar-@5-10 cm 60,03 h-k

45°-2 bar-@8-7 cm 56,78 a-j
45°-2 bar-@#8-10 cm 55,00 N-Y

45°-2,5 bar-@5-7 cm 55,68 T-e

45°-2,5 bar-@5-10 cm 53,50 F-L

45°-2,5 bar-@#8-7 cm 56,54 W-i

. 45°-2,5 bar-@8-10 cm 56,37 V-h
Sodyum bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 53,75 GN
90°-2 bar-@#5-10 cm 53,76 G-P

90°-2 bar-@8-7 cm 56,63 Y-j

90°-2 bar-@8-10 cm 53,06 E-J

90°-2,5 bar-@5-7 cm 56,63 Z-j

90°-2,5 bar-@5-10 cm 55,81 U-g

90°-2,5 bar-@8-7 cm 58,06 d-k

90°-2,5 bar-@8-10 cm 58,16 e-k
45°-2 bar-@5-7 cm 54,70 L-W

45°-2 bar-@5-10 cm 57,21 c-k

45°-2 bar-@8-7 cm 52,68 C-F

45°-2 bar-@8-10 cm 55,30 U-g

45°-2,5 bar-@5-7 cm 52,61 C-E

45°-2,5 bar-@5-10 cm 51,83 A*

45°-2,5 bar-@8-7 cm 53,36 E-J

5 45°-2,5 bar-@8-10 cm 54,75 L-X
Findik kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 53.55 G-M
90°-2 bar-@5-10 cm 54,88 L-X
90°-2 bar-@8-7 cm 54,59 K-W

90°-2 bar-@#8-10 cm 56,62 X-i
90°-2,5 bar-@5-7 cm 54,97 M-Y

90°-2,5 bar-@#5-10 cm 52,29 AB

90°-2,5 bar-@8-7 cm 53,02 D-1

90°-2,5 bar-@8-10 cm 53,75 G-O

45°-2 bar-@5-7 cm 56,44 W-i

45°-2 bar-@#5-10 cm 53,16 E-J

45°-2 bar-@8-7 cm 53,96 G-S

45°-2 bar-@8-10 cm 58,66 g-k

45°-2,5 bar-@#5-7 cm 58,32 f-k

45°-2,5 bar-@5-10 cm 58,15 e-k

45°-2,5 bar-@8-7 cm 56,30 V-h

Misir Kocant 45°-2,5 bar-@8-10 cm 55,01 N-Y
90°-2 bar-@5-7 cm 55,72 U-f

90°-2 bar-@5-10 cm 53,78 G-Q

90°-2 bar-@8-7 cm 56,62 Y-j

90°-2 bar-@#8-10 cm 56,10 V-h

90°-2,5 bar-@5-7 cm 54,53 I-V

90°-2,5 bar-@5-10 cm 54,11 G-T

90°-2,5 bar-@8-7 cm 60,60 i-k

90°-2,5 bar-@8-10 cm 55,85 V-h
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Cizelge 5.50. (devam) Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde

asinma miktar1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 54,53 AV,
45°-2 bar-@5-10 cm 53,88 G-R
45°-2 bar-@8-7 cm 60,84 Kk
45°-2 bar-@8-10 cm 54,81 L-X
45°-2,5 bar-@5-7 cm 55,20 Q-b
45°-2,5 bar-@5-10 cm 55,42 S-d
45°-2,5 bar-@8-7 cm 55,03 0-Y
Ceviz Kabugu 45°-2,5 bar-@8-10 cm 54,24 H-U
90°-2 bar-@5-7 cm 54,31 U
90°-2 bar-@5-10 cm 56,98 c-k
90°-2 bar-@8-7 cm 55,69 U-f
90°-2 bar-@8-10 cm 53,80 G-R
90°-2,5 bar-@5-7 cm 55,06 P-a
90°-2,5 bar-@5-10 cm 56,66 a-j
90°-2,5 bar-@8-7 cm 53,02 D-I
90°-2,5 bar-@8-10 cm 55,28 Q-b
45°-2 bar-@5-7 cm 53,46 E-K
45°-2 bar-@5-10 cm 52,60 C-E
45°-2 bar-@8-7 cm 53,92 G-S
45°-2 bar-@8-10 cm 51,42 A%
45°-2,5 bar-@5-7 cm 52,34 BC
45°-2,5 bar-@5-10 cm 55,41 R-c
45°-2,5 bar-@8-7 cm 53,36 E-K
Kayisi Cekirdegi 45°-2,5 bar-@8-10 cm 54,83 L-X
90°-2 bar-@5-7 cm 52,95 D-H
90°-2 bar-@#5-10 cm 53,98 G-S
90°-2 bar-@8-7 cm 52,92 C-G
90°-2 bar-@8-10 cm 56,83 b-j
90°-2,5 bar-@5-7 cm 52,48 CD
90°-2,5 bar-@5-10 cm 56,07 V-h
90°-2,5 bar-@#8-7 cm 52,06 A*
90°-2,5 bar-@8-10 cm 55,04 P-Z
LSD+ 1,572

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma miktari degerini ifade etmektedir

Cizelge 5.50’ye gore agirlik kaybi en yiiksek, 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm
uc agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak kayisi cekirdegi graniilii ile
temizlenmis orneklerde (51,42 g), 45° temizleme agis1, 2,5 bar basing, @5 mm ug agiklig
ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak findik kabugu graniili ile temizlenmis
orneklerde (51,83 g) ve 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 7 cm
temizleme mesafesi kullanilarak kayisi ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde
(52,06 g), en diisiik ise 45° temizleme agis1, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 7 cm

temizleme mesafesi kullanilarak ceviz kabugu graniilii (60,84 g), 45° temizleme agisi, 2
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bar basing, @5 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak sodyum

bikarbonat (60,67 g) ile temizlenmis 6rneklerde elde edilmistir.

Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, asinma miktar
degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.51°de verilmistir.

Cizelge 5.51. Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde

asinma miktar1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Uygulama yontemi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 54,53 C-F
45°-2 bar-@5-10 cm 55,82 G-K
45°-2 bar-@8-7 cm 57,58 L
45°-2 bar-@8-10 cm 55,26 E-1
45°-2.5 bar-@5-7 cm 54,55 C-G
45°-2.5 bar-@5-10 cm 53,52 AB
45°-2.5 bar-@8-7 cm 54,83 C-G
Kuru 45°-2.5 bar-@8-10 cm 54,85 C-H
90°-2 bar-@5-7 cm 54,92 E-H
90°-2 bar-@5-10 cm 54,88 D-H
90°-2 bar-@8-7 cm 55,73 G-K
90°-2 bar-@8-10 cm 55,01 E-I
90°-2.5 bar-@5-7 cm 53,86 CD
90°-2.5 bar-@5-10 cm 55,58 F-J
90°-2.5 bar-@8-7 cm 54,77 C-G
90°-2.5 bar-@8-10 cm 54,89 E-H
45°-2 bar-@5-7 cm 57,39 KL
45°-2 bar-@#5-10 cm 54,92 E-H
45°-2 bar-@8-7 cm 53,69 BC
45°-2 bar-@#8-10 cm 55,01 E-1
45°-2.5 bar-@5-7 cm 55,11 E-1
45°-2.5 bar-@5-10 cm 56,20 I-L
45°-2.5 bar-@8-7 cm 55,01 E-I
Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 55,23 E-1
90°-2 bar-@5-7 cm 53,19 A*
90°-2 bar-@5-10 cm 54,47 C-F
90°-2 bar-@8-7 cm 54,86 C-H
90°-2 bar-@#8-10 cm 55,56 E-J
90°-2.5 bar-@5-7 cm 55,61 G-K
90°-2.5 bar-@5-10 cm 54,39 C-E
90°-2.5 bar-@8-7 cm 55,93 H-K
90°-2.5 bar-@8-10 cm 56,35 J-L
LSD = 1,138

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma miktar1 degerini ifade etmektedir

Cizelge 5.51°ye gore agirlik kaybi en yiiksek, sulu uygulama yontemi ile 90° temizleme
acisi, 2 bar basing, @5 mm ug¢ agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak
temizlenmis 6rneklerde (53,19 g), en diislik kuru uygulama yontemi ile 45° temizleme
acisi, 2 bar basing, @8 mm ug¢ agikligt ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak

temizlenmis 0rneklerde (57,58 g) elde edilmistir.
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Boya ¢esidi — medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, aginma miktari
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.52’de verilmistir.

Cizelge 5.52. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde

asinma miktar1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Medya Cesidi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
Sodyum Bikarbonat 56,79 G-1 57,46 1
Findik Kabugu 55,27 C-E 52,53 A*
Kuru Misir Kocani 55,50 D-F 56,06 E-G
Ceviz kabugu 56,35 F-H 54,22 B
Kayis1 Cekirdegi 51,98 A% 54,21 B
Sodyum Bikarbonat 55,33 DE 55,53 D-F S7.17 1 HI
Findik Kabugu 54,39 B 54,47 BC
Sulu Misir Kocani 56,97 HI 55,80 EF
Ceviz kabugu 54,77 B-D 55,84 EF
Kayis1 Cekirdegi 54,39 B 54,33 B
LSD = 0,794

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek aginma miktar1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.52’ye gore kontrol 6rneklerine kiyasla agirlik kaybi en yliksek, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi kullanilarak kayisi ¢ekirdegi
graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (51,98 g) ve su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan
sonra kuru uygulama yontemi kullanilarak findik kabugu graniilii ile temizlenmis
orneklerde (52,53 g), en diisiik su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru
uygulama yontemi kullanilarak sodyum bikarbonat (57,46 g) ile temizlenmis 6rneklerde

elde edilmistir.

Boya ¢esidi — medya c¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, asinma
miktar1 degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuclar1 Cizelge 5.53’te verilmistir.
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Cizelge 5.53. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde asinma miktar1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 62,53 &l 58,80 z&A-G
45°-2 bar-@5-10 cm 62,39 &l 57,65 s-&A-D
45°-2 bar-@#8-7 cm 54,92 P-o 58,63 | x-z&A-G
45°-2 bar-@8-10 cm 53,49 F-Y 56,50 g-7Z
45°-2.5 bar-@5-7 cm 55,91 Z-v 55,45 V-s
45°-2.5 bar-@5-10 cm 52,65 C-R 54,34 L-i
45°-2.5 bar-@8-7 cm 54,86 P-o 58,21 v-&A-E
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 55,30 T-s 57,43 q-&A-C
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 5265 | CR | 5483 Pn
90°-2 bar-@5-10 cm 54,27 L-h 53,25 D-W
90°-2 bar-@8-7 cm 59,28 &A-H 53,97 I-e
90°-2 bar-@8-10 cm 55,08 S-q 51,02 A-E
90°-2.5 bar-@5-7 cm 56,05 b-w 57,20 n-&A
90°-2.5 bar-@5-10 cm 54,94 -0 56,68 i-z
90°-2.5 bar-@8-7 cm 55,99 a-w 60,13 &E-H
90°-2.5 bar-@8-10 cm 56,55 h-z 59,75 &D-H
45°-2 bar-@5-7 cm 51,51 A-H 57,89 t-&A-D
45°-2 bar-@5-10 cm 60,67 &G-1 53,74 G-c
45°-2 bar-@8-7 cm 53,97 I-e 51,38 A-G
45°-2 bar-@8-10 cm 56,78 j-z 54,81 P-m
45°-2.5 bar-@5-7 cm 53,47 F-Y 51,73 B-J
45°-2.5 bar-@5-10 cm 52,27 B-O 51,37 A-G
45°-2.5 bar-@8-7 cm 53,13 D-V 53,59 F-a
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 56,34 e-X 53,15 D-V
Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 5497 | _Qp [ 521l | Bwm |17 |m&A
90°-2 bar-@5-10 cm 55,74 X-u 54,01 I-e
90°-2 bar-@#8-7 cm 58,76 | y-&A-G | 50,41 A-C
90°-2 bar-@8-10 cm 53,62 F-a 59,61 &C-H
90°-2.5 bar-@5-7 cm 56,56 -7 53,38 E-X
90°-2.5 bar-@5-10 cm 53,52 F-Z 51,06 A-E
90°-2.5 bar-@8-7 cm 52,56 C-Q 53,47 F-Y
90°-2.5 bar-@8-10 cm 53,33 E-X 54,16 K-g
45°-2 bar-@#5-7 cm 55,02 R-p 57,86 t-&A-D
45°-2 bar-@5-10 cm 50,94 A-D 55,37 V-s
45°-2 bar-@8-7 cm 52,19 B-N 55,71 X-u
45°-2 bar-@8-10 cm 54,92 P-o 62,39 &I
45°-2.5 bar-@5-7 cm 60,44 &F-1 56,19 d-w
45°-2.5 bar-@5-10 cm 59,54 &B-H 56,76 j-7
45°-2.5 bar-@8-7 cm 55,35 U-s 57,24 0-&A
Misir Kogam 45°-2.5 bar-@8-10 cm 55,26 T-r 54,76 P-1
90°-2 bar-@#5-7 cm 54,34 L-i 57,08 I-&A
90°-2 bar-@5-10 cm 54,01 I-e 53,54 F-Z
90°-2 bar-@8-7 cm 57,92 | u-&A-D | 55,32 U-s
90°-2 bar-@8-10 cm 57,33 p-&AB | 54,87 P-o
90°-2.5 bar-@5-7 cm 54,72 P-1 54,33 L-i
90°-2.5 bar-@5-10 cm 55,31 T-s 52,90 D-T
90°-2.5 bar-@8-7 cm 68,40 &J 52,80 D-S
90°-2.5 bar-@8-10 cm 54,04 I-e 57,66 s-&A-D
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Cizelge 5.53. (devam). Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde asinma miktar1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 55,54 V-t 53,51 F-Z
45°-2 bar-@#5-10 cm 53,66 F-b 54,08 J-f
45°-2 bar-@8-7 cm 61,02 &HI 60,65 &G-1I
45°-2 bar-@#8-10 cm 52,68 C-S 56,93 1-&A
45°-2.5 bar-@5-7 cm 53,79 H-d 56,59 h-z
45°-2.5 bar-@5-10 cm 56,61 h-z 54,23 L-h
45°-2.5 bar-@8-7 cm 55,33 U-s 54,71 P-1
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 54,79 P-m 53,67 F-b
90°-2 bar-@5-7 cm 54,81 P-m 53,81 H-d
90°-2 bar-@5-10 cm 57,85 t-&A-D | 56,10 c-w
90°-2 bar-@8-7 cm 53,13 D-V 58,24 v-&A-E
90°-2 bar-@#8-10 cm 55,79 Y-u 51,80 B-K
90°-2.5 bar-@5-7 cm 55,60 W-u 54,51 M-j
90°-2.5 bar-@5-10 cm 56,44 f-y 56,87 j-z
90°-2.5 bar-@8-7 cm 54,29 L-i 51,74 B-J
90°-2.5 bar-@8-10 cm 57,61 r-&A-D | 52,94 D-U
45°-2 bar-@5-7 cm 55,24 Tr__ | 5168 I R
45°-2 bar-@#5-10 cm 53,12 D-V 52,06 B-L
45°-2 bar-@8-7 cm 52,25 B-O 55,57 W-u
45°-2 bar-@#8-10 cm 49,47 A* 53,35 E-X
45°-2.5 bar-@5-7 cm 51,48 A-H 53,20 D-W
45°-2.5 bar-@5-10 cm 52,51 C-P 58,30 w-&A-F
45°-2.5 bar-@8-7 cm 52,75 D-S 53,96 I-e
Al 45°-2.5 bar-@8-10 cm 55,05 R-p 54,60 0-k
Kayisi Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm 53.66 Fb_ | 52.22 B-O
90°-2 bar-@#5-10 cm 53,19 D-W 54,75 P-1
90°-2 bar-@#8-7 cm 54,52 N-j 51,32 A-F
90°-2 bar-@8-10 cm 57,07 k-z 56,58 h-z
90°-2.5 bar-@5-7 cm 50,19 AB 54,76 P-1
90°-2.5 bar-@5-10 cm 54,96 Q-p 57,16 m-&A
90°-2.5 bar-@8-7 cm 51,30 A-F 52,81 D-S
90°-2.5 bar-@8-10 cm 54,16 K-g 55,91 Z-v
LSD + 1,825

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek aginma miktar1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.53’e gore kontrol orneklerine kiyasla agirlik kaybi en yiiksek, sentetik boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi
ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak kayisi c¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis
orneklerde (49,47 g), en diislik sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra 90°
temizleme agis1, 2,5 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi

kullanilarak misir kocani graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (68,40 g) elde edilmistir.

Boya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, asinma
miktar1 degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglart Cizelge 5.54°te verilmistir.
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Cizelge 5.54. Boya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde asinma miktar1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG

45°-2 bar-@#5-7 cm 53,41 A-F 55,64 -V

45°-2 bar-@5-10 cm 56,58 R-W 55,06 D-R

45°-2 bar-@8-7 cm 56,14 M-W 59,00 Y

45°-2 bar-@8-10 cm 54,14 B-L 56,38 P-W
45°-2.5 bar-@5-7 cm 54,66 C-P 54,43 B-N
45°-2.5 bar-@5-10 cm 54,14 B-L 52,90 A-C
45°-2.5 bar-@8-7 cm 54,49 B-O 55,15 E-R

Kuru 45°-2.5 bar-@8-10 cm 55,35 F-T 54,35 B-L

90°-2 bar-@5-7 cm 54,03 B-K 55,80 K-V

90°-2 bar-@5-10 cm 54,88 D-Q 54,87 D-Q

90°-2 bar-@8-7 cm 57,86 W-Y 53,58 A-G

90°-2 bar-@8-10 cm 56,12 M-V 53,89 B-K
90°-2.5 bar-@5-7 cm 54,86 D-Q 52,85 AB
90°-2.5 bar-@5-10 cm 56,23 N-W 54,93 D-Q
90°-2.5 bar-@8-7 cm 56,57 Q-W 52,97 A-C
90°-2.5 bar-@8-10 cm 53,32 A-D 56,44 P-W 5717 | ux

45°-2 bar-@5-7 cm 58,52 XY 54,11 B-K ’
45°-2 bar-@5-10 cm 55,73 K-V 53,77 A-H

45°-2 bar-@8-7 cm 53,60 A-H 57,22 V-X

45°-2 bar-@8-10 cm 52,80 AB 54,83 D-Q
45°-2.5 bar-@5-7 cm 55,38 F-T 57,10 T-X
45°-2.5 bar-@5-10 cm 55,29 F-S 55,93 L-V
45°-2.5 bar-@8-7 cm 54,08 B-K 55,10 D-R

Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 55,34 F-T 52,23 A*

90°-2 bar-@5-7 cm 54,14 B-M 53,79 A-1

90°-2 bar-@5-10 cm 55,15 E-R 54,13 B-L

90°-2 bar-@#8-7 cm 55,58 H-V 55,67 -V

90°-2 bar-@8-10 cm 55,44 H-V 56,82 S-X
90°-2.5 bar-@5-7 cm 54,39 B-M 54,94 D-Q
90°-2.5 bar-@5-10 cm 53,83 A-J] 55,41 G-U
90°-2.5 bar-@8-7 cm 56,45 Q-W 55,73 K-V
90°-2.5 bar-@8-10 cm 56,26 O-W 56,26 P-W

LSD =+ 1,421

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek aginma miktar1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.54’e gore kontrol orneklerine kiyasla agirlik kaybi en yiiksek, su bazli boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi ile 45° temizleme acisi, 2,5 bar
basing, @8 mm u¢ agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis
orneklerde (52,23 g), en diisiik su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru
uygulama yontemi ile 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligir ve 7 cm

temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (59 g) elde edilmistir.

Medya cesidi — uygulama ydntemi -temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde,
asinma miktar1 degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.55°te verilmistir.
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Cizelge 5.55. Medya ¢esidi — uygulama yontemi -temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde asinma miktar1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (g).

Uygulama Yontemi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 57,52 &A-Q 63,81 &TU
45°-2 bar-@5-10 cm 57,82 &G-S 62,22 &TU
45°-2 bar-@#8-7 cm 59,01 &K-U 54,54 T-p
45°-2 bar-@8-10 cm 57,11 yz&A-P 52,87 J-T
45°-2.5 bar-@5-7 cm 56,71 q-z&A-K | 54,65 T-p
45°-2.5 bar-@5-10 cm 54,06 Q-k 52,93 K-V
45°-2.5 bar-@8-7 cm 53,89 P-j 59,17 &L-U
Sodyum Bikarbonat 45°-2.5 bar-@8-10 cm 57,80 &F-S 54,92 W-s
90°-2 bar-@#5-7 cm 55,73 j-z&A-E 51,76 F-J
90°-2 bar-@5-10 cm 54,32 T-n 53,20 K-a
90°-2 bar-@8-7 cm 58,87 &J-T 54,39 T-o
90°-2 bar-@8-10 cm 55,55 g-z&AB 50,55 CD
90°-2.5 bar-@5-7 cm 56,74 r-z&A-L 56,52 0-z&A-J
90°-2.5 bar-@5-10 cm 57,52 &B-R 54,09 R-k
90°-2.5 bar-@8-7 cm 61,24 &R-U 54,88 V-q
90°-2.5 bar-@8-10 cm 60,01 &P-U 56,29 n-z&A-J
45°-2 bar-@5-7 cm 55,69 j-z&A-D 53,71 P-h
45°-2 bar-@5-10 cm 57,47 72&A-P 56,94 v-z&A-M
45°-2 bar-@8-7 cm 53,28 K-b 52,07 H-P
45°-2 bar-@8-10 cm 55,65 i-z&A-C 55,95 k-z&A-G
45°-2.5 bar-@5-7 cm 52,49 1-S 52,72 1-S
45°-2.5 bar-@5-10 cm 50,66 C-F 52,98 K-W
45°-2.5 bar-@8-7 cm 54,27 T-n 52,45 1-S
g 45°-2.5 bar-@#8-10 cm 55,30 e-Z 54,19 S-1
Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 53,62 N-e 53,46 M-c
90°-2 bar-@5-10 cm 53,50 M-d 56,25 n-z&A-1
90°-2 bar-@#8-7 cm 53,76 P-h 55,41 f-z&A
90°-2 bar-@8-10 cm 55,67 i-z&A-D 57,56 &C-S
90°-2.5 bar-@5-7 cm 54,78 U-q 55,16 d-x
90°-2.5 bar-@5-10 cm 53,16 K-Z 51,42 F-1
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 51,19 F-1 54,83 V-q
90°-2.5 bar-@8-10 cm 51,81 G-L 55,69 j-z&A-E
45°-2 bar-@#5-7 cm 53,79 P-i 59,09 &K-U
45°-2 bar-@5-10 cm 55,29 d-y 51,02 E-H
45°-2 bar-@8-7 cm 55,56 h-z&A-C 52,35 I-R
45°-2 bar-@8-10 cm 57,99 &H-T 59,32 &M-U
45°-2.5 bar-@#5-7 cm 59,09 &K-U 57,53 &B-R
45°-2.5 bar-@5-10 cm 58,51 &I-T 57,79 &E-S
45°-2.5 bar-@8-7 cm 55,75 k-z&A-F 56,84 u-z&A-M
Misir Kocam 45°-2.5 bar-@8-10 cm 55,10 a-u 54,91 V-r
90°-2 bar-@#5-7 cm 56,78 s-z&A-L 54,64 T-p
90°-2 bar-@5-10 cm 52,53 I-S 55,02 Z-u
90°-2 bar-@8-7 cm 56,82 t-z&A-M 56,42 n-z&A-J
90°-2 bar-@8-10 cm 55,10 b-v 57,10 x-z&A-P
90°-2.5 bar-@5-7 cm 52,96 K-V 56,09 m-z&A-H
90°-2.5 bar-@5-10 cm 52,90 J-U 55,31 e-z
90°-2.5 bar-@8-7 cm 59,53 &O-U 61,67 &S-U
90°-2.5 bar-@8-10 cm 54,67 U-q 57,03 w-z&A-O
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Cizelge 5.55. (devam). Medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde aginma miktart degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari

(8).
Uygulama Yontemi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 53,66 O-f 55,39 f-z&A
45°-2 bar-@5-10 cm 55,45 g-z&AB 52,30 1-Q
45°-2 bar-@8-7 cm 65,63 &U 56,04 1-z&A-H
45°-2 bar-@8-10 cm 54,16 S-1 55,46 g-z&AB
45°-2.5 bar-@5-7 cm 53,43 L-c 56,95 w-z&A-N
45°-2.5 bar-@5-10 cm 54,20 T-m 56,64 p-z&A-J
45°-2.5 bar-@8-7 cm 54,11 S-1 55,94 k-z&A-G
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 54,54 T-p 53,93 P-j
90°-2 bar-@5-7 cm 56,63 p-z&A-J 51,99 H-O
90°-2 bar-@5-10 cm 58,29 &I-T 55,67 j-2&A-D
90°-2 bar-@8-7 cm 56,10 m-z&A-1 55,27 d-y
90°-2 bar-@8-10 cm 53,61 M-e 53,98 Q-k
90°-2.5 bar-@5-7 cm 55,15 c-w 54,95 Y-t
90°-2.5 bar-@5-10 cm 56,73 r-z&A-L 56,59 p-z&A-J
90°-2.5 bar-@8-7 cm 51,77 G-K 54,25 T-m
90°-2.5 bar-@8-10 cm 51,05 E-H 59,50 &N-U
45°-2 bar-@5-7 cm 51,97 G-N 54,95 X-t
45°-2 bar-@5-10 cm 53,07 K-Y 52,12 H-P
45°-2 bar-@8-7 cm 54,39 T-n 53,43 L-c
45°-2 bar-@8-10 cm 51,37 F-1 51,45 F-1
45°-2.5 bar-@5-7 cm 51,00 D-G 53,68 P-g
45°-2.5 bar-@5-10 cm 50,16 BC 60,65 &Q-U
45°-2.5 bar-@8-7 cm 56,08 m-z&A-H 50,64 C-E
Kayist Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 51,50 F-1 58,15 &H-T
90°-2 bar-@5-7 cm 51,81 G-M 54,08 R-k
90°-2 bar-@#5-10 cm 55,75 k-z&A-F 52,20 H-P
90°-2 bar-@#8-7 cm 53,06 K-X 52,78 J-T
90°-2 bar-@8-10 cm 55,07 Z-u 58,58 &J-T
90°-2.5 bar-@5-7 cm 49,65 A* 55,31 e-zZ
90°-2.5 bar-@5-10 cm 57,59 &D-S 54,53 T-p
90°-2.5 bar-@8-7 cm 50,11 AB 54,00 Q-k
90°-2.5 bar-@8-10 cm 56,87 v-z&A-M 53,19 K-a
LSD + 1,885

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek asinma miktar1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.55’e gore agirlik kaybi en yiiksek, kuru uygulama yontemi kullanilarak 90°
temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug agikligi, 7 cm temizleme mesafesinde kayisi
cekirdegi graniilil ile temizlenmis 6rneklerde (49,65 g), en diisiik kuru uygulama yontemi
kullanilarak 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm u¢ acikligi ve 7 cm temizleme

mesafesinde ceviz kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (65,63 g) elde edilmistir.

Boya c¢esidi-medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi
diizeyinde, asinma miktar1 degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.56’da verilmistir.
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Cizelge 5.56. Boya ¢esidi-medya ¢esidi - uygulama yontemi - temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde asinma miktar1 degerlerinin Duncan testi sonuglari (g).

Uygulama Medya Temizleme Boya Cesidi
Yontemi Cesidi Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@#5-7 cm 55,72 &S-w 59,32 &&R-X
45°2 bar-@5-10 cm | 5761 | &u-&&A-S |[58.03| &z&&A-T
45°-2 bar-@8-7 cm 54,87 Z&A-j 63,15 &&c-e
45°-2 bar-@8-10cm [ 57,26 | &g-&&A-P | 56,97 | &I-&&A-0
45°-2.5 bar-@5-7ecm | 56,36 | &c-&&A-E | 57,05 | &m-&&A-O
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 52,48 O-t 55,64 &P-v
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 54,46 r-&A-c 53,33 W-&A-L
Sodyum 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 56,04 | &a-&&A-C | 59,57 &&S-X
Bikarbonat [ 9g°.2 par-@5-7ecm 53,54 b-&A-N  [57.92] &y-&8&A-T
90°-2 bar-@5-10 cm | 55,11 &G-n 53,53 b-&A-N
90°-2 bar-@8-7 cm 67,23 &&h 50,51 B-O
90°-2 bar-@8-10 cm | 59,47 &&S-X 51,63 G-e
90°-2.5 bar-@5-7cm | 56,72 | &i-&&A-J | 56,75 | &j-&&A-M
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 57,06 | &m-&&A-O | 57,98 | &y-&&A-T
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 58,21 &&C-U 64,28 &&ef
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 56,40 | &c-&&A-E | 63,62 &&de
45°-2 bar-@5-7 cm 52,24 N-p 59,14 &&P-X
45°-2 bar-@5-10 cm | 62,60 &&b-e 52,35 N-q
45°-2 bar-@8-7 cm 54,53 t-&A-d 52,03 K-1
45°-2 bar-@8-10 cm | 56,26 | &b-&&A-D | 55,04 &F-m
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 54,80 X-&A-j 50,17 A-M
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 51,62 G-d 49,71 A-G
45°-2.5 bar-@#8-7 cm | 54,33 g-&A-b 54,22 p-&A-a &o-
Kuru Findik 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 57,71 | &w-&&A |52,89 T-&A 57.17 | &&A-
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 55,61 &0-u 51,63 G-e P
90°-2 bar-@5-10 cm | 54,85 y-&A-j 52,15 M-o
90°-2 bar-@8-7 cm 5737 | &s-&&A-R |50,15 A-M
90°-2 bar-@8-10 cm | 54,65 w-&A-h 56,68 &i-&&A-|
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 59,48 &&S-X 50,08 A-L
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 53,51 b-&A-M 52,82 T-z
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 51,75 H-g 50,63 B-Q
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 52,92 U-&A 50,70 B-Q
45°-2 bar-@35-7 cm 54 k-&A-Y 53,57 b-&A-N
45°-2 bar-@#5-10 cm 51,78 H-h 58,8 &&M-V
45°-2 bar-@8-7 cm 51,57 G-C 59,55 &&S-X
45°-2 bar-@8-10 cm [ 56,73 | &j-&&A-K | 59,25 &&Q-X
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 61,56 &&Y-c 56,63 | &g-&&A-I
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 61,82 &&Z-d 55,2 &H-0
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 53,62 c-&A-P 57,89 | &x-&&A-T
Misir 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 57,66 | &v-&&A-S | 52,54 P-u
Koc¢an 90°-2 bar-@5-7 cm 52,16 M-o 61,41 &&Y-c
90°-2 bar-@5-10 cm | 50,07 A-K 54,99 &D-|
90°-2 bar-@8-7 cm 5721 | &p-&&A-P | 56,43 &c-&&A-F
90°-2 bar-@8-10 cm | 54,19 o-&A-a 56 &W-x
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 52,20 N-p 53,73 g-&A-S
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 53,40 X-&A-L 52,4 N-r
90°-2.5 bar-@#8-7 cm | 67,02 &&gh 52,03 K-1
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 52,94 U-&A-C 56,4 &c-&&A-E
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Cizelge 5.56. (devam). Boya ¢esidi - medya ¢esidi - uygulama yontemi - temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde aginma miktar1 degerlerinin Duncan testi sonuglari

(8)-
. Boya Cesidi
lam M Temizlem .
Ugﬁg:t:mia C:;liﬂ? Pareametielzri Sentetik LWL Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 51,55 G-b 55,77 &T-w
45°-2 bar-@5-10 cm | 57,25 | &q-&&A-P | 53,64 d-&A-P
45°-2 bar-@8-7 cm | 68,43 &&hi 62,83 &&c-e
45°-2 bar-@8-10 cm | 51,37 F-Y 56,95 &k-&&A-O
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 51,78 H-i 55,09 &G-n
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 53,36 | W-&A-L | 55,04 &F-m
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 56,83 | &k-&&A- | 51,39 F-Z
Ceviz 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 56,2 | &a-&&A-C | 52,87 T-z
Kabugu 90°-2 bar-@5-7cm | 57,09 | &n-&&A-0O | 56,18 &7-2&&AB
90°-2 bar-@5-10 cm | 62,44 &&b-e 54,13 n-&A-7Z
90°-2 bar-@8-7 cm | 53,45 a-&A-M 58,75 &&L-V
90°-2 bar-@8-10 cm | 56,57 | &e-&&A-G | 50,66 B-Q
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 57,48 | &t-&&A-R | 52,82 T-z
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 60,51 &&V-a 52,95 U-&A-D
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 54,69 X-&A-i 48,86 A-C &o-
Kuru 90°-2.5 bar-@8-10 cm | 52,61 Q-w 49,49 A-F 5717 &&A
45°-2 bar-@5-7ecm | 53,54 | b-&A-N 50,4 B-N ’ -P
45°-2 bar-@5-10 cm | 53,66 d-&A-P 52,47 O-s
45°-2 bar-@8-7 cm | 51,31 E-V 57,47 &t-&&A-R
45°-2 bar-@8-10 cm | 49,07 A-D 53,68 D-&A-Q
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 48,78 AB 53,22 U-&A-1
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 51,42 F-a 48,91 A-C
45°-2.5 bar-@8-7cm | 53,21 | U-&A-H |58,95 &&O-W
clflfiyrl;;g 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 49,13 A-D 53,86 j-&A-V
i 90°-2 bar-@5-7 cm | 51,77 H-g 51,84 I
90°-2 bar-@5-10 cm | 51,92 J-j 59,57 &&S-X
90°-2 bar-@#8-7 cm 54,06 1-&A-Z 52,06 K-m
90°-2 bar-@8-10 cm | 55,7 &Q-w 54,45 q-&A-b
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 48,43 A* 50,87 D-T
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 56,69 | &i-&&A-1 | 58,49 &&H-V
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 51,17 E-U 49,04 A-D
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 51,76 H-g 61,99 &&a-d
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Cizelge 5.56. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde aginma miktar1 degerlerinin Duncan testi

karsilagtirma sonuglari (g).

. Boya Cesidi
lam: M Temizlem T
U;b'glllt:mia C::iﬁ? Pareame tielzri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 69,33 &&i 58,28 &&D-U
45°-2 bar-@5-10 cm 67,17 &&h 57,27 | &q-&&A-Q
45°-2 bar-@8-7 cm 54,97 &B-| 54,11 m-&A-Z
45°-2 bar-@#8-10 cm 49,72 A-G 56,03 &Z-&&A
45°-2.5 bar-@5-7 cm 55,45 &L-s 53,84 i-&A-U
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 52,82 T-z 53,03 U-&A-F
45°-2.5 bar-@8-7 cm 55,26 &l-q 63,09 &&c-e
Sodyum | 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 54,55 u-&A-e 55,30 &J-r
Bikarbonat |  90°-2 bar-@5-7 cm 51,77 H-g 51,74 H-g
90°-2 bar-@5-10 cm 53,42 Z-&A-M 52,98 U-&A-E
90°-2 bar-@8-7 cm 51,34 F-X 57,44 | &t-&&A-R
90°-2 bar-@#8-10 cm 50,69 B-Q 50,41 B-N
90°-2.5 bar-@5-7 cm 55,38 &M-t 57,65 | &v-&&A-S
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 52,81 T-y 55,37 &L-s
90°-2.5 bar-@8-7 cm 53,77 g-&A-T 55,99 &X-y
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 56,69 &i-&&A-1 | 55,89 &X-2
45°-2 bar-@5-7 cm 50,78 C-S 56,64 | &g-&&A-H
45°-2 bar-@5-10 cm 58,74 &&K-V 55,13 &G-n
45°-2 bar-@#8-7 cm 53,41 Y-&A-L 50,74 B-R
45°-2 bar-@8-10 cm 57,30 &r-&&A-Q | 54,59 u-&A-f
45°-2.5 bar-@5-7 cm 52,14 M-o 53,29 | V-&A-K
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 52,92 U-&AB 53,04 U-&A-F
45°-2.5 bar-@8-7 cm 51,93 J-j 52,97 U-&A-D &o-
Sulu Findik 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 54,97 &B-| 53,41 Y-&A-L 5717 &&A-
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 54,34 r-&A-c 52,59 P-v ’ P
90°-2 bar-@#5-10 cm 56,63 &g-&&A-H | 55,87 &U-w
90°-2 bar-@#8-7 cm 60,14 &&U-Z 50,68 B-Q
90°-2 bar-@8-10 cm 52,59 P-v 62,54 &&b-d
90°-2.5 bar-@5-7 cm 53,64 d-&A-P 56,67 | &h-&&A-1
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 53,53 b-&A-N 49,31 A-E
90°-2.5 bar-@8-7 cm 53,36 W-&A-L | 56,30 | &b-&&A-E
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 53,75 g-&A-T 57,62 | &u-&&A-S
45°-2 bar-@5-7 cm 56,03 | &Y-z&&A | 62,15 &&a-d
45°-2 bar-@5-10 cm 50,10 A-L 51,95 K-k
45°-2 bar-@#8-7 cm 52,82 T-z 51,88 I-j
45°-2 bar-@#8-10 cm 53,10 U-&A-G 65,54 &&fg
45°-2.5 bar-@5-7 cm 59,32 &&R-X 55,75 &R-w
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 57,25 | &q-&&A-P | 58,32 &&E-U
45°-2.5 bar-@8-7 cm 57,08 &n-&&A-0 | 56,59 | &f-&&A-G
Misir 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 52,85 T-z 56,98 | &I-&&A-0
Ko¢am 90°-2 bar-@#5-7 cm 56,53 &d-&8&A-G | 52,76 R-X
90°-2 bar-@5-10 cm 57,95 | &y-&&A-T | 52,09 L-n
90°-2 bar-@#8-7 cm 58,62 &&G-U 54,21 p-&A-a
90°-2 bar-@#8-10 cm 60,47 &&V-a 53,73 g-&A-S
90°-2.5 bar-@5-7cm | 5724 | &q-&&A-P | 54,93 &A-K
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 57,22 &p-&&A-P | 53,41 Y-&A-M
90°-2.5 bar-@8-7 cm 69,78 &&i 53,56 b-&A-N
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 55,15 &H-p 58,91 &&N-W
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Cizelge 5.56. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde aginma miktar1 degerlerinin Duncan testi

karsilagtirma sonuglari (g).

. Boya Cesidi
lam M Temizlem T
Ii?’iig:t:mia C:;liﬁ? Pareametielzri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm | 59,53 &&S-X 51,24 F-W
45°-2 bar-@5-10 50,07 A-K 54,53 t-&A-d
45°-2 bar-@8-7 cm | 53,60 b-&A-0O 58,47 &&G-U
45°-2 bar-@38-10 53,99 j-&A-W 56,92 | &k-&&A-N
45°-2.5 bar-@5-7 55,80 &U-w 58,10 &&C-T
45°-2.5 bar-@5-10 | 59,85 &&T-Y 53,42 Z-&A-M
45°-2.5 bar-@8-7 53,83 h-&A-U 58,04 &&B-T
Ceviz 45°-2.5 bar-@8-10 | 53,38 Y-&A-L 54,47 s-&A-c
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm | 52,53 P-u 51,44 F-a
90°-2 bar-@5-10 53,27 V-&A-J | 58,07 &&A-T
90°-2 bar-@8-7 cm | 52,80 S-y 57,73 | &w-&&A-S
90°-2 bar-@8-10 55,02 &E-| 52,95 U-&A-D
90°-2.5 bar-@5-7 53,71 f-&A-R 56,19 | &a-&&A-C
90°-2.5 bar-@5-10 | 52,38 N-q 60,79 &&W-b
90°-2.5 bar-@8-7 53,89 k-&A-X 54,62 v-&A-g &o-
Sulu 90°-2.5 bar-@8-10 | 62,61 &&b-e 56,40 | &c-&&A-E 5717 &&A-
45°-2 bar-@5-7 cm | 56,94 &j-&&A-L | 52,96 U-&A-D ’ P
45°-2 bar-@5-10 52,58 P-v 51,66 G-f
45°-2 bar-@8-7 cm | 53,19 U-&A-H | 53,68 e-&A-Q
45°-2 bar-@8-10 49,88 A-l 53,01 U-&A-F
45°-2.5 bar-@5-7 54,18 o-&A-a 53,18 U-&A-H
45°-2.5 bar-@5-10 | 53,60 b-&A-O 67,69 &&h
45°-2.5 bar-@8-7 52,30 N-g 48,97 A-D
Kayis1 45°-2.5 bar-@8-10 | 60,96 &&X-b 55,34 &K-s
Cekirdegi | 90°-2 bar-@5-7 cm | 55,55 &N-t 52,60 P-w
90°-2 bar-@5-10 54,46 s-&A-C 49,93 A-J
90°-2 bar-@8-7 cm | 54,97 &C-1 50,58 B-P
90°-2 bar-@8-10 58,43 &&F-U 58,72 &&J-V
90°-2.5 bar-@5-7 51,96 K-k 58,65 &&I-V
90°-2.5 bar-@5-10 | 53,23 V-&A-| 55,84 &V-x
90°-2.5 bar-@8-7 51,43 F-a 56,58 | &e-&&A-G
90°-2.5 bar-@8-10 | 56,56 | &e-&&A-G | 49,83 A-H
LSD + 1,536

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek aginma miktart degeri

Cizelge 5.56’ya gore kontrol 6rneklerine kiyasla agirlik kaybi en yiiksek, sentetik boya

uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi kullanilarak 90° temizleme

acis1, 2,5 bar basing, @5 mm ug agikligi, 7 cm temizleme mesafesinde kayisi gekirdegi

graniilii ile temizlenmis Orneklerde

(48,43 g), en diisiik sentetik boya uygulanip

yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi kullanilarak 90° temizleme agis1, 2,5 bar

basing, @8 mm u¢ agikligr ve 7 ¢ m temizleme mesafesinde misir kogani graniilii ile

temizlenmis 6rneklerde (69,78 g)elde edilmistir.
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5.5. YUZEY PURUZLULUGU

Boya temizleme isleminin 6rneklerin ylizey piiriizliilik degerlerine etkisini belirlemek

amaciyla elde edilen ortalama degerler 5.57°de verilmistir.

Cizelge 5.57. Yizey piiriizliiliik degerlerine ait aritmetik ortalamalar (um).

. Sentetik Su Bazh Kontrol
Fakt6r (ABCD) F: sts. | x [ StS.| ® |Ssts.

45°2 bar-@5-7cm | 46,71 | 3,72 | 4030 | 2,79

45°2 bar-@5-10 | 4129 | 298 | 36,02 | 2,30

45°2 bar-38-7 cm | 42,64 | 274 | 3684 | 248

45°2 bar-@8-10 | 37,99 | 237 | 3327 | 194

45°2.5 bar-@5-7 | 49.12 | 3,98 | 4221 | 296

45°2.5 bar-@5-10 | 4329 | 334 | 3721 | 2.89

45°-2.5 bar-@8-7 | 45,04 | 322 | 3862 | 237

Sodyum Bikarbonat | 4523 bar#8-10 | 3073 | 227 | 3467 | 197
90°-2 bar-@5-7 cm | 6291 | 496 | 52,94 | 483

90°2 bar-@5-10 | 4846 | 248 | 41,70 | 1,55

90°-2 bar-@8-7 cm | 58,89 | 3,82 | 50,37 | 2.85

90°-2 bar-@8-10 | 46,67 | 1,37 | 4053 | 1,57

90°-2.5 bar-@5-7 | 6525 | 501 | 5450 | 471

90°-2.5 bar-@5-10 | 50,16 | 2.83 | 4272 | 2.24

90°-2.5 bar-@8-7 | 59,54 | 3.84 | 5051 | 3.20

90°-2.5 bar-@8-10 | 47,06 | 241 | 4144 | 2,16

45°2 bar-@5-7 cm | 25930 | 931 | 231,58 | 3,69

45°2 bar-@5-10 | 236,10 | 871 | 192,70 | 7.76

45°-2 bar-@8-7 cm | 207,50 | 4,90 | 17591 | 3,70

45°2 bar-@8-10 | 187,18 | 7,13 | 15438 | 6,01

45°2.5 bar-@5-7 | 297.89 | 778 | 261,43 | 9,01

45°2.5 bar-@5-10 | 24672 | 7,72 | 207,52 | 5.11

45°2.5 bar-@8-7 | 23504 | 9,17 | 212,98 | 4,93

. 45°-2.5 bar-@8-10 | 196,80 | 7,01 | 17043 | 8,03

Kuru Findik Kabugu 90°-2 bar-05-7 em | 263.56 | 728 | 21731 | 720 | > | 028

90°-2 bar-@5-10 | 23830 | 496 | 197,71 | 8,52

90°-2 bar-#8-7 cm | 219,83 | 6,73 | 18447 | 4.36

90°-2 bar-@8-10 | 19438 | 7.60 | 162,78 | 3,73
90°-2.5 bar-@5-7 | 320,56 | 12,72 | 260,78 | 11,46

90°-2.5 bar-@5-10 | 27990 | 7.84 | 232,75 | 6.83

90°-2.5 bar-@8-7 | 27591 | 10,00 | 23474 | 6,68

90°-2.5 bar-@8-10 | 223,60 | 581 | 193,30 | 3.23

45°2 bar-@5-7 cm | 23492 | 874 | 20828 | 4,68

45°2 bar-@5-10 | 21247 | 7,04 | 172,69 | 6,96

45°2 bar-@8-7 cm | 186,12 | 446 | 157,02 | 3.71

45°-2 bar-@8-10 | 168,50 | 7.67 | 139,91 | 4,53

45°2.5 bar-@5-7 | 26771 | 627 | 236,83 | 9,00

45°2.5 bar-@5-10 | 22134 | 748 | 18673 | 4.96

45°2.5 bar-@8-7 | 213,19 | 922 | 190,46 | 4.87

Mistr Kogant 45°2.5 bar-@8-10 | 177,08 | 620 | 153,68 | 7,62
90°-2 bar-@5-7 cm | 237.86 | 647 | 19567 | 7,60

90°2 bar-@5-10 | 21438 | 512 | 179,02 | 8,92

90°-2 bar-@8-7 cm | 19701 | 627 | 165,86 | 4,00

90°2 bar-@8-10 | 17441 | 662 | 147,04 | 1,48

90°-2.5 bar-@5-7 | 288,71 | 11,93 | 234,11 | 9,60

90°-2.5 bar-@5-10 | 252,60 | 7.98 | 209.63 | 6.76

90°-2.5 bar-@8-7 | 24893 | 885 | 212,97 | 5.81

90°-2.5 bar-@8-10 | 200,64 | 580 | 17542 | 3,02

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi, D:
Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.57. (devam). Piiriizliiliik degerlerine ait aritmetik ortalamalar (um).

Sentetik Su Bazh Kontrol

Faktor (ABCD) x St. S % St. S. X | StS

45°2 bar-@5-7cm | 330,77 | 6,16 | 28452 | 1,82
45°2 bar-@5-10 | 297,24 | 500 | 244.80 | 5,94
45°2 bar-@8-7 cm | 26329 | 3,74 | 21845 | 3,15
45°2 bar-@8-10 | 23827 | 536 | 191,85 | 4,85
45°2.5 bar-@5-7 | 37434 | 629 | 327,15 | 5,74
45°.2.5 bar-@5-10 | 31024 | 5,64 | 26545 | 6.5
45°2.5 bar-@8-7 | 301,44 | 595 | 262,80 | 4,18
45°2.5 bar-@8-10 | 24985 | 842 | 216,12 | 571
90°-2 bar-@5-7 cm | 330,89 | 227 | 27462 | 4.73
90°2 bar-@5-10 | 303,57 | 455 | 24577 | 811
90°-2 bar-@8-7 cm | 278,15 | 536 | 236,01 | 4,50
90°-2 bar-@8-10 | 24483 | 854 | 20321 | 6,65
90°-2.5 bar-@5-7 | 39843 | 544 | 32741 | 486
90°-2.5 bar-@5-10 | 352,38 | 430 | 296,54 | 3,36
90°-2.5 bar-@8-7 | 341,80 | 597 | 294,14 | 431
90°-2.5 bar-@8-10 | 285,16 | 428 | 24641 | 3,09
T 45°-2 bar-@5-7 cm | 33077 | 6.16 | 28452 | 182 | 29 | 028
45°2 bar-@5-10 | 297,24 | 5090 | 244.80 | 5,94
45°2 bar-@8-7cm | 26329 | 3,74 | 21845 | 3.15
45°2 bar-@8-10 | 23827 | 536 | 191,85 | 4,85
45°2.5 bar-@5-7 | 37434 | 629 | 327,15 | 5,74
45°2.5 bar-@5-10 | 31024 | 564 | 26545 | 675
45°2.5 bar-@8-7 | 301,44 | 595 | 262.80 | 4.18
45°2.5 bar-@8-10 | 24985 | 842 | 216,12 | 5.1
90°-2 bar-@5-7 cm | 330,89 | 227 | 27462 | 4.73
90°-2 bar-@5-10 | 303,57 | 455 | 24577 | 811
90°-2 bar-@8-7 cm | 278,15 | 536 | 236,01 | 4,50
90°-2 bar-@8-10 | 24483 | 854 | 20321 | 6,65
90°-2.5 bar-@5-7 | 398,43 | 544 | 327.41 | 486
90°-2.5 bar-@5-10 | 35238 | 430 | 296,54 | 3,36
90°-2.5 bar-@8-7 | 341,80 | 597 | 29414 | 431
90°-2.5 bar-@8-10 | 285,16 | 428 | 24641 | 3,09

Ceviz Kabugu

Kayis1 Cekirdegi

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi, D:
Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.57. (devam). Piiriizliiliik degerlerine ait aritmetik ortalamalar (um).

v Sentetik Su Bazh Kontrol

Faktér (ABCD) % St. S. 3 St.S. | & |StS.

45°2 bar-@5-Tem | 1887 | 247 | 1646 | 136

45°2 bar-@5-10 cm | 18,09 | 120 | 15,73 | 0,99

45°2 bar-@8-Tem | 1712 | 071 | 1603 | 1,35

45°2 bar-@8-10cm | 16,57 | 083 | 14,68 | 0,46

45°2.5 bar-@5-7cm | 1928 | 2,18 | 1821 | 1,68

45°-2.5 bar-@5-10 | 1820 | 1,50 | 16,55 | 1,03

45°-2.5 bar-@8-7cm | 18,55 | 193 | 16,67 | 1,10

. 45°2.5 bar-@8-10 | 1658 | 139 | 1486 | 0,81

Sodyum Bikarbonat [ 0 g5 em | 2253 | 3.3 | 2037 | 241

90°2 bar-@5-10 cm | 1972 | 2,04 | 17.06 | 1,19

90°2 bar-@8-7cm | 2122 | 1,56 | 1953 | 1,98

90°2 bar-@8-10 cm | 17,59 | 1,52 | 1691 | 1,34

90°-2.5 bar-@5-7 cm | 2435 | 3,14 | 20,58 | 3,10

90°-2.5 bar-@5-10 | 19,79 | 248 | 17,17 | 1,30

90°-2.5 bar-@8-7cm | 2097 | 1,89 | 20.19 | 1,19

90°-2.5 bar-@8-10 | 1893 | 2,01 | 1802 | 1537

45°-2 bar-@5-7cm | 18243 | 7,03 | 19256 | 7.48

45°2 bar-@5-10 cm | 169,71 | 6,12 | 16698 | 6,14

45°2 bar-@8-Tem | 147,40 | 983 | 14536 | 442

45°-2 bar-@8-10 cm | 132,88 | 5,11 | 127.69 | 3,15

45°-2.5 bar-@5-7 cm | 210,05 | 7,96 | 222,90 | 7,40

45°2.5 bar-@5-10 | 16931 | 4,65 | 17832 | 5.83

45°-2.5 bar-@8-7 cm | 169,83 | 1045 | 173,96 | 2.63

5 45°2.5 bar-@8-10 | 14480 | 7.83 | 148.19 | 4.86
Sulu Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7cm | 18259 | 8.01 | 18599 | 638 | >0 | 028

90°-2 bar-@5-10 cm | 167,20 | 8,11 | 163.68 | 3,24

90°-2 bar-@8-7cm | 151,66 | 698 | 161,29 | 4,86

90°-2 bar-@8-10 cm | 14049 | 6,63 | 137,95 | 6,72

90°-2.5 bar-@5-7 cm | 221,58 | 7,82 | 219,10 | 6,37

90°-2.5 bar-@5-10 | 19548 | 888 | 201,05 | 598

90°-2.5 bar-@8-7 cm | 191,53 | 9,98 | 201,01 | 6,54

90°-2.5 bar-@8-10 | 16521 | 6,07 | 16849 | 6,26

45°2 bar-@5-Tem | 16507 | 688 | 172,51 | 6,92

45°-2 bar-@5-10 cm | 152,63 | 7,33 | 150,89 | 7.38

45°2 bar-@8-7em | 132,40 | 7,09 | 130,06 | 4,77

45°2 bar-@8-10 cm | 119,68 | 447 | 11530 | 3,61

45°-2.5 bar-@5-7 cm | 188,89 | 9,40 | 201,55 | 6,87

45°-2.5 bar-@5-10 | 151,77 | 3,08 | 160,51 | 6,84

45°2.5 bar-@8-7 cm | 15285 | 935 | 15622 | 3.18

Misir Kocam 45°2.5 bar-@8-10 | 12926 | 7,56 | 133,77 | 3,99

90°-2 bar-@5-7cm | 16522 | 7,65 | 167,29 | 645

90°-2 bar-@5-10 cm | 150,59 | 7,99 | 147.64 | 3.35

90°2 bar-@8-7cm | 137,11 | 6,68 | 14546 | 473

90°2 bar-@8-10 cm | 12625 | 524 | 12338 | 5.43

90°-2.5 bar-@5-7 cm | 19834 | 8,16 | 19692 | 6,51

90°-2.5 bar-@5-10 | 17471 | 862 | 181,68 | 5,90

90°-2.5 bar-@8-7 cm | 17407 | 938 | 181,56 | 5,09

90°-2.5 bar-@8-10 | 148,56 | 591 | 151,28 | 6,56

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi, D:
Temizleme Parametreleri
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Cizelge 5.57. (devam). Piiriizliiliik degerlerine ait aritmetik ortalamalar (um).

. Sentetik Su Bazh Kontrol
Faktor (ABCD) % St.S. R St.S. | © | StS.
45°-2 bar-@5-7 cm 230,17 5,32 241,47 4,97
45°-2 bar-@5-10 cm 214,57 5,19 209,72 6,19
45°-2 bar-@8-7 cm 184,32 | 738 | 184,57 | 2,76

45°-2 bar-@8-10 cm 165,33 7,54 164,40 | 2,97
45°-2.5 bar-@5-7 cm 264,78 10,57 | 279,71 4,21
45°-2.5 bar-@5-10 cm 216,35 5,32 224,82 3,46
45°-2.5 bar-@8-7 cm 214,89 8,43 223,16 3,19
45°-2.5 bar-@8-10 cm 180,15 6,92 184,34 5,55

Ceviz Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 23022 | 685 | 23437 | 3,55
90°-2 bar-@5-10 cm 21095 | 8,59 | 208,00 | 7,98
90°-2 bar-@8-7 cm 193,89 | 7,66 | 202,07 | 441
90°-2 bar-@8-10 cm 17704 | 681 | 17325 | 7,10
90°2.5 bar-@5-7cm | 282,39 | 7,57 | 276,76 | 5,93
90°2.5 bar-@5-10 cm | 24607 | 7.04 | 253,59 | 331
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 238,03 | 1042 | 25040 | 2,50
90°2.5 bar-@8-10cm | 206,17 | 8,08 | 210,59 | 4.80
Suly 45°-2 bar-@5-7 cm 21886 | 558 | 22040 | 411 | 29| 028
45°2 bar-@5-10 cm 203,66 | 581 | 199,06 | 6,10
45°-2 bar-@8-7 cm 17517 | 5.80 | 17434 | 2,70
45°-2 bar-@8-10 cm 15700 | 7.18 | 156,88 | 2,78
45°25bar-@5-7cm | 250,04 | 11,19 | 26635 | 3,15
45°2.5 bar-@5-10 cm | 20667 | 480 | 21259 | 410
45°2.5bar-@8-7cm | 203,99 | 849 | 211,92 | 424
Kayis Cekirdegi 2225 bar-@8-10cm | 170,84 | 7.85 | 17599 | 546
90°-2 bar-@5-7 cm 21846 | 7,00 | 22231 | 476
90°-2 bar-@5-10 cm 20130 | 841 | 197.82 | 849
90°-2 bar-@8-7 cm 184,11 | 7.88 | 19244 | 477

90°-2 bar-@8-10 cm 168,50 7,60 164,27 6,76
90°-2.5 bar-@5-7 cm 269,06 8,13 264,62 6,30
90°-2.5 bar-@5-10 cm 233,53 6,76 241,88 4,45
90°-2.5 bar-@8-7 cm 225,70 10,61 238,18 3,31
90°-2.5 bar-@8-10 cm 195,72 7,66 199,10 | 4,67

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama yontemi, D:
Temizleme Parametreleri

Cizelge 5.57’ye gore ylizey piiriizliiliik degerlerinin aritmetik ortalamalari, boya c¢esidi,
medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri faktorlerine gore farkl
bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla Coklu

Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5.58de verilmistir.
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Cizelge 5.58. Yiizey piiriizliiliik degeri varyans analizi sonuglari.

.. Kareler Serbestlik Kareler - -

Faktor toplami derecesi Ortalamasi Fdegeri | P degeri
Boya Cesidi (A) 164302,085 1 164302,085 7451,521 0,000*
Medya Cesidi (B) 16064359,969 4 4016089,992 | 182139,992 | 0,000%*
Uygulama Yéntemi (C) 1786311,206 1 1786311,206 | 81013,799 | 0,000*
Temizleme Parametreleri (D) 1820975,184 15 121398,346 5505,727 0,000*
Etkilesim (AB) 26240,646 4 6560,162 297,520 0,000*
Etkilesim (AC) 220207,050 1 220207,050 9986,955 0,000*
Etkilesim (AD) 14413,209 15 960,881 43,578 0,000*
Etkilesim (BC) 170707,677 4 42676,919 1935,508 0,000*
Etkilesim (BD) 406182,035 60 6769,701 307,023 0,000*
Etkilesim (CD) 46123,215 15 3074,881 139,454 0,000*
Etkilesim (ABC) 47047,168 4 11761,792 533,427 0,000*
Etkilesim (ABD) 3293,404 60 54,890 2,489 0,000*
Etkilesim (ACD) 8459,905 15 563,994 25,579 0,000*
Etkilesim (BCD) 7477,869 60 124,631 5,652 0,000*
Etkilesim (ABCD) 2448,270 60 40,804 1,851 0,000*

Hata 77592,079 3519 22,049
Toplam 104628254,857 3840

*:0,05’e gore anlaml

Coklu varyans analizi sonucuna gore ylizey piiriizliiliik degerleri lizerinde tiim faktor ve
etkilesimleri anlamli bulunmustur (P < 0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak
boya c¢esidi, medya c¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri faktorleri

diizeyinde yapilan Duncan testi tekli karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.59°da verilmistir.
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Cizelge 5.59. Boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri
faktorlerine iliskin yiizey plriizliliigii degerlerine ait Duncan testi tekli karsilagtirma

sonuglart (um).

Boya Cesidi X HG
Kontrol 2,65 C
Sentetik Boya 188,89 A
Su Bazh Boya 172,86 B
LSD + 5,695
Medya Cesidi X HG
Sodyum Bikarbonat 31,98 E
Findik Kabugu Graniilii 198,59 C
Misir Ko¢cami Graniilii 178,84 D
Ceviz Kabugu Graniilii 250,19 A*
Kayis1 Cekirdegi Graniilii 244718 B
LSD +5,31
Uygulama Yoéntemi X HG
Kuru 207,29 A*
Sulu 154,46 B
LSD + 6,69

Temizleme Parametreleri _

(Ag1 — Basing — Ug agikligi — Temizleme Mesafesi) X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 195,97 CD
45°-2 bar-@5-10 cm 173,82 E
45°-2 bar-@8-7 cm 153,81 FGH
45°-2 bar-@#8-10 cm 137,59 H
45°-2.5 bar-@5-7 cm 224,00 AB
45°-2.5 bar-@5-10 cm 182,46 DE
45°-2.5 bar-@8-7 cm 180,29 DE
45°-2.5 bar-@8-10 cm 150,15 GH
90°-2 bar-@5-7 cm 194,53 CD
90°-2 bar-@5-10 cm 165,72 E
90°-2 bar-@#8-7 cm 175,11 EFG
90°-2 bar-@#8-10 cm 145,38 H
90°-2.5 bar-@5-7 cm 232,46 A*®
90°-2.5 bar-@5-10 cm 206,53 BC
90°-2.5 bar-@8-7 cm 204,81 C
90°-2.5 bar-@8-10 cm 171,38 EF

LSD =+ 18,96
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.59’a gore kontrol drneklerine kiyasla en fazla yiizey piiriizliiliigi, sentetik boya

uygulanip yaslandirildiktan sonra temizlenmis 6rneklerde (188,89 um) ¢ikmistir.

Medya ¢esidi diizeyinde yiizey piirtizliiliigli en yiiksek, ceviz kabugu graniilii ile
temizlenmis Orneklerde (250,19 pm), en diisiik, sodyum bikarbonat ile temizlenmis
orneklerde (31,98 um), uygulama yontemi diizeyinde ise en yiiksek, kuru uygulama
yontemi ile temizlenmis 6rneklerde (207,29 um), en diisiik, sulu yontem ile temizlenmis

orneklerde (154,46 um) tespit edilmistir.
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Temizleme parametreleri diizeyinde yiizey piirtizliiliigi en yiiksek, 90° temizleme agisi,
2,5 bar basing, @5mm ug¢ agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilmig 6rneklerde
(232,46 um), en diisiik, 45° temizleme agis1, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 10 cm

temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (137,59 um) elde edilmistir.
Boya ¢esidi — medya c¢esidi etkilesimi diizeyinde, ylizey piiriizliiliik degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge

5.60’ta verilmistir.

Cizelge 5.60. Boya ¢esidi — medya ¢esidi etkilesimi diizeyinde yiizey piirtizliilitk

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari (um).

Boya Cesidi
Medya Cesidi Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
Sodyum Bikarbonat 34,19 F 29,78 F
Findik Kabugu Graniilii 207,02 C 190,17 D
Misir Kocam Graniilii 186,38 D 171,29 E 2,65 G
Ceviz Kabugu Graniilii 261,12 A* 239,27 B
Kayis1 Cekirdegi Graniilii 255,73 A 233,82 B
LSD £ 6,01

% Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.60’a gore kontrol orneklerine kiyasla yiizey piiriizliilik degeri en yiiksek,
sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra ceviz kabugu graniilii (261,12 pm) ile
temizlenmis 6rneklerde (255,73 um), en diisiik ise en diisiik ise su bazli boya uygulanip
yaslandirildiktan sonra sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (29,78 um) elde
edilmistir.

Boya c¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, piirlizliiliik degerleri arasindaki
farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge

5.61’de verilmistir.

Cizelge 5.61. Boya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde yiizey piiriizliiliik

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (um).

Boya Cesidi
Uygulama yontemi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
Kuru 224,58 A* 190,01 B
2,65 D
Sulu 153,20 C 155,72 C
LSD + 7,653

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.61°e gore kontrol Orneklerine kiyasla yiizey piiriizliiliik degeri en yliksek,
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sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi ile temizlenmis
orneklerde (224,58 um), en diisiik ise en diisiik ise su bazli boya uygulanip
yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi ile temizlenmis orneklerde (153,20 pm)

elde edilmistir.

Boya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, yilizey piiriizliilik degerleri
arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.62°de verilmistir.

Cizelge 5.62. Boya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde yiizey

puriizliiliik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (um).

Boya Cesidi
Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
45°-2 bar-@5-7 cm 201,79 C-E 190,16 D-G
45°-2 bar-@5-10 cm 184,30 E-1 163,34 I-M
45°-2 bar-@#8-7 cm 161,92 J-M 145,70 M-O
45°-2 bar-@8-10 cm 146,17 M-O 129,02 (o)
45°-2.5 bar-@5-7 cm 229,64 AB 218,35 BC
45°-2.5 bar-@5-10 cm 189,41 E-G 175,51 G-K
45°-2.5 bar-@8-7 cm 185,62 E-H 174,96 G-L
45°-2.5 bar-@8-10 cm 155,49 K-N 144,82 M-O
90°-2 bar-@5-7 cm 204,51 C-E 184,55 E-1 2,65 P
90°-2 bar-@5-10 cm 185,80 E-H 164,42 H-M
90°-2 bar-@#8-7 cm 172,09 G-L 159,35 J-M
90°-2 bar-@8-10 cm 153,50 L-N 137,25 NO
90°-2.5 bar-@5-7 cm 246,71 A* 218,22 BC
90°-2.5 bar-@5-10 cm 215,70 BC 197,35 C-F
90°-2.5 bar-@8-7 cm 211,83 B-D 197,78 C-F
90°-2.5 bar-@8-10 cm 177,71 F-J 165,05 H-M
LSD + 21,825

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.62’ye gore gore kontrol 6rneklerine kiyasla yiizey piiriizliiliik degeri en yiiksek,
sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2,5 bar kuvvet, @5
mm ug a¢iklig1 ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (246,71 pum), en diisiik
ise en diisiik ise su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra 45° temizleme agisi, 2
bar kuvvet, @8 mm u¢ agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde

(129,02 um) elde edilmistir.

Medya c¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, ylizey piiriizliiliik degerleri
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.63’te verilmistir.
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Cizelge 5.63. Medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde ylizey piiriizlilik

degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglari (um).

Uygulama Yoéntemi Medya Cesidi x HG
Sodyum Bikarbonat 45,61 G
Findik Kabugu 224,17 B
Kuru Misir Kocam 201,94 D
Ceviz kabugu 282,37 A*
Kayis1 Cekirdegi 282,37 A*
Sodyum Bikarbonat 18,35 H
Findik Kabugu 155,73 F
Sulu Misir Kocani 218,02 C
Ceviz kabugu 207,18 D
Kayis1 Cekirdegi 18,35 H
LSD £ 5,788

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yiizey piiriizliiliik degerini ifade etmektedir.
Cizelge 5.63’e¢ gore yiizey piriizlilik degeri en yiiksek, kuru uygulama yontemi
kullanilarak ceviz kabugu ve kayis1 ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (282,37

pm), en diisiikk ise sulu uygulama yontemi kullanilarak sodyum bikarbonat ile

temizlenmis 0rneklerde (18,35 pm) elde edilmistir.

Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, ylizey piriizliligi
degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 5.64’te verilmistir.
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Cizelge 5.64. Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde ylizey

piiriizliliigii degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari (um).

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 30,59 f
45°-2 bar-@5-10 cm 27,78 f
45°-2 bar-@8-7 cm 28,16 f
45°-2 bar-@8-10 cm 25,63 f
45°-2.5 bar-@5-7 cm 32,20 f
45°-2.5 bar-@5-10 cm 28,81 f
45°-2.5 bar-@8-7 cm 29,72 f
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 26,46 f
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 39.69 F
90°-2 bar-@5-10 cm 31,73 f
90°-2 bar-@8-7 cm 37,50 f
90°-2 bar-@8-10 cm 30,42 f
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 41,17 f
90°-2.5 bar-@5-10 cm 32,46 f
90°-2.5 bar-@8-7 cm 37,80 f
90°-2.5 bar-@8-10 cm 31,59 f
45°-2 bar-@5-7 cm 216,47 O-R
45°-2 bar-@5-10 cm 191,37 U-Y
45°-2 bar-@8-7 cm 169,04 ab
45°-2 bar-@8-10 cm 150,53 c-e
45°-2.5 bar-@5-7 cm 248,07 H-J
45°-2.5 bar-@5-10 cm 200,47 S-W
45°-2.5 bar-@8-7 cm 197,95 S-W
< 45°-2.5 bar-@8-10 cm 165,06 a-c
Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 212,36 P-S
90°-2 bar-@5-10 cm 191,72 U-Y
90°-2 bar-@#8-7 cm 179,31 Y-a
90°-2 bar-@8-10 cm 158,90 b-d
90°-2.5 bar-@5-7 cm 255,51 F-1
90°-2.5 bar-@5-10 cm 227,29 L-P
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 225,80 M-P
90°-2.5 bar-@8-10 cm 187,65 V-Z
45°-2 bar-@5-7 cm 195,19 T-X
45°-2 bar-@5-10 cm 172,17 Z-b
45°-2 bar-@8-7 cm 151,40 c-e
45°-2 bar-@8-10 cm 135,85 e
45°-2.5 bar-@5-7 cm 223,75 N-P
45°-2.5 bar-@5-10 cm 180,09 X-a
45°-2.5 bar-@8-7 cm 178,18 Y-a
Misir Kocani 45°-2.5 bar-@8-10 cm 148,45 de
90°-2 bar-@#5-7 cm 191,51 U-Y
90°-2 bar-@5-10 cm 172,91 Z-b
90°-2 bar-@8-7 cm 161,58 b-d
90°-2 bar-@8-10 cm 142,77 e
90°-2.5 bar-@5-7 cm 229,52 K-O
90°-2.5 bar-@5-10 cm 204,65 R-U
90°-2.5 bar-@8-7 cm 204,38 R-U
90°-2.5 bar-@8-10 cm 168,97 ab
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Cizelge 5.64. (Devam) Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde

ylizey plriizliliigii degerlerinin Duncan testi kargilastirma sonuglart (um).

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 271,73 C-E
45°-2 bar-@5-10 cm 241,58 I-M
45°-2 bar-@8-7 cm 212,66 P-S
45°-2 bar-@#8-10 cm 189,96 U-Y
45°-2.5 bar-@5-7 cm 311,50 AB
45°-2.5 bar-@5-10 cm 254,21 F-1
45°-2.5 bar-@8-7 cm 250,57 G-J
SN 45°-2.5 bar-@8-10 cm 207,61 Q-T
Kayist Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm 26752 |DF
90°-2 bar-@#5-10 cm 242,07 I-L
90°-2 bar-@8-7 cm 227,53 L-P
90°-2 bar-@8-10 cm 199,58 S-wW
90°-2.5 bar-@5-7 cm 321,25 A*
90°-2.5 bar-@5-10 cm 287,15 C
90°-2.5 bar-@8-7 cm 281,09 CD
90°-2.5 bar-@8-10 cm 237,08 J-N
45°-2 bar-@5-7 cm 265,89 D-G
45°-2 bar-@5-10 cm 236,19 J-N
45°-2 bar-@8-7 cm 207,81 Q-T
45°-2 bar-@8-10 cm 186,00 W-Z
45°-2.5 bar-@5-7 cm 304,47 B
45°-2.5 bar-@5-10 cm 248,74 H-J
45°-2.5 bar-@8-7 cm 245,04 I-K
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 203,20 R-V
90°-2 bar-@5-7 cm 261,57 E-H
90°-2 bar-@5-10 cm 237,12 J-N
90°-2 bar-@8-7 cm 222,68 N-Q
90°-2 bar-@#8-10 cm 195,20 T-X
90°-2.5 bar-@5-7 cm 314,88 AB
90°-2.5 bar-@5-10 cm 281,08 CD
90°-2.5 bar-@8-7 cm 274,95 C-E
90°-2.5 bar-@8-10 cm 231,60 K-O
LSD + 15,795

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek ylizey piiriizliiliik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.64°e gore ylizey piirlizliilik degeri en yiiksek, 90° temizleme acisi, 2,5 bar
basing, @5 mm ug acikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak kayisi ¢ekirdegi
graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (321,25 pm), en diisiik ise 45° temizleme agist, 2 bar
basing, @8 mm ug agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak sodyum bikarbonat

ile temizlenmis 6rneklerde (25,63 um) elde edilmistir.

Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, yiizey piirtizliligi
degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.65’te verilmistir.
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Cizelge 5.65. Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde yiizey

ptriizliiliik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (um).

Uygulama yontemi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 225,17 CD
45°-2 bar-@#5-10 cm 197,54 E-G
45°-2 bar-@8-7 cm 176,95 F-K
45°-2 bar-@8-10 cm 158,15 K-N
45°-2.5 bar-@5-7 cm 255,82 AB
45°-2.5 bar-@5-10 cm 209,42 DE
45°-2.5 bar-@8-7 cm 206,38 DE
Kuru 45°-2.5 bar-@8-10 cm 170,43 H-M
90°-2 bar-@#5-7 cm 224,12 CD
90°-2 bar-@5-10 cm 201,83 D-F
90°-2 bar-@8-7 cm 190,57 E-J
90°-2 bar-@8-10 cm 166,19 J-N
90°-2.5 bar-@5-7 cm 267,56 A*
90°-2.5 bar-@5-10 cm 236,56 BC
90°-2.5 bar-@8-7 cm 235,45 BC
90°-2.5 bar-@8-10 cm 194,55 E-H
45°-2 bar-@5-7 cm 166,78 I-M
45°-2 bar-@5-10 cm 150,10 L-Q
45°-2 bar-@8-7 cm 130,68 O-R
45°-2 bar-@8-10 cm 117,04 R
45°-2.5 bar-@5-7 cm 192,18 E-I
45°-2.5 bar-@5-10 cm 155,51 K-O
45°-2.5 bar-@8-7 cm 154,20 K-P
Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 129,88 P-R
90°-2 bar-@5-7 cm 164,93 K-N
90°-2 bar-@5-10 cm 148,40 M-Q
90°-2 bar-@8-7 cm 140,88 N-R
90°-2 bar-@#8-10 cm 124,56 QR
90°-2.5 bar-@5-7 cm 197,37 E-G
90°-2.5 bar-@5-10 cm 176,49 F-K
90°-2.5 bar-@8-7 cm 174,16 G-L
90°-2.5 bar-@8-10 cm 148,21 M-Q
LSD + 25,58

% Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek yiizey pirizlilik degerini ifade etmektedir.
Cizelge 5.65’e gore yiizey piriizliilik degeri en yliksek, kuru uygulama yontemi ile 45°
temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug¢ agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi
kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (267,56 pm), en diisiik ise sulu uygulama yontemi
ile 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi

kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (117,04 um) elde edilmistir.

Boya ¢esidi — medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, ylizey piiriizliilik
degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.66’da verilmistir.

181



Cizelge 5.66. Boya cesidi — medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde

ylizey pliriizliiliikk degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (um).

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Medya Cesidi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG

Sodyum Bikarbonat 49,10 I 42,11 J
Findik Kabugu 242,66 C 205,67 G
Kuru Misir Kocani 218,55 D 185,33 F
Ceviz kabugu 306,29 A%* 258,45 B
Kayis1 Cekirdegi 306,29 A* 258,45 B

Sodyum Bikarbonat 19,27 K 17,44 K 2,65 L
Findik Kabugu 171,38 E 174,66 G
Sulu Misir Kocani 154,21 H 157,25 H
Ceviz kabugu 215,96 D 220,08 D
Kayisi Cekirdegi 205,16 E 209,20 E

LSD + 6,127

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.66’ya gore kontrol orneklerine kiyasla yiizey purizliiliikk degeri en yiiksek,

sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi kullanilarak

ceviz kabugu ve kayis1 ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (306,29 um), en

diisiik ise su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi

kullanilarak sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (17,44 um) elde edilmistir.

Boya c¢esidi — medya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, yiizey

puirtizliillik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.67°de verilmistir.
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Cizelge 5.67. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde yiizey piiriizliilik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglart (um).

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 32,79 &Q-S 28,38 &QOQ-S
45°-2 bar-@35-10 cm 29,69 &Q-S 25,87 &RS
45°-2 bar-@8-7 cm 29,88 &Q-S 26,44 &RS
45°-2 bar-@8-10 cm 27,28 &Q-S 23,97 &S
45°-2.5 bar-@#5-7 cm 34,20 &Q-S 30,21 &Q-S
45°-2.5 bar-@5-10 cm 30,75 &Q-S 26,88 &RS
45°-2.5 bar-@8-7 cm 31,79 &Q-S 27,64 &Q-S
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 28,15 &Q-S 24,77 &S
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 272 | &QR__| 3665 | &QS
90°-2 bar-@5-10 cm 34,09 &Q-S 29,38 &Q-S
90°-2 bar-@#8-7 cm 40,05 &QOQ-S 34,95 &QOQ-S
90°-2 bar-@8-10 cm 32,13 &Q-S 28,72 &Q-S
90°-2.5 bar-@5-7 cm 44,80 &Q 37,54 &Q-S
90°-2.5 bar-@5-10 cm 34,97 &Q-S 29,94 &Q-S
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 40,25 &QOQ-S 35,35 &QOQ-S
90°-2.5 bar-@8-10 cm 33,44 &Q-S 29,73 &Q-S
45°-2 bar-@5-7 cm 220,87 e-k 212,07 i-r
45°-2 bar-@5-10 cm 202,90 1-w 179,84 &A-G
45°-2 bar-@#8-7 cm 177,45 &C-1 160,64 &H-M
45°-2 bar-@8-10 cm 160,03 &I-M 141,04 &N-P
45°-2.5 bar-@5-7 cm 253,97 N-V 242,16 S-a
45°-2.5 bar-@5-10 cm 208,02 k-u 192,92 | u-z&A-C
45°-2.5 bar-@8-7 cm 202,43 1-w 193,47 | t-z&A-C
~ 45°-2.5 bar-@8-10 cm 170,80 &E-K 159,31 &J-M &T
Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 22307 | bk 20065 1w | 2%
90°-2 bar-@5-10 cm 202,75 1-w 180,69 z&A-G
90°-2 bar-@#8-7 cm 185,75 | w-z&A-E | 172,88 &D-K
90°-2 bar-@8-10 cm 167,43 &F-L 150,37 &L-O
90°-2.5 bar-@5-7 cm 271,07 I-N 239,94 T-c
90°-2.5 bar-@5-10 cm 237,69 V-e 216,90 g-n
90°-2.5 bar-@8-7 cm 233,72 X-g 217,87 g-m
90°-2.5 bar-@8-10 cm 194,40 | s-z&A-C | 180,89 z&A-G
45°-2 bar-@#5-7 cm 199,99 n-y 190,40 | v-z&A-D
45°-2 bar-@#5-10 cm 182,55 | y-z&A-F | 161,79 &H-L
45°-2 bar-@#8-7 cm 159,26 &J-M 143,54 &M-P
45°-2 bar-@8-10 cm 144,09 &M-P 127,61 &P
45°-2.5 bar-@5-7 cm 228,30 Z-1 219,19 f-1
45°-2.5 bar-@5-10 cm 186,55 | w-z&A-E | 173,62 &D-J
45°-2.5 bar-@8-7 cm 183,02 | x-z&A-F | 173,34 &D-J
Misir Kocani 45°-2.5 bar-@8-10 cm 153,17 &L-N 143,73 &M-P
90°-2 bar-@#5-7 cm 201,54 m-w 181,48 z&A-F
90°-2 bar-@5-10 cm 182,48 | y-z&A-F | 163,33 &G-L
90°-2 bar-@#8-7 cm 167,51 &F-L 155,66 &K-N
90°-2 bar-@#8-10 cm 150,33 &L-O 135,21 &OP
90°-2.5 bar-@5-7 cm 243,52 S-a 215,52 h-n
90°-2.5 bar-@5-10 cm 213,65 h-q 195,65 | r-z&AB
90°-2.5 bar-@8-7 cm 211,50 i-s 197,27 p-z&A
90°-2.5 bar-@8-10 cm 174,60 &D-J 163,35 &G-L
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Cizelge 5.67. (devam). Boya ¢esidi — medya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde yiizey piiriizliilik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari (um).

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 280,47 | G-J | 262,99 J-R
45°-2 bar-@#5-10 cm 25591 | M-U | 227,26 a-j
45°-2 bar-@8-7 cm 223,81 b-k | 201,51 m-w
45°-2 bar-@#8-10 cm 201,80 1-w 178,13 &B-H
45°-2.5 bar-@5-7 cm 319,56 BC 303,43 C-E
45°-2.5 bar-@5-10 cm 263,29 | J-Q [ 245,13 S-Z
45°-2.5 bar-@8-7 cm 258,16 | K-S [ 242,98 S-a
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 215,00 [ h-o 200,23 n-x
90°-2 bar-@5-7 cm 280,55 G-J | 254,49 N-V
90°-2 bar-@5-10 cm 257,26 | L-T | 226,89 a-j
90°-2 bar-@8-7 cm 236,02 | W-f | 219,04 f-m
90°-2 bar-@8-10 cm 210,93 i-t 188,23 | w-z&A-E
90°-2.5 bar-@5-7 cm 340,41 A* 302,08 C-E
90°-2.5 bar-@5-10 cm 299,22 | D-F [ 275,07 H-K
90°-2.5 bar-@8-7 cm 289,92 | E-H | 272,27 I-M
90°-2.5 bar-@8-10 cm 245,66 | R-Z | 228,50 Z-i 265 | &T
45°-2 bar-@5-7 cm 274,82 | H-L [ 256,96 M-T ’
45°-2 bar-@5-10 cm 250,45 | P-X | 221,93 d-k
45°-2 bar-@#8-7 cm 219,23 f-1 196,40 q-z&A
45°-2 bar-@8-10 cm 197,64 0-Z 174,37 &D-J
45°-2.5 bar-@5-7 cm 312,19 CD 296,75 D-G
45°-2.5 bar-@5-10 cm 258,45 | K-S | 239,02 U-d
45°-2.5 bar-@8-7 cm 252,71 | O-W | 237,36 V-e
Kayist Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 210,34 j-u 196,05 r-z&A
90°-2 bar-@#5-7 cm 274,67 | H-L | 248,46 Q-Y
90°-2 bar-@5-10 cm 252,44 | O-W | 221,79 d-k
90°-2 bar-@8-7 cm 231,13 | Y-h | 214,23 h-p
90°-2 bar-@8-10 cm 206,66 | k-v 183,74 x-z&A-F
90°-2.5 bar-@5-7 cm 333,74 | AB 296,01 D-G
90°-2.5 bar-@5-10 cm 29296 | E-G | 269,21 1-0
90°-2.5 bar-@8-7 cm 283,75 F-1 266,16 J-P
90°-2.5 bar-@8-10 cm 24044 | T-b [ 222,76 c-k
LSD + 17,582

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliiliik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.67°ye gore kontrol orneklerine kiyasla ylizey piirtizliilik degeri en yiiksek,
sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5
mm ug¢ agikligt ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak ceviz kabugu graniili ile
temizlenmis Orneklerde (340,41 pm), en diisik ise su bazli boya uygulanip
yaslandirildiktan sonra 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug¢ agikligi ve 10 cm
temizleme mesafesi kullanilarak sodyum bikarbonat ile temizlenmis orneklerde (23,97

um) elde edilmistir.

Boya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, yiizey
pirtizliilik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.68°de verilmistir.
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Cizelge 5.68. Boya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde yiizey piiriizliilik degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart (um).

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG x HG x HG
45°-2 bar-@5-7 cm 240,49 | C-F | 209,84 [ G-K
45°-2 bar-@5-10 cm 216,87 E-I 178,21 | L-V
45°-2 bar-@8-7 cm 192,57 I-P 161,34 | Q-Y
45°-2 bar-@#8-10 cm 174,04 | M-W | 142,25 X-e
45°-2.5 bar-@5-7 cm 272,68 AB 238,96 | C-G
45°-2.5 bar-@5-10 cm 226,37 | D-H | 192,47 I-P
45°-2.5 bar-@8-7 cm 219,23 E-1 193,53 1-O0
Kuru 45°-2.5 bar-@8-10 cm 182,66 | K-R | 158,20 [ Q-Z
90°-2 bar-@5-7 cm 245,22 | B-E | 203,03 | H-M
90°-2 bar-@5-10 cm 221,66 E-1 181,99 | K-R
90°-2 bar-@8-7 cm 206,59 | H-L 174,55 | M-W
90°-2 bar-@8-10 cm 181,02 | K-S 151,35 T-c
90°-2.5 bar-@5-7 cm 294,28 A* 240,84 | C-F
90°-2.5 bar-@5-10 cm 257,48 BC 215,63 F-J
90°-2.5 bar-@8-7 cm 253,59 | B-D | 217,30 E-I
90°-2.5 bar-@8-10 cm 208,50 | H-K | 180,59 | K-T )65 ¢
45°-2 bar-@5-7 cm 163,08 | Q-Y | 17048 | N-X ’
45°-2 bar-@5-10 cm 151,73 T-c 148,48 | W-c
45°-2 bar-@8-7 cm 131,28 Z-e 130,07 Z-e
45°-2 bar-@8-10 cm 118,29 de 115,79 e
45°-2.5 bar-@5-7 cm 186,61 J-Q 197,74 | H-N
45°-2.5 bar-@5-10 cm 152,46 S-b 158,56 | Q-Z
45°-2.5 bar-@8-7 cm 152,02 S-c 156,38 R-a
Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 128,32 a-e 131,43 Z-e
90°-2 bar-@5-7 cm 163,80 | P-Y 166,06 | O-Y
90°-2 bar-@5-10 cm 149,95 U-c 146,84 | W-d
90°-2 bar-@#8-7 cm 137,60 Y-e 144,16 X-e
90°-2 bar-@8-10 cm 125,97 b-e 123,15 c-e
90°-2.5 bar-@5-7 cm 199,14 | H-N | 195,60 I-N
90°-2.5 bar-@5-10 cm 17391 | M-W | 179,07 | L-U
90°-2.5 bar-@8-7 cm 170,06 | N-X | 178,27 | L-V
90°-2.5 bar-@8-10 cm 146,92 | W-d | 149,50 | V-c

LSD + 29,254

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.68’e gore kontrol drneklerine kiyasla ylizey piriizliliik degeri en yliksek,

sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi ile 90°

temizleme agis1, 2,5 bar basing, @5 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi

kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (294,28 pm), en diisiik ise su bazli boya uygulanip

yaglandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi ile 45° temizleme agisi, 2 bar basing, 38

mm u¢ agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis Orneklerde

(115,79 um) elde edilmistir.

Medya ¢esidi —uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, yiizey

pirtizliilik degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.69°da verilmistir.
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Cizelge 5.69. Medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde yiizey piiriizliilik degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglart (um).

Uygulama Yontemi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 43,51 &ILM 17,67 &N
45°-2 bar-@#5-10 cm 38,65 &LM 16,91 &N
45°-2 bar-@8-7 cm 39,74 &LM 16,58 &N
45°-2 bar-@#8-10 cm 35,63 &M 15,62 &N
45°-2.5 bar-@5-7 cm 45,66 &K-M 18,75 &N
45°-2.5 bar-@5-10 cm 40,25 &LM 17,37 &N
45°-2.5 bar-@8-7 cm 41,83 &LM 17,61 &N
Sodyum Bikarbonat 45°-2.5 bar-@8-10 cm 37,20 &LM 15,72 &N
90°-2 bar-@5-7 cm 57,92 &J 21,45 &N
90°-2 bar-@5-10 cm 45,08 &K-M 18,39 &N
90°-2 bar-@8-7 cm 54,63 &JIK 20,37 &N
90°-2 bar-@#8-10 cm 43,60 &LM 17,25 &N
90°-2.5 bar-@5-7 cm 59,88 &J 22,47 &N
90°-2.5 bar-@5-10 cm 46,44 &KL 18,48 &N
90°-2.5 bar-@8-7 cm 55,02 &JIK 20,58 &N
90°-2.5 bar-@8-10 cm 44,70 &K-M 18,47 &N
45°-2 bar-@5-7 cm 245,44 P-S 187,50 m-p
45°-2 bar-@5-10 cm 214,40 a-e 168,35 V-X
45°-2 bar-@#8-7 cm 191,71 k-o 146,38 &C-E
45°-2 bar-@8-10 cm 170,78 V-X 130,29 &GH
45°-2.5 bar-@5-7 cm 279,66 G-I 216,47 a-d
45°-2.5 bar-@5-10 cm 227,12 U-Z 173,81 r-w
45°-2.5 bar-@8-7 cm 224,01 V-a 171,89 t-w
Findik Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 183,62 n-s 146,49 &C-E
90°-2 bar-@#5-7 cm 240,43 R-T 184,29 n-r
90°-2 bar-@5-10 cm 218,00 Z-d 165,44 W-Z
90°-2 bar-@8-7 cm 202,15 f-k 156,48 yz&A-C
90°-2 bar-@8-10 cm 178,58 p-v 139,22 &E-G
90°-2.5 bar-@5-7 cm 290,67 F 220,34 Y-b
90°-2.5 bar-@5-10 cm 256,32 L-O 198,26 h-1
90°-2.5 bar-@8-7 cm 255,32 M-P 196,27 j-m
90°-2.5 bar-@8-10 cm 208,45 c-h 166,85 w-y
45°-2 bar-@#5-7 cm 221,60 W-b 168,79 V-X
45°-2 bar-@5-10 cm 192,58 k-n 151,76 &B-D
45°-2 bar-@#8-7 cm 171,57 u-w 131,23 &F-H
45°-2 bar-@#8-10 cm 154,21 &BC 117,49 &1
45°-2.5 bar-@5-7 cm 252,27 N-Q 195,22 j-m
45°-2.5 bar-@5-10 cm 204,04 e-j 156,14 72&A-C
45°-2.5 bar-@8-7 cm 201,83 f-k 154,53 &A-C
Misir Kocan 45°-2.5 bar-@8-10 cm 165,38 wW-Z 131,52 &F-H
90°-2 bar-@#5-7 cm 216,77 Z-d 166,26 W-Z
90°-2 bar-@5-10 cm 196,70 j-m 149,11 &C-E
90°-2 bar-@#8-7 cm 181,89 0-u 141,28 &D-F
90°-2 bar-@#8-10 cm 160,73 x-&AB 124,82 &HI
90°-2.5 bar-@5-7 cm 261,41 K-N 197,63 i-m
90°-2.5 bar-@5-10 cm 231,11 T-X 178,19 p-v
90°-2.5 bar-@8-7 cm 230,95 T-Y 177,82 p-v
90°-2.5 bar-@8-10 cm 188,03 1-p 149,92 &CD
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Cizelge 5.69. (devam). Medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde yiizey piiriizliiliikk degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari

(um).
Uygulama Yontemi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 307,64 DE 235,82 S-U
45°-2 bar-@5-10 cm 271,02 I-K 212,15 b-f
45°-2 bar-@8-7 cm 240,87 R-T 184,45 n-q
45°-2 bar-@#8-10 cm 215,06 a-d 164,86 w-&A
45°-2.5 bar-@5-7 cm 350,74 B 272,25 H-J
45°-2.5 bar-@5-10 cm 287,84 FG 220,58 X-b
45°-2.5 bar-@8-7 cm 282,12 F-H 219,03 Z-c
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 232,98 T-V 182,24 n-t
90°-2 bar-@5-7 cm 302,75 E 232,30 T-V
90°-2 bar-@5-10 cm 274,67 H-J 209,47 c-g
90°-2 bar-@8-7 cm 257,08 L-O 197,98 h-m
90°-2 bar-@8-10 cm 224,02 V-a 175,15 q-w
90°-2.5 bar-@5-7 cm 362,92 A 279,57 G-I
90°-2.5 bar-@5-10 cm 324,46 C 249,83 O-R
90°-2.5 bar-@8-7 cm 317,97 CD 244,22 Q-S
90°-2.5 bar-@8-10 cm 265,78 J-M 208,38 d-h
45°-2 bar-@5-7 cm 307,65 DE 224,13 V-a
45°-2 bar-@5-10 cm 271,02 I-K 201,36 g-k
45°-2 bar-@8-7 cm 240,87 R-T 174,75 q-w
45°-2 bar-@8-10 cm 215,06 a-d 156,94 y-&A-C
45°-2.5 bar-@5-7 cm 350,74 B 258,20 L-O
45°-2.5 bar-@5-10 cm 287,84 FG 209,63 c-g
45°-2.5 bar-@8-7 cm 282,12 F-H 207,95 d-i
Kayist Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 232,98 T-V 173,41 S-W
90°-2 bar-@5-7 cm 302,75 E 220,38 Y-b
90°-2 bar-@#5-10 cm 274,67 H-J 199,56 g-k
90°-2 bar-@#8-7 cm 257,08 L-O 188,27 1-p
90°-2 bar-@#8-10 cm 224,02 V-a 166,39 W-Z
90°-2.5 bar-@5-7 cm 362,92 A* 266,84 J-L
90°-2.5 bar-@5-10 cm 324,46 C 237,71 S-U
90°-2.5 bar-@8-7 cm 317,97 CD 231,94 T-W
90°-2.5 bar-@8-10 cm 265,78 J-M 197,41 i-m
LSD + 10,627

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliiliik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.69’a gore, ylizey piriizliliik degeri en yiiksek kuru uygulama yontemi
kullanilarak 90° temizleme agis1, 2,5 bar basing, @5 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme
mesafesinde kayisi ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (362,92 um), en diisiik
ise sulu uygulama yontemi kullanilarak 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug
aciklig1 ve 10 cm temizleme mesafesinde sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde

(15,62 pm) elde edilmistir.

Boya cesidi-medya c¢esidi—uygulama yontemi—temizleme parametreleri etkilesimi
diizeyinde, ylizey piirtizliiliik degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.70’te verilmistir.
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Cizelge 5.70. Boya ¢esidi-medya cesidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde yiizey piirtizliiliikk degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglart

(um).
. Boya Cesidi
Uygulama Medya Temizlem T
giigntemi Cesiﬁi Parametf'el:ri — Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@35-7 cm 46,71 | &&S-U | 40,30 | &&W-b
45°-2 bar-@5-10cm | 41,29 | &&V-a | 36,02 | &&b-d
45°-2 bar-@8-7 cm 42,64 | &&U-X | 36,84 | &&a-d
45°-2 bar-@8-10cm | 37,99 | &&Y-c | 33,27 &&d
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 49,12 | &&R-T | 42,21 | &&U-Y
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 43,29 | &&U-W | 3721 | &&Z-d
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 45,04 | &&T-V | 38,62 | &&X-c
Sodyum 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 39,73 | &&W-b | 34,67 | &&cd
Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 6291 | &&NO | 5294 | &&QR
90°-2 bar-@5-10 cm | 48,46 | &&R-T | 41,70 | &&V-Z
90°-2 bar-@8-7 cm 58,89 | &&OP | 50,37 | &&Q-S
90°-2 bar-@8-10 cm | 46,67 | &&S-U | 40,53 | &&V-b
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 65,25 &&N 5450 | &&PQ
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 50,16 | &&Q-S | 42,72 | &&U-X
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 59,54 &&O 50,51 | &&Q-S
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 47,96 | &&ST | 41,44 | &&V-a
45°-2 bar-@5-7 cm | 259,30 U 231,58 g-i
45°-2 bar-@5-10 cm | 236,10 d-g 192,70 &N-Q
45°-2 bar-@8-7 cm | 207,50 | z&A-E |17591| &b-e
45°-2 bar-@8-10 cm | 187,18 | &R-U | 154,38 | &w-y
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 297,89 1J 261,43 S-U
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 246,72 X-Z 207,52 | z&A-E
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 235,04 d-g 212,98 t-X
Findik 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 196,80 | &J-N |17043| &g-m
Kuru Kabugu 90°2 bar-B5-7 em | 263.56| QU | 21731] pt1 | >0 | &&m
90°-2 bar-@#5-10 cm | 238,30 cd 197,71 &I-M
90°-2 bar-@8-7 cm | 219,83 m-q 184,471 &T-X
90°-2 bar-@8-10 cm | 194,38 | &L-P | 162,78 &r-t
90°-2.5 bar-@5-7 ecm | 320,56 F 260,78 TU
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 279,90 MN 232,75 f-i
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 275,91 NO 234,74 d-h
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 223,60 Im 19330 &M-Q
45°-2 bar-@5-7 cm | 234,92 d-g 208,28 | yz&A-C
45°-2 bar-@5-10 cm | 212,47 u-y 172,69 | &e-k
45°-2 bar-@8-7cm | 186,12 | &S-W | 157,02 &u-w
45°-2 bar-@8-10 cm | 168,50 &k-q 139,91 &&F
45°-2.5 bar-@5-7 ecm | 267,71 PQ 236,83 d-f
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 221,34 1-p 186,73 | &S-V
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 213,19 t-X 190,46 | &P-S
Misir Kogant 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 177,08 &Z-¢ 153,68 | &w-y
90°-2 bar-@5-7 cm | 237,86 c-€ 195,67 &K-O
90°-2 bar-@5-10 cm | 214,38 S-W 179,021 &Y-c
90°-2 bar-@8-7 cm 197,91 &I-L 165,86 | &m-s
90°-2 bar-@8-10 cm | 174,41 &d-h 147,04 | &&CD
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 288,71 K 234,11 d-h
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 252,60 VW 209,63 | x-z&AB
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 248,93 W-Z 212,97 t-X
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 200,64 | &G-J [17542| &c-f
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Cizelge 5.70. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde yiizey piiriizliilik degerlerinin Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 (um).

Uygulama Boya Cesidi
Yontemi Medya Cesidi | Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG X HG x | HG
45°-2 bar-@5-7 cm 330,771 E |284,52| KL
45°-2 bar-@5-10 cm 297,24 13 |244,80| Z-b
45°-2 bar-@8-7 cm 263,29 | Q-U [ 218,45 o-s
45°-2 bar-@#8-10 cm 238,27 cd | 191,85 &0O-Q
45°-2.5 bar-@5-7 cm 37434 B 327,15 E
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 310,24| G |26545| P-S
45°-2.5 bar-@8-7 cm 301,44 | HI |262,80| R-U
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 249,85| V-Y | 216,12| q-u
90°-2 bar-@5-7 cm 330,89 E 27462 O
90°-2 bar-@5-10 cm 303,57 H 245,77 Y-b
90°-2 bar-@8-7 cm 278,15| M-0O | 236,01 | d-g
90°-2 bar-@8-10 cm 244,83 | Z-b | 203,21 | &E-H
90°-2.5 bar-@5-7 cm 398,43 | A* |32741 E
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 352,38 | C | 296,54 J
90°-2.5 bar-@8-7 cm 341,80 D |294,14 J
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 285,16 | KL |246,41| X-a
Kuru 4572 bar P57 em | 330.77] E [284.52] kL | 20| &&m
45°-2 bar-@#5-10 cm 297,24 1J |244,80| Z-b
45°-2 bar-@8-7 cm 263,29 [ Q-U | 218,45]| o-s
45°-2 bar-@8-10 cm 238,27 | cd | 191,85 &0-Q
45°-2.5 bar-@5-7 cm 374341 B |327,15] E
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 310,24| G |26545| P-S
45°-2.5 bar-@8-7 cm 301,44 HI |262,80]| R-U
Kayis1 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 249,85| V-Y | 216,12| g-u
Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm 330,89 E [274,62| O
90°-2 bar-@5-10 cm 303,57 H 245,77 Y-b
90°-2 bar-@#8-7 cm 278,15| M-O | 236,01 | d-g
90°-2 bar-@8-10 cm 244,83 | Z-b | 203,21 | &E-H
90°-2.5 bar-@5-7 cm 398,43 A |32741 E
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 352,38 | C | 296,54 J
90°-2.5 bar-@8-7 cm 341,80 D |[294,14 J
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 285,16 | KL |246,41| X-a
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Cizelge 5.70. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde ylizey piiriizliilik degerlerinin Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 (um).

. Boya Cesidi
Uygulama M Temizlem "
;b'gn temi C:;liﬁ? Pareame tielzri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm | 18,87 &&f-1 16,46 &&h-1
45°-2 bar-@5-10 cm | 18,09 &&f-1 15,73 &&;j-1
45°-2 bar-@8-7 cm | 17,12 &&g-1 16,03 &&i-1
45°-2 bar-@8-10 cm | 16,57 &&h-1 14,68 & &l
45°-2.5 bar-@#5-7 19,28 &&f-k 18,21 &&f-1
45°-2.5 bar-@5-10 | 18,20 &&f-1 16,55 &&h-1
45°-2.5 bar-@8-7 18,55 &&f-1 16,67 &&g-1
Sodyum 45°-2.5 bar-@8-10 | 16,58 &&h-1 14,86 & &Kl
Bikarbonat | 90°-2 bar-@5-7 cm | 22,53 &&ef 20,37 &&e-i
90°-2 bar-@5-10 cm | 19,72 &&f-j 17,06 &&g-1
90°-2 bar-@8-7 cm | 21,22 &&e-g 19,53 &&f-j
90°-2 bar-@8-10 cm | 17,59 &&g-1 16,91 &&g-1
90°-2.5 bar-@5-7 24,35 &&e 20,58 &&e-i
90°-2.5 bar-@5-10 | 19,79 &&e-j 17,17 &&g-1
90°-2.5 bar-@8-7 20,97 &&e-h 20,19 &&e-j
90°-2.5 bar-@8-10 | 18,93 &&f-1 18,02 &&f-1
45°-2 bar-@5-7 cm | 182,43 &V-Y 192,56 &N-Q
45°-2 bar-@5-10 cm | 169,71 &i-0 166,98 &l-r
45°-2 bar-@8-7 cm | 14740| &&B-D 145,36 &&D
45°-2 bar-@8-10 cm | 132,88 &&HI 127,69 &&JK
45°-2.5 bar-@5-7 |210,05| w-z&AB [22290 -0
45°-2.5 bar-@5-10 | 169,31 &j-p 178,32 &Y-d
45°-2.5 bar-@8-7 | 169,83 &h-n 173,96 &d-i
Sulu Findik 45°-2.5 bar-@8-10 | 144,80 &&DE 148,19 &&A-D 265 | &&m
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm | 182,59 &U-Y 185,99 &S-W ’
90°-2 bar-@5-10 cm | 167,20 &l-r 163,68 &r-t
90°-2 bar-@8-7 cm | 151,66 &X- 161,29 &s-u
90°-2 bar-@8-10 cm | 140,49 &&EF 137,95 &&FG
90°-2.5 bar-@5-7 | 221,58 1-p 219,10 m-r
90°-2.5 bar-@5-10 | 195,48 &K-0O 201,05 &G-J
90°-2.5 bar-@8-7 | 191,53 &0O-R 201,01 &G-J
90°-2.5 bar-@8-10 | 165,21 &o0-8 168,49 &k-q
45°-2 bar-@5-7 cm | 165,07 &p-t 172,51 &e-k
45°-2 bar-@5-10 cm | 152,63 | &w-z&&A | 150,89 | &yz&&A-C
45°-2 bar-@8-7 cm | 132,40 &&l 130,06 &&lJ
45°-2 bar-@8-10 cm | 119,68 &&ILM 115,30 &&M
45°-2.5 bar-@5-7 | 188,89 &Q-T 201,55 &G-1
45°-2.5 bar-@5-10 | 151,77 &X- 160,51 &t-v
45°-2.5 bar-@8-7 | 152,85 &w-7 156,22 &v-x
Misir 45°-2.5 bar-@8-10 | 129,26 &&IJ 133,77 &&G-1
Ko¢am 90°-2 bar-@5-7 cm | 165,22 &n-s 167,29 &l-r
90°-2 bar-@5-10 cm | 150,59 | &yz&&A- | 147,64 &&B-D
90°-2 bar-@8-7 cm | 137,11 &&F-H 145,46 &&D
90°-2 bar-@8-10 cm | 126,25 &&JK 123,38 &&KL
90°-2.5 bar-@5-7 | 198,34 &I-L 196,92 &J-N
90°-2.5 bar-@5-10 | 174,71 &c-g 181,68 &W-Z
90°-2.5 bar-@8-7 | 174,07 &d-i 181,56 &W-a
90°-2.5 bar-@8-10 | 148,56 | &z&&A-D [ 151,28 | &yz&&A-C

190




Cizelge 5.70. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi ¢esidi —
temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde yiizey piiriizliilik degerlerinin Duncan

testi karsilagtirma sonuglari (um).

. Boya Cesidi
Qg | ear | ppemidene Sk T Subad T Koo
X HG x HG x | HG

45°-2 bar-@#5-7 cm 230,17 h-j 241,47 be
45°-2 bar-@5-10 cm | 214,57 r-w 209,72 | x-z&AB
45°-2 bar-@8-7 cm 184,32 | &T-X |184,57| &T-X
45°-2 bar-@#8-10 cm 165,33 &n-s | 164,40 &q-t
45°-2.5 bar-@5-7 cm [ 264,78 P-T [279,71 MN
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 216,35 g-u 224,82 k1
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 214,89 r-v 223,16 I-n
Ceviz 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 180,15| &X-b |[184,34]| &T-X
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 230,22 h-j 234,37 d-h
90°-2 bar-@#5-10 cm 210,95 v-z&A 208 yz&A-D
90°-2 bar-@8-7 cm 193,89 | &L-P |202,07 &F-1
90°-2 bar-@8-10 cm 177,04 | &a-e [173,25 &e-j
90°-2.5 bar-@5-7 cm (28239 LM [276,76 NO
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 246,07| X-b |253,59 \Y
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 238,03 c-e 250,40 V-X
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 206,17 | &B-F | 210,59 | v-z&AB
45°-2 bar-@5-7 cm 218,86 n-s 229,40 i-k
45°-2 bar-@5-10cm | 203,66 | &D-H |199,06| &H-K
45°-2 bar-@8-7 cm 175,17 &c-f | 174,34 &d-h
45°-2 bar-@8-10 cm 157,00 &u-w [ 156,88 | &u-w
45°-2.5 bar-@5-7 cm (250,04 V-Y |266,35 P-R
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 206,67 | &A-F | 212,59 u-y
45°-2.5 bar-@8-7 cm [ 203,99 | &C-G [211,92 u-z
Kayis1 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 170,84 | &f-1 | 175,99 &b-e
Cekirdegi 90°-2 bar-@#5-7 cm 218,46 0-S 222,31 1-0
90°-2 bar-@5-10cm | 201,30 | &G-J [197,82| &I-M
90°-2 bar-@#8-7 cm 184,11 | &U-X 192,44 &N-Q
90°-2 bar-@8-10 cm 168,50 | &k-q | 164,27 &q-t
90°-2.5 bar-@5-7 em__ | 269,06 P 264,62 P-T
90°-2.5 bar-@#5-10 cm | 233,53 e-i 241,88 a-c
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 225,70 j-1 238,18 cd
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 195,72 &K-O ]199,10] &H-K
LSD + 4,603
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek piiriizliiliik degerini ifade etmektedir.

Sulu

2,65 | &&m

Cizelge 5.70’e gore kontrol orneklerine kiyasla ylizey piiriizliiliikk degeri en yiiksek,
sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi kullanilarak 90°
temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug agiklig1 ve 7 cm temizleme mesafesinde kayisi
cekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (398,43 um), en diisiik ise su bazli boya
uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi kullanilarak 45° temizleme
acisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 10 cm temizleme mesafesinde sodyum

bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (14,68 pm) elde edilmistir.
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5.6. TEMAS ACISI

Boya temizleme isleminin drneklerin temas agis1 degerlerine etkisini belirlemek amaciyla

elde edilen ortalama degerler Cizelge 5.71’de verilmistir.

Cizelge 5.71. Temas acis1 degerlerine ait aritmetik ortalamalar (°).

Sentetik Su Bazh Kontrol
X St. S. X St. S. X St. S.
45°-2 bar-@5-7 cm 47,53 | 1,63 | 48,04 | 1,69
45°-2 bar-@5-10 cm 46,36 | 1,41 | 49,88 | 1,06
45°-2 bar-@8-7 cm 4729 | 1,58 | 48,62 | 1,63
45°-2 bar-@8-10 cm 44,80 | 0,25 | 48,69 1,16
45°-2.5 bar-@5-7 cm 4945 | 127 | 48,96 | 1,44
45°-2.5 bar-@5-10 cm 47,36 | 1,06 | 48,69 1,03
45°-2.5 bar-@8-7 cm 48,96 | 0,88 | 48,90 | 1,60
45°-2.5 bar-@8-10 cm 4722 | 2,12 | 4885 | 1,32

Faktor (ABCD)

Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm | 47,58 | 1,23 | 49.65 | 1,68
90°2 bar-@5-10 cm | 4637 | 1,64 | 48,70 | 1,89

90°-2 bar-@8-7cm | 47,42 | 0,87 | 4804 | 1,55

90°2 bar-@8-10 cm | 4520 | 0,82 | 48,59 | 1,41

90°-2.5 bar-@5-7 cm | 4939 | 1,09 | 4977 | 1,19

90°-2.5 bar-@5-10 cm | 47,09 | 1,93 | 48,59 | 1,26

90°-2.5 bar-@8-7 cm | 4827 | 1,03 | 49.82 | 1,40

90°-2.5 bar-@8-10 cm | 4694 | 1,74 | 49.69 | 1,40

45°2 bar-@5-7em | 2729 | 2,70 | 2630 | 0,84

45°2 bar-@5-10 cm | 2923 | 1,04 | 28,60 | 2,78

45°2 bar-@8-7cm | 27,96 | 1,48 | 27.45 | 2.81

45°2 bar-@8-10 cm | 23.94 | 253 | 26,14 | 1,10

45°-2.5 bar-@5-7cm | 29.09 | 2,15 | 2920 | 1,68

45°-2.5 bar-@5-10 cm | 28,74 | 1,84 | 26,14 | 2,93

45°-2.5 bar-@8-7 cm | 2833 | 244 | 28,06 | 2.84

Kuru Findik Kabugu 45°2.5 bar-08-10 em | 30.10 | 020 [27.26 [ 185 |, 0o | 5,

90°-2 bar-@5-7 cm 28,60 | 2,92 | 29,08 | 1,14
90°-2 bar-@5-10 cm 2499 | 2,55 | 26,27 | 2,88
90°-2 bar-@8-7 cm 28,71 | 3,15 | 25,62 | 1,98
90°-2 bar-@8-10 cm 2494 | 2,97 | 2522 | 242
90°-2.5 bar-@5-7 cm 2946 | 2,17 | 2948 | 347
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 2748 | 3,06 | 27,90 | 2,85
90°-2.5 bar-@8-7 cm 29,28 | 2,80 | 28,50 | 2,69
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 27,20 | 2,42 | 26,53 | 1,67
45°-2 bar-@#5-7 cm 34,54 | 1,87 | 3846 | 2,05
45°-2 bar-@5-10 cm 33,52 | 1,01 | 37,36 | 2,88
45°-2 bar-@8-7 cm 32,99 | 2,23 | 38,24 | 3,08
45°-2 bar-@8-10 cm 30,54 | 0,93 | 36,67 | 0,94
45°-2.5 bar-@5-7 cm 3798 | 0,88 | 41,13 | 347
45°-2.5 bar-@5-10 cm 3322 | 1,59 | 36,38 | 1,49
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,76 | 2,74 | 36,22 | 2,76
45°-2.5 bar-@8-10 cm 33,70 | 2,05 | 36,62 | 3,10
90°-2 bar-@5-7 cm 34,80 | 1,77 | 36,50 | 2,61
90°-2 bar-@5-10 cm 31,77 | 095 | 36,72 | 1,81
90°-2 bar-@8-7 cm 34,72 | 1,68 | 37,18 | 3,65
90°-2 bar-@8-10 cm 3094 | 1,90 | 35,12 | 3,38
90°-2.5 bar-@5-7 cm 37,23 | 2,09 | 37,19 | 2,93
90°-2.5 bar-@5-10cm | 35,75 | 1,73 | 37,39 | 1,98
90°-2.5 bar-@8-7 cm 35,87 | 2,86 | 39,80 | 3,28
90°-2.5 bar-@8-10 cm 32,22 | 2,26 | 37,61 | 2,61
X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama Y6ntemi, D:
Temizleme parametreleri

Misir Kocani
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Cizelge 5.71. (devam). Temas agis1 degerlerine ait aritmetik ortalamalar (°).

.. Sentetik Su Bazh Kontrol
Faktor (ABCD) % |sts. | & ]SS | & |Sts.
45°-2 bar-@5-7 cm 25,88 1,85 27,56 3,92
45°-2 bar-@#5-10 cm 26,04 2,80 25,73 2,35
45°-2 bar-@8-7 cm 29,18 3,28 26,19 3,04

45°-2 bar-@#8-10 cm 24,01 2,64 28,31 1,60
45°-2.5 bar-@5-7 cm 31,57 3,17 30,50 | 4,02
45°-2.5 bar-@5-10 cm 29,40 3,56 28,30 | 4,88
45°-2.5 bar-@8-7 cm 28,92 3,49 29,22 | 2,29
45°-2.5 bar-@8-10 cm 28,42 2,02 26,25 2,89

Ceviz Kabugu

90°-2 bar-@5-7 cm 2664 | 207 | 2889 | 3,57

90°-2 bar-@5-10 cm 2582 | 1,64 | 2429 | 385

90°-2 bar-@8-7 cm 2535 | 424 | 2583 | 245

90°-2 bar-@8-10 cm 2490 | 420 | 2555 | 3,62

90°-2.5 bar-@5-7 cm 2977 | 326 | 2842 | 3.36

90°-2.5 bar-@5-10 cm | 28,52 | 3,52 | 28,89 | 3.84

90°-2.5 bar-@8-7 cm 2738 | 231 | 27.86 | 2,72

90°-2.5 bar-@8-10 cm | 26,78 | 3.56 | 28,12 | 2,04

K 45°22 bar-@5-7 cm 2434 | 123 | 2335 | 196 | *#02 | 131

45°2 bar-@5-10 cm 2587 | 232 | 2496 | 2.6l

45°2 bar-@8-7 cm 2651 | 235 | 23,99 | 2,63

45°2 bar-@#8-10 cm 2450 | 244 | 2435 | 1.82

45°2.5 bar-@5-7 cm 2658 | 257 | 2850 | 2.28

45°2.5 bar-@5-10cm | 2600 | 3,68 | 23.89 | 2,12

45°2.5 bar-@8-7 cm 2585 | 2,87 | 2884 | 1,30

Kayist Celirdegi |32 bar-@8-10cm | 22,73 | 235 | 26,08 | 2,37
90°-2 bar-@5-7 cm 2762 | 302 | 2484 | 2,86

90°-2 bar-@5-10 cm 2538 | 279 | 2249 | 148

90°-2 bar-@8-7 cm 2328 | 256 | 2682 | 2.37

90°-2 bar-@8-10 cm 21,02 2,05 24,04 | 2,33
90°-2.5 bar-@5-7 cm 27,27 2,95 28,23 1,81
90°-2.5 bar-@5-10 cm 27,26 3,17 26,72 3,82
90°-2.5 bar-@8-7 cm 26,79 2,12 23,74 1,68
90°-2.5 bar-@8-10 cm 24,07 2,99 23,73 2,97

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama Y6ntemi, D:
Temizleme parametreleri
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Cizelge 5.71. (devam). Temas agis1 degerlerine ait aritmetik ortalamalar (°).

v Sentetik Su Bazh Kontrol

Faktér (ABCD) T | stS. | ® |sts. | & |sts.

45°-2 bar-@5-7 cm 4921 | 134 | 51,60 | 2,08

45°2 bar-@5-10 cm | 4692 | 097 | 51,73 | 1,48

45°2 bar-@8-7 cm 4804 | 1,09 | 5082 | 1,67

45°-2 bar-@8-10cm | 46,73 | 1,15 | 51,89 | 2,00

45°2.5 bar-@5-7em | 5045 | 093 | 50,70 | 144

45°-2.5 bar-@5-10 cm | 48,56 | 1,10 | 51,49 | 1,20

45°2.5 bar-@8-7cm | 50,53 | 094 | 5162 | 2,15

Sodyum Bikarbonat | 325 bar@8-10 em | 48,06 | 107 | 5175 | 1.29

90°-2 bar-@5-7 cm 51,12 | 050 | 5142 | 2,05

90°-2 bar-@5-10 cm | 4949 | 073 | 51,62 | 1,19

90°-2 bar-@8-7 cm 4942 | 0,88 | 51,04 | 1,98

90°2 bar-@8-10 cm | 47.87 | 143 | 51,00 | 2,00

90°-2.5 bar-@5-7cm | 5148 | 1,17 | 52,30 | 1,03

90°-2.5 bar-@5-10 cm | 50,56 | 1,40 | 50,74 | 1,55

90°2.5 bar-@8-7em | 51,69 | 1,57 | 5128 | 1,74

90°-2.5 bar-@8-10 cm | 50,09 | 1,51 | 51,81 | 1,75

45°-2 bar-@5-7 cm 28,05 | 329 | 2880 | 3.16

45°2 bar-@5-10 cm | 2623 | 2.93 | 2851 | 3.26

45°-2 bar-@8-7 cm 2955 | 1,43 | 2644 | 3,06

45°2 bar-@8-10 cm | 2723 | 223 | 27,09 | 2,70

45°2.5 bar-@5-7cm | 31,24 | 2,59 | 30.88 | 2,06

45°2.5 bar-@5-10 cm | 3045 | 231 | 26,07 | 1,66

45°-2.5 bar-@8-7cm | 30,52 | 2,52 | 2975 | 1,96

5 45°-2.5 bar-@8-10cm | 29.87 | 1,81 | 2839 | 3,07
Sulu Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 3082 | 255 | 3060 | 3.00 | *02 | 131

90°2 bar-@5-10 cm | 28,05 | 2,60 | 28.87 | 2,75

90°-2 bar-@8-7 cm 2734 | 070 | 2839 | 3,30

90°-2 bar-@8-10 cm | 27,74 | 237 | 27,18 | 2,17

90°-2.5 bar-@5-7cm | 3144 | 255 | 3209 | 1,53

90°-2.5 bar-@5-10 cm | 3020 | 2,84 | 3027 | 2,32

90°-2.5 bar-@8-7 cm | 32,72 | 3,14 | 3045 | 2,79

90°-2.5 bar-@8-10 cm | 30.69 | 2,79 | 29.17 | 2.90

45°2 bar-@5-7 cm 3413 | 1,84 | 3992 | 3,57

45°-2 bar-@5-10 cm | 3320 | 136 | 34,99 | 3,40

45°-2 bar-@8-7 cm 3498 | 1,83 | 37.38 | 3,51

45°2 bar-@8-10 cm | 32.99 | 2,12 | 36,03 | 2.63

45°-2.5 bar-@5-7cm | 38,70 | 1,77 | 37,76 | 2,17

45°-2.5 bar-@5-10 cm | 35,73 | 0.85 | 3898 | 4,19

45°2.5 bar-@8-7em | 3623 | 1,71 | 4007 | 3.40

Misir Kocam 45°2.5 bar-@8-10 cm | 34.96 | 2.59 | 3837 | 3.02

90°-2 bar-@5-7 cm 37,12 | 2,08 | 38.93 | 2,39

90°2 bar-@5-10 cm | 3523 | 198 | 4052 | 2,50

90°-2 bar-@8-7 cm 3762 | 218 | 37.55 | 2,03

90°-2 bar-@8-10 cm | 3508 | 1,59 | 36,44 | 2,84

90°-2.5 bar-@5-7 cm | 38,61 | 2,10 | 44,12 | 2,60

90°2.5 bar-@5-10 cm | 37.23 | 1.65 | 38,92 | 3,49

90°2.5 bar-@8-7cm | 38.81 | 2.18 | 40.84 | 2.07

90°-2.5 bar-@8-10 cm | 36,07 | 1,58 | 39.47 | 2,96

X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama Yoéntemi, D:
Temizleme parametreleri
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Cizelge 5.71. (devam). Temas agis1 degerlerine ait aritmetik ortalamalar (°).

.. Sentetik Su Bazh Kontrol
Faktor (ABCD) % |sts.| & |sus | & |Sts.
45°-2 bar-@5-7 cm 28,64 1,78 29,10 3,59
45°-2 bar-@5-10 cm 27,14 2,82 25,97 4,66
45°-2 bar-@8-7 cm 26,86 3,35 26,98 1,55

45°-2 bar-@#8-10 cm 27,99 3,46 2540 | 4,37
45°-2.5 bar-@5-7 cm 30,52 2,57 32,11 0,85
45°-2.5 bar-@5-10 cm 29,54 3,09 27,75 2,56
45°-2.5 bar-@8-7 cm 29,50 2,88 28,27 3,13
45°-2.5 bar-@8-10 cm 27,18 3,17 27,98 3,73

Ceviz Kabugu

90°-2 bar-@5-7 cm 3049 | 2,08 | 3245 | 3,50

90°-2 bar-@5-10 cm 2837 | 3,06 | 2853 | 342

90°-2 bar-@#8-7 cm 3141 | 3,04 | 31,77 | 2,13

90°-2 bar-@8-10 cm 2610 | 323 | 31,33 | 1,79

90°-2.5 bar-@5-7 cm 33,60 | 1,51 | 2957 | 2,97

90°2.5 bar-@5-10cm | 30,99 | 2,66 | 29,77 | 3.72

90°-2.5 bar-@8-7 cm 3227 | 324 | 31,08 | 3.22

90°-2.5 bar-@8-10 cm | 30,59 | 3,35 | 28,05 | 3,63

& 45°22 bar-@5-7 cm 2641 | 197 | 2654 | 348 | *402 | 13l

45°2 bar-@5-10 cm 2631 | 230 | 2555 | 3,84

45°2 bar-@8-7 cm 2589 | 229 | 2432 | 2.25

45°2 bar-@8-10 cm 2415 | 293 | 2301 | 3,65

45°2.5 bar-@5-7 cm 2871 | 2,07 | 26,72 | 1,64

45°2.5 bar-@5-10 cm | 2527 | 3.40 | 2530 | 1.81

45°2.5 bar-@8-7 cm 2765 | 235 | 2508 | 3,51

Kayist Celdrdegi |22 bar-@8-10cm | 2545 | 220 | 2459 | 3,08
90°-2 bar-@5-7 cm 30,68 | 244 | 2900 | 1,93

90°-2 bar-@5-10 cm 2636 | 2,04 | 2866 | 3.47

90°-2 bar-@8-7 cm 2517 | 250 | 2652 | 333

90°-2 bar-@8-10 cm 26,66 | 3,17 2748 | 2,97
90°-2.5 bar-@5-7 cm 28,30 | 2,16 27,12 | 2,39
90°-2.5 bar-@5-10 cm 27,72 | 3,99 28,82 | 2,75
90°-2.5 bar-@8-7 cm 28,80 1,09 2944 | 3,24
90°-2.5 bar-@8-10 cm 28,19 3,49 26,96 | 2,68
X: Aritmetik ortalama, St.S: Standart sapma Faktorler A: Boya Cesidi, B: Medya Cesidi, C: Uygulama Y6ntemi, D:
Temizleme parametreleri

Cizelge 5.71’e gore temas agis1 degerlerinin aritmetik ortalamalari, boya ¢esidi, medya
cesidi, uygulama yoOntemi ve temizleme parametreleri faktorlerine gore farkl
bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla Coklu

Varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve sonuclar1 Cizelge 5.72de verilmistir.
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Cizelge 5.72.

Temas agis1 degeri varyans analizi sonuglari (°).

Faktérler Kareler Serbestli.k Kareler F degeri P
Toplam Derecesi Ortalamasi degeri
Boya Cesidi (A) 251,881 1 251,881 56,533 | 0,000*
Medya Cesidi (B) 117081,861 4 29270,465 6569,534 | 0,000*
Uygulama Yontemi (C) 1261,404 1 1261,404 283,113 | 0,000*
Temizleme parametreleri (D) 2147,721 15 143,181 32,136 | 0,000*
Etkilesim (AB) 777,494 4 194,373 43,626 | 0,000%*
Etkilesim (AC) 5,193 1 5,193 1,165 0,280
Etkilesim (AD) 179,592 15 11,973 2,687 0,000*
Etkilesim (BC) 28,860 4 7,215 1,619 0,167
Etkilesim (BD) 394,967 60 6,583 1,477 0,011*
Etkilesim (CD) 453,993 15 30,266 6,793 0,000*
Etkilesim (ABC) 11,602 4 2,900 0,651 0,626
Etkilesim (ABD) 456,661 60 7,611 1,708 0,001*
Etkilesim (ACD) 82,636 15 5,509 1,236 0,236
Etkilesim (BCD) 385,128 60 6,419 1,441 0,016*
Etkilesim (ABCD) 457,562 60 7,626 1,712 0,001*
Hata 9262,955 2079 4,455
Toplam 3504968,343 2400

*:0,05e gore anlaml

Coklu varyans analizi sonucuna gore temas agisi degerleri lizerinde AC, BC, ABC ve

ACD anlamsiz, diger tiim faktor ve etkilesimleri anlamli bulunmustur (P < 0,05). Daha

sonra LSD kritik degeri kullanilarak boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve

temizleme parametreleri faktorleri diizeyinde yapilan Duncan testi tekli karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.73’te verilmistir.
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Cizelge 5.73. Boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri

faktorlerine iliskin temas acist degerlerine ait Duncan testi tekli karsilastirma sonuglari

).
Boya Cesidi x HG
Kontrol 44,02 A*
Sentetik Boya 33,34 C
Su Bazh Boya 34,13 B
LSD + 0,730
Medya Cesidi x HG
Sodyum Bikarbonat 49,28 A*
Findik Kabugu Graniilii 28,42 C
Misir Ko¢cami Graniilii 36,58 B
Ceviz Kabugu Graniilii 28,37 C
Kayis1 Cekirdegi Graniilii 26,04 D
LSD + 0,472
Uygulama Yo6ntemi x HG
Kuru 32,85 B
Sulu 34,63 A®
LSD £ 0,886
Temizleme Parametreleri -
(Ac1 — Basin¢ — U¢ acikligs — Temizleme Mesafesi) x HG
45°-2 bar-@5-7 cm 33,33 A-F
45°-2 bar-@5-10 cm 32,70 D-F
45°-2 bar-@8-7 cm 32,98 C-F
45°-2 bar-@8-10 cm 31,72 F
45°-2.5 bar-@5-7 cm 35,54 AB
45°-2.5 bar-@5-10 cm 33,36 A-F
45°-2.5 bar-@8-7 cm 34,41 A-E
45°-2.5 bar-@8-10 cm 33,19 B-F
90°-2 bar-@5-7 cm 34,84 A-D
90°-2 bar-@#5-10 cm 33,46 A-F
90°-2 bar-@8-7 cm 32,92 C-F
90°-2 bar-@8-10 cm 32,12 EF
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 35,74 A*
90°-2.5 bar-@5-10 cm 34,54 A-E
90°-2.5 bar-@8-7 cm 35,24 A-C
90°-2.5 bar-@8-10 cm 33,70 A-F

LSD £2,510
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas acis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.73’e gore kontrol 6rneklerine kiyasla en yliksek temas agis1 degeri, su bazli

boya uygulanip yaslandirildiktan sonra temizlenmis 6rneklerde (34,13°) tespit edilmistir.

Medya ¢esidi diizeyinde temas agis1 degeri en yiiksek, sodyum bikarbonat ile temizlenmis
orneklerde (49,28°), en diisiik, kays1 g¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis Orneklerde
(26,04°), uygulama yontemi diizeyinde ise en yliksek, sulu uygulama yontemi ile
temizlenmis Orneklerde (34,63°), en diislik, kuru uygulama yontemi ile temizlenmis

orneklerde (32,85°) elde edilmistir.
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Temizleme parametreleri diizeyinde temas acist degeri en yiiksek, 90° temizleme agisi,
2,5 bar basing, @5 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilmig 6rneklerde
(35,74°), en disiik, 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm u¢ agikligi ve 10 cm

temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (31,72°) ¢ikmuistr.
Boya c¢esidi — medya ¢esidi etkilesimi diizeyinde, temas agis1 degerleri arasindaki

farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge

5.74’te verilmistir.

Cizelge 5.74. Boya ¢esidi — medya ¢esidi etkilesimi diizeyinde temas agis1 degerlerinin

Duncan testi karsilagtirma sonuglari (°).

Boya Cesidi
Medya Cesidi Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG

Sodyum Bikarbonat 48,36 B 50,20 A%*
Findik Kabugu 28,70 F 28,15 G

Misir Kocani 35,07 E 38,09 D 44,02 C
Ceviz Kabugu 28,43 FG 28,31 FG
Kayisi Cekirdegi 26,15 H 25,93 H

LSD + 0,551

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas agis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.74’e gore kontrol 6rneklerine kiyasla en yiiksek temas acis1 degeri, su bazl
boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde
(50,20°), en diisiik, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kayist ¢ekirdegi

graniilii ile temizlenmis drneklerde (25,93°) elde edilmistir.

Boya cesidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, temas acist degerleri arasindaki
farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge

5.75’te verilmistir.

Cizelge 5.75. Boya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde temas agis1

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
Kuru 32,40 D 33,30 CD
&
Sulu 34,29 BC 34,97 B 44,02 A
LSD + 1,028

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas acis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.75’e gore kontrol 6rneklerine kiyasla en yliksek temas agis1 degeri, su bazl

boya uygulanip yaslandirildiktan sonra temizlenmis 6rneklerde (34,97°), en diisiik ise
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sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi ile temizlenmis

orneklerde (32,40°) elde edilmistir.

Boya c¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, temas acis1 degerleri
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar

Cizelge 5.76°da verilmistir.

Cizelge 5.76. Boya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde temas agisi

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Boya Cesidi
Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 32,69 D-G 33,97 B-E
45°-2 bar-@5-10 cm 32,08 E-G 33,33 B-G
45°-2 bar-@8-7 cm 32,93 B-G 33,04 B-G
45°-2 bar-@8-10 cm 30,69 G 32,76 C-G
45°-2.5 bar-@5-7 cm 35,43 B-D 35,65 BC
45°-2.5 bar-@5-10 cm 33,43 B-G 33,30 B-G
45°-2.5 bar-@8-7 cm 34,23 B-E 34,60 B-E
45°-2.5 bar-@8-10 cm 32,77 C-G 33,61 B-F 44.03 A#
90°-2 bar-@5-7 cm 34,55 B-E 35,14 B-D ’
90°-2 bar-@#5-10 cm 32,18 E-G 33,67 B-F
90°-2 bar-@8-7 cm 33,04 B-G 33,88 B-F
90°-2 bar-@8-10 cm 31,04 FG 33,19 B-G
90°-2.5 bar-@5-7 cm 35,65 BC 35,83 B
90°-2.5 bar-@#5-10 cm 34,28 B-E 34,80 B-E
90°-2.5 bar-@8-7 cm 35,19 B-D 35,28 B-D
90°-2.5 bar-@#8-10 cm 33,28 B-G 34,11 B-E
LSD +2914

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas acis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.76’ya gore kontrol orneklerine kiyasla en yiiksek temas agis1 degeri, su bazli
boya uygulanip yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug
aciklig1 ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (35,83°), en diisiik, sentetik
boya uygulanip yaslandirildiktan sonra 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug

aciklig1 ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilmis 6rneklerde (30,69°) elde edilmistir.

Medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, temas agis1 degerleri arasindaki
farkliligr belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge

5.77°de verilmistir.
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Cizelge 5.77. Medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde temas agis1

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Uygulama Yoéntemi Medya Cesidi x HG
Sodyum Bikarbonat 48,15 B
Findik Kabugu 27,60 F
Kuru Misir Kocani 35,76 D
Ceviz kabugu 27,45 F
Kayisi Cekirdegi 25,30 H
Sodyum Bikarbonat 50,41 A*
Findik Kabugu 29,25 E
Sulu Misir Kocani 37,41 C
Ceviz kabugu 29,29 E
Kayis1 Cekirdegi 26,78 G
LSD + 0,638

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas acis1 degerini ifade etmektedir.
Cizelge 5.77’ye gore, temas agis1 en yiiksek, sulu uygulama yontemi kullanilarak sodyum

bikarbonat ile temizlenmis Orneklerde (50,41°), en disiik, kuru uygulama yontemi

kullanilarak kayis1 ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (25,3°) elde edilmistir.

Medya cesidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, temas acis1 degerleri
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.78’de verilmistir.
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Cizelge 5.78. Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde temas agisi

degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 49,10 A-D
45°-2 bar-@5-10 cm 48,72 B-D
45°-2 bar-@#8-7 cm 48,69 B-D
45°-2 bar-@8-10 cm 48,03 D
45°-2.5 bar-@5-7 cm 49,89 A-C
45°-2.5 bar-@5-10 cm 49,03 A-D
45°-2.5 bar-@8-7 cm 50,00 AB
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 48,97 B-D
Sodyum Bikarbonat 90°2 bar-@5-7 cm 49,94 AB
90°-2 bar-@5-10 cm 49,04 A-D
90°-2 bar-@8-7 cm 48,98 A-D
90°-2 bar-@8-10 cm 48,16 CD
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 50,74 A*
90°-2.5 bar-@5-10 cm 49,25 A-D
90°-2.5 bar-@8-7 cm 50,27 AB
90°-2.5 bar-@8-10 cm 49,63 A-D
45°-2 bar-@5-7 cm 27,83 P-X
45°-2 bar-@5-10 cm 28,14 O-W
45°-2 bar-@8-7 cm 27,85 P-X
45°-2 bar-@8-10 cm 26,10 X-c
45°-2.5 bar-@5-7 cm 30,10 K-N
45°-2.5 bar-@5-10 cm 27,85 P-X
45°-2.5 bar-@8-7 cm 29,17 L-Q
e 45°-2.5 bar-@8-10 cm 28,90 L-S
Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 29.77 K-O0
90°-2 bar-@5-10 cm 27,04 T-a
90°-2 bar-@#8-7 cm 27,52 Q-X
90°-2 bar-@8-10 cm 26,27 X-c
90°-2.5 bar-@5-7 cm 30,62 KL
90°-2.5 bar-@5-10 cm 28,96 L-R
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 30,24 K-M
90°-2.5 bar-@8-10 cm 28,40 N-V
45°-2 bar-@5-7 cm 36,76 G
45°-2 bar-@5-10 cm 34,77 H-J
45°-2 bar-@8-7 cm 35,90 G-I
45°-2 bar-@8-10 cm 34,06 J
45°-2.5 bar-@5-7 cm 38,89 EF
45°-2.5 bar-@5-10 cm 36,08 G-1
45°-2.5 bar-@8-7 cm 37,07 G
Misir Kocani 45°-2.5 bar-@8-10 cm 35,91 G-1
90°-2 bar-@#5-7 cm 36,84 G
90°-2 bar-@5-10 cm 36,06 G-I
90°-2 bar-@8-7 cm 36,77 G
90°-2 bar-@8-10 cm 34,40 1J
90°-2.5 bar-@5-7 cm 39,29 E
90°-2.5 bar-@5-10 cm 37,32 FG
90°-2.5 bar-@8-7 cm 38,83 EF
90°-2.5 bar-@8-10 cm 36,34 GH
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Cizelge 5.78. (Devam) Medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde

temas acist degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 27,80 P-X
45°-2 bar-@5-10 cm 26,22 X-c
45°-2 bar-@8-7 cm 27,30 R-Z
45°-2 bar-@8-10 cm 26,43 W-
45°-2.5 bar-@#5-7 cm 31,17 K
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 28,75 M-T
45°-2.5 bar-@8-7 cm 28,98 L-R
Kaysi Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 27,46 Q-Y
90°-2 bar-@5-7 cm 29,62 K-O
90°-2 bar-@5-10 cm 26,75 V-b
90°-2 bar-@8-7 cm 28,59 M-U
90°-2 bar-@8-10 cm 26,97 U-a
90°-2.5 bar-@5-7 cm 30,34 K-M
90°-2.5 bar-@5-10 cm 29,54 K-P
90°-2.5 bar-@8-7 cm 29,65 K-O
90°-2.5 bar-@8-10 cm 28,38 N-V
45°-2 bar-@5-7 cm 25,16 b-d
45°-2 bar-@5-10 cm 25,67 Z-d
45°-2 bar-@8-7 cm 25,18 b-d
45°-2 bar-@8-10 cm 24,00 d
45°-2.5 bar-@5-7 cm 27,63 Q-X
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 25,12 bed
45°-2.5 bar-@8-7 cm 26,86 U-b
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 24,71 cd
90°-2 bar-@5-7 cm 28,04 0O-W
90°-2 bar-@#5-10 cm 25,72 Y-d
90°-2 bar-@8-7 cm 25,45 a-d
90°-2 bar-@8-10 cm 24,80 cd
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 27,73 Q-X
90°-2.5 bar-@#5-10 cm 27,63 Q-X
90°-2.5 bar-@8-7 cm 27,19 S-a
90°-2.5 bar-@8-10 cm 25,74 Y-d
LSD + 1,760

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas agis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.78’e gore, temas agis1 degeri en yiiksek 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5
mm u¢ acikligt ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak sodyum bikarbonat ile
temizlenmis 6rneklerde (50,74°), en diisiik ise 45° temizleme agis1, 2 bar basing, @8 mm
uc acgikligi ve 10 cm temizleme mesafesi kullanilarak kayisi ¢ekirdegi graniilii ile

temizlenmis 6rneklerde (24°) elde edilmistir.

Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, temas acgis1 degerleri
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 5.79°da verilmistir.
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Cizelge 5.79. Uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde temas

acist degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Uygulama Yontemi Temizleme Parametreleri X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 32,33 C-E
45°-2 bar-@5-10 cm 32,75 B-E
45°-2 bar-@8-7 cm 32,84 B-E
45°-2 bar-@8-10 cm 31,20 DE
45°-2.5 bar-@#5-7 cm 35,29 A-C
45°-2.5 bar-@5-10 cm 32,81 B-E
45°-2.5 bar-@8-7 cm 3391 A-E
Kuru 45°-2.5 bar-@8-10 cm 32,72 B-E
90°-2 bar-@5-7 cm 33,42 A-E
90°-2 bar-@5-10 cm 31,28 DE
90°-2 bar-@8-7 cm 32,30 C-E
90°-2 bar-@8-10 cm 30,55 E
90°-2.5 bar-@5-7 cm 34,62 A-D
90°-2.5 bar-@5-10 cm 33,56 A-E
90°-2.5 bar-@#8-7 cm 33,73 A-E
90°-2.5 bar-@8-10 cm 32,29 C-E
45°-2 bar-@5-7 cm 34,33 A-D
45°-2 bar-@5-10 cm 32,65 C-E
45°-2 bar-@8-7 cm 33,13 B-E
45°-2 bar-@8-10 cm 32,25 C-E
45°-2.5 bar-@5-7 cm 35,78 A-C
45°-2.5 bar-@5-10 cm 3391 A-E
45°-2.5 bar-@8-7 cm 34,92 A-C
Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 33,66 A-E
90°-2 bar-@#5-7 cm 36,26 AB
90°-2 bar-@#5-10 cm 34,57 A-D
90°-2 bar-@8-7 cm 34,62 A-D
90°-2 bar-@8-10 cm 33,69 A-E
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 36,86 A*
90°-2.5 bar-@5-10 cm 35,52 A-C
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,74 A
90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,11 ABC
LSD + 3,544

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas agis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.79’a gore, temas agist degeri en yiiksek, sulu uygulama yontemi ile 90°
temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug¢ agikligi ve 7 cm temizleme mesafesi
kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (36,86°), en diisiik ise kuru uygulama yontemi ile
90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 10 cm temizleme mesafesi

kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (30,55°) elde edilmistir.

Boya c¢esidi — medya cesidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde, temas agisi
degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 5.80’de verilmistir.
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Cizelge 5.80. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — uygulama yontemi etkilesimi diizeyinde

temas acist degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Medya Cesidi Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG x HG x HG
Sodyum Bikarbonat 47,33 C 48,97 B
Findik Kabugu 27,83 J 27,36 JK
Kuru Misir Kocami 34,10 H 37,41 F
Ceviz kabugu 27,41 JK 27,49 JK
Kayisi Cekirdegi 25,32 M 25,29 M 44.03 D
Sodyum Bikarbonat 49,39 B 51,43 A* ’
Findik Kabugu 29,57 I 28,93 I
Sulu Misir Kocani 36,04 G 38,77 E
Ceviz kabugu 29,45 1 29,13 I
Kayis1 Cekirdegi 26,98 KL 26,57 L
LSD + 0,747

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas agis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.80’e gore kontrol 6rneklerine kiyasla temas agis1 degeri en yiiksek, su bazli

boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi kullanilarak sodyum

bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde (51,43°), en diisiik ise su bazli boya uygulanip

yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi kullanilarak kayisi ¢ekirdegi graniilii ile

temizlenmis orneklerde (25,29°) elde edilmistir.

Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, temas agist

degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.81°de verilmistir.

204




Cizelge 5.81. Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde temas agis1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 48,37 E-I 49,82 A-G
45°-2 bar-@#5-10 cm 46,64 1J 50,81 AB
45°-2 bar-@8-7 cm 47,67 H-J 49,72 A-G
45°-2 bar-@#8-10 cm 45,76 J 50,29 A-E
45°-2.5 bar-@5-7 cm 49,95 A-G 49,83 A-G
45°-2.5 bar-@5-10 cm 47,96 F-1 50,09 A-E
45°-2.5 bar-@8-7 cm 49,75 A-G 50,26 A-E
Sodyum Bikarbonat 45°-2.5 bar-@8-10 cm 47,64 H-J 50,30 A-E
90°-2 bar-@5-7 cm 49,35 A-H 50,54 A-C
90°-2 bar-@5-10 cm 47,93 G-I 50,16 A-E
90°-2 bar-@8-7 cm 48,42 D-1 49,54 A-H
90°-2 bar-@#8-10 cm 46,53 1J 49,79 A-G
90°-2.5 bar-@5-7 cm 50,44 A-D 51,04 A*
90°-2.5 bar-@5-10 cm 48,83 B-H 49,67 A-H
90°-2.5 bar-@8-7 cm 49,98 A-F 50,55 AB
90°-2.5 bar-@8-10 cm 48,51 CD-I 50,75 AB
45°-2 bar-@5-7 cm 28,12 j-z&A 27,55 | 0-z&A-H
45°-2 bar-@#5-10 cm 27,73 | m-z&A-E | 28,55 h-w
45°-2 bar-@8-7 cm 28,76 g-u 26,95 | s-z&A-K
45°-2 bar-@8-10 cm 25,59 &G-R 26,62 | w-z&A-L
45°-2.5 bar-@5-7 cm 30,16 a-i 30,04 a-j
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 29,60 c-n 26,11 &A-P
45°-2.5 bar-@8-7 cm 29,43 c-0 28,91 f-s
4 45°-2.5 bar-@8-10 cm 29,98 a-j 27,82 | k-z&A-D
Findik Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm 2971 bm | 2984 | ak | S| K
90°-2 bar-@#5-10 cm 26,52 | x-z&A-L | 27,57 | n-z&A-H
90°-2 bar-@#8-7 cm 28,03 | j-z&A-C | 27,01 | r-z&A-J
90°-2 bar-@8-10 cm 26,34 | z&A-M | 26,20 &A-N
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 30,45 a-h 30,78 a-f
90°-2.5 bar-@5-10 cm 28,84 f-t 29,08 d-q
90°-2.5 bar-@8-7 cm 31,00 Z-e 29,48 c-0
90°-2.5 bar-@8-10 cm 28,94 f-s 27,85 | k-z&A-D
45°-2 bar-@5-7 cm 34,33 U-X 39,19 L-O
45°-2 bar-@5-10 cm 33,36 XY 36,17 Q-U
45°-2 bar-@8-7 cm 33,99 WX 37,81 N-R
45°-2 bar-@#8-10 cm 31,77 Y-a 36,35 P-U
45°-2.5 bar-@5-7 cm 38,34 M-P 39,45 L-N
45°-2.5 bar-@5-10 cm 34,48 T-X 37,68 N-S
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,99 R-W 38,15 N-Q
Misir Kogam 45°-2.5 bar-@8-10 cm 34,33 U-X 37,49 N-S
90°-2 bar-@5-7 cm 35,96 R-W 37,72 N-S
90°-2 bar-@5-10 cm 33,50 XY 38,62 M-O
90°-2 bar-@8-7 cm 36,17 Q-vV 37,37 0-S
90°-2 bar-@8-10 cm 33,01 X-Z 35,78 S-W
90°-2.5 bar-@5-7 cm 37,92 N-R 40,66 L
90°-2.5 bar-@5-10 cm 36,49 P-T 38,15 N-Q
90°-2.5 bar-@8-7 cm 37,34 0-S 40,32 LM
90°-2.5 bar-@8-10 cm 34,15 V-X 38,54 M-O
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Cizelge 5.81. (devam). Boya ¢esidi — medya ¢esidi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde temas agis1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Boya Cesidi
Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
x HG X HG x HG
45°-2 bar-@5-7 cm 27,26 pz&A-J 28,33 i-z
45°-2 bar-@#5-10 cm 26,59 | w-z&A-L | 25,85 &D-Q
45°-2 bar-@8-7 cm 28,02 | j-z&A-C | 26,58 | w-z&A-L
45°-2 bar-@#8-10 cm 26,00 &C-P 26,86 | t-z&A-K
45°-2.5 bar-@5-7 cm 31,04 Z-d 31,30 Z-c
45°-2.5 bar-@5-10 cm 29,47 c-0 28,02 | j-z&A-C
45°-2.5 bar-@8-7 cm 29,21 d-p 28,74 g-u
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 27,80 | 1-z&A-D | 27,11 | qg-z&A-J
90°-2 bar-@5-7 cm 28,56 h-w 30,67 a-g
90°-2 bar-@5-10 cm 27,09 | g-z&A-J | 26,41 yz&A-L
90°-2 bar-@8-7 cm 28,38 i-y 28,80 f-t
90°-2 bar-@#8-10 cm 25,50 &I-R 28,44 h-x
90°-2.5 bar-@5-7 cm 31,69 Y-b 28,99 e-r
90°-2.5 bar-@5-10 cm 29,75 a-m 29,33 c-0
90°-2.5 bar-@8-7 cm 29,82 a-1 29,47 C-0
90°-2.5 bar-@8-10 cm 28,68 g-v 28,09 | j-z&AB 4403 | K
45°-2 bar-@5-7 cm 25,37 &J-R 24,95 &K-R ’
45°-2 bar-@#5-10 cm 26,09 &B-P 25,25 &J-R
45°-2 bar-@8-7 cm 26,20 &A-N 24,15 &0O-R
45°-2 bar-@8-10 cm 24,32 &M-R 23,68 &R
45°-2.5 bar-@5-7 cm 27,64 | n-z&A-F | 27,61 | n-z&A-G
45°-2.5 bar-@5-10 cm 25,64 &F-R 24,60 &L-R
45°-2.5 bar-@8-7 cm 26,75 | u-z&A-K | 26,96 | s-z&A-K
Kayisi Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 24,09 &P-R 25,33 &J-R
90°-2 bar-@5-7 cm 29,15 d-p 26,92 | s-z&A-K
90°-2 bar-@#5-10 cm 25,87 &D-P 25,57 &H-R
90°-2 bar-@#8-7 cm 24,22 &N-R 26,67 | v-z&A-K
90°-2 bar-@#8-10 cm 23,84 &QR 25,76 &E-Q
90°-2.5 bar-@5-7 cm 27,78 | m-z&A-E | 27,68 | n-z&A-E
90°-2.5 bar-@5-10 cm 27,49 0-z&A-1 27,77 | m-z&A-E
90°-2.5 bar-@8-7 cm 27,80 | m-z&A-D | 26,59 | w-z&A-L
90°-2.5 bar-@8-10 cm 26,13 &A-O 25,35 &J-R
LSD + 2,026

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas agis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.81°e gore kontrol 6rneklerine kiyasla temas agis1 degeri en yiiksek, su bazl
boya uygulanip yaslandirildiktan sonra 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug
acikligi ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak sodyum bikarbonat ile temizlenmis
orneklerde (51,04°), en diisiik, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra 45°
temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug acikligit ve 10 cm temizleme mesafesi

kullanilarak kayis1 ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (23,68°) elde edilmistir.

Boya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, temas
acist degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.82°de verilmistir.
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Cizelge 5.82. Boya ¢esidi — uygulama yontemi-temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde temas agis1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Boya Cesidi
Uygulama Yontemi Temizleme Parametreleri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG x HG X HG

45°-2 bar-@5-7 cm 3191 | GL | 32,74 | C-L

45°-2 bar-@5-10 cm 32,20 | F-L | 33,30 | B-L

45°-2 bar-@8-7 cm 32,79 | C-L | 3290 | C-L

45°-2 bar-@#8-10 cm 29,56 | KL | 32,83 [ C-L
45°-2.5 bar-@5-7 cm 3493 | B-J | 35,66 | B-H
45°-2.5 bar-@5-10 cm 3294 | B-L | 32,68 | D-L
45°-2.5 bar-@8-7 cm 33,56 | B-K | 34,25 | B-J

Kuru 45°-2.5 bar-@8-10 cm 3243 | E-L | 33,01 | B-L

90°-2 bar-@5-7 cm 33,05 | B-L | 33,79 | B-J

90°-2 bar-@5-10 cm 30,87 | J-L | 31,69 | H-L

90°-2 bar-@8-7 cm 31,90 | G-L | 32,70 | D-L

90°-2 bar-@8-10 cm 29,40 L 31,70 | H-L
90°-2.5 bar-@5-7 cm 34,62 | B-J | 34,62 | B-J
90°-2.5 bar-@5-10 cm 33,22 | B-L | 33,90 | B-J
90°-2.5 bar-@8-7 cm 33,52 | B-L | 3395 | B-J
90°-2.5 bar-@8-10 cm 3144 | I-L | 33,14 | B-L 4403 | A#

45°-2 bar-@5-7 cm 3347 | B-L | 35,19 | B-I ’
45°-2 bar-@5-10 cm 31,96 | F-L | 33,35 | B-L

45°-2 bar-@8-7 cm 33,06 | B-L | 33,19 | B-L

45°-2 bar-@8-10 cm 31,82 | G-L | 32,68 | D-L
45°-2.5 bar-@5-7 cm 3592 | B-G | 35,64 | B-H
45°-2.5 bar-@5-10 cm 3391 | B-J | 3392 [ B-J
45°-2.5 bar-@8-7 cm 34,89 | B-J | 3496 | B-J

Sulu 45°-2.5 bar-@8-10 cm 33,11 | B-L | 34,21 | B-J

90°-2 bar-@5-7 cm 36,05 | B-F | 3648 | B-E

90°-2 bar-@5-10 cm 33,50 | B-L | 35,64 | B-H

90°-2 bar-@8-7 cm 34,19 | B-J | 35,05 | B-I

90°-2 bar-@8-10 cm 32,69 | D-L | 34,68 | B-J
90°-2.5 bar-@5-7 cm 36,09 | B-D | 37,04 B
90°-2.5 bar-@5-10 cm 3534 | B-I | 35,70 | B-H
90°-2.5 bar-@8-7 cm 36,86 | BC | 36,62 | B-D
90°-2.5 bar-@8-10 cm 35,13 | B-I | 35,09 | B-I

LSD £ 4,121

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas agis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.82’ye gore kontrol drneklerine kiyasla temas acis1 degeri en yliksek, su bazl
boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi ile 90° temizleme agisi,
2,5 bar basing, 5 mm ug agiklig1 ve 7 cm temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis
orneklerde (37,04 ©), en diislik ise sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru
uygulama yontemi ile 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agiklig1 ve 10 cm

temizleme mesafesi kullanilarak temizlenmis 6rneklerde (29,40 °) elde edilmistir.

Medya ¢esidi — uygulama yontemi-temizleme parametreleri etkilesimi diizeyinde, temas
acist degerleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuclar Cizelge 5.83’te verilmistir.
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Cizelge 5.83. Medya ¢esidi — uygulama yontemi-temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde temas agis1 degerlerinin Duncan testi karsilastirma sonuglari (°).

Uygulama Yontemi

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
X HG X HG
45°-2 bar-@#5-7 cm 47,79 I-L 50,41 A-G
45°-2 bar-@#5-10 cm 48,12 G-L 49,33 B-J
45°-2 bar-@8-7 cm 47,96 H-L 49,43 B-J
45°-2 bar-@#8-10 cm 46,74 L 49,31 B-J
45°-2.5 bar-@#5-7 cm 49,20 B-K 50,58 A-F
45°-2.5 bar-@5-10 cm 48,03 H-L 50,03 A-1
45°-2.5 bar-@8-7 cm 48,93 D-L 51,08 A-D
. 45°-2.5 bar-@8-10 cm 48,03 H-L 4991 A-1
Sodyum Bikarbonat 90°-2 bar-@5-7 cm 48,61 EL 51,27 AC
90°-2 bar-@5-10 cm 47,53 J-L 50,56 A-F
90°-2 bar-@8-7 cm 47,73 I-L 50,23 A-H
90°-2 bar-@#8-10 cm 46,89 KL 4943 B-J
90°-2.5 bar-@5-7 cm 49,58 A-J 51,89 A*
90°-2.5 bar-@5-10 cm 47,84 I-L 50,65 A-E
90°-2.5 bar-@8-7 cm 49,04 C-L 51,49 AB
90°-2.5 bar-@8-10 cm 48,31 F-L 50,95 A-D
45°-2 bar-@5-7 cm 26,79 r-z&A-G 28,87 g-t
45°-2 bar-@#5-10 cm 28,91 g-s 27,37 0-z&A-D
45°-2 bar-@8-7 cm 27,71 m-z&A 28,00 k-y
45°-2 bar-@8-10 cm 25,04 &E-K 27,16 0-z&A-G
45°-2.5 bar-@5-7 cm 29,14 fq 31,06 ce
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 27,44 0-2&A-C 28,26 j-w
45°-2.5 bar-@8-7 cm 28,20 j-X 30,14 d-1
- 45°-2.5 bar-@8-10 cm 28,68 i-v 29,13 f-q
Findggigibugu 90°-2 bar-@5-7 cm 28,84 ot 30,71 d-i
90°-2 bar-@#5-10 cm 25,63 z&A-K 28,46 i-w
90°-2 bar-@8-7 cm 27,16 0-z&A-G 27,87 -z
90°-2 bar-@#8-10 cm 25,08 &D-K 27,46 0-z&A-C
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 29,47 d-o 31,76 b-d
90°-2.5 bar-@#5-10 cm 27,69 m-z&A 30,23 d-k
90°-2.5 bar-@8-7 cm 28,89 g-s 31,59 b-e
90°-2.5 bar-@8-10 cm 26,86 q-z&A-G 29,93 d-m
45°-2 bar-@5-7 cm 36,50 P-X 37,02 P-V
45°-2 bar-@5-10 cm 35,44 S-Z 34,10 Y-a
45°-2 bar-@8-7 cm 35,62 R-Z 36,18 P-Y
45°-2 bar-@#8-10 cm 33,61 Z-b 34,51 W-a
45°-2.5 bar-@5-7 cm 39,56 M-O 38,23 N-P
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 34,80 V-a 37,36 O-T
45°-2.5 bar-@8-7 cm 35,99 P-Y 38,15 N-P
Misir Kogam 45°-2.5 bar-@8-10 cm 35,16 T-a 36,66 P-W
90°-2 bar-@35-7 cm 35,65 R-Z 38,03 N-Q
90°-2 bar-@5-10 cm 34,25 X-a 37,87 N-R
90°-2 bar-@8-7 cm 35,95 P-Y 37,58 N-S
90°-2 bar-@#8-10 cm 33,03 a-c 35,76 Q-Z
90°-2.5 bar-@#5-7 cm 37,21 P-U 41,37 M
90°-2.5 bar-@5-10 cm 36,57 P-w 38,07 N-Q
90°-2.5 bar-@8-7 cm 37,84 N-R 39,83 MN
90°-2.5 bar-@8-10 cm 34,91 U-a 37,77 N-R
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Cizelge 5.83. (devam). Medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde temas agis1 degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari (°).

Uygulama Yontemi

Medya Cesidi Temizleme Parametreleri Kuru Sulu
X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm 26,72 s-z&A-H 28,87 g-t
45°-2 bar-@5-10 cm 25,88 x-z&A-K 26,55 t-z&A-H
45°-2 bar-@8-7 cm 27,69 m-z&A 26,92 q-z&A-G
45°-2 bar-@8-10 cm 26,16 w-z&A-] 26,70 s-z&A-H
45°-2.5 bar-@5-7 cm 31,03 c-h 31,32 b-f
45°-2.5 bar-@5-10 cm 28,85 g-t 28,64 i-v
45°-2.5 bar-@8-7 cm 29,07 f-r 28,89 2-s
Ceviz Kabugu 45°-2.5 bar-@#8-10 cm 27,33 0-z&A-F 27,58 n-z&AB
90°-2 bar-@5-7 cm 27,76 m-z 31,47 b-e
90°-2 bar-@#5-10 cm 25,06 &D-K 28,45 i-w
90°-2 bar-@8-7 cm 25,59 z&A-K 31,59 b-e
90°-2 bar-@#8-10 cm 25,22 &C-K 28,71 h-u
90°-2.5 bar-@5-7 cm 29,09 f-r 31,59 b-e
90°-2.5 bar-@5-10 cm 28,70 i-u 30,38 d-j
90°-2.5 bar-@8-7 cm 27,62 m-z&A 31,68 b-d
90°-2.5 bar-@8-10 cm 2745 0-z&A-C 29,32 e-p
45°-2 bar-@5-7 cm 23,84 &J-L 26,47 u-z&A-H
45°-2 bar-@5-10 cm 25,41 &A-K 25,93 xyz&A-J
45°-2 bar-@8-7 cm 25,25 &C-K 25,11 &D-K
45°-2 bar-@8-10 cm 24,42 &H-L 23,58 &KL
45°-2.5 bar-@5-7 cm 27,54 n-z&A-C 27,72 m-z&A
45°-2.5 bar-@#5-10 cm 24,95 &G-K 25,29 &B-K
45°-2.5 bar-@8-7 cm 27,35 0-z&A-E 26,37 v-z&A-H
Kayisi Cekirdegi 45°-2.5 bar-@8-10 cm 24,41 &H-L 25,02 &F-K
90°-2 bar-@5-7 cm 26,23 w-Z&A-1 29,84 d-n
90°-2 bar-@#5-10 cm 23,94 | &I-L 27,51 0-z&A-C
90°-2 bar-@8-7 cm 25,05 &D-K 25,84 yz&A-K
90°-2 bar-@#8-10 cm 22,53 &L 27,07 p-z&A-G
90°-2.5 bar-@5-7 cm 27,15 m-z 27,71 m-z&A
90°-2.5 bar-@5-10 cm 26,99 q-z&A-G 28,27 j-w
90°-2.5 bar-@8-7 cm 25,27 &B-K 29,12 f-q
90°-2.5 bar-@8-10 cm 23,90 &J-L 27,58 n-z&AB

LSD +2,324

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas agis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.83’e gore, temas acis1 degeri en yliksek, sulu uygulama yontemi kullanilarak

90° temizleme agis1, 2,5 bar basing, @5 mm ug agiklig1 ve 7 cm temizleme mesafesinde

sodyum bikarbonat ile temizlenmis Orneklerde (51,89°), en diisiik kuru uygulama

yontemi kullanilarak 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug¢ agikligi, 10 cm

temizleme mesafesinde kayisi ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde (22,53°) elde

edilmistir.

Boya ¢esidi-medya c¢esidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri etkilesimi

diizeyinde, temas acis1 degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan

testi karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 5.84’te verilmistir.
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Cizelge 5.84. Boya cesidi-medya cesidi — uygulama yontemi — temizleme parametreleri

etkilesimi diizeyinde temas agis1 degerlerinin Duncan testi karsilagtirma sonuglari (°).

. Boya Cesidi
Uygulama Medya Temizlem "
gﬁgntemi Cesiﬂi Parametf'el:ri — Sentetik — Su Bazh If"“t“"
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm | 47,53 K-R 49,21 C-P
45°-2 bar-@5-10 cm | 46,36 Q-T 46,92 0-S
45°-2 bar-@8-7 cm | 47,29 L-S 48,04 I-Q
45°-2 bar-@8-10 cm | 44,80 S-U 46,73 P-T
45°-2.5 bar-@5-7 ecm | 49,45 B-O 50,45 A-J
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 47,36 L-S 48,56 G-Q
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 43,96 D-Q 50,53 A-1
Sodyum 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 47,22 M-S 48,06 1-Q
Bikarbonat | 90°-2 bar-@5-7 cm | 47,58 K-R 51,12 A-G
90°-2 bar-@5-10 cm | 46,37 Q-T 49,49 B-O
90°-2 bar-@8-7 cm | 47,42 L-R 49,42 B-O
90°-2 bar-@8-10 cm | 45,20 R-U 47,87 J-Q
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 49,39 B-O 51,48 A-D
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 47,09 N-S 50,56 A-1
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 48,27 H-Q 51,69 A-C
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 46,94 0-S 50,09 A-K
45°-2 bar-@5-7 cm | 27,29 | &d-z&&A-N | 28,95 &K-0
45°-2 bar-@5-10 cm | 29,23 &J-k 26,23 | &r-z&&A-Z
45°-2 bar-@8-7 cm | 27,96 | &X-z&&A- |29,55 &H-g
45°-2 bar-@8-10 cm | 23,94 &&W-¢ 2723 &e-z&&A-N
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 29,09 &K-m 31,24 yz&A
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 28,74 &N-t 30,45 &D-Z
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 2833 | &R-z&&AB | 30,52 &D-X
Kuru Findik 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 30,10 &F-c 29,87 &F-d ol u
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm | 28,60 &P-x 30,82 &B-T ’
90°-2 bar-@5-10 cm | 24,99 &&L-e 28,05 | &V-z&&A-E
90°-2 bar-@8-7 cm | 28,71 &N-u 2734 | &d-z&&A-N
90°-2 bar-@8-10 cm | 24,94 &&M-e 27,74 | &a-z&&A-]
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 29,46 &J-h 31,44 yz&A
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 27,48 | &d-z&&A-M | 30,20 &E-b
90°-2.5 bar-@#8-7 cm | 29,28 &J-j 32,72 s-z&A
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 27,20 | &e-z&&A-O | 30,69 &B-U
45°-2 bar-@5-7 cm | 34,54 n-w 34,13 0-X
45°-2 bar-@5-10 cm | 33,52 q-z&A 33,20 r-z&A
45°-2 bar-@8-7 cm | 32,99 s-z&A 34,98 k-t
45°-2 bar-@8-10 cm | 30,54 &D-X 32,99 s-z&A
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 37,98 X-h 38,70 V-d
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 33,22 r-z&A 35,73 h-r
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 35,76 g-r 36,23 d-p
Misir 45°-2.5 bar-@#8-10 cm | 33,70 p-y 34,96 k-t
Kocam 90°-2 bar-@5-7 cm | 34,80 I-u 37,12 b-n
90°-2 bar-@5-10 cm | 31,77 X-z&A 35,23 i-s
90°-2 bar-@8-7 cm | 34,72 m-v 37,62 Y-j
90°-2 bar-@8-10 cm | 30,94 &A-R 35,08 j-s
90°-2.5 bar-@5-7 ecm | 37,23 a-m 38,61 V-e
90°-2.5 bar-@#5-10 cm | 35,75 g-r 37,23 a-m
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 35,87 f-q 38,81 V-d
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 32,22 u-z&A 36,07 e-q
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Cizelge 5.84. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde temas agist degerlerinin Duncan testi kargilastirma

sonuglari (°).

. Boya Cesidi
Uygulama M Temizlem "
gi’)'gntemi C:;liﬂ? Pareametf'el:ri Sentetik Su Bazh Kontrol
X HG X HG X HG
45°-2 bar-@5-7 cm | 25,88 &&A-b 28,64 &O-w
45°-2 bar-@5-10 cm | 26,04 | &w-z&&A-Z | 27,14 | &f-2z&&A-O
45°-2 bar-@8-7 cm | 29,18 &J-1 26,86 | &h-z&&A-R
45°-2 bar-@8-10 cm | 24,01 &&V-e 27,99 | &V-2&&A-F
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 31,57 x-z&A 30,52 &D-Y
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 29,40 &J-i 29,54 &H-g
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 28,92 &L-p 29,50 &H-g
Ceviz 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 2842 | &Q-z&&A |27,18 | &e-z&&A-O
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm | 26,64 | &k-z&&A-U | 30,49 &D-Y
90°-2 bar-@5-10 cm | 25,82 &&A-b 28,37 | &R-z&&A
90°-2 bar-@8-7 cm | 25,35 &&G-d 31,41 yz&A
90°-2 bar-@8-10 cm | 24,90 &&M-e 26,10 | &u-z&&A-Z
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 29,77 &G-e 33,60 q-z
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 28,52 &P-y 30,99 Z&A
90°-2.5 bar-@8-7 cm |27,38 | &d-z&&A-N |32,27 u-z&A
Kuru 90°-2.5 bar-@8-10 cm | 26,78 | &i-z&&A-R |30,59 &C-W 403 U
45°-2 bar-@5-7 cm | 24,34 &&R-e 26,41 | &n-z&&A-X ’
45°-2 bar-@5-10 cm | 25,87 &&A-b 26,31 | &p-z&&A-Z
45°-2 bar-@8-7cm | 26,51 | &m-z&&A-X | 25,89 | &z&&A-b
45°-2 bar-@8-10 cm | 24,50 &&P-e 24,15 &&S-e
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 26,58 | &I1-z&&A-V | 28,71 &O-u
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 26,00 | &x-z&&A-Z |25,27 &&I-d
45°-2.5 bar-@#8-7 cm | 25,85 &&A-b 27,65 | &a-z&&A-K
Kayis1 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 22,73 &&d-f 25,45 &&E-c
Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7ecm [ 27,62 | &b-z&&A-K |30,68 &B-U
90°-2 bar-@5-10 cm | 25,38 &&F-c 26,36 | &0-z&&A-Y
90°-2 bar-@8-7 cm | 23,28 &&b-f 25,17 &&J-d
90°-2 bar-@8-10 cm | 21,02 & &f 26,66 | &j-z&&A-T
90°-2.5 bar-@5-7 cm |[27,27| &d-z&&A-N |[28,30| &S-z&&AB
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 27,26 | &d-z&&A-N |27,72 | &a-z&&A-T
90°-2.5 bar-@8-7 ecm |[26,79| &i-z&&A-R |28,80 &M-s
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 24,07 &&T-e 28,19 | &U-z&&A-
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Cizelge 5.84. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde temas agist degerlerinin Duncan testi kargilastirma

sonuglari (°).

. Boya Cesidi
Uy"gulam.a Med.y? Temizleme . Sentetik . CSISI Bazh Kontrol
Yontemi Cesidi Parametreleri — — —
X HG X HG X |HG
45°-2 bar-@5-7 cm | 48,04 1-Q 51,60 A-C
45°-2 bar-@5-10 cm | 49,88 A-L 51,73 A-C
45°-2 bar-@8-7 cm | 48,62 G-Q 50,82 A-H
45°-2 bar-@8-10 cm | 48,69 F-Q 51,89 AB
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 48,96 D-Q 50,70 A-H
45°-2.5 bar-@#5-10 cm | 48,69 F-Q 51,49 A-D
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 48,90 D-Q 51,62 A-C
Sodyum | 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 48,85 E-Q 51,75 A-C
Bikarbonat | 90°-2 bar-@5-7 cm | 49,65 B-N 51,42 A-E
90°-2 bar-@5-10 cm | 48,70 F-Q 51,62 A-C
90°-2 bar-@8-7 cm | 48,04 1-Q 51,04 A-G
90°-2 bar-@8-10 cm | 48,59 G-Q 51,00 A-G
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 49,77 A-M 52,30 A*
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 48,59 G-Q 50,74 A-H
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 49,82 A-M 51,28 A-F
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 49,69 A-N 51,81 A-C
45°-2 bar-@5-7cm | 26,30 | &q-z&&A-Z | 28,80 &M-s
45°-2 bar-@5-10 cm | 28,60 &P-x 28,51 &P-z
45°-2 bar-@8-7 cm | 27,45 | &d-z&&A-N 26,44 | &n-z&&A-X
45°-2 bar-@8-10 cm | 26,14 | &t-z&&A-Z 127,09 | &g-z&&A-P
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 29,20 &J-k 30,88 &B-S
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 26,14 | &t-z&&A-Z 26,07 | &v-z&&A-Z
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 28,06 | &V-z&&A-E |29,75 &G-f
Sulu Findik 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 27,26 | &d-z&&A-N |2839| &Q-z&&A wmonl u
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm | 29,08 &K-m 30,60 &C-V ’
90°-2 bar-@5-10 cm | 26,27 | &q-z&&A-Z | 28,87 &L-q
90°-2 bar-@#8-7 cm | 25,62 &&C-c 28,39 &Q-z&&A
90°-2 bar-@8-10 cm | 25,22 &&J-d 27,18 | &e-z&&A-O
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 29,48 &l-g 32,09 w-z&A
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 27,90 | &Y-z&&A-H | 30,27 &E-a
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 28,50 &P-7 30,45 &D-Z
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 26,53 | &m-z&&A-W | 29,17 &J-1
45°-2 bar-@5-7 cm | 38,46 W-f 39,92 V-Z
45°-2 bar-@5-10 cm | 37,36 Z-1 34,99 k-t
45°-2 bar-@8-7 cm | 38,24 W-h 37,38 Z-1
45°-2 bar-@8-10 cm | 36,67 c-0 36,03 e-q
45°-2.5 bar-@5-7 em | 41,13 \ 37,76 Y-i
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 36,38 c-0 38,98 V-c
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 36,22 d-p 40,07 V-Y
Msir 45°-2.5 bar-@#8-10 cm | 36,62 c-0 38,37 W-g
Kogani 90°-2 bar-@5-7 cm | 36,50 c-0 38,93 V-c
90°-2 bar-@5-10 cm | 36,72 c-0 40,52 V-X
90°-2 bar-@#8-7 cm | 37,18 b-m 37,55 Y-k
90°-2 bar-@8-10 cm | 35,12 j-s 36,44 c-0
90°-2.5 bar-@5-7 ecm | 37,19 a-m 44,12 TU
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 37,39 Z-1 38,92 V-c
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 39,80 V-a 40,84 VW
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 37,61 Y-j 39,47 V-b
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Cizelge 5.84. (devam). Boya ¢esidi- medya ¢esidi — uygulama yontemi — temizleme

parametreleri etkilesimi diizeyinde temas agist degerlerinin Duncan testi karsilastirma

sonuglari (°).

. Boya Cesidi
lam M Tem: .
i | Vel | hemitene T S Su BT o
X HG X HG X |HG
45°-2 bar-@5-7ecm | 27,56 | &c-z&&A-L |29,10 &K-m
45°-2 bar-@5-10 cm | 25,73 &&B-b 2597 &yz&&A-a
45°-2 bar-@8-7 cm | 26,19 | &s-z&&A-Z 2698 | &g-z&&A-P
45°-2 bar-@8-10 cm | 2831 | &S-z&&AB |25,40 &&F-c
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 30,50 &D-Y 32,11 v-z&A
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 28 30 | &S-z&&AB |27,75| &a-z&&A-J
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 29,22 &J-k 2827 &S-z&&AB
Ceviz 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 26,25 | &r-z&&A-Z 12798 | &W-z&&A-F
Kabugu 90°-2 bar-@5-7 cm | 28,89 &L-q 32,45 t-z&A
90°-2 bar-@5-10 cm | 24,29 &&R-e 28,53 &P-y
90°-2 bar-@8-7 cm | 25,83 &&A-b 31,77 x-z&A
90°-2 bar-@8-10 cm | 25,55 &&D-c 31,33 yz&A
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 28,42 | &Q-z&&A |29,57 &H-g
90°-2.5 bar-@5-10 cm | 28,89 &L-q 29,77 &G-e
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 27,86 | &Z-z&&A-1 | 31,08 Z&A
Sulu 90°-2.5 bar-@8-10 cm | 28,12 | &U-z&&A-D | 28,05 | &V-z&&A-E 4103 U
45°-2 bar-@5-7 cm | 23,35 &&a-f 26,54 | &m-z&&A-W ’
45°-2 bar-@5-10 cm | 24,96 &&lL-e 25,55 &&D-c
45°-2 bar-@8-7 cm | 23,99 &&V-e 24,32 &&R-¢
45°-2 bar-@8-10 cm | 24,35 &&Q-e 23,01 &&c-f
45°-2.5 bar-@5-7 cm | 28,50 &P-z 26,72 | &j-z&&A-S
45°-2.5 bar-@5-10 cm | 23,89 &&X-e 25,30 &&H-d
45°-2.5 bar-@8-7 cm | 28,34 &L-r 25,08 &&K-e
Kayis1 45°-2.5 bar-@8-10 cm | 26,08 | &v-z&&A-Z | 24,59 &&0O-e
Cekirdegi 90°-2 bar-@5-7 cm | 24,84 &&N-e 29,00 &K-n
90°-2 bar-@#5-10 cm | 22,49 &&ef 28,66 &O-v
90°-2 bar-@8-7 cm | 26,82 | &i-z&&A-R |26,52 | &m-z&&A-W
90°-2 bar-@8-10 cm | 24,04 &&U-e 2748 | &c-z&&A-M
90°-2.5 bar-@5-7 cm | 28,23 | & T-z&&A-C | 27,12 &g-z&&A-O
90°-2.5 bar-@#5-10 cm | 26,72 | &j-z&&A-S | 28,82 &L-r
90°-2.5 bar-@8-7 cm | 23,74 &&Y-e 29,44 &J-h
90°-2.5 bar-@8-10 cm | 23,73 &&7Z-¢ 26,96 | &g-z&&A-Q
LSD +2,618

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik gurubu, *: En yiiksek temas acis1 degerini ifade etmektedir.

Cizelge 5.84’e gore kontrol orneklerine kiyasla temas acis1 degeri en yiiksek, su bazl

boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi kullanilarak 90°

temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug agikhigi ve 7 cm temizleme mesafesinde

sodyum bikarbonat ile temizlenmis Orneklerde (52,30°), en diisiik, sentetik boya

uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi kullanilarak 90° temizleme

agis1, 2 bar basing, @8 mm ug¢ agikligi, 10 cm temizleme mesafesinde kayisi ¢ekirdegi

graniilii ile temizlenmis drneklerde (21,02°) elde edilmistir.
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5.7. TARAMALI ELEKTRON MiKROSKOBU (SEM) ANALIZI

Orneklerin kontrol (ham) ve boya temizleme islemi sonrasi alman boya cesidi-medya
cesidi-uygulama yontemi-temizleme parametreleri etkilesimi diizeyindeki en ve radyal
kesit SEM goriintiileri asagida sunulmustur. Goriintiiler 6zellikle deneysel ¢alismalarda
elde edilen en yiiksek ve en diisiik degerlere sahip 6rnek yiizeylerinden alinmis ve
meydana gelen degisimler yorumlanmaya calisilmistir. SEM goriintiileri incelendiginde
genel olarak temizleme islemi gerceklestirilmis tiim 6rnek ylizey profillerinin kontrol

orneklerine kiyasla bozundugu gézlemlenmistir.

Gergek Yuzey profili

Sekil 5.1. Kontrol (ham) 6rnekte en ve radyal kesit SEM goriintiisii.

Kontrol (ham) o6rneginin en kesit SEM goriintiisii incelendiginde, ylizey profilinin
diizgiin, radyal kesit goriintilisti incelendiginde ise traheidlerin tahribatsiz ve belirgin

oldugu goriilmistiir (Sekil 5.1).

2000kv 3.0  100x ETD SE | 23.7 mm

Sekil 5.2. En yiiksek toplam renk degisimi degeri elde edilen 6rnekten alinan en ve
radyal kesit SEM goriintiisii
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Sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru yontem ile 90° temizleme agisi, 2,5
bar basing, @5 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme mesafesinde kayisi ¢ekirdegi graniilii
kullanilarak temizlenmis saricam 6rneklerinde en kesit SEM goriintiisii incelendiginde,
sentetik boya katmaninin tamamen temizlendigi, ilkbahar odunu kisminda derin vadiler
olustugu yaz odununda ise ylizey profilinin korundugu tespit edilmistir. Radyal kesit
SEM goriintiisii incelendiginde, temizleme islemi gergeklestirilen 6rnek yiizeyinin ilk

(kontrol) halini kaybettigi ve traheidlerin deformasyona ugradig: goriilmiistiir (Sekil 5.2).

Sekil 5.3. En diisiik toplam renk degisimi degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM

goruntusu

Sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru yontem ile 90° temizleme agis1, 2,5
bar basing, @8 mm ug agikligi ve 10 cm temizleme mesafesinde ceviz kabugu graniilii
kullanilarak temizlenmis sarigam orneklerinde SEM goriintiisii incelendiginde, sentetik
boya katmaninin tamamen temizlendigi, ilkbahar odununda kismen deformasyon oldugu,
yaz odununda ise tahribatin ¢ok az oldugu belirlenmistir. Radyal kesit SEM goriintiisti
incelendiginde, temizleme islemi gerceklestirilen 6rnek yiizeyinin ilk (kontrol) halini
kaybettigi, traheidlerin tahribata ugradigi gozlemlenmistir (Sekil 5.3). Temizleme islemi
sonucunda ilkbahar odunu ve yaz odununda tahribatin az olmasinin toplam renk degisim

degerini diisiirdiigii tahmin edilmektedir.
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Sekil 5.4. En yiiksek parlaklik degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM goriintiisii

Sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru yontem ile 45° temizleme agisi, 2
bar basing, @8 mm u¢ agikligi ve 7 cm mesafede findik kabugu graniilii kullanilarak
temizlenmis saricam Orneklerinde SEM goriintiisii incelendiginde, sentetik boya
katmaninin ylizeyden tamamen temizlendigi, ilkbahar odununda kismen deformasyon
olustugu, yaz odununda ise tahribatin daha az oldugu saptanmistir. Radyal kesit SEM
goriintiisli incelendiginde, temizleme islemi gerceklestirilen 6rnek yiizeyinin ilk kontrol
halini kaybettigi, traheidlerin deformasyona ugrayarak belirginliklerini kaybettikleri
tespit edilmistir (Sekil 5.4).

Sekil 5.5. En diisiik parlaklik degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM goriintiisii

Sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru yontem ile 90° temizleme agisi, 2,5
bar basing, @8 mm u¢ agikligi ve 7 cm mesafede findik kabugu graniilii kullanilarak
temizlenmis sarigam Orneklerinde SEM goriintiisii incelendiginde, sentetik boya
katmaninin yiizeyden tamamen temizlendigi, Ornek yiizeyinde ilkbahar odununda
deformasyonun fazla, yaz odununda ise daha az oldugu ve bunun sonucunda 6rnek
ylizeylerinde derin vadiler olustugu fark edilmektedir. Radyal kesit SEM goriintiisii

incelendiginde, temizleme islemi gerceklestirilen 6rnek yiizeyinin ilk (kontrol) halini
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kaybettigi, traheidlerin tahribata ugramasi sonucu yiizeyde daginik bir goriintii ortaya
ciktigr gozlemlenmistir (Sekil 5.5). Ayrica, parlaklik degerinin diisiik ¢ikmasina,
temizleme islemi sonrasinda drnek yiizeylerinde olusan piiriizliiliik sebebiyle yiizeye
gelen 15181 bir miktar emilerek siddetinin azalmasi veya kirilmasi sonucu degisik

acilarda geri yansitilmasinin neden olabilecegi diisliniilmektedir.

Bova katmani

Boya katmani

Sekil 5.6. En yiiksek sertlik degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM goriintiisii.

Sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu yontem ile 45° temizleme agisi, 2,5
bar basing, @5 mm u¢ agikligit ve 7 cm mesafede sodyum bikarbonat kullanilarak
temizlenmis saricam Orneklerinde SEM goriintiisii incelendiginde, sentetik boya
katmaninin yaz odunu kismindan temizlenmedigi, ilkbahar odununda ise boya
katmaninin temizlenerek 6rnek yiizeyinde deformasyon meydana geldigi belirlenmistir.
Radyal kesit SEM goriintiisii incelendiginde, temizleme islemi gerceklestirilen 6rnek
yiizeyinin ilk kontrol halini kaybettigi, ylizeyin baz1 kisimlarinda boya katmani oldugu,
diger bolgelerde ise tahribatin fazla oldugu ve traheidlerin deformasyona ugradigi
goriilmiistiir (Sekil 5.6). Ayrica, SEM goriintiileri incelendiginde sulu uygulama yontemi
ile temizleme islemi sonucunda 6rnek yilizeylerinden tam olarak temizlenmeyen boya

kalintilarinin sertlik degerini arttirici etki yaptig1 diistintilmektedir.
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Boya katmam

Sekil 5.7. En diisiik sertlik degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM goriintiisii

Su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu yontem ile 90° temizleme agisi, 2
bar basing, @8 mm ug agikligi ve 10 cm mesafede kayisi ¢ekirdegi graniilii kullanilarak
temizlenmis sarigam Orneklerinde SEM g0riintiisii incelendiginde, su bazli boya
katmaninin yiizeyden biiyiikk oranda temizlendigi, 6rnek yilizeyinde ilkbahar odununda
deformasyonun fazla, kalin hiicre ¢eperine sahip yaz odununda ise daha az oldugu ve
bunun sonucunda 6rnek ylizeylerinde derin vadiler olustugu tespit edilmistir. Radyal kesit
SEM goriintiisii incelendiginde, temizleme islemi gergeklestirilen 6rnek yiizeyinin ilk
kontrol halini kaybettigi ve traheidlerin tahribata ugradigi belirlenmistir (Sekil 5.7).
Ayrica kuru uygulama yonteminin sulu uygulama yontemine kiyasla 6rnek yiizeylerini
daha fazla tahrip ettigi ve bu tahribat sonucunda 6rneklerin sertlik degerlerinde azalma

meydana geldigi diigiiniilmektedir.

Sekil 5.8. En yiiksek asinma miktar1 degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM goriintiisii.

Sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru yontem ile 45° temizleme agisi, 2,5
bar basing, @5 mm ug agikligi ve 7 cm mesafede kayisi ¢ekirdegi graniilii kullanilarak

temizlenmis saricam Orneklerinde SEM goriintiisii incelendiginde, sentetik boya
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katmaninin 6rnek yiizeyinden temizlendigi, ilkbahar odununda deformasyonun fazla, yaz
odununda ise daha az oldugu ve bunun sonucunda 6rnek yiizey profilinde dalgalanmalar
olustugu belirlenmistir. Radyal kesit SEM goriintiisii incelendiginde, temizleme islemi
gerceklestirilen 6rnek yiizeyinin ilk (kontrol) halini kaybettigi, traheidlerin deformasyona
ugradigr gozlemlenmistir (Sekil 5.8). Temizleme isleminde kullanilan parametrelerin,
ornek yiizeylerinde olumsuz etki yarattigi goriilmiistiir. Temizleme parametreleri
incelendiginde, nozul ¢ap1 azaldik¢a 6rneklerin asinma miktar1 degerlerinde artis oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan kayisi ¢ekirdegi grantiliiniin de bu tahribati

arttirdig1 diistiniilmektedir.

Boya katmani

Boya katmani

Sekil 5.9. En diisiik asinma miktar1 degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM goriintiisii.

Sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru yontem ile 45° temizleme agisi, 2,5
bar basing, @8 mm ug acikligi ve 7 cm mesafede sodyum bikarbonat ile temizlenmis
sarigam Orneklerinde SEM goriintiisii incelendiginde, sentetik boya katmanimin yaz
odunundan temizlenmedigi, ilkbahar odununda ise boya katmaninin temizlendigi ve
temizleme islemi sonucunda Ornek yiizeyinin kismen deformasyona ugradigi
saptanmigtir. Ayrica radyal kesit SEM goriintiisii incelendiginde, temizleme islemi
gerceklestirilen drnek yiizeyinin ilk (kontrol) halini kaybettigi, yiizeyin bazi kisimlarinda
boya katmani oldugu, diger boélgelerde tahribatin fazla oldugu ve traheidlerin
deformasyona ugradigi  belirlenmistir (Sekil 5.9). Calismada kullanilan sodyum
bikarbonatin 6rnek ylizeyinde hassas bir temizleme yapmasi sonucu Ornek yiizeyinde
boya kalintilar1 olustugu gézlemlenmis ve bu durumun sonucunda boya kalintilarinin

asinma miktar1 degerini diisiirdiigii belirlenmistir.
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Sekil 5.10. En yiiksek yiizey piiriizliliigii degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM

goruntisi.

Sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru yontem ile 90° temizleme agisi, 2,5
bar basing, @5 mm ug agiklig1 ve 7 cm mesafede kayisi gekirdegi graniilii kullanilarak
temizlenmis saricam Orneklerinde SEM goriintiisii incelendiginde, sentetik boya
katmaninin 6rnek yiizeyinden temizlendigi, ilkbahar ile yaz odunun kisimlarinda
deformasyon oldugu ve buna bagli olarak 6rnek yiizeylerinde derin vadiler olustugu tespit
edilmistir. Radyal kesit SEM goriintiisii incelendiginde, temizleme islemi gerceklestirilen
ornek ylizeyinin ilk (kontrol) halini kaybettigi, traheidlerin deformasyona ugradigi
goriilmiistiir (Sekil 5.10). Temizleme islemi gerceklestirilmis Orneklerin kontrol
orneklerine kiyasla biiylik oranda yiizey piiriizliiliiklerin artmasina temizleme isleminde
kullanilan medya geometrilerinin, temizleme agisinin ve basincin sebep oldugu da

sOylenebilir.

Boya katmani

Boya katmam

Sekil 5.11. En diisiik yiizey puriizliliigii degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM

goruntiisi.
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Su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu yontem ile 45° temizleme agisi, 2
bar basing, @8 mm ug¢ agikligi ve 10 cm mesafede sodyum bikarbonat kullanilarak
temizlenmis saricam Orneklerinde SEM goriintlisii incelendiginde, su bazli boya
katmaninin 6rnek ylizeyinden neredeyse hi¢ temizlenmedigi ve buna bagl olarak yiizey
profilinin korundugu saptanmistir. Ayrica radyal kesit SEM goriintiisii incelendiginde,
temizleme iglemi gergeklestirilen Ornek ylizeyinin boya katmani ile kapli oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.11). Sulu uygulama yonteminde sodyum bikarbonat kullanilarak
gerceklestirilen temizleme isleminin 6rnek yiizeylerinde bulunan boya katmanini
temizlemedigi, yiizeyde biriken boya kalintilarinin da piiriizliilik degerlerinde pozitif

yonli etki yarattigi gézlemlenmistir.

Boya katmani

Boya katmani

Sekil 5.12. En yiiksek temas acis1 degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM goriintiisii.

Su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu yontem ile 90° temizleme agisi, 2,5
bar basing, @5 mm ug acikligi ve 7 cm mesafede sodyum bikarbonat ile temizlenmis
sarigam Orneklerinde SEM goriintiisii incelendiginde, su bazli boya katmaninin yaz
odunundan temizlenmedigi, ilkbahar odununda ise boya katmaninin temizlendigi, 6rnek
ylzeyinin kismen deformasyona ugradigi belirlenmistir. Ayrica radyal kesit SEM
goriintiisili incelendiginde, temizleme islemi gergeklestirilen 6rnek yiizeyinin ilk (kontrol)
halini kaybettigi, yiizeyin bir kisminda boya katmanimin kaldigi, diger bolgelerde
tahribatin fazla oldugu ve traheidlerin deformasyona ugradig1 goriilmistiir (Sekil 5.12).
Sulu uygulama yonteminde sodyum bikarbonat kullanilarak gerceklestirilen temizleme
isleminin 6rnek ylizeylerinde bulunan boya katmanimi temizlemedigi, yiizeyde biriken
boya kalintilarinin da yiizeye damlatilan suyun daha yiiksek ag¢1 degerleri verdigi ve

bunun sonucunda temas acis1 degerlerinde pozitif yonlii etki yarattig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 5.13. En diisiik temas agis1 degeri elde edilen 6rnekten alinan SEM goriintiisii.

Sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru yontem ile 90° temizleme agisi, 2
bar basing, @8 mm ug agikligi ve 10 cm mesafede kayisi ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis
sarigam Orneklerinde SEM goriintiisii incelendiginde, sentetik boya katmaninin 6rnek
ylizeyinden tamamen temizlendigi ve temizleme islemi sonucunda Ornek yiizeyinde
deformasyon olusarak yiizey profilinin bozundugu belirlenmistir. Ayrica radyal kesit
SEM goriintiisii incelendiginde, temizleme iglemi gergeklestirilen 6rnek yiizeyinin ilk
(kontrol) halini kaybettigi, traheidlerin deformasyona ugradigi gozlemlenmistir (Sekil
5.13). Kuru uygulama yonteminde kayist c¢ekirdegi kullanilarak gergeklestirilen
temizleme islemi sonrasinda oOrnek yiizeylerinde meydana gelen piiriizliilik artis:
sonucunda yiizeye damlatilan s1vinin daha fazla emildigi ve bunun sonucunda temas agist

degerinin diisiik ¢iktig1 diistiniilmektedir.
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5.8. FOURIER TRANSFORM INFRARED (FT-IR) SPEKTROSKOPI

FT-IR spektralarin absorpsiyon pikleri ve fonksiyonlar1 Cizelge 5.85’te verilmistir [56],
[74]-[76].

Cizelge 5.85. FT-IR spektralarin absorpsiyon pikleri ve fonksiyonlar1

Dalga Boyu cm! Grup, Sinif ve Fonksiyonlari

3300-3600 O-H titresim gerilimi

2920-2850 C-H titresim gerilimi

1720-1740 Hemisliilozda (Ksilan) konjuge olmayan keton ve karboksil grup
C=0 gerilmeleri

1650-1600 Adsorbe edilen suyun H-O-H deformasyon titresimi ve Aromatik
halkalarla konjuge karbonil C=0 gerilmeleri

15955 Ligninin aromatik halkalarmdaki
C=C gerilmesi

15105 Ligninin aromatik halkalarindaki C=C gerilmesi

1450 -1470 Ligninde C-H deformasyonu (Asimetrik)

142545 Seliilozda C-H deformasyon (Asimetrik)

1370+5 Seliiloz ve hemiseliilozda C-H bozunmasi (egilme)

13155 Seliillozda CH2 titresim

1230-1270 Lignin ve Hemiseliilozdaki C-O gerilimi ile guasil halkasinda
titregim

1155+5 Seliiloz ve hemiseliillozda C-O-C asimetrik band1

1056-1083 Seliiloz ve hemiseliillozda C-O gerilmesi

1030+5 C-H aromatik diizlem i¢i deformasyon

890-899 Seliiloz ve hemiseliillozda C1 grubunun sayisi

660 Seliilozda C-O-H diizlem dig1 egilme

Calismada kullanilan farkli medyalar (sodyum bikarbonat, findik kabugu graniilii, misir
kogani graniilii, ceviz kabugu graniilii, kayis1 c¢ekirdegi graniilii) ile boya temizleme
islemine tabi tutulan sentetik boya uygulanmis ornekler ile kontrol 6rneklerine ait FT-IR
spektrumlar1 Sekil 5.14°te, su bazli boya uygulanmis 6rnekler ile kontrol 6rneklerine ait

FT-IR spektrumlart Sekil 5.15’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.14. Dogal (yiizey islemsiz) ve sentetik boya uygulandiktan sonra boya
temizleme iglemi gergeklestirilmis 6rneklere ait FT-IR spektrumlari, (1: Kontrol; 2:
sodyum bikarbonat; 4: Musir kogani; 5: Ceviz kabugu; 6: Kayisi
cekirdegi)
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Sekil 5.15. Dogal (ylizey islemsiz) ve su bazli boya uygulandiktan sonra boya
temizleme iglemi gergeklestirilmis 6rneklere ait FT-IR spektrumlari, (1: Kontrol; 2:
sodyum bikarbonat; 4: Masir kogan; 6: Kayisi
cekirdegi)

Boya temizleme islemi gergeklestirilmis orneklerin FT-IR spektrumlar1 incelendiginde
yaklasik olarak 3340 cm™! seviyelerindeki yayvan pikler, aromatik ve alifatik yapilardaki
hidroksil (OH) gruplarimna ait O-H gerilme titresimleri gostermektedir. Yaklagik 2925 cm’
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've 2856 cm-1 civarlarindaki pikler, alifatik C-H gruplarindan kaynaklanan gerilmeler
oldugu gdzlemlenmistir. Yaklasik olarak 1732 cm™ seviyelerindeki pik konjuge olmayan
keton ve karboksil grup C=0 grubunun (hemiseliilozlardaki ksilanlar) gerilim titresimine
ait olurken, 1648 cm™ civarindaki pik ise absorbe edilmis H-O-H grubuna ait oldugu
belirlendi. 1595 cm™ seviyelerindeki piklerin hemiseliiloz (ksilan) biinyesinde bulunan
C=C gruplarina ait absorpsiyon piklerinden kaynaklandigi, 1050 cm™ seviyelerindeki
pikler seliilloz ve hemiseliillozdaki C-O-C asimetrik titresimler oldugu belirlenmistir.
Bulunan bu degerler literatiir ile 6rtiismektedir [77]-[83]. FT-IR spektrumlari genel olarak
incelendiginde; kontrol 6rneklerine kiyasla, temizleme islemi gerceklestirilmis 6rneklerin
FT-IR spektrumlarindaki titresim bantlarinda meydana gelen kismi degisimler ve
siddetlerdeki azalmalara calismada kullanilan medya ve boyalarin sebep olabilecegi
sOylenebilir. Ancak bu araliklardaki degerler calismada kullanilan aga¢ malzemenin

kimyasal yapisinda degisiklige sebebiyet vermedigini gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, aga¢c malzeme ylizeylerindeki eskimis ve koruyucu ozelligini
kaybetmis boya/vernik katmanlarinin temizlenmesi i¢in ¢evre dostu medyalarin
kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amagcla, énce KATTABOT makinesi tasarlanip
tiretilmistir. Daha sonra sentetik ve su bazli boyalar ile boyandiktan sonra deniz suyu
kosullarinda (Karadeniz) yaslandirma islemi gergeklestirilen sarigcam (Pinus sylvestris L.)
odunu Ornekleri {izerinde farkli parametrelerde boya temizleme islemi
gerceklestirilmistir. Yapilan boya temizleme islemi sonrasinda Orneklerin boyama,
yaslandirma ve boya temizleme islemleri 6ncesindeki ham 6rnek (kontrol) degerlerine
(renk, parlaklik, sertlik, asinma, yiizey pliriizliigii, temas agis1) ne kadar yakin degerler
elde edildigi belirlenmeye calisilmistir. Ayrica Ornek ylizeylerinde ve kimyasal
yapilarinda olusan degisimleri belirlemek amaciyla, Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) ve Fourier Transform infrared Spectroscopy (FTIR) testleri uygulanmistir. Elde
edilen bulgular bilimsel agidan literatiir ile karsilagtirilarak tartisilmis ve uygulamaya

yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

6.1.1. Toplam Renk Degisimi

Boya c¢esidi diizeyinde, su bazli boya ile boyanip yaslandirildiktan sonra temizlenmis
orneklerde, sentetik boya ile boyanip yaslandirildiktan sonra temizlenmis Orneklere
kiyasla daha yiiksek toplam renk degisim degerleri elde edilmistir. Cevre dostu medyalar
ile yapilan temizleme islemi sayesinde, sentetik boyali ylizeylerin temizlenmesi
sonrasinda Orneklerin orijinal renk degerlerine daha yakin sonuglar elde edilmistir. Boya
temizleme islemi sonrasinda iki boya tiirii arasinda yaklasik %24 oraninda bir fark
gbzlemlenmistir. Bu duruma su bazli boya ile boyanmis 6rnek yiizeylerine uygulanan
acik kahve renkteki astar boyanin katt madde miktarmin diisiik olmasi sebebiyle agac
malzemenin gozeneklerine daha fazla niifuz edebilmesinin neden oldugu sdylenebilir.
Gergeklestirilen FT-IR analizi sonucundaki ufak dalgalanmalar da bu durumu dogrular
niteliktedir. Calismada kullanilan su bazli boyanin poliiiretan esasli olmasinin da toplam

renk degisimini arttirdigi sdylenebilir. Literatiirde dogal yaslandirma kosullarinin
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saricam aga¢ malzemede renk kaybina neden oldugu ifade edilmistir [12], [186]. Farkl
bir ¢calismada, Dogu kayini ve kestane odunlarina seliilozik, sentetik, poliliretan ve asit
katalizorlii vernik uygulanarak, acik hava iklim sartlarinin odun rengine etkisi
arastirilmis, poliiiretan vernigin hem sar1 hem de kirmizi renk tonunda artisa sebep oldugu
bildirilmistir [187], [188]. Yapilan bir calismada, poliiiretan esasli koruyucu katmanlarin
kimyasal yapisindan dolayr ya da zaman igeresinde yaslanma sonucu sarardigi
bildirilmektedir [159]. Bir diger ¢alismada ise, poliiiretan vernigin suya karsi dayanimi
ve morfolojik 6zellikleri incelenmis, hidrofilik gruplarin yapisindaki degisim nedeniyle
ylizeyde ince ¢atlaklar olustugu ve bu sebeple poliliretan esashi {ist ylizey islemi
uygulanan Orneklerin yiiksek renk degisimi gosterdigi belirtilmistir [189]. Bir baska
calismada ise, bazi kimyasallar ile emprenye edildikten sonra, sentetik vernik ve
poliiiretan vernik ile kaplanmis saricam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) odunlarinin renk stabilitesi lizerine yasglandirma igleminin etkileri
aragtirtlmistir. Calisma sonucuna gore, vernik uygulamasinin ahsap rengini daha agik hale
getirdigi ve ahsap yiizeyindeki rengin sariligini artirdigr bildirilmistir [156]. Calisma

literatiir ile uyumludur.

Medya ¢esidinin 6rneklerin toplam renk degisimlerine etkisi incelendiginde, sodyum
bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde diger tiim medyalara gore daha yiiksek toplam renk
degisim degeri belirlenmistir. Sodyum bikarbonat ile temizleme islemi gergeklestirilmis
orneklerde, findik kabugu graniiliine gore %48, misir kocanina gore %16, ceviz kabugu
graniilline gore %79, kayis1 ¢ekirdegi graniiliine gore ise %34 liik bir fark elde edilmistir.
Elde edilen bu veriler dogrultusunda, boya temizleme islemi sonrasinda tarimsal
atiklardan elde edilen medyalarin 6rneklerin boyama, yaslandirma ve boya temizleme
islemleri oncesindeki orijinal renk degerlerine daha yakin sonuglar verdigi ve ilgili
sektorde yaygin olarak kullanilan sodyum bikarbonata iyi bir alternatif olabilecegi tespit
edilmistir. Yapilan bir calismada, saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu ladini (Picea
orientalis (L.) Link.), kestane (Castanea sativa Mill.), mese (Quercus petraea Lieble)
odunundan elde edilen 6rnek yiizeyleri 3 farkli atmosfer basinci (1 atii, 2 atii ve 3 atii)
altinda sodyum bikarbonat kullanilarak agindirilmis ve Ornekler 24 ay boyunca dogal
yaslandirma kosullar altinda bekletilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, en
yuksek toplam renk degisimi degerinin sodyum bikarbonat ile asindirilan sarigam
orneklerinde gézlemlendigi ifade edilmistir [186]. Diger taraftan, sodyum bikarbonatin

diisiik 6zgiil agirligi ve mikron boyutlarinin daha kii¢lik olmast nedeni ile ¢alismada
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tercih edilen boya temizleme parametrelerinde, diger medyalara kiyasla daha az boya
temizledigi ve drnek yiizeylerinde boya kalintilar1 biraktig1 goriilmiistiir. Bu baglamda,
temizleme sonrasi arta kalan boya kalintilarinin da toplam renk degisimi degerlerini
etkiledigi diisiiniilmektedir. Literatiirde, sodyum bikarbonatin, ayni parametreler altinda,
boya temizleme sektoriinde kullanilan plastik ve bitki esaslt diger asindirict medyalara
gore daha yiizeysel temizleme sagladigi raporlanmistir [142], [190]. Bu sonuglar
dogrultusunda, tarimsal atiklardan elde edilen medyalarin orijinal renk degerlerine

ulagmakta daha etkili sonug¢ verdigi kanaati olusmustur.

Uygulama yontemi diizeyinde, sulu uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde, kuru
uygulama yontemi ile temizlenmis orneklere gore daha yiiksek toplam renk degisim
degerleri elde edilmistir. Boya temizleme islemi sonucunda, iki uygulama yontemi
arasinda %11 oraninda bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda,
cevre dostu medyalar ile gergeklestirilen boya temizleme islemlerinde toplam renk
degisimi agisindan kuru uygulama yonteminin daha olumlu sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Yapilan sulu temizleme isleminde medyalar ile suyun nozul agzinda birlesmesi
sonucu nozul i¢inde yogunlugun arttig1 ve bunun sonucu olarak medya ve su akisinda
tikanmalar yasandig1 goriilmiistiir. Bu durum temizleme isleminde kullanilan medyalarin
kinetik enerjilerini sentetik ve su bazli boyalar ile kapli 6rnek yiizeylerine yeterince
iletememelerine neden olmus ve sulu uygulama yontemi ile yapilan temizleme isleminde
ornek ylizeylerinde bir miktar boya kalintilar1 kaldig1 gortilmiistiir. Uygulama yontemi
diizeyinde toplam renk degisimi degerlerinin sulu uygulamada daha yiiksek ¢ikmasina bu
boya kalintilarinin neden oldugu sdylenebilir. Ayrica sulu uygulama yontemi ile
gerceklestirilen boya temizleme islemi ile birlikte rutubetin 6rnekler {lizerinde toplam
renk degisimi agisindan olumsuz etki yarattigir diisiiniilmektedir. Yapilan pek cok
calismada nemin aga¢ malzemenin renk ve parlaklik degerlerinde degisime sebebiyet

verecegi bildirilmistir [191]-[195].

Temizleme parametreleri diizeyinde toplam renk degisimi degeri acisindan boyama,
yaslandirma ve temizleme islemleri dncesindeki orijinal renk degerlerine en yakin deger
45° temizleme agcisi, 2,5 bar basing, @8 mm nozul ¢ap1 ve 10 cm temizleme mesafesi
uygulanmis 6rneklerde, en uzak deger ise 90° temizleme agisi, 2 bar basing, @5 mm nozul
cap1 ve 7 cm temizleme mesafesi uygulanmis orneklerde elde edilmistir. En yiiksek
toplam renk degisim degeri ile en diisiik toplam renk degisim degeri arasinda yaklasik

olarak %]17’lik bir fark gozlemlenmistir. Bu baglamda, g¢evre dostu medyalar ile
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gerceklestirilen boya temizleme isleminde agnin diisiiriilmesi, ayrica basincin, nozul
capinin ve temizleme mesafesinin arttirilmasiyla daha iyi toplam renk degisimi degerleri
elde edilebilecegi soylenebilir. Literatiir incelendiginde, temizleme agisi, temizleme
basinct ve temizleme mesafesinin ylizey piiriizliliigliinde oldukg¢a etkili oldugu
bildirilmistir [196]-[198]. Yiizey piiriizliliigliniin de toplam renk degisim degerlerini
etkiledigini bildiren bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir [169], [199]. Yapilan bir ¢aligmada,
100 mikron boyutunda medya, 0.2 MPa basing, 5 cm temizleme mesafesi ve 100 mm/s’lik
bir ilerleme hiz1 kullanarak islemi gercgeklestirilerek, Moso bambu kiitiiklerinin yesil
renginin korunmasini ve yiizey Ozellikleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma
sonucuna gore temizleme igleminin 6rnekler {izerinde orjinale yakin piiriizsiiz yilizeyler
biraktigin piiriizsiiz ylizeylerin de en iyi yesil renk degerlerini verdigi bildirilmistir[162].

Caligma literatiir ile uyumlu ¢ikmustir.

Boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri etkilesimi
diizeyinde, sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama yontemi
kullanilarak 90° temizleme agis1, 2,5 bar basing, @5 mm ug agikligi ve 7 cm temizleme
mesafesinde kayisi c¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis Orneklerde diger temizleme
parametrelerine gore daha yiiksek toplam renk degisim degerleri goriilmiistiir. Ayrica,
yukarida belirtilen boya temizleme kosullar1 altindaki SEM goriintiileri incelendiginde
sentetik boya katmaninin tamamen temizlendigi, ilkbahar odunu kisminda derin vadiler
olustugu yaz odununda ise yiizey profilinin korundugu, temizleme islemi gergeklestirilen
ornek yiizeyinin ilk (kontrol) halini kaybettigi ve traheidlerin deformasyona ugradig: ve

bu durumun da 6rneklerin toplam renk degisimini arttirdig1 sdylenebilir.

6.1.2. Parlakhik

Boya ¢esidi diizeyinde kontrol 6rneklerine gore, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan
sonra temizlenmis Orneklerde %125, sentetik boya uygulandiktan sonra temizlenmis
orneklerde ise %145 oraninda parlaklikta azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica, iki
boya tiirli arasinda yaklasik %9 oraninda bir fark belirlenmistir. Boya uygulanip
yaslandirildiktan sonra temizleme islemi gerceklestirilmis 6rneklerin kontrol hallerine
kiyasla parlaklik degerlerinin azalmasinda, yaslandirma kosullar1 ve temizleme islemi
sonrasinda drnek yiizeylerinde olusan piiriizliigiin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica,
calismada kullanilan boyalarin igeriginde bulunan boyar maddelerin polimerik yapilar

incelenmis, yaslandirma kosullarinin sentetik boyanin polimer zincirinde bulunan
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kromofor gruplarmni, su bazli boyaninkilere kiyasla daha fazla etkileyebilecegi
diistiniilmektedir. Literatlir incelendiginde yapilan pek cok ¢alismada yaslandirma
isleminin aga¢ malzeme ylizeylerinde parlaklig1 azaltici yonde etki ettigi bildirilmistir
[200]-[202]. Ayrica, baz1 calismalarda aga¢ malzeme yiizeylerinde piiriizliligiin

artmasiyla parlaklik degerlerinin diistiigii de ifade edilmistir [9], [203].

Medya c¢esidi diizeyinde, kontrol 6rneklerine gére sodyum bikarbonat ile temizlenmis
orneklerde %139, findik kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde %148, ceviz kabugu
graniilii ile temizlenmis Orneklerde %129, kayis1 cekirdegi graniilii ile temizlenmis
orneklerde %165, misir kogani graniilii ile temizlenmis drneklerde ise %100 oraninda
parlaklikta azalma oldugu gézlemlenmistir. Calismadan elde edilen verilere gére misir
koganindan elde edilen medyalar kullanilarak gerceklestirilen boya temizleme islemi
sayesinde Orneklerin boyama, yaslandirma ve boya temizleme islemleri dncesindeki
orijinal parlaklik degerlerine daha yakin sonuglar verdigi belirlenmistir. Bu durum, misir
koganinin yapisinda bulunan alkali sabun ve aseton ((CH3)2CO) 6ziitliniin [204], sarigam
odununun asal bilesenlerinden olan, seliiloz tiirevleri ve ligninin pigment gruplar ile
etkilesime girerek malzemenin orjinal parlaklik degerlerine yakin degerler vermesine
sebep olmus olabilir. FT-IR analizi neticesinde ortaya ¢ikan kii¢iik dalgalanmalar da bu

durumu dogrular niteliktedir.

Uygulama yontemi diizeyinde, parlaklik degerleri kontrol oOrneklerine goére kuru
uygulama yontemi ile temizlenmis Orneklerde %144, sulu uygulama yontemi ile
temizlenmis Orneklerde ise %125 oraninda azalmistir. Boyama, yaslandirma ve
temizleme islemleri Oncesindeki orijinal parlaklik degerlerine en yakin deger, sulu
uygulama yontemi ile temizlenmis Orneklerde elde edilmistir. Parlaklik degerleri
acisindan ¢evre dostu medyalar ile gergeklestirilen boya temizleme isleminde, sulu
uygulama yonteminin tercih edilmesi diisiiniilebilir. Ancak, sulu temizleme isleminde
medyalar ile suyun nozul agzinda birlesmesi sonucu nozul i¢inde yogunlugun arttig1 ve
bunun sonucu olarak medya ve su akisinda tikanmalar yagsandig1 goriilmiistiir. Bu durum
temizleme isleminde kullanilan medyalarin kinetik enerjilerini sentetik ve su bazli
boyalar ile kapli 6rnek yiizeylerine yeterince iletememelerine neden olmus ve sulu
uygulama yontemi ile yapilan temizleme isleminde 6rnek yiizeylerinde bir miktar boya
kalintilar1 kaldig1 goriilmiistiir. Uygulama yontemi diizeyinde parlaklik degerlerinin sulu
uygulamada daha yiiksek ¢ikmasina bu boya kalintilarinin neden oldugu sdylenebilir.

Ayrica belirli dalga boylarinda 1s1k emiliminden sorumlu olan kromofor baglara sahip
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molekiiller lignin ve tanenler, flavonoidler, stilbenler ve kinonlar gibi fenolik ekstraktifler
ve bunlarin tiirevlerinin sulu uygulama isleminden etkilendigi ve orneklerin parlaklik
degerlerinde degisime sebebiyet verdigi de diisiiniilebilir. Yapilan pek ¢ok ¢alismada
nemin aga¢ malzemenin renk ve parlaklik degerlerinde degisime sebebiyet verecegi

bildirilmistir [191]-[195].

Temizleme parametreleri diizeyinde, boyama, yaslandirma ve temizleme islemleri
oncesindeki kontrol drneklerinin parlaklik degerlerine en yakin deger 45° temizleme
agisi, 2 bar basing, @8 mm nozul ¢ap1 ve 10 cm temizleme mesafesi uygulanmis
orneklerde elde edilmis ve diger temizleme parametrelerine gore daha yiiksek parlaklik
degerleri tespit edilmistir. En yliksek parlaklik degeri ile en diisiik parlaklik degeri
arasinda yaklasik olarak %?25’lik bir fark gézlemlenmistir. Bu durumun toplam renk
degisimine benzer sekilde drneklerin yiizeylerinde meydana gelen piiriizliiliik artisi ile
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Farkli agag tiirlerinden elde edilen 6rnek yiizeylerine 60
ve 120 numara zimpara ile perdah iglemi gergeklestirilen bir ¢alismada, 6rneklere 4 farkli
seffaf kaplama sistemi uygulanmis ve dis ortam kosullarinda 3 yil siireyle bekletilmistir.
Ornek yiizeylerinde yapilan &lgiimler dogrultusunda, piiriizliiliik artiglarinin parlaklik
degerleri lizerinde negatif etkiye sahip oldugu belirtilmistir [9]. Sarigam (Pinus sylvestris
L.) odun 6rneklerinin ylizey piirtizliliigii ve yiizey parlakligi 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanan bir diger ¢alismada, yiizey piiriizliiliigli azaldik¢a yilizey parlaklik degerinin
arttig1 ifade edilmistir.[205]. Caligma sonucunda elde edilen verilere gore, parlaklik

sonugclart literatiir ile benzerlik gostermistir.

Boya ¢esidi, medya cesidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri diizeyinde, en
yiiksek parlaklik degeri sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru uygulama
yontemi kullanilarak 45° temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi ve 7 cm
temizleme mesafesinde findik kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde elde edilmistir.
En yiiksek parlaklik degeri ile en diisiik parlaklik degeri arasinda yaklasik olarak
%329’luk bir fark gozlemlenmistir. Ayrica, en diisiikk parlaklik degeri ile kontrol

orneklerinden elde edilen parlaklik degeri arasinda %313’liik bir fark tespit edilmistir.

6.1.3. Sertlik

Boya ¢esidi diizeyinde kontrol 6rneklerine gore, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan
sonra temizlenmis Orneklerde %11, sentetik boya uygulandiktan sonra temizlenmis

orneklerde ise %10 oraninda sertlik degerlerinde azalma goriilmiistiir. Temizleme islemi
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sonucunda, iki boya tiirii arasinda yaklasik %1 oraninda bir fark gozlemlenmistir. Ayrica
elde edilen verilere gore calismada kullanilan medyalar ile gergeklestirilen boya
temizleme isleminde iki boya c¢esidinde de boyama, yaslandirma ve boya temizleme
islemleri oncesindeki kontrol degerlerine yakin ve benzer sonuclar elde edilmistir.
Sodyum bikarbonat ve tarimsal atiklar kullanilarak gergeklestirilen boya temizleme
isleminde boyali 6rneklerin sertlik degerlerinde, kontrol drneklerine kiyasla azalmaya,
yaslandirma kosullarinin ve temizleme islemi sonrasinda yiizeyde meydana gelen fiziksel
degisimlerin neden oldugu diisiiniilmektedir. Literatiir incelendiginde, dis ortam
sartlarinin aga¢ malzemenin sertlik degerlerini azaltic1 etki yaptig1 vurgulanmaktadir [7],

[160], [167], [206], [207].

Medya cesidi diizeyinde kontrol orneklerine gore, sodyum bikarbonat ile temizleme
islemi gerceklestirilmis 6rneklerde %35, findik kabugu graniilii ile temizlenmis 6rneklerde
%14, misir kocanina ile temizlenmis orneklerde %6, ceviz kabugu graniilii ve kayisi
cekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde ise %15, oraninda azalma tespit edilmistir.
Sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde diger tiim medyalara gore daha yiiksek
sertlik degeri belirlenmistir. Sodyum bikarbonat ile gergeklestirilen boya temizleme
isleminde Ornek yiizeylerinde boya kalintilar1 oldugu ve bu durumunda sertlik
degerlerinin yiiksek ¢ikmasina sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir. bu Yapilan bir
calismada, basinghi sistem araciligiyla saricam (Pinus sylvetsris L.) odun oOrnekleri
sodyum bikarbonat kullanilarak asindirilmis ve Orneklerde meydana gelen sertlik
degerleri incelenmistir. Caligma sonucuna gore, sodyum bikarbonat ile gerceklestirilen
ylizey asindirma islemi sonrasi orneklerin sertlik degerlerinde, kontrol grubuna kiyasla
artis oldugu bildirilmistir [208]. Temizleme islemi gerceklestirilmis 6rneklerin sertlik
degerlerindeki azalmanin sebebi olarak, siirekli bir sekilde basing altinda medya etkisine
maruz kalan Ornek yiizeylerinde meydana gelen tahribat ve asmma olusumlar
gosterilebilir. Onceki calismalarda, asinma direnci ile sertlik degeri arasinda dogrusal bir

etkinin oldugu bildirilmektedir [209]-[211].

Uygulama yontemi diizeyinde kontrol 6rneklerine gore, kuru uygulama yontemi ile
temizlenmis orneklerde %12, sulu uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde ise %10
oraninda sertlik degerlerinde azalma g6zlemlenmistir. Temizleme islemi sonucunda, iki
uygulama yontemi arasinda %2 oraninda bir farklilik oldugu belirlenmistir. Ancak sulu
temizleme igleminde medyalar ile suyun nozul agzinda birlesmesi sonucu nozul i¢inde

yogunlugun arttig1 ve bunun sonucu olarak medya ve su akisinda tikanmalar yasandigi
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goriilmiistiir. Bu durum temizleme isleminde kullanilan medyalarin kinetik enerjilerini
sentetik ve su bazli boyalar ile kapli 6rnek ylizeylerine yeterince iletememelerine neden
olmus ve sulu uygulama yontemi ile yapilan temizleme isleminde 6rnek yiizeylerinde bir
miktar boya kalintilar1 kaldigr goriilmiistiir. Uygulama yontemi diizeyinde sertlik
degerlerinin sulu uygulamada daha yiiksek ¢ikmasina bu boya kalintilarinin neden oldugu

distiniilmektedir.

Temizleme parametreleri diizeyinde boyama, yaslandirma ve temizleme islemleri
oncesindeki kontrol sertlik degerlerine en yakin deger %7 ile 90° temizleme agisi, 2,5
bar basing, @5 mm nozul ¢ap1 ve 7 cm temizleme mesafesi uygulanmis 6rneklerde , en
uzak deger ise %15 ile 45° temizleme agis1, 2 bar basing, @38 mm nozul ¢ap1 ve 10 cm
temizleme mesafesi uygulanmis Orneklerde elde edilmistir. Cevre dostu medyalar ile
gerceklestirilen boya temizleme islemi sonucunda iki parametre arasinda %8 oraninda bir
fark goriilmistiir. Arastirma kapsaminda diisiik temizleme acisinda islem goérmiis
orneklerin sertlik degerlerinde azalma oldugu gozlemlenmistir. Bu azalmaya temizleme
isleminde kullanilan medyalarin boyutu, sertligi, geometrisi ile birlikte nozul capi,
temizleme mesafesi ve basincin neden oldugu disiiniilmektedir. Literatiirde, agag
malzeme gibi gevrek malzemelerin asindirici partikiiller tarafindan asindirilmasinin
elastik-plastik deformasyona sebebiyet verdigi ve bu durumun malzemelerin baz fiziksel

ve mekanik 6zelliklerinde olumsuz etki yarattigi bildirilmektedir [212]-[214].

Boya ¢esidi, medya cesidi, uygulama ydntemi ve temizleme parametreleri etkilesimi
diizeyinde, en yliksek sertlik degeri, sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu
uygulama yontemi kullanilarak 45° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug acgiklig1 ve
7 cm temizleme mesafesinde, sodyum bikarbonat ile temizlenmis Orneklerde
belirlenmistir. En yiiksek sertlik degeri ile en diisiik sertlik degerinin elde edildigi su bazl
boya uygulanip yaslandirildiktan sonra sulu uygulama yontemi kullanilarak 90°
temizleme agisi, 2 bar basing, @8 mm ug agikligi, 10 cm temizleme mesafesinde kayisi
cekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rnekler arasinda yaklasik olarak %37’lik bir fark elde
edilmistir. Ayrica, en diisiik sertlik degeri ile kontrol 6rneklerinden elde edilen sertlik
degeri arasinda %26 oraninda bir fark elde edilmistir. SEM analizlerinde 6rneklerin hiicre
yapilarinda ylizeye yakin boliimlerde bozunmalarin meydana geldigi ve bu durumunda

ylizey sertligini azalttig1 sdylenebilir.
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6.1.4. Asinma Miktan

Boya c¢esidi diizeyinde kontrol 6rneklerine gore, iki boya ¢esidinde de aralarindaki fark
Oonemsiz olmakla birlikte %4 oraninda agirlik kaybi tespit edilmistir. Cevre dostu
medyalar ile gergeklestirilen boya temizleme islemi sonrasinda kontrol degerlerine
benzer sonuglar elde edilmistir. Boya temizleme islemi gergeklestirilmis orneklerde
agirhik kaybi degerlerinin artmasinda temizleme parametrelerinin etkili oldugu
sOylenebilir. Ayrica, bu sonucu etkileyen en 6nemli faktorlerden biri de boya tabakasi ile
agac yiizeyl arasindaki ¢ekim giici (adhezyon) ve boya molekiilleri arasindaki i¢
baglanma kuvvetinden de (kohezyon) kaynakli olabilecegi disiliniilmektedir [215].
Sarigam, dogu kayini, Avrupa mesesi, kara kavak, thlamur ve kara ceviz agaglarindan
hazirlanan 6rnek yiizeylerine seliilozik, sentetik, poliliretan, su bazli ve asitle sertlesen
vernik uygulanan bir ¢alismada, orneklerde meydana gelen asinma direnci degerleri
incelenmistir. Calisma sonucuna gore, en yiiksek asinma direncinin asit sertlestiricili
vernikle kapli 6rnek yiizeylerinde, en diisiik asinma direnci degerinin ise su bazli vernik

ile kapl1 6rnek yiizeylerinde meydana geldigi bildirilmistir [216].

Medya ¢esidi diizeyinde kontrol 6rneklerine gore, sodyum bikarbonat ve misir kogani ile
boya temizleme islemi gerceklestirilmis Orneklerde %2, ceviz kabugu graniilii ile
temizleme islemi gercgeklestirilmis orneklerde %3, findik kabugu graniilii ve kayisi
cekirdegi graniilii ile temizlenmis Orneklerde ise aralarindaki fark 6nemsiz olmakla
birlikte %6 oraninda agirlik kaybr tespit edilmistir. Orneklerin agirlik kaybi degerlerine
etkisi incelendiginde, kayis1 c¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis Orneklerde diger tiim
medyalara gore daha yiiksek agirlik kayb1 degeri belirlenmistir. En yiiksek ve en diislik
agirlik kaybi degeri arasinda %45°lik bir fark elde edilmistir. Malzeme yiizeyine belirli
bir hizla hareket eden sert partikiillerin ¢arpmasi sonucunda ylizeyde malzeme kaybi
gerceklestigi bilinmektedir [217]. Sodyum bikarbonatin 6zgiil agirliginin diisiik olmasi
ve temizleme isleminde kullanilan diger medyalara kiyasla daha kiiciik boyutlarda
kullanilmasi, Ornek yiizeylerinde daha az hasar birakmasina ve asinma miktar
degerlerinin de daha diisiik ¢ikmasina sebebiyet verdigi sOylenebilir. Sodyum
bikarbonatin malzeme yiizeylerinde hassas bir temizleme yaptigini bildiren pek c¢ok
calisma mevcuttur [25], [142], [218], [219]. Yapilan bir calismada, herhangi bir koruyucu
katman uygulanmamis aga¢ malzeme yiizeyine sodyum bikarbonat ve ¢esitli medyalar
65 m/s ile 110 m/s arasinda degisen hizlarda piiskiirtiilmiis ve ahsap malzeme

ylizeyindeki aginma miktar1 arastirilmistir. Calisma sonucunda, sodyum bikarbonatin
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diger medyalara gore ahsap malzeme yiizeylerine daha az zarar verdigi belirtilmigtir

[142].

Uygulama yontemi diizeyinde kontrol dérneklerine gore, aralarindaki fark 6nemsiz olmak
tizere iki uygulama yonteminde de %4 oraninda bir agirlik kayb1 gézlemlenmistir. Kuru
uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde, sulu uygulama yontemi ile temizlenmis
orneklere gore daha yiiksek agirlik kaybi degeri tespit edilmistir. Kuru uygulama
yonteminde nozule gonderilen medyalarin hizina etki eden herhangi bir faktoriin
olmamasi nedeniyle medyalarin sulu uygulama yontemine kiyasla daha yiiksek hizlarda
ornek yiizeylerine carptigi goézlemlenmistir. Yiiksek hizlarda Ornek yiizeylerine
puskiirtiilen medyalarin kinetik enerjilerini, koruyucu katmana daha iyi ileterek katmanin
kopmasina sebebiyet verdigi ve bunun sonucunda 6rnek yiizeylerinde sulu uygulama
yonteminde temizlenmis Orneklere nazaran daha yiiksek asinmalarin meydana geldigi
sOylenebilir. Literatiirde medyalarin kinetik enerjilerinin artmasiyla daha yiiksek
asindirma kabiliyeti gosterdikleri ve malzeme yiizeylerinde daha fazla piiriizliiliik

olusturduklar bildirilmistir [152], [219].

Temizleme parametreleri diizeyinde boyama, yaslandirma ve temizleme islemleri
oncesindeki kontrol degerlerine en yakin deger %4 ile 45° temizleme agisi, 2 bar basing,
¥5 mm nozul ¢ap1 ve 7 cm temizleme mesafesi uygulanmis 6rneklerde, en kotii deger ise
%6 ile 90° temizleme acis1, 2 bar basing, @5 mm nozul ¢ap1 ve 7 cm temizleme mesafesi
uygulanmis orneklerde tespit edilmistir. En yiiksek agirlik kaybi degeri ile en diisiik
agirlik kayb1 degeri arasinda yaklasik olarak %2’lik bir fark gdzlemlenmistir. Asindirici
medyalar ile temizleme islemi sirasinda meydana gelen degisimler birgok faktore
baghdir. Asindiric1 partikiillerin ¢arpma agisi, hizi, debisi ve boyutu, asindirici
partikiillerin karigim orani, asinan malzemenin ozellikleri, asinmanin meydana geldigi
ortamin Ozellikleri (nem, sicaklik vb.) kat1 partikiil agindirmasinda etkin parametrelerdir
[220], [221]. Boya temizleme islemi gerceklestirilmis 6rneklerde meydana gelen agirlik
kayb1 degisimlerinin sebebi olarak, siirekli bir sekilde basing altinda medya etkisine
maruz kalan 6rnek yiizeylerinde aginma direncinin azalmasi ve bunun sonucunda 6rnek
ylizeylerinde madde kayiplarinin ortaya c¢ikmasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir.
Ozellikle artan basing ile birlikte daralan nozul agzinda daha yogun bir sikisma oldugu
ve medyalarin enerjilerini kisa temizleme mesafesinde 6rnek yiizeylerine daha etkili bir
sekilde yaymasi sonucu asinma miktarinin arttigi diisliniilmektedir. Ayrica asinmaya

kars1 direng s6z konusu oldugunda gevrek malzemeler i¢in asinma miktarinin darbe agisi
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90° den asagiya dogru gittik¢e belirgin bir sekilde azaldigi bilinmektedir [212], [213],
[222]. Literatiirde nozul ¢ap1 ve geometrisinin boya temizleme isleminde etkili oldugunu
bildiren ¢alismalar mevcuttur [221], [223], [224]. Yapilan bir ¢alismada, herhangi bir
koruyucu katman uygulanmamis aga¢ malzeme yiizeyine sodyum bikarbonat ve plastik
esasli medyalar 10° ile 90° arasinda degisen agilarda uygulanmis ve ahsap malzeme
ylizeyindeki asinma miktart aragtirllmigtir. Calisma sonucunda, en yiiksek asinma
degerinin, 60°’lik ac1 ile yapilan temizleme isleminde gozlemlendigi belirtilmistir [142].
Agac¢ malzeme Bir bagka calismada, 150 um, 450 pum ve 750 um olmak iizere ii¢ farkl
medya boyutu, 74,58 m/s ile 33,46 m/s arasinda degisen hava hizi ve 30°, 45°, 60° ve
90°'lik temizleme parametreleri kullanilarak ¢elik malzemelerde meydana gelen aginma
miktar1 agirlik kayb1 yontemine gore belirlenmistir. Calisma sonucuna gore, medya
boyutunun 150 pm'den 750 pm'ye ¢ikmasiyla asinma miktarinin 1,414 g/g'dan 4,871 g/g'a
yiikseldigi, akis hizinin 33,46 m/s'den 74,58 m/s'ye ¢ikarildiginda da benzer bir durumun
gbzlemlendigi ve en yliksek asinma miktar1 degerinin 45°’lik temizleme agisinda elde

edildigi bildirilmistir [225]. Asinma sonuglart literatiir ile benzerlik géstermistir.

Boya ¢esidi, medya cesidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri etkilesimi
diizeyinde, agirlik kayb1 en yliksek, sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan sonra kuru
uygulama yontemi kullanilarak 90° temizleme agis1, 2,5 bar basing, @8 mm ug agikligi, 7
cm temizleme mesafesinde kayist ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis orneklerde elde
edilmistir. En yiiksek agirlik kaybi ile en diisiik agirlik kaybi1 degeri arasinda yaklasik
olarak %32’lik bir fark gozlemlenmistir. Ayrica, en yiiksek agirlik kaybi ile kontrol
orneklerinden elde edilen deger arasinda %17 oraninda bir fark belirlenmistir. SEM
analizi sonuclar1 incelendiginde, 6rneklerin yiizey profilinde dalgalanmalar olustugu,
temizleme islemi gerceklestirilen ornek yiizeylerinin ilk (kontrol) halini kaybettigi,
traheidlerin deformasyona ugradig1 ve bu durumunda ylizey asinma miktarin arttirdigi

sOylenebilir.

6.1.5. Yiizey Piiriizliiliigii

Boya c¢esidi diizeyinde kontrol Orneklerine gore, sentetik boya uygulanip
yaslandirildiktan sonra temizlenmis orneklerde %7028, su bazli boya uygulanip
yaslandirildiktan sonra temizlenmis Orneklerde ise %6423 oraninda piiriizliiliik
degerlerinde artis belirlenmistir. Boya temizleme islemi sonucunda, iki boya tiirii

arasinda yaklasik %9 oraninda bir fark gozlemlenmistir. Calismada kullanilan boyalarin
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ornek ylizeylerinde tutunma kabiliyetlerinin elde edilen piiriizliiliik degerlerini etkiledigi
diisiiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalar, poliiiretan esasli koruyucu katmanlarin sentetik
esaslilara gore daha yiiksek yapisma kabiliyeti sergilediklerini bildirilmektedir [226],
[227]. Boya temizleme islemi gerceklestirilmis 6rneklerin kontrol drneklerine kiyasla
biiyiik oranda yiizey piiriizliiliiklerin artmasina temizleme isleminde kullanilan medya
geometrilerinin, temizleme agisinin ve basincin sebep oldugu da sdylenebilir. Literatiir
incelendiginde belirtilen bu parametrelerin malzeme yiizey piiriizliiliiklerini etkiledigini
bildiren pek ¢ok calisma mevcuttur [81], [196], [198], [228], [229]. Yapilan bir
calismada, farkli agag tiirlerinden elde edilen 6rnek ylizeylerine 60 ve 120 numara
zimpara ile perdah islemi yapilmis, ardindan 4 farkli seffaf kaplama sistemi (PerlColor,
PerlColor + AquaStop, OsmoUV-Protection Oil 420, OsmoUV-Protection Oil 420 +
AquaStop) uygulanmis ve drnekler dis ortam kosullarinda 3 yil siireyle bekletilmistir.
Arastirma sonucunda, tiim kaplama sistemlerinde kontrol 6rneklerine kiyasla piiriizliiliik

artiglar1 goriilmiistiir [9].

Medya cesidi diizeyinde kontrol orneklerine gore, sodyum bikarbonat ile temizleme
islemi gerceklestirilmis Orneklerde %1107, findik kabugu graniilii ile temizlenmis
orneklerde %7394, misir kogani ile temizleme islemi gergeklestirilmis 6rneklerde %6649,
ceviz kabugu graniilii ile temizleme islemi gergeklestirilmis 6rneklerde %9341, kayisi
cekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde ise %9137 oraninda artis tespit edilmistir.
Temizleme isleminin Orneklerin yiizey piiriizliiliik degerlerine etkisi incelendiginde,
ceviz kabugu graniilii ile temizlenmis orneklerde diger tim medyalara gore daha yiiksek
ylizey piirtizliiliik degeri belirlenmistir. Cevre dostu medyalar ile yapilan boya temizleme
islemi sonucunda tiim medyalarda kontrol 6rnegine gore oldukg¢a yiiksek piirtizliiliik
degerleri elde edilmistir. Yapilan SEM analizleri incelendiginde boya temizleme islemi
sonras1 tiim Ornek yiizey profillerinin bozunmasi bu durumu teyit etmektedir. Ceviz
kabugu ve kayis1 ¢ekirdegi graniilleri ile yapilan temizleme isleminde elde edilen yiizey
puriizliiliiklerinin diger medyalara kiyasla daha yiiksek degerler vermesine, bu iki medya
tiriiniin 6zgiil agirliklart ve Mohs skalasindaki sertlik derecelerinin diger medyalara
nazaran daha yiiksek olmasimin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Literatiir
incelendiginde, boya temizleme isleminde kullanilan medyalarin yogunluk ve
sertliklerinin artmasi ile birlikte malzeme ylizeylerinde bulunan kaplama sistemlerinin
temizlenme hizinin arttig1 ve buna paralel olarak da 6rnek yiizeylerinde piirtizliliigii

arttirdig bildirilmistir [81].
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Uygulama yontemi diizeyinde kontrol 6rneklerine gore, kuru uygulama yontemi ile
temizlenmis 6rneklerde %7722, sulu uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde ise
%5729 oraninda bir artis tespit edilmistir. Temizleme islemi sonucunda, iki uygulama
yontemi arasinda %34 oraninda bir farklilik oldugu belirlenmistir. Kuru uygulama
yonteminde nozule iletilen medyalarin hizina etki eden herhangi bir faktoriin olmamasi
nedeniyle medyalarin sulu uygulama yontemine kiyasla daha yiiksek hizlarda 6rnek
ylzeylerine carptigr gozlemlenmistir. Yiiksek hizlarda 6rnek yiizeylerine piiskiirtiilen
medyalarin kinetik enerjilerini, koruyucu katmana daha iyi ileterek katmanin kopmasina
sebebiyet verdigi ve bunun sonucunda 0rnek yiizeylerinde sulu uygulama yonteminde
temizlenmis Orneklere nazaran daha yliksek yiizey piiriizliliigiiniin meydana geldigi
sOylenebilir. Literatiirde medyalarin kinetik enerjilerinin artmasiyla daha yiiksek
asindirma kabiliyeti gosterdikleri ve malzeme ylizeylerinde daha fazla piiriizliilik

olusturduklar bildirilmistir [152], [219].

Temizleme parametreleri diizeyinde boyama, yaslandirma ve temizleme islemleri
oncesindeki kontrol degerlerine en yakin deger, %5092 ile 45° temizleme agisi, 2 bar
basing, @8 mm nozul capt ve 10 cm temizleme mesafesi ile temizleme yapilmis
orneklerde, en uzak deger ise %8672 ile 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm nozul
cap1 ve 7 cm temizleme mesafesi ile temizleme yapilmis 6rneklerde elde edilmistir. En
yiiksek ylizey piiriizliiliik degeri ile en diisiik deger arasinda yaklasik olarak %69’luk bir
fark gézlemlenmistir. Cevre dostu medyalar ile gergeklestirilen boya temizleme islemi
sonucunda tiim temizleme parametrelerinde kontrol 6rnegine gore oldukca ytiksek ylizey
puriizliliilk degerleri elde edilmistir. Temizleme parametreleri incelendiginde a¢1 ve
basincin arttirilmasi, mesafe ve nozul c¢apmin disiiriilmesi ile yilizey piiriizliiliik
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Buna sebep olarak, artan basing ile birlikte diisiik
nozul ¢apinda daha yogun bir sekilde sikistirilan asindiricilarin, kisa mesafede 6rnek
ylizeylerine enerjilerini daha iyi bir sekilde ilettigini ve 0rnek ylizeylerinde bulunan
koruyucu katmani etkili bir sekilde temizleyerek alt katmanda daha yiiksek miktarlarda
piiriizliiliige neden oldugu diisiiniilmektedir. Literatiir incelendiginde, boya temizleme
isleminde kullanilan acida, 0°°den 90°’ye dogru cikildikga en yiiksek piiriizliiliik
degerinin 90° temizleme agisinda oldugu bildirilmistir [196], [197]. Ayrica bir baska
calismada temizleme basincinin artmasi ile birlikte malzeme yiizeylerinde daha yiiksek
piirtizliiliikk degerlerinin elde edildigi ifade edilmistir [228], [229]. Bir baska calismada

ise kumlama isleminde, temizlenecek yiizey ile nozul arasindaki mesafenin artmasi ile
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ylizey piriizlilik degerlerinde daha diisiik degerler saptanmistir [81]. Yapilan bir
calismada, AIST 4130 celik plakalar iizerine 45° ve 90°’lik agida, 25-30-40 cm temizleme
mesafesinde, 3, 4, 5, 6 ve 7 bar basing altinda ¢esitli kumlar piiskiirtiilerek temizleme
islemi gergeklestirilmistir. Calisma sonucuna gore, en yiiksek piirtizliiliik degerinin 90°
temizleme agisi, 7 bar basing ve 25 cm temizleme mesafesinde elde edildigi belirtilmistir
[230]. Bir baska c¢alismada, piiriizliilliglin temizleme basincindaki artigla arttigir ve
temizleme mesafesindeki artisla azaldigi bildirilmistir. Bununla birlikte, kritik bir
uzaklasma mesafesinin altinda ylizey piirtizliiligliniin diistiigii, acinin yaklasik 75° olana
kadar artmasi ile piriizliliigiin arttigi da ifade edilmistir [231]. Yapilan baska
calismalarda da temizleme agisi, temizleme basinci ve temizleme mesafesinin ylizey
piriizliliigiinde oldukca etkili oldugu bildirilmistir [196]-[198]. Calisma sonuglari

literatiir ile uyumludur.

Boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri etkilesimi
diizeyinde, yiizey piiriizliiliik degeri en yiiksek, sentetik boya uygulanip yaslandirildiktan
sonra kuru uygulama yontemi kullanilarak 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm
uc acikligi ve 7 cm temizleme mesafesinde kayisi ¢ekirdegi graniilii ile temizlenmis
orneklerde tespit edilmistir. En yliksek yiizey piiriizliillik degeri ile en diisiik yiizey
piirtizliiliik degeri arasinda yaklasik olarak %2614’liik bir fark elde edilmistir. Ayrica, en
yuksek yiizey piriizliiliik degeri ile kontrol 6rneklerinden elde edilen ylizey piirtizliiliik
degeri arasinda %14935 oraninda bir fark tespit edilmistir. SEM analizi sonuglari
incelendiginde, orneklerin yilizey profilinde dalgalanmalar olustugu, temizleme islemi
gerceklestirilen Ornek ylizeylerinin ilk (kontrol) halini kaybettigi, traheidlerin

deformasyona ugradigi ve bu durumunda yiizey asinma miktarini arttirdigi sdylenebilir.

6.1.6. Temas Acisi

Boya ¢esidi diizeyinde kontrol orneklerine gore, sentetik boya uygulandiktan sonra
temizlenmis 6rneklerde %29, su bazli boya uygulandiktan sonra temizlenmis 6rneklerde
ise %32 oraninda temas agis1 degerlerinde azalma tespit edilmistir. Temizleme islemi
sonucunda, iki boya tiirii arasinda yaklasik %2 oraninda bir fark gézlemlenmistir. Kontrol
orneklerine kiyasla 6rneklerde meydana gelen temas agis1 degerlerinin azalmasina sebep
olarak, temizleme islemi sonrasinda Ornek yiizeylerinde meydana gelen piiriizliiliik
artisinin neden oldugu sdylenebilir. Bu durumu onaylamak adina SEM analizi sonuglari

da dikkate alinmalidir. Literatiirde 6rnek yiizeylerinde olusan piiriizliiliik ile yiizeyin
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islanabilirligi veya yiizeyin siviyt ne kadar iyi emdiginin tahmin edilebildigi
bildirilmektedir [232], [233]. Islanabilirlik normalde bir sivi damlasi ile kati yiizey
arasinda olusan temas agisina gore Olciiliir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde, yiizey
puriizliiliigii, kati malzemelerin 1slanabilirligini ve aym1 zamanda ornek ylizeylerine
uygulanacak boyanin yapisma kalitesini etkileyen 6nemli bir parametre olarak goze

carpmaktadir [234]-[237].

Medya ¢esidi diizeyinde kontrol orneklerine goére, sodyum bikarbonat ile temizleme
islemi gerceklestirilmis O6rneklerde %12 oraninda artig, findik kabugu graniilii ile
temizlenmis Orneklerde %355, misir kocani ile temizleme islemi gergeklestirilmis
orneklerde %20, ceviz kabugu graniilii ile temizleme islemi gerceklestirilmis 6rneklerde
%S55, kayis1 ¢gekirdegi graniilii ile temizlenmis 6rneklerde ise %69 oraninda azalma tespit
edilmistir. Cevre dostu medyalar ile gergeklestirilen boya temizleme isleminin 6rneklerin
temas acist degerlerine etkisi incelendiginde, sodyum bikarbonat ile temizlenmis
orneklerde diger tiim medyalara gore daha yiiksek temas agis1 degeri elde edilmistir.
Temizleme islemi sonucunda en yliksek degerin elde edildigi medya ¢esidi ile en diisiik
degerin elde edildigi medya ¢esidi arasinda %89 oraninda bir fark belirlenmistir. Boya
temizleme islemi sonrasinda orneklerin yiizey yapilarinin temas agisinin belirlenmesinde
kullanilan suyun ylizey gerilimini etkiledigi diistiniilmektedir [238]. Gozenekli yapiya
sahip olan aga¢ malzemede, temizleme isleminden sonra ahsap yiizeyinde agia ¢ikma
egiliminde olan bir¢ok damar ve bosluklar vardir. Temizleme parametrelerinin neden
oldugu bu piiriizlii yapi, hiicre ya da hiicreler arasi1 bosluklar dolayisi ile suyun niifuz
etmesini kolaylastirmis ve temas agisi degerlerini diisiirlicii etkiye sebebiyet vermis
olabilir [235], [239]. Literatiirde boya temizleme islemi gergeklestirilmis ylizeylerde
olusan piiriizliiliik sebebiyle drnek yiizeylerinde kilcal ¢iziklerin olustugu ve bu ¢iziklerin
ornek yiizeylerinde su iletimini ve yayilimimi hizlandirdig: bildirilmektedir. Yiizey
ciziklerinin sivi yayilimini iyilestirdigi ve temas acgis1 degerlerini diisiirdiigii daha onceki
caligmalarda rapor edilmistir [240], [241]. Sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rnek
ylizeylerinde yiiksek temas acist ¢ikmasinin nedeni olarak, sodyum bikarbonatin 6rnek
ylizeylerinde bulunan boya katmanlarini yeteri derecede temizlememesinden kaynakli
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, sodyum bikarbonatin calismada kullanilan diger
medyalara gore daha kiigiik boyutlarda olmasi nedeniyle, 6rnek ylizeylerinde daha az
piirtizliiliige sebebiyet verdigi ve bu durumun da sivi gecirgenligini azalttig1 sdylenebilir

[235], [242].

240



Uygulama yontemi diizeyinde kontrol 6rneklerine gore, kuru uygulama yontemi ile
temizlenmis 6rneklerde %34, sulu uygulama yontemi ile temizlenmis 6rneklerde ise %27
oraninda temas acgisinda bir azalma gozlemlenmistir. Temizleme islemi sonucunda, iki
uygulama yontemi arasinda %5 oraninda bir farklilik oldugu belirlenmistir. Kuru
uygulama yonteminde nozule iletilen medyalarin hizina etki eden herhangi bir faktoriin
olmamasi nedeniyle medyalarin sulu uygulama yontemine kiyasla daha yiiksek hizlarda
ornek yiizeylerine carptign gozlemlenmistir. Yiksek hizlarda 6rnek yiizeylerine
puskiirtiilen medyalarin kinetik enerjilerini, koruyucu katmana daha iyi ileterek katmanin
kopmasina sebebiyet verdigi ve bunun sonucunda 6rnek yiizeylerinde sulu uygulama
yonteminde temizlenmis 6rneklere nazaran daha yiiksek yiizey piiriizliligiiniin meydana
geldigi soylenebilir. Literatlirde temizleme islemi gergeklestirilmis yiizeylerde olusan
piirtizliiliik sebebiyle 6rnek yiizeylerinde kilcal ¢iziklerin olustugu ve bu ¢iziklerin 6rnek
ylizeylerinde su iletimini ve yayilimini hizlandirdig: bildirilmektedir. Yiizey ¢iziklerinin
stv1 yayilimint artirdigl ve temas agist degerlerini diisiirdiigli daha onceki caligmalarda

rapor edilmistir [240], [241].

Temizleme parametreleri diizeyinde boyama, yaslandirma ve temizleme islemleri
oncesindeki kontrol degerlerine en yakin deger, %23 ile 90° temizleme acisi, 2,5 bar
basing, @5 mm nozul ¢ap1 ve 7 cm temizleme mesafesi uygulanmis orneklerde, en uzak
deger ise %39 ile 45° temizleme acisi, 2 bar basing, @8 mm nozul ¢ap1 ve 10 cm
temizleme mesafesi uygulanmis 6rneklerde tespit edilmistir. En yiliksek temas agis1 degeri
ile en diisiik temas agis1 degeri arasinda yaklasik olarak %13’liik bir fark gozlemlenmistir.
Temizleme islemi sirasinda, temizleme parametrelerine bagli olarak orneklerin yiizey
enerjilerinin artmasinin temas agis1 degerlerini diislirdiigii diisiiniilmektedir. Yapilan
caligmalarda, kumlama isleminin 6rnek ylizeylerinin yiizey enerjisi arttirdigi, bunun
sonucunda temas agisinda azalma meydana gelebilecegi bildirilmistir [243], [244]. Genel
olarak, katinin yiizey enerjisi ne kadar yiiksekse, 1slanabilirligin o kadar iyi ve temas

acisinin da bir o kadar kiiciik olacag: sdylenebilir.

Boya ¢esidi, medya ¢esidi, uygulama yontemi ve temizleme parametreleri etkilesimi
diizeyinde, temas agist degeri en yliksek, su bazli boya uygulanip yaslandirildiktan sonra
sulu uygulama yontemi kullanilarak 90° temizleme agisi, 2,5 bar basing, @5 mm ug
aciklig1 ve 7 cm temizleme mesafesinde sodyum bikarbonat ile temizlenmis 6rneklerde
belirlenmistir. En yiiksek temas agis1 degeri ile en diisiik temas agis1 degeri arasinda

yaklagik olarak %149’luk bir fark elde edilmistir. Ayrica, en diisiik temas agis1 degeri ile
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kontrol 6rneklerinden elde edilen temas agis1 degeri arasinda %109 oraninda bir fark elde

edilmistir.

6.2. ONERILER

Aragtirmada kullanilan tarimsal atiklardan elde edilen medyalarin stirdiiriilebilir olmasi
ve tez ¢alismasi kapsaminda {iretilen boya temizleme makinesinin tasarimi sayesinde
boya temizleme isleminde ilerleme hizi, temizleme agisi, temizleme mesafesi, parca
boyutlar1 gibi parametreler ayarlanabilmis, sulu ve susuz olacak sekilde kapali kabin
icerisinde tozsuz bir boya temizleme islemi gergeklestirilmistir. “Yasanabilir Sehirler ve
Siirdiiriilebilir Cevre” ekseni altinda ekonomik ve sosyal faydanin artirilmasina paralel
olarak, 6zellikle geri doniistiiriilebilir nitelikteki tarimsal atiklarin kullanilarak tamamen
tozsuz bir ortamda boya temizleme islemi gerceklestirilmesi bu kapsamda c¢evrenin
korunmasimma oOnemli bir katki sunmaktadir. Boya temizleme islemi sonuclar
incelendiginde c¢alismada kullanilan parametrelerin  ve medyalarin etkinligi
kanitlanmistir. Bu bakimdan iilkemizde tarimsal atik olarak nitelendirilen irtinlerin
(findik ve ceviz kabugu, misir kocan1 ve kayis1 ¢ekirdegi vb.) endiistriyel amach olarak

geri dontisiime kazandirilmasi ile birlikte ekonomik katkist artirilmstir.
Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda;

e (Calismada kullanilan bitki esasl tarimsal atiklar, sulu boya temizleme yontemi
kullanildiginda sudaki hidrojen ile seliiloz esasli yapilar1 arasinda bir bag
olusmakta, bu da topaklanma (agregasyon) egilimini ortaya cikarmaktadir.
Dolayist ile bu agregasyon nozul agzinda tikanmalara neden olmus, sulu yontem
ile etkili bir boya temizlik islemi gerceklestirilememistir. Bu nedenle, sulu
uygulama yontemi kullanilacak uygulamalarda, medyalarin gida endiistrisinde de
kullanilan kalsiyum karbonat, silikon dioksit, trikalsiyum fosfat gibi c¢esitli
topaklanmay1 Onleyici maddeler ile karistirilmasinin etkinligi daha sonraki

calismalarda arastirilabilir.

e [slanan medyalarin yumusayarak, piskiirtiilme aninda kazandiklar1 kinetik
enerjiyi etkili bir sekilde ylizeye aktaramadiklar1 da diistiniilmektedir. Calismada
tercih edilen basing ve uzaklik gibi parametrelerin ¢esitlendirilmesi ve tikanmalari
engellemek adina farkli geometrik 6zelliklere sahip ug¢ yapisina sahip nozullarin

kullaniminin sulu yontemin performansina etkileri de ileri donem g¢aligmalar
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kapsaminda degerlendirilebilir.

Caligmada temizleme mesafesi azaldik¢a medyalarin yiizeye daha fazla etki ettigi
gbzlemlenmistir. Temizleme mesafesi arttikga, medyalarin hava ile temasinin
artmas1 ve bu hava siirtlinmesine bagl olarak sahip olduklari enerjinin bir kismin
kaybetmeleri beklenen bir durumdur. Ancak temizleme mesafesi arttikga birim
zamanda temizlenen alan da artmakta ve bu da is¢ilik zamanindan
kazandirmaktadir. Gereginden daha yakin temizleme islemi ylizey
deformasyonunu arttiracagi gibi gereginden uzak temizleme isleminin ise yiizey

temizligine engel olusturabilecegi gz oniinde bulundurulmalidir.

Tarimsal atiklardan elde edilen kayisi ¢ekirdegi graniilii, diger medya tiirlerine
gore daha yiiksek sertlik degerlerine sahip olmasi nedeniyle daha etkili bir
temizleme saglayarak Ornek yiizeylerinde daha az boya kalintis1 kalmasini
saglamigtir. Kayis1 ¢ekirdegine ek olarak, misir kogan1 disindaki diger tarimsal
attk bazli medyalarin da ortalamanin tizerinde bir temizleyici etkisi oldugu
goriilmiistiir. Endiistride en ¢ok tercih edilen medya olan sodyum bikarbonat ise,
caligmada tercih edilen parametrelerde yeterli temizligi saglayamamis ve hatta
diisiik basingta su bazli boyalar lizerinde neredeyse etkisiz olmustur. Buradan
hareketle, medya seciminde, tarimsal atiklarin ¢evreci, ucuz ve efektif bir se¢cenek
olabilecegi g6z oOnilinde bulundurulmalidir. Ayrica, bu c¢alismada kullanilan
medyalar disinda benzer 6zelliklere sahip diger potansiyel tarimsal atiklarin da
boya temizleme islemindeki etkinliginin test edilmesi bu atiklarin endiistriye

kazandirilmasi konusunda ciddi bir potansiyel barindirmaktadir.

Calismada kullanilan ¢evre dostu medyalar ile gerceklestirilen boya temizleme
isleminde, su bazli boya ile boyanmis 6rnekler lizerinde toplam renk degisimi
acisindan daha yiliksek degerler verdigi, sentetik boya ile boyanmis Ornek
ylizeylerinin ise daha kolay bir sekilde temizlendigi goézlemlenmistir. Diger
taraftan parlaklik, yilizey puriizliiliigii, ylizey asinma miktar1 ve temas agisi
degerleri acisindan incelendiginde ise su bazli boya uygulandiktan sonra
temizlenen yiizeylerin daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu sonuglara ek
olarak, sentetik boyanin igeriginde bulunan polimer zincirlerinin, deniz ortami
gibi zorlayici ¢evresel faktorlerin 6n planda oldugu yaslandirma kosullarina karsi
daha hassas olabilecegi de géz oniinde bulundurularak, kullanilacak boya tiirii

secimi titizlikle gerceklestirilmelidir.
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Cevre dostu medyalar kullanilarak gerceklestirilen boya temizleme isleminde,
uygulama yontemi olarak kuru uygulama yonteminin ahsap yiizeylerde daha etkili

oldugu goriilmiistiir.

Kuru uygulama yontemi, su bazli ve sentetik boyalar ile kaplanmig Ornek
ylizeylerinin temizlenmesinde etkili olurken, sulu uygulama yontemi her iki boya
tiirlinde de 6rnek yiizeylerinde boya kalintilar1 kalmasina neden olmus ve bunun

sonucunda basarili bir boya temizleme islemi gergeklestirilememistir.

Temizleme parametreleri bakimindan; 90 derecelik ac1 ile yapilan uygulamanin
45 derece ile yapilan uygulamaya gore daha fazla boya temizledigi gézlenmistir.
Genel olarak a¢1 diistiikce yiizeyin asinmasi da azalmaktadir. Bu kapsamda,
koruyucu katmanin uygulandig1 boya temizleme islemi oncesinde yaslanmaya
bagl olarak deforme olmussa nispeten diisiik agilar1 tercih etmek daha fazla
deformasyonu onleyebilir. Eger sert ylizeylerin {izerindeki boya katmanlari
temizleniyorsa 90 derece veya yakin acilarda temizlik yapmak daha etkili
sonuclar elde edilmesini saglayabilir. Bununla beraber, 45 derecenin altindaki
acilarin ve 60 veya 75 derece gibi alternatif acilarin etkinligi de ileri donem

caligmalarin konusu olabilir.

Beklendigi iizere, temizlemede kullanilan basing arttik¢a, yiizeylerden daha etkili
sekilde boya kaldirilabildigi gozlenmistir. Temizleme agisindaki etkiye benzer
sekilde, sert yiizeylerdeki boyalarin temizlenmesinde daha yiiksek basinglarin;
yumusak ya da deforme olmus yiizeylerin temizlenmesinde ise daha diisiik
basin¢larin kullanimi 6nerilebilir. Ancak, yiiksek basinglarda malzemenin ¢ok
fazla deforme olabilmesi s6z konusu oldugundan, alternatif basinglarda yapilacak
temizleme islemlerinde, algak basinglardan yiliksek basinglara dogru denemeler

yapilarak temizleme isleminin gergeklestirilmesi 6nem arz etmektedir.

Calismada gozlenen bir diger sonug ise nozul ¢ap1 arttik¢a temizlemenin etkisinin
diismesidir. Basing ile nozul ¢ap1 arasindaki iligki, birim zamanda piiskiirtiilen
medya miktarin1 ve bu medyalarin sahip olduklart kinetik enerjiyi dogrudan
etkileyen iki 6nemli parametredir. Bu bilgiden hareketle, farkli basinglar ile farkl
nozul ¢aplar1 kombine edilerek hem etkili bir temizlik gerceklestirmek hem de

malzeme yiizeyinde daha az deformasyona neden olmak miimkiin hale gelebilir.

Tez calismasinin kazanimlarindan biri olan KATTABOT sayesinde, farkl
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tarimsal ya da endiistriyel atiklar kullanilarak ¢evreci, ucuz ve efektif alternatif

calismalar yapilmasina olanak saglanabilecegi de sOylenebilir.

Sonug olarak, tez kapsaminda elde edilen tiim sonuglarin literatiire, ilgili alanda c¢alisan
arastirmaci, uzman ve bilim insanlarina, sektér calisanlarina, imalat sanayisinin

gelisimine, dolayisi ile ililke ekonomisine katki saglayacagi soylenebilir.
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8. EKLER

8.1. EK 1: MAKINE TEKNIK RESIMLERI
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Sekil 8.5. KATTABOT montaj
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8.2. EK 2: MAKINE KALIBRASYON SERTIFiKASI
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8.3. EK 3: DENEME DESENI
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90°-2 bar-@#8-7 cm

90°-2 bar-@8-10 cm

90°-2.5 bar-@5-7 cm

90°-2.5 bar-@5-10 cm

90°-2.5 bar-@8-7 cm

90°-2.5 bar-@8-10 cm

Misir Kocami

45°-2 bar-@5-7 cm

45°-2 bar-@#5-10 cm

45°-2 bar-@8-7 cm

45°-2 bar-@8-10 cm

45°-2.5 bar-@#5-7 cm

45°-2.5 bar-@5-10 cm

45°-2.5 bar-@8-7 cm

45°-2.5 bar-@8-10 cm

90°-2 bar-@#5-7 cm

90°-2 bar-@5-10 cm

90°-2 bar-@8-7 cm

90°-2 bar-@8-10 cm

90°-2.5 bar-@#5-7 cm

90°-2.5 bar-@#5-10 cm

90°-2.5 bar-@#8-7 cm

90°-2.5 bar-@8-10 cm

OO |O0 |00 |00 OO (OO [O0 |00 |00 (OO (OO |O0 |00 |00 (OO (OO |O0 |00 (OO (OO (OO |O0 |00 |00 (OO (00 |O0 |00 OO OO (OO |O0 |00 |00 (O0 (00 |00 |00 (00 (OO (OO |00 |00 (00 (0 (O0 |00 |00

OO |O0 |00 |00 00 (OO [O0 |00 |00 (OO (OO |O0 |00 |00 (OO (OO [O0 |00 (00 (OO (OO |G |00 |00 (OO (00 [O0 |00 (OO (OO (OO |00 |00 |00 (O0 (00 |00 |00 (00 (OO (00 |00 |00 (OO (O0 (O0 |00 |00

O0 |00 |00 |00 (OO (O0 [O0 |00 |00 (OO (OQ |O0 |00 |00 (OO (O0 |O0 |00 (OO (OO (OR |0 |O0 |00 (O0 (00 |00 |00 OO (OO (00 |00 |00 |00 (OO0 (00 |00 |00 (OO (00 (O0 |00 |00 (OO (00 (00 |00 |00
O0 |O0 |00 |00 OO (O0 [O0 |00 |00 (OO (G0 |OR |00 |00 (OO (O[O0 |00 (00 (OO (OO |00 |00 |00 (O0 (00 |OR |00 (OO (OO (OO |00 |00 |00 (OO0 (00 |00 |00 (OO (00 (O0 |00 |00 (OO (OC (00 |00 |00
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EKk 3: Deneme Deseni (devam)

Ceviz Kabugu

45°-2 bar-@5-7 cm

45°-2 bar-@5-10 cm

45°-2 bar-@#8-7 cm

45°-2 bar-@8-10 cm

45°-2.5 bar-@5-7 cm

45°-2.5 bar-@5-10 cm

45°-2.5 bar-@8-7 cm

45°-2.5 bar-@8-10 cm

90°-2 bar-@5-7 cm

90°-2 bar-@5-10 cm

90°-2 bar-@8-10 cm

90°-2.5 bar-@5-7 cm

90°-2.5 bar-@5-10 cm

90°-2.5 bar-@8-7 cm

90°-2.5 bar-@8-10 cm

Kayis1 Cekirdegi

45°-2 bar-@#5-7 cm

45°-2 bar-@5-10 cm

45°-2 bar-@8-7 cm

45°-2 bar-@#8-10 cm

45°-2.5 bar-@5-7 cm

45°-2.5 bar-@5-10 cm

45°-2.5 bar-@8-7 cm

45°-2.5 bar-@8-10 cm

90°-2 bar-@5-7 cm

90°-2 bar-@5-10 cm

90°-2 bar-@#8-7 cm

90°-2 bar-@8-10 cm

90°-2.5 bar-@#5-7 cm

90°-2.5 bar-@5-10 cm

90°-2.5 bar-@#8-7 cm

90°-2.5 bar-@#8-10 cm

OO (OO |00 |00 |00 (0[O0 |00 |00 (OO (OO (OO |00 |00 (OO (OG0 (O0 |00 |00 (OO (G0 [O0 |00 |00 (00 (G0 |G |00 |00 00 (GO

OO (OO |00 |00 |00 (0[O0 |00 |00 (OO (OO (GO |00 |00 (OO (OC (O0 |00 |00 (OO (G0 (OO |00 |00 (00 (G0 |G |00 |00 00 (GO

OO0 [O0 |00 |00 |00 (00 (00 |00 |00 (OO (OO0 (OO |00 |00 (OO (OC (O0 |00 |00 (OO (OO O |00 |00 (OO (O[O0 |00 |00 OO (GO

OO (OO |00 |00 |00 (O0 (00 |O0 |00 (OO OO (OO |00 |00 (OO (00 [O0 |00 |00 OO (G0 (OO |00 |00 (OO (G0 |G |00 |00 (o0 (GO
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