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OZET

YAT VE TEKNE MOBILYALARINDA KULLANILAN BAZI AGAC
TURLERINE UYGULANAN TERMAL MODIiFiKASYON VE UV
YASLANDIRMA iSLEMLERININ VERNIiK KATMAN PERFORMANSLARI
UZERINE ETKIiSININ INCELENMESI

Goksel ULAY
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Nevzat CAKICIER
Kasim 2018, 275 sayfa

Bu ¢alismanin amaci, yat ve tekne imalat sektdrii ile mobilya ve dekorasyon endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmakta olan aga¢ malzemelere uygulanan 1sil islem (ThermoWood)
ve hizlandirilmis yaslandirmanin farkli vernik katmanlari {izerine etkisini belirlemektir.
Bu amaca yonelik; Tiirkiye’de dogal olarak yetisen disbudak (Fraxinus angustifolia
Vahl.), ile egzotik bir tiir olan woko (Chlorophora excelsa) deney malzemesi olarak
belirlenmistir. Deney o6rneklerine 190°C’de 1,5 saat ve 212°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem
uygulanmistir. Daha sonra tek ve ¢ift bilesenli su bazli vernikler ile ¢ift bilesenli solvent
bazli akrilik ve poliiiretan vernikler uygulanarak, vernik film katmani1 UV-B 313 EL tipi
florasan lambalarm kullanildigi QUV Accelerated Weathering Tester cihazinda; 144,
288, 432 ve 576 saat siire boyunca (ISO 11507-A) maruz birakilmistir. Her hizlandirilmis
yaslandirma periyodu sonrasinda; renk degisimi (a*, b*, L* ve AE*) (ASTM-D 2244-3),
liflere paralel ve dik olmak iizere parlaklik (ISO 2813), yiizey piiriizlik (Ra*, Rq* ve
Rz*) (ISO 4287), salmimsal sertlik (ANS/ISO 1522) ve yiizeye yapisma direnci (ASTM
D 4541) degerleri arastirilmistir. Sonug¢ olarak 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren
malzemelerde; b*, L* AE*, parlaklik ile Ra* piiriizliiliik degerlerinde azalirken, a*,
yiizey sertligi, ylizeye yapisma direnci degerlerinde ise artig belirlenmistir. 212°C’de 2
saat 1s1l islem goren malzemelerde ise a*, b*, L*, AE*, parlaklik degerlerinde azalma;
yiizey sertliginde ise artis tespit edilmistir. 576 saat yaslandirma sonunda a*, L* ve AE*
degeri artmus; sertlik, piiriizliiliik, adezyon ve b* degerleri azalmistir. Yat ve tekne
mobilyalar1 imalatinda thermowoodlu ahsap ve su bazli verniklerin kullanilmasiyla katma
degeri yliksek ve gevreci iirlinlerin ortaya ¢ikarilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Agac malzeme, Isil islem, UV-B yaslandirma, Vernik, Yat/tekne.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT ON PERFORMANCE OF THE VARNISH
LAYER OF THE THERMAL MODIFICATION AND UV AGING PROCESS
APPLIED TO SOME OF THE WOOD SPECIES USED IN YACHTS AND BOAT
FURNITURE

Goksel ULAY
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forestry Industrial
Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nevzat CAKICIER
November 2018, 275 pages

The aim of this study is to determine the impact of heat treatment (ThermoWood) and
accelerated aging (UV) on the different varnish layers applied to the wood materials
which are commonly used in the yacht and boat manufacturing sector and the furniture
and decoration industry. For this purpose; the ach grown in Turkey (Fraxinus angustifolia
Vahl.), as a kind of domestic one and, iroko (Chlorophora excelsa) and also exotic wood
species were determined as the test material. The heart treatment was applied on the
experiment samples for 1,5 hours at 190°C and for 2 hours at 212°C. Then, they were
exposed to QUV Accelerated Weathering Tester device, that UV-B 313 EL-type
flourescent lamps were used as the varnish film layer, for 144, 288, 432 and 576 hours
(ISO 11507 A) as the single and double component water-based varnishes and the double
component acrylic and polyurethane varnishes were applied. After each the accelerated
aging; the values of color change (a*, b*, L* and AE*) (ASTM D 2244-3), oscillating
hardness (ANS / ISO 1522), glossiness as parallel with the fibres and perpendicular to
them (ISO 2813), surface roughness (Ra*) (ISO 4287), surface adhesion resistance
(ASTM D 4541) were investigated. Consequently, a decrease was determined in Ra*,
Rq*, Rz* roughness values with b*, L* AE* glossiness while an increase was
determined in values of a*, surface hardness, adhesion at the materials which were
exposed to the heat treatment at 190°C for 1,5 hours. A decrease in the values of a*, b*,
L*, AE*, glossiness, and the adhesion was determined, and an increase was determined
in the surface hardness at the materials which were exposed to the heart treatment at
212°C for 2 hours. It is considered that the high value-added and eco-friendly products
can be revealed with the use of thermowood wood and water based varnishes in the
manufacture of yacht and boat furniture.
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1. INTRODUCTION

The wood material is used in many sectors because it is natural, aesthetic, renewable,
light, easily processable, has the different colors, and it is suitable for the surface
treatment such as sound, thermal insulation, colored, varnish and paint. The longest past
of these sectors is seen as the shipbuilding industry definitely yacht / boat manufacturing.
In recent years, the use of wood materials has been increasing day by day. With the ever-
diminishing presence of forests over the world, the applications to extend the period of
use and the preservation of wood materials are important. The concepts such as
environment, health and aesthetics, which are important to the contemporary societies,
improve the use of wood material properties. The heat treatment (ThermoWood)
application is an environmental practice in improving the properties of wood. The
properties of wood materials are improved by the biological pesticide resistance, low
water absorption, dimensional stability and different color formation, improvement in the
surface treatment. The possibilities in the use of innovative and eco-friendly materials
(water-based varnishes and heat treated wood materials) in yacht and boat manufacturing
sector are extremely important in terms of the human health, preventing sea and
environmental pollution. It is aimed to contribute to the users, producers by exploring the

possibilities of using such products in yacht and boat manufacturing sector.
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2. MATERIAL AND METHODS

The wood specimens which were prepared from ash wood that grows in Turkey and the
imported 1roko species wood were put into the heat treatment according to ThermoWood
method at 190°C for 1,5 hours and 212°C 2 hours. Following the heat treatment single
and double component water-based varnishes, double component polyurethane and
acrylic varnishes were applied in the similar layer thicknesses according to the
manufacturer recommendations. The finished specimens were exposed to UV-B 313 nm
EL flouresent lamp in a QUV accelerated weathering tester for 0, 144, 288, 432 and 576
hours (ISO 11507-A). At the end of each exposure period the values of color (a*, b*, L*,
AE*) (ASTM-D 2244), glossiness (ISO 2813), surface roughness (Ra*, Rq* and Rz*)
(ISO 4287), oscillating surface hardness (ANS/ISO 1522), surface adhesion resistance
(ASTM-D 4541) were determined.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

At the final period of weathering while the red color increased in the ash and mroko
specimens. the maximum red value was obtained in the aging periods of 144 and 432
hours and then, it decreased as 4,82% in the aging period of 432-576 hours. In the process,
it was determined with Thermowood method that the initial (a*) value time and the
temperature increased, the natural color became darker and the brown color turned into a
similar dark tone and accordingly the (a*) value decreased nearly 1/3as it was compared
to the control sample. According to the varnish type, the same values were obtained at
the same time in the ST (single-component water based) and SC (double -component
water based) varnish types which are red (a*) water based, and the lower (a*) values were
obtained in the case of solvent based PU (double-component polyurethane) and AK
(double-component acrylic) varnish applications.

According to the accelerated aging period, the b* value of the varnish layers increased as
5,57% over the period of 0-288 hours but then it decreased as 7,40% during the aging
period of 288-576 hours. According to the ThermoWood method, the yellow color (b*)
value was obtained in the highest control samples and the lowest heat treated at 212°C
for 2 hours.

At the ThermoWood method factor level, the color brightness (L*) value was obtained in
the highest control samples and at the lowest 212°C for 2 hours. The highest (L*) value

was obtained in the untreated control sample for 576 hours in the aged samples according
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to the accelerated aging period. It is understood that the impacts of the 144-288-432 hour

aging period on the color brightness (L*) value are similar.

According to the aging factor, no change in the total color change (AE*) from 0 to 144
hours occurred; it was increased to 288 hours and thereafter it tended to decrease again
after 432 hours, as reaching the maximum value of (AE*) at the end of 576 hours. It is
remarkable that there is no statistical difference between the control (0 hour), (AE*)
values after 144 and 432 hour aging. As a result of the aging periods, the maximum
deformation at the visual controls was continued until the end of the aging of 432 and 576
hours, as starting from 288- hour aging of AK (double component acrylic) varnish coated
specimens. At the end of the aging period, the AK varnish layer on the ash and iroko
surface has turned into an opaque white color, as creating an aesthetically undesirable
structure that covers the texture of wood materials. At the wood type factor level, the
glossiness value was the highest, iroko (87,96), lowest ash (86,53). It has been determined
that the glossiness values to the tends to decrease during (0-576 hours) the accelerated
aging period. The highest glossiness value at the varnish type factor level was obtained
in the AK varnish (96,67) and the lowest value in the ST varnish (49,33). The average
roughness (Ra*) value at the wood type factor level was obtained with the highest iroko
(1,13 um) and the lowest value ash (1.03 um). The surface roughness values (Ra *, Rq *
and Rz *) were obtained in the highest control samples and in the samples heat treated at
212°C for 2 hours, the lowest values were obtained in samples treated at 190°C for 1,5
hours. The single component water-based varnished (ST) surface gave the higher values
rather, than SC, AK, PU varnish surfaces respectively. The average roughness value,
which tends to decline in the first 0-288 hours of accelerated aging, tends to increase at

288-576 hour aging.

According to the heat treatment factor, the highest values of the oscillatory hardness
values were obtained in ThermoWood samples, while the lowest values were obtained in
the control samples without the heat treatment. In the aging process which was made with
UVB-313 EL type lamp, it was 5,06% at 0-144-hour aging; 9,54% from O to 288 hours;
11,97% between 0-432 hours; In the 0-576 hour aging process, a decrease in the value of
the oscillatory hardness by 14,80% occurred. The adhesion strength of varnish layers
affected differently on the base of the heat treatment temperature and duration. When the

adhesion values of the control samples and other heat treated specimens were compared,
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it was found that they increased as 7,49% in the samples heat treated at 190°C for 1,5
hours and decreased as 2,60% in the samples treated at 212°C for 2 hours. According to
the varnish type, the highest value of adhesion was obtained in a double-component water
based (3,707 MPa) varnish and the lowest value in a double-component acrylic (AK)
varnish (3,087 MPa). The adhesion value at the aging factor level was highest in the

samples aged for 144 and 288 hours and the lowest in 576 hours aged samples.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK

According to the results, the heat treatment (ThermoWood) changed the ash and iroko
wood species of structure. All of the water-based and solvent-based varnishes showed the
different performances in terms of the heat treatment wood samples. At the different rates
in the 0-576 hour accelerated aging process, there was a decrease in hardness value,
glossiness value, adhesion value, surface roughness (Ra*, Rq*, Rz*) value , b* value. The
a* value , L* value, total color change (AE*) values increased with the accelerated aging
period. The best results for roughness were obtained in the samples heat treated at 190°C
for 1,5 hours (Thermowood). At the end of the aging period, the AK varnish layer on the
ash and iroko surface has turned into an opaque white color, as creating an aesthetically
undesirable structure that covers the texture of wood materials. It can be said that PU
varnish is better than other varnishes when the color stability and low roughness are
searched in the areas which do not have a direct contact with water in the marine
conditions. According to the visual evaluation, no adverse impact due to the aging in
water based varnishes was found. Therefore, the water-based varnishes can be

recommended when the aging-related visual stability is sought.
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1. GIRIS

Tarih boyunca ve giiniimiizde insanlarin yasam alanlar1 ile endiistride olduk¢a yaygin
kullanilan aga¢ malzeme, mobilyalar basta olmak iizere alet yapimindan konut yapimina,
dekorasyondan mimariye, kara tasitlarindan deniz tasitlarima varincaya kadar gesitli
ihtiyaclari karsilamak i¢in kullanilmistir. Aga¢ malzemeyle tarihsel birliktelik i¢inde olan
insanoglu, bu malzemenin kullanildig1 yerde korunmasi gerektigini [1] yiizyillardir

deneyimleyerek ogrenmistir.

Agac malzeme dogal, yenilenebilir, hafif, nispeten yiiksek direngli, kolay islenebilir,
isleme sirasinda az enerji ihtiyaci, farkli renk ve desene sahip olmasi, ses, 1s1 yalitim,
dielektrik 6zelligi, kimyasallardan az etkilenmesi, renklendirme ve renk agma [1], vernik
ve boya gibi yiizey islemlerine uygunlugu [2] vb. sebeplerden dolay1r evrensel bir

malzeme olarak kabul gérmekte [3] ve endiistride tercih edilmektedir.

Glintimiize ahsap malzemenin kullanim alanlar1 giin gectikce genisledigi gibi koruma ve
kullanim siiresini uzatacak uygulamalarda, ¢evre koruma [1], saglik ve maliyet unsurlari

gibi ¢agdas toplumlarin dikkat ettigi konular daha sik glindemimize gelmektedir.

Ahsap malzemeyi korumak ve estetik degerini artrmak ic¢in, 20. yiizyil baslarinda
gelistirilen endiistriyel ahsap vernik ve boya sistemleri kullanilmaya baslanmistir [4].
Ayrica ahsabin korumasi konusunda 1930’larda ahsapta 1sil islem olarak bilinen
uygulamalar da yayginlasarak genis uygulama alanina sahip olmustur. Ahsap malzeme
icin, uygulanan termal modifikasyon islemi olan 1sil islem [5], i¢ ve dis mekanda
kullanilan malzemeye boyutsal stabilite bakimindan iistiin nitelikler kazandirmaktadir.
Isil islem uygulanan ahsap yine de dis ortamdaki harici etkilere (rutubet, asit yagmuru,
UV 1511, biyolojik zararlilar vb.) [5] kars1 korunmas1 igin vernik ve boyalar gibi koruyucu
katmanlar ile kaplanmasina ihtiya¢ duymaktadir. Aga¢ malzeme, anatomik ve kimyasal
yapisindan dolayr acik hava sartlarindaki bazi etkilere karsi yeterli dirence ve dogal
dayanikliliga sahip olsa da, dis hava etkilerine uzun siire dayanamamaktadir [6], [7]. Bu
sebepten dolay1 aga¢ malzeme, farkli kimyasal maddelerle emprenye edilmekte [8], ve

ayni zamanda farkli vernik/boya materyalleri ile kaplanmaktadir [1].



Saydam koruyucu katmanlardan olan su bazli verniklerin son yillarda ¢evre koruma ve
insan saghigi kavramlarinin Oneminin artmasiyla, farkli verniklerin 6zelliklerinin
gelistirilerek daha genis alanlarda kullanim olanaklar1 aragtirilmaktadir [9], [10], [11],
[12]. Genel kullanima ait mobilyalarda daha ¢ok bebek odasi, ¢ocuk odasi, oyuncaklar

vb. alanlarda uygulanmakta iken son yillarda dis mekanlarda da kullanilabilmektedir.

Gliniimiizde ahsap ve ahsap kompozit malzemelerden yapilan iirlinlerin kalite kontrol
testleri kapsaminda; iist yiizey koruyucu katmanlarinin zamana ve sartlara bagli olan
tahribat derecesi yani eskimesi, yaslanma olarak ifade edilebilir. Yaslanmanin diizeyi ve

miktar1 koruyucu katmanin kalite degerlendirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Yaslanmaya bagli olarak koruyucu katman ile kaplanmis veya kaplanmadan dogrudan dis
hava sartlarinda brrakilarak 5-10 yil slireyi bulan uzun siireler bekletilmektedir.
Yaglandirma periyodu sonunda vernik ve boya katmaninda veya ahsap yiizeyinde olusan
bozunmalarin belirli araliklarla kalite testleri ile Olgiilmesiyle ¢esitli veriler elde
edilmektedir. Bozunma mekanizmasinin zamana birakilarak dogal yaslanma etkilerinin
belirlenmesi isleminin uzun yillar almasi, tiretim siirecinin yavaglamasi ve maliyetin
artmasi1 vernik ve boya endiistrisinde rekabet giiclinii azaltmaktadir [13]. Giiniimiizde
hizla gelisen yapay yaslandirma teknikleri (UV 1sinlar1 ile yaslandirma vb.) sayesinde
dogal yaslandirmada karsilasilan bu tiir glicliikleri ortadan kaldirmakta ve verimlilige
olumlu bir sekilde yansimaktadir [14]. Ac¢ik hava sartlarindaki faktorler ile deniz ve
marine kosullarindaki faktorler benzerlik gostermesine karsin deniz ortaminda kullanilan
yat/tekneler ve bunlara ait mobilyalar yiiksek sicaklik, asir1 nem, buharlasma, dogrudan
UV etkisi, soguk sicak etkisi gibi daha agresif yaslanma faktorleri ile karsi karsiya
kalabilmektedir. Tiirkiye’nin alt yap1 ve deneyime sahip oldugu, 6zel ve katma degeri
yiiksek iiriinler grubunda olan yat ve tekne imalat1 sektoriinde [15], termal modifikasyon
gérmiis odun ve ahsap ylizeyine uygulanan su bazli vernik sistemlerinin, solvent bazl
sistemler ile karsilastirilarak bu tiir tiriinlerin liikks ve ayni1 zamanda estetik unsurlar1 6n

planda olan dekoratif yat/tekne ingas1 ve mobilyalarinda uygulanmasi tartisilmaktadir.
Bu ¢aligmanin amaglari,

» ThermoWood metoduna gore 190°C’de 1,5 saat ve 212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem
goren digbudak ve roko odunlarindan hazirlanan deney malzemeleri, iiretici firma
onerileri dogrultusunda endiistriyel uygulamalara uygun olarak vernikler ile
kaplanmistir. Su bazli tek bilesenli (ST), su bazli ¢ift bilesenli (SC), solvent bazli ¢ift
bilesenli akrilik (AK) ve poliiiretan (PU) vernikler kullanilmigtir. Daha sonra tiim



yiizeyleri vernikle kaplanan deney malzemelerinin QUV hizlandirilmis yaslandirma
cihazinda 0, 144, 288, 432, 576 saat siireleri boyunca UVB 313 EL tipi lambalarin
isinlarina maruz birakilmistir. Her yaslandirma periyodu sonrasinda olusan

degisiklikleri tespit etmektir.

» Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gormiis Disbudak ve Iroko odunlarmin ST, SC,
AK, PU vernikler ile kaplandiktan sonra elde edilen malzemelerin kullanilabilecek
oldugu alanlar i¢in firsat ve kisitlar1 ortaya koymaktir. Ayrica ST, SC, AK, PU
vernikler ile olusturulan kuru film katmanlarinin ThermoWood yontemi ile 1s1l islem
uygulanmis ahsap malzemeler iizerinde sahip olduklar1 etkinin belirlenmesine ve

kullanimin yayginlagmasina katkida bulunmaktir.

» Tirkiye’nin diinyada s6z sahibi oldugu 24 metre iistii uzunluktaki mega yat tiretiminde
yerli ahsap ve ahsap kompozit iiriinlerin kullanimma katki saglamak. Inovatif ve
yenilik¢i ayni zamanda ¢evreci, insan sagligina zararsiz malzemeler ve tekniklerin
kullanilmasin1 yayginlastirmak i¢in arastirma yapmak ve sonucglarmi sektor ile

paylasmak.

» AR-GE (arastirma gelistirme) ve UR-GE (iiretim gelistirme) imkan1 olmayan
isletmeler 6zelinde ve sektdr geneline yonelik termal modifikasyon gérmiis ahsap ve
su bazli vernik sistemlerinin yat ve tekne mobilyas1 imalat1 yapan isletmelerin
kullanim olanaklarmin belirlenerek katma degeri yiiksek {iriinler tireten Tiirkiye yat ve

tekne imalat sektoriindeki isletmelerin kullanimina sunmaktir.

Bu amaglar dogrultusunda, yat/tekne imalat1 sektoriinde, yat mobilyasi, giiverte, deck, i¢
ve dis mekanlarda, zemin, parke, cephe kaplamasi, mobilya, bah¢e mobilyasi, kent
mobilyasi1 (bank, otobiis duragi, ¢cop kutusu vb.) imalatinda kullanilan agag tiirleri tercih
edilmistir. Bunlar; yerli agac tiirlerinden dar yaprakl disbudak (Fraxinus angustifolia
Vahl.), ithal edilen yabanci aga¢ tiirii olarak ise woko (Chlorophora excelsa) deney
materyalleri olarak secilmistir. Calisma kapsamina alinan odun tiirlerine ait ahsap
malzemeler 40 m* liik hacime sahip 1s1l islem firininda endiistrideki isletmelere sunulmak
izere hazirlanan aga¢ malzemelerle birlikte ThermoWood yontemi ile 190°C’de 1,5 saat
ve 212°C sicaklikta 2 saat siireyle 1s1l islem teknigi uygulanmigtir. Farkli sicaklik ve
stirelerde 1s1l islem gormiis yerli disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.), ve egzotik roko
(Chlorophora excelsa) odunlarmin 1s1l iglem sonrasinda kullanim yerindeki dayanimini
ve estetik degerini artirmak amaciyla, ST, SC, AK ve PU vernikler kullanilmistir. UVB-
313 EL tipi lambalar ile yaslandirma sonrasinda yapilan, renk, parlaklik, piirtizliliik,



salimimsal sertlik, yiizeye yapigsma direnci testleri ile yapay yaslandirmanimn etkisi

belirlenmistir. Elde edilen veriler analiz edilerek degerlendirmeler yapilmaistir.

1.1. TURKIYE YAT VE TEKNE IMALAT SANAYI

Tarih boyunca deniz araglar1 ticari ve askeri amaglarla kullanilmis, tilkelerin fethi ve
kitalarin kesfi riizgar giicinden faydalanarak harekete olanak taniyan cesitli yelken
diizeneklerine sahip gemiler tarafindan yapilmistir. Sanayi devrimi ile kullanimi zahmetli
olan yelkenli gemilerin devri kapanmis ve yerlerini makina giicii ile hareket eden deniz

vasitalar1 almistir [16].

Gemi ve tekne insa sanayi Anadolu’da 600 yildan daha fazla bir siiredir faaliyet gdsteren
nadir sektorlerden biridir. Diinyada giin gectikge artan yat ve tekne sayisi bir yana,
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu Akdeniz Canagi ve ¢evresine yat sahiplerinin ilgisi hizla
artmaktadir. Bu bolge diinyadaki gesitli tipteki yat ve teknelerin yarisina ev sahipligi
yapar konumdadir [17]. Diinyada artan yat ve tekne talebi ile son birkag yilda hizla gelisen
Tirkiye, yat ve tekne insasinda diinyanin sayili lireticileri i¢inde yerini almistir [17].

Yat kelimesi, “Yat sozciigii zenginligi ve liiksii ¢agristirsa da ticaret ya da herhangi bir

hizmet amaciyla degil; gezi, keyif ve/veya yarisma amaciyla kullanilan yelkenli ya da
motorlu amator denizci teknelerini ifade eder” seklinde tanimlanmaktadir [16].

Tiirkiye tekne ve yat imalat sanayii, ilk olarak Istanbul Hali¢ Ayvansaray kiyilarmda
kiiciik olcekli isletmeler ile baslamistir. Giliniimiizde tiim sahillerimize yayilimi ile
400’den fazla imalat¢1 ile organize ve modern yat imalat bolgelerinin yani sira yan sanayi
ile birlikte toplam ekonomik hacim yaklagik 5,5 milyar dolara ulagmistir [18]. Ekonomik
biiyiikligi ile Tiirkiye Cizelge 1.1°de verilen mega yat iiretici lilkeler arasinda 2010°da
6. sirada 2011- 2014 yillar1 arasinda ise 3. iilke konumundadir.

Cizelge 1.1. Siiper yat ingasinda yillara gore ilk on tilke siralamasi [19].

2014
2010 2011 2012 2013 Ulk Toplam | Proje Ortalama
e

Boy (m) | sayisi Boy (m)
1 Italya Italya Italya Italya Italya 10.686 274 39
2 Amerika Hollanda Hollanda Hollanda Hollanda 3.456 65 53
3 Hollanda Tiirkiye Tiirkiye Tiirkiye Tiirkiye 3.120 70 44
4 Almanya Amerika Amerika Amerika Amerika 2.435 63 38
5 Ingiltere Ingiltere Ingiltere Ingiltere Ingiltere 2,081 71 29
6 Tiirkiye Almanya Almanya Tayvan Tayvan 1.724 56 30
7 Tayvan Tayvan Tayvan Almanya Almanya 1.457 16 90
8 Cin Cin Cin Cin Cin 900 26 34
9 | Y. Zelanda Fransa Fransa B. ArapE. | B. ArapE. 851 18 47
10 Y. Zelanda Y. Zelanda Yunanistan 412 5 82




Cizelge 1.2°de goriildigii tizere yat ve teknelerin 2015 yilinda 81.037 bin $ olan yat
ihracati, 2016 yilinda %32,5 oraninda artarak 107.414 bin $ olarak gergeklesmistir. Yat

ve teknelerin toplam gemi ve yat ihracati icerisindeki pay1 ise %11 olarak ger¢eklesmistir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye geneli gemi ve yat ihracati rakamlari [bin $] [20].

Ana Alt Ocak-Aralik (To;u).la.m)

Siniflandirma Siniflandirma 2015 2016 Degisim Pay
(bin $) (bin $) (%) (%)

Gemi 608.952 488.978 100,0 50,3

Romorkorler 173.505 115.854 -33,2 11,9

Feribotlar 9.411 114.112 1112,5 11,7

Gemi ve Yat | Yatlar, Tekneler, Botlar 81.037 107.414 32,5 11,0
Deniz Tankerleri 95.336 92.901 -2,6 9,6
Gemi Yan Sanayi 48.973 46.552 -4,9 4,8
Diger Deniz Araglari 12.642 6.366 -49.6 0,7

Genel Toplam 1.029.857 | 972.177 -5,6 100,0

2017 yili Diinya 24 metre ve daha uzun mega yat imalat1 siralamasinda Sekil 1.1°de
goriildiigii izere 3508 metre ile Hollanda’dan sonra gelmektedir. Ulke ekonomisinde son
yillarda hizli bir gelisim gdsteren bir sektor olan tekne ve yat imalat sektorii ve bu sektorle
iligkili alt sanayi kollar1 katma degeri yiiksek tiriinler ve istihdam artis1 ile isminden s6z
ettirmektedir [18], [19]. Gemi insa sektorii i¢inde yer alan yat/tekne insa ve yat mobilya
imalat sektorii, inovasyon, yeni malzeme, teknoloji kullanimu, kalite, , verimlilik, kapasite
kullanimyi, istihdam, ileri teknoloji, markalagma, tasarim ve ihracat gibi [18] alanlardaki

potansiyeli bakimmdan son derece 6nemlidir.

B Uzunluk (metre)

15000
12003
10000
5000 4284 3508
. 1964 1888
. B m =
italya Hollanda Tarkiye Almanya Tayvan

Sekil 1.1. 2017 y1l1 Diinya 24 metre {izeri mega yat siparis siralamasi [20].

Tiirkiye 6zellikle 24 metre ve {izeri uzunluktaki siiper yat imalatinda 2007 yilindan sonra
istikrarl bir artig gostermistir. 2010 yilinda teslimati yapilan siiper yat, adet ve toplam

uzunluk birimine gore diinyada 3. iilke konumuna yiikselmistir. Ayrica 2014 yilinda



diinya ¢apimndaki yat siparig verilerine gore Tiirkiye 3.005 metre ve 68 adet proje ile 3.
sirada yer almistir. Ulkemiz yat tekne insasinda, 2016 yil1 siparis veya yapimu siiren siiper
yatlarin toplam uzunluklarina gore iilke swralamasinda 3. ke olma o6zelligini
stirdiirmiistiir. 2017 Ocak ay1 verilerine gore de 3.508 metre toplam uzunluk ile tiim
iilkeler arasinda 3. swradaki yerini korumustur [20]. Son yillarda ekonomik verilerin
negatiften tekrar pozitif yone dogru degistigi goriilmekte olan katma degeri yiiksek, yat
sektoriiniin i¢ dinamiklerini ve bdlgesel avantajini kullanarak iilkenin ihracat kalemleri
arasinda ilk swralara yilikselmesi beklenmektedir. Kalifiye ve ucuz is giicii, tarihsel
deneyim, gii¢lii yan sanayi, jeopolitik konum, yasal tesvikler ve liniversite sanayi isbirligi
projeleri vb. gibi avantajlar sektorii giiglendirebilecek i¢ dinamikler olarak

degerlendirilmektedir [19].

1.1.1. Mega Yat ve Tekne imalatinin Mevcut Durumu ve Gelecegi

Ulkemizde 30 metre ve iizeri uzunluk olarak kabul gdren, mega yat imalati, diinya
olceginde marka bir iilke konumuna gelmistir. Imalati yapilan mega yatlarin
uzunluklarina gore yapilan siralamada Tiirkiye gegtigimiz yillarda diinya siralamasinda
dordiinciiliige kadar ¢ikmustir. Ozellikle Yalova kiyilar;, Antalya Serbest Bolgesi ve
Istanbul-Tuzla gibi kiyilarda bulunan tersaneler, uluslararasi mega yat insa bolgesi olarak
kabul gormektedir. Hali hazirdaki tesislerde 80-90 metre uzunluga kadar olan mega yatlar

Tirkiye’de tretilebilmektedirler [21], [22].

Son yillarda yatlara ve mega yatlara olan talepte artis yasanmis ve her yil diinya yat
filosuna daha fazla sayida katilim gergeklesmistir. Bu siirecin ardindaki en 6nemli faktor,
2000’11 yillarda belli gruplardaki refah artis1 ve servet ile varliklarindaki biiyiime olarak
gosterilmektedir. Yapilan gelecek analizlerinde, her yil yaklagik 24 metre ve daha uzun
boydaki 800 adet yat ve tekneyi diinya yat filosuna katilabilecegi 6ngormektedir [17],
[20].

“Mega Yacht Intelligence” raporuna gore diinya genelinde bugiine kadar teslim edilen 30
metre iizeri mega yatlarin %22’sinin en biiyiik 10 tersanede tiretildigi bildirilmistir. Bu
teknelerden 2.770 adet Avrupa’da, 870 adet ABD’de, 378 adet ise diger bdlgelerde insa
edilmistir [24].

Ayrica yeni iiretilen tekne siparis sayilari lizerinde ikinci el satiglarinin dnemli bir etkisi
vardir. Yasanan ekonomik krizde ¢ogu tekne sahibi teknelerini kayda deger indirimlerle

satisa sunmustur. Fakat talebin biiyiilk oranda kesilmesiyle ikinci elde de satislar ciddi



oranda diismiistiir. Bu duruma karsin yine de 2009 y1li i¢inde 138 adet ile dip yapan ikinci
el tekne satiglar1 2010 yilinda %4 civarinda artis ile 143 adet olarak gerceklesmistir [23].

Halihazirda satis i¢cin bekleyen teknelerin satilmasiyla, pazardaki arzin azalacagini ve
buna bagli olarak fiyatlarin yeniden artmaya baslamasiyla miisterilerin tersanelere
yonelmesi beklenmektedir [24]. Mega yat imalati emek yogun bir is giicli ile
gerceklesmektedir. Kalifiye is giicii ile gerceklesen siire¢ liretime yansitildiginda mega
yat imalat1 gerceklestirilebilir. Ayrica is giicli 50-70 Euro/adam-giin’liikk Avrupa mega yat
tersane maliyetlerinin 1/3’den daha diisiik bir oranda ger¢eklestiginden, ayni kaliteli {iriin
%30 daha ucuza almabilmektedir. Uretim maliyetlerin diisiik olmas1 iiriin fiyatlarmm
belirlenmesinde ¢ok 6dnemli bir unsur oldugundan, bu durum mega yat miisterilerini ve

saticilarim1 Tiirkiye’ye ¢gekmektedir [22].

1.1.2. Yat ve Tekne Mobilyasi imalatinda Ahsap ve Kompozit Malzeme Kullanimi

Ahsap malzemenin kullanim alant ¢ok ¢esitli olmakla birlikte 6nemli kullanim
alanlarindan birisi de ahsap tekne imalat1 ve dekorasyonudur. Masif aga¢ veya odun
malzemesi tekne imalat sanayide her zaman birincil malzeme olmustur. Giiniimiizde,
tekne imalatinda kullanilan malzemeler Sekil 1.2°de goriildiigii tizere maliyet igerisinde
%40 gibi 6nemli bir orana sahiptir. Malzemeler i¢erisinde mobilya donatilar1 %20°1ik bir
paya sahiptir. Yat ve tekne insa sektoriinde kullanilan diger malzemelerin hi¢ biri
heterojen ve estetik 6zellikli ahsap malzemenin yerine gecememistir [23]. Yerli agag
tiirlerinden Mese, Kestane, Saricam ve Disbudak bunlarin 6nde gelenlerindendir.
Tirkiye’de dogal yetisen Disbudak genellikle tekne postalari, omurga yapimai ile tekne i¢
dekorasyonunda da tercih edilir [25]. Ithal agaglardan ise yat ve tekne ic mekanlarinda en
stk Tik, Iroko, Ayous [26], Sapelli Maun, Makore vb. tropik agag¢ tiirleri
kullanilabilmektedir [25].

iscilik / Malzeme Orani Malzeme Bazinda Dagilimi

Giverte
Aksami;10%

Malzeme 40%

iscilik 40%

Mobilya
20%

Sekil 1.2. Uretim maliyetlerinin dagilimi [24].



Ahsap malzemenin yat ve tekne imalatinda kullanim1 ¢ok eskilere dayanmaktadir. 19.
yiizyildan itibaren asir1 talep ile birlikte ahsap deniz tasitlar1 yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Deniz ortaminda kullanimdan kaynakli kotii havalandirma kosullar1 ve
ahsabin yeterli sekilde korunamamasi, biyolojik zararlilar, nem, mantar gibi unsurlar

tarafindan bozunmasina sebep olabilmektedir [27].

Tekne zemin kaplamasi olarak kullanilacak ahgsabin Oncelikle suya karsi direncinin
yiiksek olmasi gerekir. Bu sebeple 1s1l iglem goérmiis ahsap malzeme nispeten biyolojik
zararhlara ve neme kars1 direng bakimindan kullanilabilir. Fakat 1s1l islem goren ahsap
malzemenin vida ve ¢ivi tutma kabiliyetinin diisiik olmasindan dolayr mukavemet

gerektiren tekne i¢i alanlarda kullanilmamalidir [25].

Tekne imalatinda kullanilan ahsabin yerine kullanilabilecek malzemelerden olan ¢elik,
korozyonel bir malzeme oldugundan; elyafl1 plastik esasli malzeme ise, mor 6tesi (UV)
1silardan etkilendiklerinden dolay:1 sakincalidir. Fiberglas malzeme kullanimi, 6zellikle
belli kaliplar ile tekne gdvdesinin farkli formlara doniistiiriilmesinde, kolaylik ve daha az
is¢ilik ile seri ve hizli bir iiretime imkan verdiginden dolayi tercih edilmektedir. Fakat,
fiber tekneler, gerek mukavemet gerek ise seri liretime dayali olan tekdiize tasarim
acisindan, miisterilere siradanligin verdigi bir itici unsur olarak yansiyabilmektedir.
Nihayetinde, miisteriler 0zgiin, orijinal ve kaliteli, tasarimlar ve irilinlere 1ilgi
gosterdiklerinden, bu durum tiiketici davranisina; diger yapi1 malzemeleri ile mukayese
edildiginde; daha estetik yapisi ve dogal olusu nedeniyle ahsabin tercih edilmesine olanak
saglamaktadir. Ahsabin bu o6zelliklerinden dolayi, giinlimiizde modern tekne imalati

sektoriinde diger alternatifi olan malzemelere kiyasla halen iyi bir konumdadir [28].

Yapilan bir arastirmada, Tirkiye’de iiretilen 160 adet 24 metre ve daha uzun mega yat
imalatinda kullanilan karina malzemeleri ile bu malzemelerin yat tipine gore dagilimi
incelendiginde en fazla tercih edilen yap1 malzemesi %42 oraninda ¢elik iken, en az tercih
edilen ise %2 oraninda ahsap - GRP (Glass Fiber Reinforced Plastic) oldugu bildirilmistir.
Ikinci olarak en fazla tercih edilen insa malzemesi %21 orani ile ahsap olmustur. Tekne
iist binasinda kullanilan malzemeler ve malzemelerin yat tipine gore dagilimlarinda;
aliminyum, ahsap ve GRP siras1 ile %32, %26 ve %17 ile en fazla kullanilan malzemeler
oldugu bildirilmistir. Ahsap malzeme en fazla yelkenlilerde, aliiminyum malzemenin ise

en fazla motor yatlarda kullanildig: bildirilmistir [26].

Yat ve teknenin govde malzemesi ne olursa olsun, i¢ dekorasyon i¢in genellikle ahsap ve

ahsap esasli kompozit malzemeler kullanilmaktadir. Aksi takdirde tekne i¢inde sicak ve



rahat bir ortam olusturma amacina ulasmak zorlagsacaktir. Dogal ve yenilenebilir
ozellikleri olan aga¢ malzeme insanlarin yasam alanlar1 i¢in vazgecilmez bir unsur olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Liiks ve pahali {iriinler olan bu deniz tasitlar1 imalatinda ve
dekorasyonunda ahsap malzeme kullanimi bu alandaki AR-GE (arastirma - gelistirme)

ve UR-GE (iiretim — gelistirme) faaliyetlerinin gereksinimini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’nin seckin liks yat ve tekne iireticisi olan iilkeler arasinda yer almasinda
kuskusuz yat/tekne i¢ mekanlarina yonelik olan mobilya ve ahsap imalat sektdriiniin
katkis1 biiyiiktiir. Dolayisiyla yat iireticisi olan iilkeler arasinda artan rekabet kosullarinda
yat mobilyalar1 imalat1 endiistrisi gelismemis sektor diger rakiplerine gore zor durumda

kalabilir.

Yat ve tekne mobilyalari; giiniimiizde kullanimi giin gittik¢e artan yat ve tekne gibi deniz
araclarina ait i¢ mekan dekorasyonunda kullanilan genelde ahsap ve ahsap esash
kompozitlerden iretilen donatilar olarak tanimlanabilmektedir. Konutlarda genel
kullanima yonelik olan sandalye, masa, koltuk, kitaplik, elbise dolabi, mutfak dolabs,
banyo dolabi, vd. donatilarla fonksiyon olarak benzer gorevleri iistlenmektedirler [29].
Yat mobilyalar1 form, Ol¢ii, konstriiksiyon, malzeme, hacim ve estetik agidan, konut
mobilyalarma kiyasla daha 6zgiin ve karakteristik 6zelliklere sahiptir. Dolayisiyla yat ve
tekne mobilyalar1 gibi spesifik 6zellikleri olan {iriinlere yonelik arastirmalar yapilmasi
konu ile ilgili bilgi eksikliginin giderilmesi gerekmektedir. Yat ve tekneler farkli
sekillerde smiflandirilmalarina karsin insa sekilleri ve iiretim tesisleri benzerlik gosterir.
Yat ve teknelere ait mobilyalar tersanelerde liretimi yapilan deniz araglarma ait i¢ tersane
biinyelerinde kurulan kiigiik atolyelerde yapilmaktadir. Tiirkiye’de yat mobilyas1 imalati
sanayisine ait yapilmis ¢alismalar oldukc¢a smirhidir [15]. Yat/tekne mobilyas1 imalat
sektort ile ilgili 6lgek, istihdam sayisi, iiretim teknolojileri, kapasite, alt yap1 vb. bilgiler
tam olarak bilinmemesi sektor ile ilgili belirsizlik yaratmaktadir. Dolayistyla sektoriin
mevcut potansiyeli ve dneminin ortaya ¢ikmasinin ve bilinmesinin Oniinde biiyiik bir
engel oldugu diistiniilmektedir [19]. Bu ¢ercevede diisiiniildiigiinde sektdre yonelik olarak
gerceklestirilen arastirmalar sektoriin gelismesine ve ilerlemesine katkida bulunacagini

ifade etmek gerekir.



1.1.3. Marine Sektoriinde Ahsap ve Ahsap Kompozitlerde Yiizey Koruma

Sistemleri

Yat ve tekne i¢ mekanlarindaki mobilyalar genellikle kayda deger bir yiik tasiyici
fonksiyon iistlenmediginden asir1 saglam ve agir olacak sekilde tasarlanmamaktadir.
Kayict tipteki hizli teknelerde agirlik unsuruna ¢ok dikkat edilmelidir. Aksi takdirde
fazladan taginan yiikiin teknede performans kaybina neden olacagi bilinmelidir. Hafiflik
ozelligi on planda olan kayici tipteki motor yatlar ve performans yelkenlileri
mobilyalarinda daha hafif konstriiksiyonlar saglayabilmek tizere, genellikle hafif ahsap
esasli sandvic kompozit levhalar ile ahsap goriintlisinde daha hafif levhalar

kullanilmaktadir [15], [30], [31], [32].

Bu tiir sandvi¢ malzemelere yonelik yapilan bir arastirmada, ¢ekirdek malzemenin farkli
kalinliklarda poliiiretan kopiik (PU) ve bal petegi formuna sahip altigen polipropilen
plastik (PP) malzemesine alt ve iist ylizeyine Ortiicii katman malzemesi olarak 3 katmanl
kontrplak kullanilmistir [31], [32]. Genellikle ahsap ve ahsap kompozit malzemelerden
iiretilen tekne i¢ dekorasyonuna ait mobilyalarda vernikler veya boyalar koruyucu katman
amacl kullanilmaktadirlar. Daha ¢ok tekne i¢ dekorasyonunda saydam vernikler, su ile
temas eden tekne govdelerinde ise zehirli ve antifungal 6zellik tasiyan gesitli solvent

esasli boyalar ile kaplanabilmektedir.

1.2. AGAC MALZEMENIN OZELLIiKLERIi

Diinyada kaynagi kolaylikla yenilenebilen ve ¢ok fazla sayida kullanim alaninda
degerlendirilebilen tek hammadde olan agagtan rasyonel faydalanma imkanlari, ancak
odunun anatomik yapist ve temel Ozellikleri hakkinda yeterli miktarda bilgiye sahip
olmakla miimkiindiir [33]. Ahsabin uygun kosullarda dayanikli bir malzeme oldugu ve
yiizyillardir yap1 malzemesi olarak kullanildig1 bilinmektedir [4], [34], [35].

Gilinitimiizde ahsap esaslh iirlinlerde kisi basina tliketimin artmasi ve orman alanlarmin
azalmasi ile buna bagli olarak da hammadde sikintis1 artmaktadir [30], [36]. Aga¢c ham
maddesinin teknigine uygun ve optimum sekilde kullanilarak [32], [37] {iretilen {iriinlerin

uzun siire kullanilmasini zorunlu kilmaktadir [6].

Agac malzemenin kendine 6zgii anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik ozellikleri ile cok
farkli lirlinler halinde bir¢cok kullanim alan1 mevcuttur. Odun; seliiloz, hemiseliilloz ve

lignin ve ekstaktif maddelerden olusan ve dogada fazla miktarda bulunan yenilenebilir
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organik bir malzemedir. A§a¢ malzeme; fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyokimyasal
miidahale olanagi olan ender maddelerdendir. Gerek masif halde, gerekse ahsap esasl
kompozit veya levha iirlinlerine [38] de doniistiiriilerek degerlendirilebilir [30], [31], [32],
[39]. Yogunlugunun diger yapisal materyallere oranla diisiik olmasina karsilik, direnci
oldukca yiiksektir. Alet ve makinelerle kolay islenmesi [40], 1s1 iletme kabiliyeti,
elektriksel diren¢ (dielektrik), o6zgiil 1sis1, yalitkanlik kabiliyeti, ses rezidansi, ses
izolasyonu gibi 6zelliklere sahip bir malzeme olan aga¢ malzeme ayni zamanda arzu
edilen derecede akustik Ozelliklere de sahiptir [6]. Ahsap miizik aletleri ve akustik
maksatlar i¢cin en uygun malzemedir. Ayrica diger yandan sesi absorbe etme 6zelliginden
dolay1r ahsap malzeme binalarda ses ve giirliltiiyli absorbe ederek [6] giiriiltiiniin
azalmasini saglayabilmektedir [41]. Dolayisiyla aga¢c malzeme, ilk c¢aglardan bu yana
kullanim alan1 sayis1 artarak devam etmekte ve insanogluna hizmetini siirdiirmektedir.
Gilinlimiizde odun hammaddesinin 10000°den fazla farkli kullanim yeri bulundugu

bildirilmektedir [6].

Aga¢ malzeme, havanin bagil nemi ve sicakligina bagli olarak ¢aligmasi [42], mantarlarin
olumsuz etkisi ile ¢iirlimesi, renk degistirmesi, bocekler [7] ve diger zararlilar tarafindan
tahrip edilmesi, fiziksel, mekanik ve kimyasal etkiler ile atese karsi siirli dayanimi vb.
gibi kullanim yerlerinde arzu edilmeyen ve sakincali olabilecek bazi olumsuz 6zelliklere
sahiptir [4], [37], [43], [44], [45]. Nitekim ahsap malzemenin beklenen iistiin 6zelliklere
kavusturulmasi 2018 yilinda yapilan giincel arastirmalarla miimkiin olabilecegi ortaya
konulmustur [46]. Song ve arkadaslarmin yaptig1 arastirma ile ortaya konulan
modifikasyon yonteminin c¢esitli agag¢ tiirleri i¢in evrensel olarak etkili oldugu
gosterilmistir. Modifiye edilen ¢esitli ahsap tiirlerinin, cogu yapisal metal ve alasimdan
daha ytiksek bir 6zgiil giice sahip ve bu da ahsap malzemenin diisiikk maliyetli, yiiksek
performansli, hafif bir alternatif haline getirdigini ortaya koymuslardir [46].

Kullanilacak alanda, aga¢ malzemenin bilinen zayif yonlerinin giiclendirilmesi, agag
malzemenin, kullanilan yerde kendinden beklenen en uzun kullanim siiresine ulagsmak
icin olduk¢a 6nem arz etmektedir [47]. Organik ve lignoseliilozlu bir madde olan odunun
kullanim yerine gore ¢esitli tahrip eden etkenlere karsi, tahrip edici faktoriin tiirii ve risk
derecesine gore korunmasi bir zorunluluktur [14], [48]. Aga¢ malzeme harici etkilere
kars1 kendisini koruyacak dogal dayanikliliga sahip olmasina ragmen biyolojik, fiziksel,
kimyasal ve mekanik etkilere kars1 korunmasiz olarak uzun siire dayanikli kalamaz [49].

Nitekim siklikla kullanim yerinde aga¢ malzemenin kendinden beklenen performansi
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gostermemesi sonucunda, yenisi ile degistirmek i¢in yapilan masraflarin yiiksekligi agag
malzemenin kullanim yerlerinde korumak ve kullanim dmriinii uzatmak {izere baz1 termal
modifikasyon [42], [43], [50], [51], [52] ve yiizey islemlerinin yapilmasini kaginilmaz
hale getirmektedir [14], [47].

Agac¢ malzemenin dayanikliligini olumsuz yonde etkileyen en sakincali etken dig hava
sartlaridir [7]. Hava sicakligi, giines 15181 ve farkli dalga boylari ile UV radyasyonu, nem
[14], [53], [54] bu faktorlerin mevsime ve giin i¢indeki saate gore degismesi korumasiz
olan aga¢c malzemede deformasyona sebep olmaktadir. Ahsap malzemenin bu tiir
olumsuz etkilerden belli bir miktar korunabilmesi i¢in, farkl: 1yilestirici islemler yapilsa
da ¢ogunlukla malzeme yiizeyleri boya ve vernikler gibi koruyucu katmanlar ile

kaplanmalidir [4], [55], [56].

1.2.1. Agac Malzemenin Anatomik Yapisi

Agac malzemeye uygulanacak vernik veya boya gibi yiizey islemlerinde, malzeme
diizgiin ve kusursuz olmalidir. Reaksiyon odunu, egri biiylime, lif kivriklig1 gibi kusurlara
sahip aga¢c malzeme yiizey islemi sonrasinda kullanildiginda yilizey islemlerini birgok
yonden olumsuz yonde etkiler. Uygun olmayan kosullarda bekletilen aga¢ malzemede,
once lekelenmeler, sonrasinda ise ¢iiriime ve ardaklanmalar meydana gelebilmektedir.
Lekeli, ¢iirik ve ardaklanmis kisimlar yiizey isleminin dengeli sekilde biinyesine
cekememektedir. Uzun zaman bekletilmis aga¢ malzeme de renk degisikligi distan zor
fark edilmektedir. Mantar tahribat1 sonucu ortaya ¢ikan renk kusurlari, ciiriikler ve
ardaklar yiizey islemi ile tamamen temizlenemediginden dolayr kesme sirasinda

uzaklastirilmalarinda fayda vardir [2].

Agag malzemenin esasmi olusturan yillik halkalar i¢inde ilkbahar odunu (IBO) ve yaz
odunu (YO) olmak iizere iki degisik tabaka bulunmaktadir. Aga¢ malzemenin yiizey
islemi uygulanacak ylizeyleri ise radyal ya da teget bicilmis olabilir. Radyal yiizeylerde
IBO ve YO tabakalar1 dar seritler halinde bulunurken, teget yiizeylerde bir yillik
halkadaki IBO ve YO tabakalar1 genis alanlar kapsamaktadirlar. Bu kisimlar, yiizey
islemi sistemini tutma bakimindan farkli 6zelliklere sahip bulunduklarindan Snem
kazanmaktadirlar. Ciinkii yiizey isleminin niifuzu bakimindan farkliliklar olusturmakta
ve YO iizerindeki yiizey islemi tabakasi dis hava kosullarindan daha fazla etkilenerek
hizli sekilde dokiilmektedir. Dolayisiyla radyal bigilmis yiizeyler yiizey islemi sistemini

daha 1yi tutarlar. Yaprakli agag¢larin bazilarinda mevcut olan traheler biiyiik caplt olup
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bunlar sivi taginmasinda Onemli rol oynamaktadirlar. Ayrica yaprakli agaclar iyi

verniklenirken, igne yaprakli agaclar daha iyi renklendirilebilirler [2].

1.2.2. Agac Malzemenin Rutubeti

Agac malzeme biinyesinde daima bir miktar su bulundurur. Malzeme igeresindeki nem
miktar1 kullanim yerinde; fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zellikler {izerinde dnemli bir
etkiye sahiptir. Nitekim ahsap malzemenin, islenme, kurutma, emprenye edilebilme
kabiliyeti ve kalori degeri rutubete gore degisiklik gostermektedir. Ayrica malzeme
icerisindeki rutubet miktari, renk degistiren ve clriiklik yapan mantarlar i¢in 6nem
tasimaktadir. Genellikle mantarlar rutubeti minimum % 18-20’de olan malzemede faaliyet
gostermeye baslarlar [33]. Kurutma ve 1s1l isleme tabi olmus aga¢ malzemelerde rutubet
miktar1 yaklagik %5-8 arasinda oldugu diisiiniildiigiinde biyolojik zararllara, ¢iirlimeye

ve boyutsal degisimlere kars1 yliksek seviyede korundugu sdylenebilir.

1.2.3. Agac Malzemenin Kimyasal Yapisi

Agac govdesi; kabuk, kambiyum tabakasi ve odun kismindan olusur. Odun kismi; 6z ve
diri odun, kabuk kismi; i¢ ve dig kabuk olarak ayrilmaktadir. Odunun kimyasal yapisinda
Cizelge 1.3’de ve Sekil 1.3’de yer alan, hiicre ceperinin ana bilesenleri; seliiloz,

hemiseliiloz ve lignin gibi polimer bilesikler bulunmaktadir [57].

Cizelge 1.3. Odun hiicresindeki temel bilesenler [40].

Elementler Miktar (%)
Karbon 49-51
Oksijen 43-44
Hidrojen 6-7
Nitrojen 0,1-0,3
Kiil (Ca, K, Mg, Mn. vb.) 0,2-0,6

Odunun kimyasal yapisinda hiicre ¢eperinin ana bilesenleri olan seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin gibi polimer bilesikler bulunmaktadir. Sekil 1.3’de gosterildigi gibi odunun tiiriine
bagli olarak, farkli miktarlarda seliiloz, hemiseliiloz, lignin vd. ekstraktif maddelerden

olusmaktadir [40].
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Sekil 1.3. Odun yapisi1 ve bilesenleri [40].

Odun hiicresinde bulunan bu bilesenlerin malzemeye kazandirdigi ¢ok ¢esitli 6zellikler
oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda Sekil 1.3’deki oranlar farkh tiir, iklim ve hatta
agacin farkli yerlerinden alinan kesitlere ve odun hiicresine gore degisiklik gdsterebilir
[40]. Dolayisiyla odun hiicrelerinde bulunan kimyasal bilesenin miktar1 ve oranlari
degistikce agac malzemenin mekanik, fiziksel ve teknolojik Ozellikleri de
etkilenmektedir. Aga¢ malzemenin modifikasyonu yapilirken Sekil 1.3’de verilen
bilesenlerin 6zellikleri ve miktarlar1 gz oniinde tutularak islemler yapilmaktadir. Agac
malzemeye uygulanan termal modifikasyon, yiizey islemleri vb. islemler sonucunda
odunda meydana gelen kimyasal degisimler nedeniyle odunun kimyasal bilesiminin
bilinmesinde, yapilan ¢alismalar1 degerlendirilebilmesi i¢in 6nemli oldugunu ifade etmek

gerekir.

1.3. AGAC MALZEMEDE YUZEY iSLEMLERI

1.3.1. Agac Malzemenin Yiizey Islemlerine Hazirlanmasi

Agag isleri endiistrisinde ve genellikle mobilya iiretiminde kullanilan aga¢ malzeme farkl
islem basamaklarimdan gecirilmek suretiyle son {iriin haline getirilir. Masif olarak
kullanilan malzeme, kesme, bicme, rendeleme, delik delme gibi mekanik islemler

esnasinda veya hatali caligma gibi farkli faktorler sebebiyle iist ylizey islemleri agisindan
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istenmeyen durumlarla karsilasilabilir. Yiizey islemleri yapilmadan 6nce aga¢ malzeme
yiizeyini kusursuz hale getirmek i¢in perdah islemlerinin kusursuz olarak yapilmasi ylizey
islemlerinin kalitesine, estetik degerine ve hatta servis Omriiniin uzamasma katki
yapabilecektir. Ustyiizey islemlerinde iyi sonug elde etmek i¢in, aga¢ malzeme yiizey
isleminin tiiriine gére uygun bi¢imde hazirlanmalidir [1]. Hazirlik islemleri (perdah)

yiizey islemine gore farkli olmakla birlikte belli bir iglem sirasina gore yapilir.
Perdah islemleri agagidaki gibi siralanabilir [2];

1- 1lk ve son 1slatma ve kabartma,

2- Rendeleme ve sistireleme,

3- Zimparalama,

4- Agac malzeme lizerindeki onarma islemleri,

5- Yiizeydeki kir, yag, oksidasyon lekeleri, regine ve tutkal lekesi temizlenmesi,

6- Tozlardan arindirilmasi,

7- Zatlik artirict ve azaltict islemler,

8- Kusurlu yiizeylerin onarilmasi.
Yapilacak islemlerin ise baglamadan 6nce planlanmasi ve teknigine uygun bigimde
uygulanmasi alinacak sonuclardaki basariy1 artirir. Planlamalarin hatali yapilmasi, is¢ilik,
malzeme ve siire kayiplarma neden olur. Ornegin, renk agma isi perdahtan 6nce yapilirsa
daha sonra yapilacak islemler sirasinda rengi agilan alanlar bu islemlerden zarar gorebilir
[4]. Yiizey islemlerine yonelik yapilacak hazirlik islemlerinde iyi planlamanin da bazi
durumlarda tek bagina yeterli olamayacagi belirtilmektedir [4]. Dolayisiyla yiizey
isleminin gerektirdigi 6n hazirlik islemlerinin yapilmasinda dogru planlama, uygun alet
ve donanim, kusursuz iscilik, itina ve Ozen gibi diger unsurlara da dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Yiizey islemlerinden istenilen sonuglarin alinmasi i¢in hazirlik, yiizey katmani
uygulamasi ile kuruma siiresinin bekletilmesi ve iiriiniin son kullaniciya ulastirilmasina
kadar olan siirecin bir biitiin olarak ele alimmasiyla istenen sonuclar ancak elde
edilebilmektedir. Dolayisiyla liretim siirecinin herhangi bir adiminda eksiklik ve yanlislik

yapilmas1 son {iriin kalitesini dogrudan etkileyebilecektir.

1.3.2. Yiizey Islemlerinin Tiirii ve Secimi

Ahsap ve ahsap esasli {irlinler ¢ok fazla kullanimdan dolay1 yipranarak eskimektedirler.
Boya ve vernik uygulamasi, ahsap malzemenin zamanla yipranmasini engellemek ve

ahsap malzemeye daha estetik bir goriinim kazandirmak icin yapilir. Ayrica
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temizlenebilir bir ylizey elde etmek icin, harici etkilere kars1 korumak ve estetik degerini
artirmak i¢in farkli sekillerde tist ylizey islemi uygulanir bu islemlerden sonra goriiniis
ozellikleri de farklilagir [S8]. Aga¢ malzemeyi koruma amagli yiizeyine ¢esitli stvilarin
siiriilmesine ilk olarak M.O. 200’lii yillarda Cin ve Japonya da vernik agacindan elde
edilen sivi1 ile yapildigi bildirilmistir [4]. Avrupa da vernik tiirii koruyucu kaplama
malzemeleri ile ilgili ¢aligmalarin M.S. 200°de yapildig1 bilinmektedir [4]. Gliniimiiz
endiistrisinde aga¢c malzemeden iiretilen iiriinlere uygulanan yiizey islemleri kullanilan

materyal ve goriiniis 6zellikleri bakimmdan smiflandirilirsa [4];

a. Dogal vernikleme,

b. Ahsap boyasi ile renklendirme veya vernikleme,
c. Lake boya ile ylizey oOrtiicli hazirlama,

d. Yapay agac goriintiisii verme,

e. Lamine levhalar ile kaplama, olarak gruplandirilabilir.

Natiirel vernikleme, aga¢c malzemenin rengini, lif yapisini ve goriiniisiinii degistirmeden
sadece verniklerle koruyucu katman olusturmak amaciyla yapilan iglemleri

kapsamaktadir.

Agac boyasi ile renklendirme ve vernikleme de, aga¢ malzeme Once agag boyalar1 veya
renkli seffaf renklendiriciler kullanilarak renklendirilir, daha sonra seffaf vernikler ile
koruyucu katman olusturulur [4], [2]. Ortiicii koruyucu iistyiizey malzemeleri (opak
boyalar) ile yapilan islemlerde ise aga¢ malzeme, koruyucu materyal ile kaplanarak rengi

ve lif yapis1 ortiiliir [55]. Bu islem sanayi uygulamalarinda lake boyama olarak bilinir [4].

Yapay aga¢ goriintiisii vermek iizere yapilan desen baski iglemleri, UV sistemlerinin
yiizey islemlerinde kullanilmasiyla hiz kazanmistir. Bu yontemde kaplamali ya da
kaplamasiz yonga/lif levhalara 6ncelikle macun siiriilmektedir. Macun tizerine fon boya
uygulamasi yapilmaktadir. Fon boya {izerine baski miirekkepleri kullanilarak goriintiisii
verilmek istenen aga¢ malzeme lif yapis1 baski teknigi kullanilarak basilmaktadir. Yiizey
islemi, koruyucu katman yapan uygun bir seffaf son kat vernigi ile yapilan islemle

sonlandirilir [4].

Lamine kaplama teknigi gercekte iistyiizey islemi taniminin diginda kalir. Bu yontemde
yonga/lif levha vb. ylizeylerine laminat kaplanir. Laminat, yapay recineler ile emprenye
edilmis ve sikigtirilmis birkac¢ kat kraft kagidinin iist yiizeylerinin (overlay) polister-

poliiretan vb. polimer yapili malzemeler ile kaplanmasi suretiyle elde edilen bir
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malzemedir. Farkli desenler ile kullanicilar i¢in degisik alternatifler sunarlar [4]. Ust
yiizey islemlerinin tiirlinii belirlemede bir diger onemli faktdr de malzemenin teknik
kullanimidir. Ozellikle dograma, pergola, kameriye, park ve bahge, mobilyas1 gibi dis
hava etkilerine maruz kalan yiizeylerde aga¢ malzemenin rutubeti, havanin nemi ve giines

[34], [7] isinlarinin etkisi ile koruyucu katman ¢ok ¢abuk bozulmaktadir [4].
Yiizey islemi tiiriiniin se¢iminde dikkate alinacak hususlar [2], [56];

1- Yiizey islemi gorecek malzemenin kullanim amaci,

2- Yiizey islemi uygulanacak aga¢ malzemenin ¢evre etkileri altinda dayanma siiresi,
3- Yiizey islemi muhtemel etkilere kars1 yaslanma etkisi,

4- Konstriiksiyonlar iizerine ylizey islemlerindeki olumsuz reaksiyonlar,

5- Yiizey islemi gorecek esyanm kullanim kosullari,

6- Yiizey islemi i¢in saglanabilen techizat,

7- Yiizey islem maddelerinin saglanabilme olanaklarsi,

8- Yizey isleri uygulamasinin gergeklestirilebilecegi kosullar,

9- Yiizey islemi uygulanacak kisinin becerisidir.

Koruyucu katmanin dayanikliligini artirmak i¢in giines 15111 emen veya geri yansitan
pigmentlerin vernik igerisine eklenerek imal edilen UV koruyuculu astar [35], vernikler
ve regineler [7] endiistride hali hazirda kullanilmaktadir. Bu tiir pigmentler renksiz ve

saydam olabildigi gibi renklide olabilmektedirler [4].

1.3.3. Vernik Sistemleri

Agac malzeme ylizeyine koruyucu katman olusturmak i¢in yag, mum, cila, boya/vernik
gibi malzemeler kullanilmakla birlikte, bunlar igerisinde en yaygin olarak kullanilani

verniklerdir [56]. Vernik ve boya sistemlerinin yapist Sekil 1.4’de gosterilmistir.

Vernik ve Boya Sistemi

- Ana Baglayici
- Modifiye Elamanlar

. Coziicii
) Re‘g ineler - Aktif solventler
“Plastifiyanlar - Yardimci Solventler
- Dolgu ve Katki S il
Maddeleri eyrelticiler

Renk pigmenti (Renkli seffaf
vernikler ve opak boyalarda)

Sekil 1.4. Vernik ve boya sistemi [56].
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Bu nedenle korucu katman ile vernik katmani 6zdeslesmistir. Kabaca vernik kati madde
ve ¢Oziicli olmak iizere iki maddeden meydana gelmektedir [2]. Vernik katmanlarinin
yapisal 6zellikleri birbirinden farklidir ve bu farkliligi olusturan baslica etmenler vernigin
iiretiminde kullanilan bilesenlerdir. Bunlardan ana baglayici ve diger katman yapicilarin

degisik tiir ve miktarda kullanilmasi etkili olmaktadir [1].

Seliilozik, sentetik, poliliretan, akrilik, polyester vb. gibi isimlerini ana baglayicisi olan
regineden alir. Ornek olarak seliilozik vernikte ana baglayici olarak nitroseliiloz,

poliiiretan vernikte poliiiretan regine kullanilir [56].

“Bir baska ifadeyle vernikleri genel olarak siniflandirmak gerekirse [2];

1. Hammaddelerine gore; alkid recinesi vernigi, nitroseliiloz vernik,
Yiizey islemi uygulama sirasina gore, astar vernik, son kat vernik,
Uygulama sistemine gore; piiskiirtme vernigi, daldirma, siirme vernigi,
Yiizey etkisine gére; parlak vernik, mat vernik, ipek mat vernik vb.,

Kuruma ve sertlesme tipine gore; fiziksel ve kimyasal olarak kuruyanlar,

S A WD

Diger ozelliklerine gore; gecirgen vernik, bir veya iki bilegenli vernikler olarak simiflara
ayrilabilmektedirler.”

“Sertlesme yani kuruma tiplerine gore vernikler ti¢ gruba ayirmak miimkiindiir [2]:
A- Fiziksel Olarak Kuruyan Vernikler
1. Gomlak (Cilasi) Vernik,
2. fspirtolu Vernik,
3. Sentetik Vernik,
4. Seliilozik Vernik,
B- Kimyasal Olarak Sertlesen (Kuruyan) Vernikler
1. Asitle Sertlesen Vernik,
2. Polyester Vernik,
3. Poliiiretan Vernik,
C- Fiziksel ve Kimyasal Olarak Kuruyan Vernikler
1. Su Bazli Vernik
2. Yagh Vernik”
Fiziksel kurumali verniklerde, ¢oziicii olarak kullanilan sivi buharlasma yolu ile
yiizeyden ayrilmakta ve kalan ana baglayict madde ve diger katki maddeler malzeme
yiizeyine niifuz etmektedir. Seliilozik, gomlak, ispirtolu ve kismen de olsa sentetik vernik
bu gruba girmektedir [2]. Cdziiciilerine gore vernikleri simiflandirildiginda su bazli ve
solvent bazli olarak iki guruba ayrilabilir. Solvent bazli ve su bazli vernikler Cizelge

1.4°de karsilastirilmistir.

18



Cizelge 1.4. Su ve solvent bazli vernik sistemlerinin birbirinden farklar1 [59].

OZELLIK SOLVENT BAZLI SUBAZLI
.. S Su i¢inde yayilmis
Fiziksel Durumu Tam bir ¢ozelti. (dagilmis) tanccikler.

Iyi bir katman elde etmek

Kaynasma Gerek yok. icin genellikle gerekli.
Onemli bir sorun. Kopiik
Kopiirme Ciddi bir sorun degil. onleyici veya kesici
kullanimina gerek var.
Zeta potansiyeli Sifir. Dikkate deger.

Pigment kullanimi

Pigment kullanim1 ve
stabilizasyonu daha kolay.

Pigment kullanimi i¢in
1slatmayi artirici katkilara
gerek vardir ve pigment
stabilizasyonu daha zordur.

Katman Olusturmasi

Havayla oksitlenme, izosiyanat
reaksiyonlart, UV ile
sertlestirme gibi reaksiyonlarla
katman olustururlar.

Suyun ugurulmasint
takiben kaplanacak
yiizeydeki polimer
taneciklerinin birbiriyle
yapismasi ile katman
olustururlar.

Katman olusturma sicaklig
(Film Formation Temp.)

Herhangi bir kisitlama yoktur.

En ¢ok veya en az katman
olusturma sicakligi

belirlenmelidir.
Baglayici reginenin molekiil Formiilasyon viskozitesini ok | Formiilasyon viskozitesini
agirhg etkiler. etkilemez.

Kimyasal kurumali vernikler ise vernik bilesiminde kullanilan iki ayri elemanin
arasindaki kimyasal reaksiyonu sonucunda olusmaktadir. Dolayisiyla reaksiyon stiresi
tam kuruma siiresini belirler. Polyester, poliliretan ve yapay recine vernikleri bu gruba

dahildir [2].

Hem fiziksel hem kimyasal olarak kuruma ise, baglayict madde ile havada bulunan
oksijenin kimyasal reaksiyonu sonucu olusmaktadir. Genellikle dnce fiziksel kuruma
kismi gergeklesir sonrasinda kimyasal reaksiyona dayali kuruma devam eder. Bu gruba
su bazli vernikler ile yagli boya ve yag iceren maddeler girmektedir [2]. [56] nin
calismasinda sentetik ve iki bilesenli akrilik vernik fiziksel ve oksidasyon reaksiyonu ile

kuruyan vernikler grubunda gosterilmektedir.
1.3.3.1. Akrilik Sistem

“1920°li yillardan beri bilinen akrilik recineler, asil ticari etkinligini 1. Diinya Savasi yillarinda
kazanmistir [60].” “Bu donemde daha ¢ok emniyetli gézliik cami, transparent pleksiglas, savas
ugagi cami vb. iiretimlerinde kullanilmistir. Ust yiizey materyali olarak ilk yillarda akrilik ¢izelti
polimeri daha sonralarda ise emiilsiyon polimeri seklinde kullaniimistir [56].”

“Vernik iiretiminde olusumunu tamamlamis ve tamamlamanus halde olmak iizere iki sekilde
kullamblirlar. En onemli distiinliikleri renksiz seffaf katmanlar vermesi ve katmamn zamanla
sararma yapmamast olarak gosterilmektedir [56].” “Tek ve iki bilesenli tiirleri olmakla birlikte,
tek bilesenli tiirlerinde olusumunu tamamlamus haldeki kopolimer akrilikler uygun ¢oziiciilerde

19



direkt olarak ¢oziindiiriiliivler. Katmani termoplastik yapidadir ve kuruma reaksiyonlarinda
katalizor kullanilmaz. Dolayisiyla tek bilesenli akrilik vernik olarak bilinirler [56].”

“Iki bilesenli (kompenentli) akrilik verniklerin birinci bileseni termoset yapili akrilik recinedir.
Kimyasal yapilarindaki karboksil ve hidroksil gibi fonksiyonlu gruplari nedeniyle tek bilesenli
verniklerde kullanilan regineden farkhdr. Sertlesme reaksiyonlart yiiksek sicaklik veya
sertlestirici (izosiyanat) ikinci bilegenin katilimi ile gergeklesir. Tek bilesenliye gére iki bilegenli
akrilik verniklerin katmanlarin sertlik ve katilik degerleri daha yiiksektiv. Kuru ve islak sicakliklar
ile ¢oziiciilere karst dayaniklidir [56].”

“Emiilsiyon seklinde hazirlanan akrilik boya/vernikierde, regine jel halde hazwrlanwr, yikanir ve
kuruduktan sonra vernik tiretimine dahil edilir. Coziicii olarak su kullanilir ve sertlesmelerinde
suyun buharlasmast ile olur [56].”

“Aga¢ malzeme yiizeylerinde kullanilan akrilik vernikler, tek bilesenli, ¢ift bilesenli ve su ¢oziiciilii
olmak iizere ii¢ cesittir. Tek bilesenlilerde fiziksel kuruma, ¢ift bilesenlilerde once fiziksel
sonrasinda polimerizasyon reaksiyonu ile devam eder. Toz tutmazlik kurumasy, 1-2 saat,
zimparalanabilirlik kurumast 24 saat (20°C) ve tam kuruma 2-3 haftada tamamlanir. Ortam
siiresini artirmak kuruma stiresini kisaltabiliv. Sertlestirici olarak kullanilan izosiyanatin tiirii
kurumada etkilidir. Aromatik izosiyanatlarin kurumadaki etkinligi alifatiklerden daha fazladir
[56].”

“Katman ozellikleri bakimindan akrilik verniklerin en énemli ozelligi, renksiz, seffaf katmanlar
vermesi ve ilerleyen zaman igerisinde eskime (vaslandirma) sonucu katmanda sararma
olmamasidwr. Uygulama ozellikleri politiretan vernik ile aynidir. Dolgu kati hazirlanirken, ince
tekstiirlii agag malzeme yiizeyine her katta 100-120 g/m* (kuru film kalinhig1 30-35u) hesabiyla
capraz 1-2 kat tatbik edilir. Kaba tekstiirlii agaglarda ise 1 kat daha fazla siiriilebilir. Katlar arast
bekleme siiresi 2-6 saat olup, 24 saati gecen beklemelerde yeni vernik uygulamasi yapilmadan
once katman mutlaka zimparalanmalidr. Tozlart alinan dolgu katimin iizerine son kat vernik
uygulamast yapilir [56].”

1.3.3.2. Politiretan Sistem

“Politiretan (PU) sistemli vernikler, son yllarda agacisleri endiistrisinde ve buna bagh alt
sektorlerde en yogun kullanim alani bulan vernik sistemidir. 1950°li yillardan sonra onemli bir
ticari etkinligi olan sisteme ait bilimsel calismalara desteklenerek siirekli gelistirilmigtir
[56],[61].” “Polimer kimya biliminin siirekli arastirma konusu haline gelen poliiiretanlar
endiistride hemen hemen biitiin sektorlerde yerini almis ve bundan sonrada yerini korumaya
adaydir. Daha sonra gelisen sistemlerden bir¢cogu (akrilik gibi) Poliiiretanlarin farki
versiyonlari olarak kabul edilir [56].”

“Agacisleri endiistrisinde kullanilmak iizere hazirlanmis ve yaygin olarak uygulanan iki
kompenentli PU vernikler; iki bilesenli bir verniktir. Birinci bileseni reaksiyon kabiliyeti olan PU
recinenin nitrolu swilardaki c¢ozeltisi, ikinci bileseni ise sertlestirici olarak kullanilan
isosiyanattir. Iki bilesenli PU verniklerin kurumast icin, kurumamn ilk evrelerinde ¢oziicii
buharlasmast etkili oldugu, aymi zamanda polimerizasyon reaksiyonunun davam ettigi
soylenebilir. Toz tutmaziik kurumast 5-10 dakika, dokunma kurumasi 25-30 dakika,
zimparalanabilirlik kurumasi 2-3 saatte tamamlanabilir. Tam kuruma polimerizasyonun yavag
gelismesi sonucu 2-3 haftada gercgeklesmektedir. PU verniklerin diger tiirlerinde kuruma siireleri
degismekle beraber, tam kuruma siiresi ¢ok fazla degismemektedir [56].”

Ortam sicakligmin artirilmasi ve hava sikiilasyonu kurumanin ilk asamasmi hizlandirir
ama devamindaki kimyasal kuruma siiresini degistirmez. PU  verniklerin
yaygilagmasinda sert, esnek, asinma direnci yliksek [62], suya, deterjana ve kimyasallara

kars1 direngli katmanlara sahip olmalari etkili olmustur.
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“PU vernik tiirlerinin yukarida sayilan ozellikleri dikkate alindiginda mekanik etkilere karst
direncli olmasimin yaminda aga¢ malzemenin ¢alismasina da uyum saglayabilmektedir. Molekiiler
kohezyonu yiiksek oldugundan katmanda c¢atlama olmaz ve olusumunu tamamladigi igin
adezyonu yiiksektir. Suya dayanikli olmasina ragmen devamli su etkisine maruz kalacak yerlerde
kullanildiginda ise, aga¢ malzeme yiizeyinin tamaminin verniklenerek malzemeye su ve nem
girisinin engellenmesi gerekir [56].”

“Bu katman ézellikleri dikkate alindiginda PU vernik, oncelikle mekanik etkilere, kimyasallara,
181, 15tk ve suya karsi dayanikl olmasi gereken yerlerdeki ahsap yiizeylerinde kullamilir. PU vernik
her tiirlii aga¢ malzeme yiizeyine uygulanabilir. Iki bilesenli PU vernik tiirleri %12 den fazla
rutubetli yiizeylere uygulanmamalidr. Stirme ara¢lari bakimindan sprey tabancasi, fir¢a, rulo
gibi tiim aletler ile uygulanabilir. Genellikle dolgu uygulamasinda tek katta 120-150 g/m?
hesabiyla tatbik edilir ve ince tekstiirlii agaclarda bu miktar yeterliyken kaba tekstiirlii agaglarda
capraz olacak sekilde 2 veya 3 kat uygulanabilir. Son kat vernik uygulamasinda ise 100-120 g/m?
(30-351) olacak sekilde 2 veya 3 kez uygulama tatbik ediliv. Uygulama kuru x yag olarak yapilr
ve katlar arast bekleme 1-3 saat olmalidir. Cok fazla parlaklik istenildigi alanlarda 2-3 hafta
kurumasi tamamlanan yiizeylerde PU vernikli katman iizerine pasta polis ile ozel yiizey parlatima
islemleri yapilabilir [56].”

1.3.3.3. Su Bazli (Coziiciilii) Sistemler

Endiistriyel ahsap malzeme i¢in bir¢ok alanda farkli yapidaki tek bilesenli su bazli vernik
(ST) ve iki bilesenli su bazli vernik (SC) gereglerinin kullanildig: bilinmektedir. Bu tiir
gerecglerin Ozellikleri gelistirilirken ayn1 zamanda ¢evreye ve sagliga olumsuz etkileri de
minimize edilmeye calisiimaktadir. Bu cercevede su bazli iiriinlerin 6zelliklerinin
gelistirilmesi gerekmektedir [63], [64], [65]. Yapilan iiriin modifikasyonlar1 ile ahsap
malzemenin maksimum korunmasi saglanmaya calisilirken estetik ve teknolojik
ozellikleri de ayn1 zamanda diisiiniilmektedir [66]. Ulkemizde tiiketilen verniklerin biiyiik
bir boliimii solvent bazlidir. Ancak 1970 yilinda ABD’de imzalanmis olan temiz hava
anlasmasi (clean air act) ile boya uygulamalarinda ortaya ¢ikan ugucu organik bilesiklerin
(Volatile Organic Companent-VOC) azaltilmas1 ve 6niimiizdeki yillarda dngoériilen limit
degerlerinin diisiik tutulmasi gibi nedenlerle su bazli vernik ve boyalarin 6nemi artmistir

[67], [68].

“Boya-vernik imalatinda ¢oziicii sivi olarak genelde solventler kullanilmaktadir. Cogu Avrupa
tilkesinde ¢evre koruma ve insan saghgi ile ilgili yasalar c¢ergevesinde solvent kullanimi
azaltilmaya ¢alisiimakta olup bu konuda yaptirimlar mevcuttur. Coziime yardimct olmak tizere
yvapilan hukuki diizenlemeler boya-vernik iiretiminde su ¢oziiciilii polimerlerin kullanimim
hizlandirnmigtir. Gegmiste akrilik emiilsiyon polimerleri ya da akrilik lateksler olarak bilinen su
bazli boyalar daha ¢ok yapr ve ingaat sistemlerinde kullanilmak icin hazirlanmistir. Bu tip su
bazlr boyalar yapi insaat sistemlerinde yaygin kullamm alani bulurken, benzer sistemler suyun
agag ve metal malzemeler ile uyumlu kullanilamayacagi endisesi ile kullanimi kisitliydi. Bunun
sonucu olarak su ¢oziiciilii sistemlerin metal ve agacg isleri sektorlerine girmesi ve yayginlasmast
hayli yavas olmustur [56].”

Su bazl ylizey islemi gereclerinin imalat, tiiketim ve kullanimi son yillar da hizli artis

gostermistir. Bunun sebebi olarak su bazli sistemlerin gelistirilmesi ve formiile
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edilmesine imkan saglayan ana baglayict reginelerin gelismesiyle aciklanabilir. PU
baglayicilarin {irtine kazandirdigi [69] sertlik, parlaklik, asinma direnci gibi mekanik
ozellikler [70], [53] ile kullanim alanlarmin [71], [67] farklilasmasi ve artmasi
bakimindan son derece dnemlidir [37]. Su bazli vernik ve boya gereclerinin yapisina ait

bilgiler Cizelge 1.5°de verilmistir.

Cizelge 1.5. Su bazl sistemlere verilen isimler ve yapilar1 [14] .
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“Hidroksil (-OH) ve karboksil (-COOH) grubu bulunduran regineler ile iiretilen su ¢oziiciilii
verniklerde reaksiyonlar genel olarak iki molekiiliin kaynasmasi ya da iki parcaya ayrilmig
elamanlarin iyonlart arasmda bag kurulmasi seklinde gerceklesir. Cozelti ve emiilsiyon
polimerizasyon temel reaksiyondur. Polimerizasyonda monomer damlalarindan difizyonla gegen
monomerler kuruma siiresince polimer taneciklerini beslerken, emilsiiyon reaksiyonunda
monomer, aktiflesmig misel ve aktif misellerin bir radikalle polimerlesmesine dayanir [56].”

“Ingiltere’den getirilerek iilkemizde pazarlanan ve aga¢ malzeme yiizeyleri icin hazirlanmis bir
su ¢oziiciilii vernikte “Akripol” recine kullanildigi belirtilmektedir. Vernigin iiretiminde
kullanilan regine polimerleri 14° biiyiikliigiinde kiiresel tanecikler halinde olup, sertlestirici
olarak polifonksiyonel azerdine (izosiyanat cesidi) kullamlmistr [56].” Izosiyanatlarin
katmanlasma siireci bagil nemden etkilenerek gerceklesir [62].” “Vernik yapisinda kullanilan
regine termoset yapili, vernik ise reaksiyon kurumaldwr. Agag malzeme yiizeyine uygulandiktan
sonra hava ile temas ettigi andan itibaren molekiiller kiibik sekle doniismeye baslamakta ve
kenarlar yumusayip polarik cengel gibi uzantilar olusturmaktadir. Bu ¢engeller yardimi ile
molekiiller birbirlerini ¢cekmekte ve su buhari disinda highir seyin gecisine miisaade etmeyen
kiipler olusturmaktadir [56].”

“Vernigin test raporlari ile desteklenmis katman ézelliklerinde, ¢evre dostu ve ISO 9000 kalite
belgesine sahip oldugu, su, 151k, mantar ve mikroorganizma etkilerine, BS 476 sinif l'e gore atese,
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%25 lik siilfiirik asite, %36 Itk hidroklorik asite, %47 ’lik sodyum hidroksite, %80 lik laktik asite
ve tuzlu suya dayamikl oldugu belirtilmistir. Ayrica, anti statik (yiizeyin toz-kir tutmamast)
ozellikte oldugu, -40°C ile +60°C arasi sicakliklardaki termal soklara dayanikli oldugu, UV
isinlart emme yeteneginde oldugu, gida ambalajlarinda kullanildiginda bile zehirli etkisi
olmadig, dikey yiizeylerde kullamldiginda 10 yil omrii oldugu, antigrafiti ozellikte oldugu
belirtilmektedir [56].”

Tiirkiye’de kullanilan su bazli verniklere iligkin yapilan arastirmalarda sertlik
degerlerinin fazla olmadigi ve dolayis: ile bu vernik katmanlarinin darbe, ¢izilme ve
asmma direnci gibi mekanik etkilere karst direncinin diisiik oldugu belirlenmistir [59].
Vernikte ¢oOzilicii olarak kullanilan su, aga¢ malzemede doku kabarmasina sebep
olmaktadir [56]. Dolayisiyla bu sonug tekrar zimpara yapilmasi ihtiyacini dogurmaktadir.
Genellikle dolgu vernigi uygulamasinda diisiik kat1 madde miktarindan dolay1 ince bir
kuru katman veren su bazli vernik katmanlarindan olusan koruyucu katmanlara genellikle

200, 400 ve 600 numarali ince kumlu zimparalarin kullanimi uygun olmaktadir.

“Su bazli vernikler, ozellikle tanenli aga¢ malzeme yiizeylerinde bir nevi kimyasal renklendirme
etkisi yaparak gozle goriiniir bir renk degisimine de neden olabilmektedir. Bunun sebebi zayif
alkali ozelligi olan (pH 8-9) su bazli verniklerin aga¢ malzeme biinyesinde ihtiva edilen tanen

maddesi ile etkilesimi sonucu tek asamali bir kimyasal renklendirme stireci ile sonuglandig
bildirilmektedir [61].”

“Uygulamanin yapildigi ortamdaki havanin sicakligi ve bagil nemi onemli bir unsur olup, sinirlar
sicaklikta 20°C, bagil nemde ise maksimum %70 olmalidir. Su ¢oziiciilii boya/verniklerin kuruma
stireleri de solvent ¢éoziiciiler gibi kisa oldugundan, olusan film katmani uygulama ve kurutma
ortamindaki tozdan olumsuz etkilenir. Bu sebeple su bazli boya/vernikler toz olmayan uygun
sartlarda uygulanmalidir [56].”

“Diger taraftan kurutma ortaminda siirekli olarak havaya karisan su buhart bir stire sonra havayi
doygun hale getirir. Bagil nemi artan ortamda kurutulmak istenen vernigin kuruma siiresi uzar.
Bu nedenle siirme ve kurutma ortaminin iyi havalandirilarak nem ile doygun hale gelmis havanin
taze hava ile yer degistirmesi saglanmalidir. Taze havanin ortama isitildiktan sonra verilmesi
kurutma stiresini kisaltir [56].”

Ulkemizde faaliyet gdsteren su bazli boya/vernik iiretici ve kullanic1 isletmelere yonelik
yapilan arastirmada, Istanbul, Diizce, Ankara, Kayseri ve Inegdl arasinda bulunan 20
iiretici 100 kullanict isletmeden bilgi toplanarak sektor analiz edilmeye ¢alisilmistir. Bu
baglamda su bazli boya/verniklerin halen aga¢ isleri endiistrisindeki kullaniminda baz1
problemlere sahip oldugu, dolayisi ile iireticilerin bu arastirmada ongoriilen kusurlari

gidermeye yonelik AR-GE caligmalarini artirmasi 6n plana ¢ikmaktadir [72].

Tiirkiye aga¢ isleri endiistrisinde kullanilan su bazli vernikler ile ilgili yapilan arastirma
caligmalarinin birlikte degerlendirildigi bir derleme ¢aligmasinda; bugiine kadar yapilmis
arastirmalar icerisinde daha ¢ok var olan su bazli vernik/boya gereclerinin farkli agag
malzemelerin ylizeylerine uygulanarak katman performanslarmin belli standartlara gore

incelenmesi lizerinde durulmustur. Gelecekte yapilacak {iriin gelistirme ¢aligmalarinin
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kaginilmaz oldugu ve bu tiir calismalarin siiphesiz disiplinler arasi igbirligini (kimya,
malzeme mihendisligi, sanayi, halk sagligi uzmanlar1 vb.) gerektirdigi ve sonugta
inovatif teknolojik boya/vernik iiriinlerinin piyasaya ¢ikarilmasi ile yayginlastirilmastyla

katma degeri yiiksek tiriinlerin elde edilebilecegi bildirilmistir [58].

1.3.4. Koruyucu Katmanin Servis Omrii ve Performansi

Agac malzemenin yiizeyine uygulanan vernik veya boya katmanlar1 malzemeye estetik
ozellikleri kazandirmasinmn yami sira, asil koruma gorevini yerine getirmektedir.
Malzemenin kullanildig1 yerde deformasyona ugramadan ilk giinkii haliyle uzun siire
hizmet saglamasi ancak bulundugu sartlara karst dayanikli olacak sekilde agac
malzemenin termal modifikasyonu ile veya yiizeyine koruyucu katman uygulanmasi
sayesinde miimkiin olabilmektedir. Nitekim aga¢c malzeme i¢ ve dig mekanlarda, nemli,
riizgarl, glines 1s1nlar1 altinda, kimyasal malzemelerin bulundugu yerlerde, zemin, duvar,
tavan, tasit, alet yapimi vb. ¢ok farkl alanlarda kullanildig1 g6z 6niinde bulundurulursa
farkli 6zelliklere sahip koruyucu katman kullanimi gerekmektedir. Kullanilan yiizey
kaplama materyaline gore yiizey goriiniim 6zellikleri de Sekil 1.5°deki gibi farklilik arz

etmektedir.

[ Giriintim ]

e e —

 ——
Bakig yiizeye _[ Balag yansryan giriintiiye odaklandiginda algilanan ]
odaklandizinda algilanan I
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yayilma kusuru
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Giriintii netligi

Sekil 1.5. Organik yiizey kaplama katmanlarmin goriiniim 6zellikleri [14].

Sertlesmis katmanin goriiniim 6zellikleri Sekil 1.5°de gosterilmektedir. Bu semadaki
yerlesime gore her tiirlii goriiniim 6zelligi, gelen 15131n hangi yonlerde ve ne oranlarda
yansitildigina gore saptanmaktadir. Goriiniimiin diger 6nemli unsuru olan renk ise,

katmandan goziimiize ulasan 151k huzmelerinin hangi dalga boylarindaki isinlar1 ne
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oranlarda igerdigine gore degismektedir [58]. Dolayisiyla bir malzemenin servis dmriinii
degerlendirirken mekanik 6zelliklerinden baslamak iizere fiziksel, teknolojik ve gériinim
ozelliklerinin ilk giinkii gibi kalmasi arzu edilir. Bu 6zelliklerdeki eksilme veya gerileme

iirliniin yaglanmasi veya bir baska deyisle eskimesi anlamina gelmektedir.

Koruyucu katmanlara ve aga¢ malzemeye ait mekanik, fiziksel, kimyasal ve diger
teknolojik testler uygulanmaktadir. Uygulanan testlerin sonucunda elde edilen verilere
dayanarak malzemenin ve koruyucu katmanin servis omrii ve kullanim yerindeki
performanst hakkinda oOngoriide bulunmak miimkiin olabilmektedir. Dolayisiyla

yapilacak olan kalite kontrol testleri oldukca 6nemlidir.

1.4. YASLANDIRMANIN KORUYUCU KATMAN UZERINE ETKISI

Acik hava sartlarinda dogal halde birakilan aga¢ malzeme yiizeyinde ilk olarak sararma
meydana gelmektedir. Ilerleyen zaman icerisinde dis hava sartlarina bagl olarak artarak

devam eder.

“Dis havaya maruz kalma siiresine baglh olarak, sararan aga¢ malzeme yiizeyi daha sonra
agarmakta ve sonugta koyu renge doniismektedir. Aga¢ malzemedeki renk degisikligi; 300 ile 400
nm dalga boyundaki UV 1s1g1n1 absorbe edebilen lignindeki kromoforik gruplarin modifikasyonu
sonucu olusmaktadir. 396 nm’den daha diisiik dalga boylar: aga¢ malzemenin sararmasinda,
daha uzun dalga boylari ise aga¢ malzemenin agarmasinda etkili olmaktadwr. Lignin tarafindan
UV sigimin absorbe edilmesi, serbest radikal olusumuna sebep olmaktadwr. Bu radikaller,
ligninin ve seliilozun oksijen varliginda depolimerizasyonuna neden olarak hidroksil karbonil,
karboksil ve fenoksil radikali gibi oksitlenmis radikallerin olusumuna sebep olmaktadir. Fenoksil
radikali ise, hem monomerik hem de oligomerik yapilardaki orto veya para kinonlarin olusumuna
yol agmaktadir Aga¢ malzemede olusan renk degisiminin ise, yiizeylerde bulunan kinonlardan
kaynaklandigi belirtilmektedir [73].”

Acik hava sartlarinda kullanilacak ahsap malzemeye yonelik yiizey islemi se¢iminde
ozellikle saganak yagislar, giines 1sinlar1 g6z 6niinde tutulmalidir. Ciinkii binanin yonii,
yiiksekligi ve diger koruma Onlemleri (cat1 vb.) cok farkli olabilmektedir. Agag
malzemede rutubetin kaynagmi dis kullanimda yagmur ve ¢ig olusturmaktadir. Fakat yap1
icerisinde de farkli yollardan, 6rnegin hava rutubetinin artmasi ve soguk odalarin
pencerelerindeki yogunlasma da farkli bir kaynak olmaktadir. Iki adet cam takilmasi bu
sekildeki yogunlasmay1 bir dereceye kadar azaltmaktadir. Aga¢ malzemenin iiretimi
sirasinda, lif doygunlugu rutubetine yakin miktarlarda neme sahip olmasi hem agacin
clirlimesine yol agar, hem de iizerine uygulanan koruyucu katmanm kisa zamanda
deforme olmasima sebep olabilir. Suyun yiizey islemi uygulanmis aga¢ malzemeye giris
yollar1 farklilk goésterebilir. Ornegin; catlaklardan girebildigi gibi pencere ve kapilarin

alt kisimlar1 rutubet girisi bakimmdan 6nem tagimaktadir. Cam ve boya macunu, agag
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malzeme ve boya macunu arasindaki birlegsme yerleri ile kapilarla dis cephe kaplamalar1

arasinda aga¢ malzemenin enine kesitleri rutubet i¢in giris kapisi olarak diisiiniilebilir [2].

1.4.1. Dogal D1s Ortamda Aga¢ Malzemenin Maruz Kaldig1 Etkiler

Agac malzemeye ait koruyucu yiizey katmaninin dis ortamda maruz kaldig1 etkiler kisaca

asagidaki Sekil 1.6’da gosterilmistir.
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Sekil 1.6. Ahsap ve koruyucu sistem yaslandirmalarinda etkili olan faktorler [74].

Acik hava sartlarinda aga¢ malzemeye etki eden faktorlerin basinda giines 1sinlar1 gelir.
Giines 1sinlar1 ve dolayisiyla giin 15181 Sekli 1.6’da goriildiigii tlizere yilizey katmani

iizerinde bir¢ok olumsuz etkiye sahiptir.

1.4.1.1. Giines Isiginin Etkisi (UV)

Giines 1sinlarinin sahip olduklar1 enerji seviyelerine bagli olarak odun yiizeyini bozun-
durarak par¢alanmasina ve yagmurla bazi kimyasal bilesenlerin yikanarak uzaklasmasina
yol acarlar. Ahsaptaki renk degisikligi genel olarak goriinebilir veya goériinemez (mor
otesi; UV) dalga boyundaki (270 - 400 nm) 1sinlarin ahsap malzeme kimyasal gruplari
ile karmasik fotokimyasal reaksiyonlar vermesi olarak agiklanmaktadir. Ozellikle kisa
dalga boylarindaki iginlar aga¢ malzemenin makro molekiillerini ve sentetik regine

baglayict maddelerini yavas yavas par¢alamakta ve katmani olusturan molekiiller
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mekanik ve rutubet etkisiyle dayaniksiz hale gelmektedir. Malzeme ve yiizey islemlerinin
dayaniklilig1 i¢in kisa dalga boyundaki 1ginlarin agag¢ malzemeyle temasinin engellenmesi
amaclanir. Bunun i¢in 15181 gegirmeyen pigment veya katki maddelerini i¢eren baglayici

maddeler ile aga¢ malzeme yiizeyinin kaplanmasi ile saglanabilir [2], [14].

UV radyasyonu faydali etkilere sahip oldugundan farkli amaglarla kullanilabilmektedir.
Ornegin islenmis ahsap iizerindeki ezilmis ve hasar gormiis liflerin yiizey tabakalari, UV
lazerlerle kolayca temizlenebilir, bu da kaplama ve yapistiricilarin daha iyi bir sekilde

uygulanmasma yol acar [75].

Bununla birlikte, opak boyalardan farkli olarak, verniklerdeki seffaf katmandan ahsap
ylizeye niifuz eden ultraviyole (UV) giines 151g1n1n bileseninden koruma saglayamazlar,

bu da 15181n fotodegradasyonuna ve sonug olarak katmanin bozunmasina neden olur [76].

Giines spektrumunun UV bolimiiniin yani sira, menekse/mavi bdlgeleri de ahsabin
bozunmasma onemli dl¢lide katkida bulunur. Bu, acik kaplamalarin optik 6zellikleri
iizerinde iki rekabetci talebin yapildigi anlamma gelir. Bu sonlandirma malzemelersi,
odunun dogal goriintimiinii korumak i¢in spektrumun goriiniir kisminda yiiksek diizeyde
gecirgenlik goOsterir. Bu, ahsap alt tabakaya daha fazla fotokimyasal stabilize
kazandirilmadig1 siirece, dis mekan uygulamalarinda saydam yiizeylerin etkinligi

hakkindaki baz1 ¢ekinceleri dogurmaktadir [76].
1.4.1.2. Rutubet (Nem)

Dis ve i¢ ortamlarda kullanilan aga¢ malzemeyi etkileyen onemli faktorler arasinda
mantar ve mikroorganizmalar gibi biyolojik faktor bulunur. Aga¢ malzeme rutubetinin
%20’y1 asmasiyla hava hareketi ile mantar sporlarmin kolayca dagilabilmesi agag
malzemenin c¢lirlimesini, yagli boya ve aga¢ materyal iizerinde kiif mantarlarinin
olusumunu kolaylagtirmaktadir. Pencere ve dis kapilarda ciirlimeye neden olan kaynak,
islak ciirliklik yapan (Fomes fomentarius (Linn.) Kickx., Stereum hirsutum (Mill d.)
Pers.) mantarlardir. Farkl tiir agaglarin cogunun 6zodun kismi igerdigi maddelerden
dolayr dogal dayanikliliktadir. Ancak tiim aga¢ tiirlerinin diri odun kismi biyolojik

zararhlarin ar1z olmasiyla kolaylikla ciirtitiilebilmektedir [2].

[77)’nin ¢alismasinda dis ortama birakilan odun yiizeyinde degisime neden olan ana
sebebin, rutubet oldugu, yagmur ve ¢ig gibi etkileyici faktdrlerin odun yiizeyine kapiler
hareketle absorbe edildigi, odundaki bagil nemin absorbsiyonla gittikge arttigi
bildirilmistir. Boylelikle odunda rutubetin yiikselmesinden dolay1 yiizey ve i¢ kisminda
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artan bir sekilde egilme ve c¢atlamalarin meydana geldigini, bunun sonucu olarak da

koruyucu katmanin ve odunun bozunmasina neden oldugu bildirilmistir.
1.4.1.3. Sicak ve Soguk Etkisi

Ahsap malzemenin kullanildig1 ortamin sicakligmin azalmasi ve artmast ile higroskopik
Ozelliklere sahip odun tarafindan absorbe edilen suyun donma ve gevsemesinin
catlamalara sebep oldugu ve boylece iist yiizey islemi ve odunun zarar gordigi
bilinmektedir. Tiim bunlarin sonucunda yiizey islemi katmaninin 6zelliklerinde fiziksel,
kimyasal, biyolojik, mikroskobik degisiklikler ve bozunmalar olabilmektedir.
Dolayisiyla yiiksek veya diisiik sicakliklarin ahsap malzemeye ve koruyucu ylizey

katmani iizerindeki etkisi olduk¢a 6nemlidir.
1.4.1.4. Asit Yagmurlar: Etkisi ve Hava Kirliligi

Yaz aylarinda odundaki yaslanma etkisi lizerinde giinesin radyasyon etkisinin oldukca
siddetli oldugu; kis aylarinda ise havadaki siilfirdioksit oraninin fazlaliginin, odunun

yilizey bozunma hizini arttirdigi bildirilmistir [37].

Farkli aga¢ malzemeler {izerine yapilan arastirmada xenon arc lambasi kullanilarak asidin
yiizey bozunumu tizerindeki etkisi arastirilmistir. Test 6rnekleri periyodik araliklarla hava
etkisi cihazinda farkli pH derecelerinde stilfiirik asit ve nitrik asit ¢ozeltisi ile muamele
edilmistir. Kontrol grubu ile yapilan karsilastirmalarda pH=3 asit ile muamele goérenlerde
%10, pH=3.5’de %4 bozunma meydana gelirken; pH=4 ile muamele edilenlerde

bozunma goriilmedigi bildirilmistir [37].

Gilines’in sahip oldugu radyasyon etki siddeti ozellikle yaz aylarinda odunun
bozunumunda 6nemli rol oynamaktadir. Kis aylarinda ise odun yiizeyindeki bozunum
derecesindeki artigin, ¢esitli nedenlerden dolay1 atmosferdeki siilfirdioksit yilikselmesi
olarak gosterilmistir. Dogal atmosferik kosullarda asit yagmurundaki asit yogunlugunun
etkisi ile olusan bozunum, 6nce yiizey koruyucu katmaninda (vernik, boya v.b) akabinde
ise ahsap malzemede goriilebilmektedir. Aga¢ malzemenin bozunum derecesinin

koruyucu katmanin veya maddenin direncine bagl oldugu bildirilmistir [74].
1.4.1.5. Diger Etkiler

Tek bagina ortamin sicaklik artisi, nem, ¢ig, soguk, donma, 1s1, su ve UV 15181 gibi etkili
dig ortam faktdrii olmasa da; fotokimyasal ve oksidatif reaksiyonlar: artirmaktadir.

Absorbe edilen suyun donmasi da ¢atlama olayma katki da bulunabilir. Riizgar, kum ve
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camur gibi faktorlerin neden oldugu asinma ve mekanik olaylar, yiizey deformasyonunu

onemli Ol¢tide etkilemektedir [6].

Modifiye edilmis ahsabin mikro yapist veya mikro morfolojisi ile ilgili ¢aligmalar,
fiziksel ve mekanik 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir. Ahsap modifikasyon
islemlerinin bazilar1, aga¢ mikro yapisinda dnemli degisimlere yol agabilir. Ornegin odun
hiicre duvarlarindaki kiigiik ¢atlaklar ve hiicreler aras1 ayrimlar, odundan yapilan son
iiriinlerin bir¢ok 6zelligini etkileyebilir. Polimer dolgulu hiicre limeninin seviyesi ve
dagilimi, re¢ine emdirme ve polimerizasyona dayali odun modifikasyon kavramlar1 i¢in
olduk¢a onem arz eden diger mikro yapisal Ozellikleridir. Modifiye edilen ahsabin
fiziksel, mekanik, teknolojik ve dayaniklilik 6zellikleri ile ilgili birgok calisma ve

inceleme yayinlanmigtir [113].

1.4.2. Dogal D1s Ortam Yaslandirma Testleri

Yiizey islemi sistemi uygulanmig olan materyal yilizeylerin dis ortam direncini 6lgmek
amaciyla yapilan en giivenilir testler; dogal ortamda yiiriitiilen testlerdir. Bu amagla, dis
ortam testleri, yiizey islemi sistemi katmanmin kullanilacagi ortamlarda yapilabilecegi
gibi, tahrip edici etkilerin, yillar genelinde kararli ve siddetli bicimde yasandig1 bazi
bolgelerde insa edilen Sekil 1.7 ve Sekil 1.8’deki test istasyonlar1 yapilabilmektedir [78].
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Sekil 1.7. Siyah kutu yaslandirma platformu iizerine sicaklik etkisi [79].

Dogal test ortamlarindaki etkiyi artirarak test siirelerini kisaltmak amaciyla test
istasyonlarma, bazi diizenekler yerlestirilmektedir. Bu yondeki yaygin bir yontem, dogal
test ortamlarina aynalar Sekil 1.7°de oldugu gibi konumlandirilarak, maruz kalinan 151k
etkisini artirmay1 hedefler. Bu yontem, ¢oklu yansimanm artirdigi sicaklik nedeniyle
bagil nemin diismesine yol actigi i¢in, panellerin iizerine aralikli olarak safsu su

puskiirtiilmek suretiyle nemin tahrip edici etkisinin artirilmasi da saglanmaktadir [34].
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Dogal dis ortam yaslandirma testlerinde kullanilan cihazlar, yaklasik 85 yildir
kullanilmaktadir. Bilim insanlar1 tarafindan yiizey islemi maddesi iireticileri ve
kullanicilar1 arasinda ortak uygulamalar yapmak amaciyla bazi test bolgeleri standart
olarak belirlenmektedir [78]. Mesela Florida bolgesinde bulunan test diizenekleri Sekil

1.7 ve Sekil 1.8’de yer almaktadir.

Sekil 1.8. Di1s ortamda giines 1sininin ayna ile parca lizerine yansimasi [80].

Florida yapilan test istasyonlarinda bir yilda olusan yaslanma miktarinin, Orta Avrupa’ya
gore iki yilda olusan yipranma miktariyla benzer diizeyde oldugu belirtilmistir [63].
Dolayisiyla cografi farkliliklarin yaslandirma iizerinde farkli oranlarda etkisi vardir. Her
bolgenin kendine 6zgili ve degisken olmakla birlikte dis ortam yaglandirma testlerinin
yapildig1 yere 6zgl farkl etkileri mevcuttur. Tiirkiye i¢in, tiim bdlgelerin hava ve iklim
sartlarina bagl yaslandirma etkisinin belirlenmesi ve bu bilgi bankalarmin olusturulmasi
gerekmektedir. Kullanim yerindeki kosullarinin ahsap malzeme iizerine yaslandirma

etkisi olacaginin bilinmesi kullanicilara 6nemli faydalar saglar.

Bu baglamda dis ortamda yapilan yaslandirma islemleri ¢ok uzun zaman aldig1 icin
hizlandirilmis yaslandirma testleri alternatif ¢6zliim olarak ortaya ¢ikmistir [14] . Farkli
yaslandirma teknikleri ile olusturulan diizenekler bazi degiskenler esas almarak
tasarlanmaktadir. Bu degiskenler; giiniin zamani, yilin zamani, enlem, rakim, hava
kosullari, yerlesim, yerel cografi 6zellikler gibi riizgar, ¢ig, sicaklik gibi bir¢ok degisken
faktorlerdir [78], [88], Bulunan bdlge hatta konum, rakim, iklim kosullar1 vd. unsurlar

dis hava kosullarini olusturmaktadir.

Dogal ve hizlandirilmis dogal dis ortam testlerinin yapildigi yerde deney oOrnekleri
konumu Sekil 1.9°da oldugu gibi farkl agilarda olmak iizere yerlestirilebilir. Genellikle
deney Orneklerinin konumu belirlenirken kullanilacak son f{iriiniin kullanim yerindeki

pozisyonu dikkate almarak karar verilir. Ornegin zeminde kullanilacak ahsap 0° veya 5°,
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catilarda kullanilacak ahsap malzeme 25-45° arasinda, binalarda dis veya i¢ duvar cephe
kaplamasi olarak kullanilan ahsap malzeme yer diizlemine 90° dik olacak sekilde
konumlandirilir. Ayrica deney platformunun konumu kuzey-giiney yonii esas almarak
yerlestirilebildigi gibi dogu-bat1 istikameti dogrultusunda da konumlandirilabilmektedir.
Dis ortamda koruyucu katman ile korunmamis malzemeler korunmus malzemelere

nazaran daha hizli ve farkl siddette tahribata ve yaslanmaya ugramaktadirlar.
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Sekil 1.9. Dis ortamda Giliney yoniinde farkli agilarda yerlestirilen raflar [80].

Hizlandirilmig UV yaslandirma 151n siiresi ve nem siiresinden olusur. Hizlandirilmis UV
yaslandirmadaki sicaklik ve nem bozunmay1 hizlandirir [80], [81]. Dis ortama birakilan
odunda fotokimyasal bozunma, giines 151¢min da etkisiyle odun yiizeyinde hizlica
meydana gelir. Yapilan bir ¢calismada parlaklik ve renk degisimlerinin dogal ve yapay
yaslandirma etkisi altinda kalan Orneklerde, kisa zaman igerisinde kolayca
gozlemlenebildigini; baz1 yabanci agag tiirleri iizerinde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore
ilk aylarda kaybettikleri parlakliklarini, 6. ay’dan sonra yeniden kazandigii, bundan

sonraki 6 ayda parlakligin tekrar azaldig1 bildirilmistir [82].

D1s ortamda birakilan odunda 6nce renk degisimi sarimsi ve kahverengi iken, sonrasinda
kiil rengine doniisiir. Bu renk degismeleri odun yiizeyindeki hiicrelerin lignin yapilarinin
bozunmasindan kaynaklanir [83], [84]. Odun yiizeyindeki bu degisim 0,05-2,5 mm
derinlikte de meydana gelir. Odunda kimyasal degisme giines 1sinlarinin 6zellikle UV
ismlarinin etkisiyle olur ve ozellikle lignin yapisinin tahribata ugramasiyla da sonug

olarak renk degisimi olusur [74].

Odunda direng azalmasiyla 151k arasindaki iliski, 151k ligninin polimerizasyon yapisini ve
hiicre duvarlarin1 olusturan bilesenlerin bozunmasina sebep olur. Sonug olarak odunun
mikro yapis1 bozunur. Dis ortamda iki onemli faktor gilines 15181 ve su farkli zamanlarda
cok biiyiik etkiler meydana getirirler. Odunun bozunmasi dis ortamdaki klimatik sartlarla
ilgili ve dnemlidir. Ornegin dis ortamda odun 151k etkisine maruz kalirken diger yandan
yiiksek nemin, yagmur, ¢ig, 1slanma ve diger klimatik sartlar i¢cindedir. Bir araya gelmis
elementlerin hareketi farkli yollarla bozunma yapar, 151k bozunmay1 hizlandirir, su da

odunu etkiler [74], [83].
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1.4.3. Yapay (Hizlandirilmis) Yaslandirma (Laboratuvar Ortaminda)

Yiizey katmani olusturulan malzemelerin, dis ortam dayanimlarinin belirlenmesi i¢in
hizlandirilmig laboratuvar testleri ve dogal ortam testleri uygulanir. Beklenti boya ve
vernik katmaninin yillar boyu siirecek dayanikliligini 6lgmek oldugu diisiiniildiigiinde;
uzun siirecek dogal ortam testlerinin sonuglarini beklemek ¢ok uzun zaman alacagindan,

hizlandirilmis yapay yaslandirma testlerine basvurulur [13], [14],[78], [85], [88].

Dis ortam etkisini benzestirme amaclt hizlandirilmig laboratuvar testleri; glines 1s1g1nin,
sicaklik farkhiliklarmin ve nem yogusmasi+yagmur etkisini taklit eden ¢evirimler igerir
[85]. Mordtesi (UV), goriiniir ve kizilotesi (infrared) bolgeleri giines isinlarinin zarar
veren bolimii UV bolgesinde 295 nm’ye kadar olan kisa dalga boylaridir. Atmosferin
¢oOziicii 6zelligi nedeniyle sadece %5-7"ye kadar UV 1511 yeryiiziine ulasir. UV 15101 lice
ayrilir: UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm) ve UV-C (200-280 nm)’dir. UV-C en
cok zarar veren dalga boyu olmasma ragmen atmosfer tarafindan emilir. UV-B, UV-

A’dan daha fazla zarar vericidir [13], [80].
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Sekil 1.10. UV-A ve UV-B florasan lambalarin 151k dalga boylar1 [79], [86].

UV-A ve UV-B bdlgeleri ylizey islemi sistemi katmaninda bozunmaya neden olurlar.
UV-B bolgesinde daha kisa dalga boylu enerji olan 91-102 kcal/mol en yiiksek
bozunmaya sebep olur. UV-B bolgesindeki enerji seviyesi polimer kaplamalarda karbon-
nitrojen, karbon-karbon, nitrojen-hidrojen, karbon-oksijen, karbon-hidrojen baglarmni
kiracak diizeydedir. UV-A bdlgesinde daha uzun dalga boylar1 olup, 71-91 kcal/mol’liik
enerji karbon-nitrojen baglarini kiracak giicte degildir [14], [74], [80].

Hizlandirilmis testler ile dogal iklim kosullar1 karsilastirildiginda benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmiistiir. Testlerde UV 15181na daha yakin 1s1mma yaptiklar1 ve katmanlarda
keskin degisiklikler meydana getirdikleri i¢in genellikle, giines 15181 karbon lambasi,

xenon arc lambasi ve floresan lambalar1 tercih edilir [13]. Isigin iklim etkisini

32



hizlandirmak i¢in civali 151k kaynagi, acik ve kapali karbon 151k kaynagi, floresan lamba

ve giines 151811n yogunlastirilip yansitilmasi yontemleri kullanilir [79].

D1s mekan yaslandirma raflar1 ve hizlandirilmis yaslandirma odalari, hava kosullarina
dayaniklilik agisindan malzemelerin test edilmesine yonelik iki ana yontemdir. Zaman
kavraminin ¢ok 6nemli oldugu endiistriyel diinyada, dis hava kosullaria maruz birakilan
deney malzemelerine ait test sonuclar1 ¢ok uzun siireler alabilmektedir [14]. Bu nedenle,
birgok iirliniin uzun siireli dis mekan dayanikliligi hakkinda veri saglamak igin

hizlandirilmig (yapay) laboratuvar testlerine agirlik verilmistir [78], [87], [88].
1.4.3.1. Florasan Lamba (UV) ile Yaslandirma Uygulamalar

UV Testi, UV 1smlar1 yayan lambalarla, ylizeyde yogusan nemin etkilerinin ardisik
periyotlarla uygulandigi test kabinlerinde yapilir. Kullanilan ve UV 1511 yayan floresan
lambalarin icerdikleri dalga boylar1 giines 1s181ma gore daha yiliksek enerji icermektedir.
Dolayisiyla, testin, dogal dis ortamda higbir zaman giindeme gelmeyecek tahribatlara yol
acmasi s0z konusu olabilmektedir. Ancak, tiim benzesim sorunlarmma ragmen Sekil

1.11°deki UV test cihazlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir [78], [88].

Sekil 1.11. QUV ve xenon arc yaslandirma test cihazlar1 [88].

UV isinlar1 UV- A, UV- B ve UV- C olmak iizere {i¢ tiptir [80].
UVA (315-400 nm): Ozon tabakas1 tarafindan filtre edilmez.
UVB (280-315 nm): Ozon tabakasi tarafindan kismen filtre edilir.

UVC (100-280 nm): Atmosferdeki oksijen ve ozon tarafindan tamamen absorblanir.

Biiyiik ol¢iide tahrip eden c¢ok yiiksek enerjili UV-C 1smlar1 (280 nm’den kiigiik) ise,
atmosferdeki ozon tabakasi tarafindan filtre edilir ve diinyaya ulasamazlar [74]. QUV test
cihazi lambalarmin tiimii, goriiniir veya kizil 6tesi 1giktan ziyade esas olarak ultraviyole
151k yaymaktadir. Bu lambalarm tiimii, elektriksel anlamda 40 watt’lik swradan bir

floresana es deger olmaktadir. Bununla birlikte, her bir lamba tipi, yaydiklart UV
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enerjisinin toplam miktar1 ve dalga boyu spektrumlar1 konusunda farkliliklar
gostermektedir. Floresan UV lambalar ve giin 15181 dalga boylari, Sekil 1.12°de
gosterildigi gibi, 1s1ma bdlgelerine bagl olarak UV-A [89], UV-B ve UV-C lambalar
olarak kategorize edilirler [90], [80].

Liv Ragion Wiskde Ligh

Irradiangs [Wminm]
o

{LEF, i
250 =0 =] =5 G
Wayciangth [nm}

Sekil 1.12. Giines 15181 spektrumu [80].

UV-A lambalar 6zellikle farkli tipteki polimerlerin karsilastirilmasinda son derece
kullanishdirlar. UV-A lambalarda normal 295 nm’lik solar kesim noktasinin altinda
herhangi bir UV ¢ikis1 olmadigindan, bu lambalar malzemeleri UV-B lambalar kadar hizli
bozmamaktadirlar. Bununla birlikte UV-A lambalar gercek dis ortam yaslandirmasiyla

cok daha iyi1 bir eslesme saglamaktadir [88].

[91]°in caliymasinda, yiiksek parlakliga sahip poliliretan boyanin QUV-A tipi lamba
kullanilan cihazda ve alternatif yaslandirma tiirii olarak tuzlu su spreyi ve yogunlastirilmis
nem ve sis kosullarinda olusan tahribat kiyaslanmistir. QUV cihazinda yapilan
yaslandirma sonucunda PU boyal1 yilizeyde kabarcik olusumu, piiriizliiliikte artis ve ylizey
parlakligindan diisiis meydana geldigini ve diger yaslandirma (QUV/Prohesion) tiiriinden
daha tahrip edici sonuglar elde edildigini bildirmistir.

[92]’nin ¢alismasinda UV-A tipi lamba ile 17 hafta (2856 saat) siireyle yapilan
yaslandirmada PU son kat boya ylizeyinde kabarciklar olusturdugu ve sonrasinda
yiizeydeki katmanin bozularak parlakligin azaldigi bildirilmistir. Kaplama bozunmasi
sirasinda kaplamada hidrofilik gruplarin birikmesinin, kaplama sistemine su emilimini
tesvik ettigi, daha sonra alternatif kuru ve 1slak ortamin, ozmotik hiicrelerin olusumuna
neden oldugu ve boylece kaplama yiizeyleri iizerinde kabarciklar olusturdugu

bildirilmistir [92].
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UV-B 1smimi yeryiiziinlin ylizeyinde mevcut gilines 1s18inin en kisa dalga boylarini
icermektedir. Bu nedenle hizli ve diisiik maliyetli sonuclar i¢in, kalite kontrol ve Ar-Ge
boliimleri tarafindan cogunlukla floresan UV-B lambalar1 kullanilir. Tiim UV-B lambalar
dogal olmayan, 295 nm’lik solar kesim noktasmin altindaki UV kisa dalga boylarmi da

yaydiklarindan, normal olmayan asir1 tahrip edici sonuglar ortaya ¢gikabilmektedir [74].

UV A-340 lambalar1 kullanilarak yapilan 2000 saatlik yaslandirma da, test edilen 15 farkl
materyallerin agik havada goriilen bozunmaya uyumu; yaslandirma ortamima nem dahil
edildiginde 10 tanesinde uyumlu, nem dahil edilmediginde ise sadece 5’inde dis ortam
bozunmasi ile uyumlu oldugu bildirilmistir [81]. Baska bir calismada QUV-B 313
floresan lambasmm kullamildig1 yaslandirma diizeneginde, polimerik kaplama
malzemelerinin, 2688 saatlik dogal yaslandirmasinin, yaklasik olarak 100 saatlik yapay
yaslandirmaya karsilik geldigi bildirilmistir [64]. Yapilan baska bir arastirmada 2400
saatlik yaslandirmanin 4-5 yil siireye tekabiil ettigi bildirilmistir [149]. Bu bilgi
kapsaminda calismada uygulanan 144 saatlik siirenin 3,6 aya, 288 saatlik siirenin 7,2 aya
ve 432 saatlik siirenin ise 10,8 ay’a, 576 saatlik yaslandirmanimn ise 14,4 aya tekabiil

edebilecegi sdylenebilir.

Yapilan diger calismada, yapay hava kosullar1 etkisinin belirlenmesi i¢cin Afrika'da
yetisen tropikal agag tiirlerinin yaslandirma sonucundaki renk degisimi incelenmistir.
Daha ¢ok dis mekanlarda teras tahtasi, bahge mobilyasi vb. alanlarda kullanilan, doussie
(Afzelia sp.), iroko (Milicia excelsa (Welw.) CCBerg.) ve opepe (Nauclea diderrichii (De
Wild. & Th.Dur) Merr.) gibi agag tiirleri se¢ilmistir. Test edilen agag tiirleri baslangicta
daha a¢ik olan renklerin koyulastig1 belirlendi. Bu renk degisim siiregleri agag tiirlerine
bagl olarak ve degisik oranlarda gergeklesmistir. Toplam renk degisiminin en genis
aralig1 Afzelia sp. (afzelia) odununda meydana geldigi ve en fazla renk degisimin yapay

yaslandirma siirecinin baslangicinda gerceklestigi bildirilmistir [93].
1.4.3.2. Xenon Arc Lamba ile Hizlandirilmis Yaslandirma Uygulamalart

Glines 15181 etkisinin xenon-ark lambalariyla benzestirilmeye calisildigi xenon test
cihazlariyla, UV’ye gore biraz daha uzun siiren ancak giin 15181na en yakm yaslanma
etkisi olan ve daha giivenilir sonuglar veren testler yapilabilmektedir. Giines 15181min
tahrip edici etkisinin “Karbon Kivilcim Lambalar1” kullanilarak yaratilabildigi Giin Is181
Weatherometreleri (Sunshine Weather-ometer: SWOM) de yaygm kullanilan bir diger
cihaz tiiriinii olugturmaktadir. SWOM testleriyle elde edilen sonuglarin, ylizey islemi

katmanmin dogal ortamdaki dayanim davranislartyla 6nemli benzerlikler gosterdigi
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bilinmektedir [94]. Sekil 1.13°de Miami bdlgesindeki giin 15181 ile xenon arc lambasi

isinlarina ait karsilagtirma grafigine yer verilmistir.
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Sekil 1.13. Xenon arc lambasi ile Miami’deki gilines 1smin karsilastirilmasi [79].

Xenon-ark lambasini kullanarak yapilan calismada; (>295 nm)’den daha biiytik bir filtre
takilmis xenon-ark lambasinin, dogal dis ortam kosullarindaki yaslandirmaya ¢ok yakin

bir benzerlik degeri sagladig: bildirilmistir [13].

Borosilikat dahili ve harici filtrelerin kullanilmasi durumunda; 1smim spektrumu Sekil
1.13°de goriildiigii gibi dogal 151k kaynagina benzerlik gdosterir. Veriler, xenon-ark
lambasmin kullanildig1 yaslandirmadaki bozunumun, UV-Florasanli yaslandirmadan,
daha yiiksek oldugunu gostermistir [95]. Sekil 1.14’de farkli lambalara ait yogunluk

dalga boylar1 verilmistir.

Sunlight Metal halide lamp light
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Sekil 1.14. Farkli yaglandirma lambalarinin yogunluk siddeti [96].

36



1.4.3.3. Termal (Isil) Islemlerle Hizlandirilmis Yaslandirma Uygulamalar:

Deneysel caligmalarda kullanilan Orneklerin sicakliklar1 yiikseltildiginde; sicaklik,
olusacak her cesit kimyasal islemi ayni derecede etkilemez. Aktivasyon enerjisi;
polimerlerin termal tahribatinin ilk asamasidir. Sicaklik yiikseldiginde termal tahribat
boyunca oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlar1 ayni paralelde devam eder. Eger aldiklar1
enerjiyle molekiil baglar1 koparsa doniisiimsiiz sekilde degistirilirler. Ornegin, oksijen
molekiilden bir parca kopartir ve onu karbondioksit, su ve formaldehit gibi gaz haline
dontstiirebilirse, dagilan orijinal molekiiller kendilerini tekrar tamamlayamazlar.
Sicaklik 6zellikle ortamda rutubet olmasi halinde daha etkilidir. Saf sicaklik etkisiyle
olusan tahribata termoliz, termolitik ya da pirolitik tahribat denir. Bu reaksiyon sartlarinda
oksijen islem dis1 tutulmustur. Aslinda termal tahribattan s6z ederken bu tiir
reaksiyonlardan daha ¢ok, termaloksidatif tahribat akla gelir. Bu tiir reaksiyonlar ise
oksijenin katildig1 ya da bulundugu termal destekli reaksiyonlardir. Aslinda yiiksek
sicakliklarda birbirleriyle bag kurarak sertlesmeye baslayan polimerlerde bile sicaklik 32
°C’de sabit tutulursa 6nemli bir bag kopmasi gozlendigi bildirilmistir [13], [14], [78].

1.5. ISIL iISLEM

Isil islem, odunun 100 - 250°C arasinda normal atmosfer, azot gazi1 veya herhangi bir inert
gaz ortaminda belli bir zaman bekletilmesi olarak tanimlanmaktadir. Aga¢ malzemenin
kimyasal maddelerle modifikasyonunda 6zel islem techizatlari, teknik kurutma ve farkl
bir kalite kontrol gerekirken, 1s1l islemde biitiin bunlara gerek duyulmamakta, ayrica

kimyasal maddelerin ¢evreye ve insan sagligina verecegi zararlar 6nlenmektedir [97].

Aga¢ malzemenin 1s1l igleme tabi tutulmasindaki amag iki temel esas i¢in yapilmaktadir.
Birincisi odundaki denge rutubet miktarinin azaltilmasi ve buna bagli olarak odunun
calismasimi en az seviyeye ¢ekerek boyutsal sabitlik kazandirmak, ikincisi de odunu
tahrip eden organizmalara kars1 biyolojik direncini arttirmaktir [98]. Ayrica, 1s1l islem
odunda permabiliteyi artirarak, emprenye maddelerinin ve boya/vernik gibi koruyucu

katmanlarin performansini artirmayada olanak saglamaktadir [99].

Agac¢ malzemeye uygulanan 1s1l iglem siireci bilimsel olarak 6nce Almanya’da 1930’Iu
yillarda Stamm ve Hansen tarafindan gerceklestirilmistir. Akabinde 1940’l1 yillarda
ABD’de White ve 1950’li yillarda Almanya’da Bavendam, Runkel ve Buro tarafindan

uygulanmistir. 1960°l1 yillara gelince Kollman ve Schneider yaptiklari aragtirma

37



sonuglarint yayimlayarak bilimsel alanda daha c¢ok kiginin ilgisini toplamislardir. Benzer
aragtirmalar 6zellikle 1990’11 yillardan sonra Finlandiya, Fransa ve Hollanda’daki bilim
insanlar1 tarafindan yogunlasarak strmiistiir. Isil iglem ile ilgili bircok arastirma
Finlandiya Teknik Arastrma Merkezi (VTT) tarafindan giiniimiizde de devam
etmektedir. Odunun 1siyla muamelesi farkli birka¢ metotla (Hollanda-Plato yontemi,
Fransa-Retification ve Le Bois Perdure, Almanya-Yagla 1sil muamele, Finlandiya-
ThermoWood) yapilmasina ragmen en ¢ok kullanilan metot VTT tarafindan gelistirilen

“ThermoWood” olarak adlandirilan muamele yontemidir [98], [100].

Isil islem esnasinda uygulanan sicakligin artmasi ile aga¢ malzeme gittik¢e hidrofobik (su
itict) bir yap1 kazanmaktadir. Boylelikle odun biyolojik zararlilarin etkilerine karsi daha
direngli bir hale gelmektedir. Bunun yani sira 1s1l islem gérmemis aga¢ malzemeyle
kiyaslandiginda daha iyi bir boyutsal stabilite kazanirken sertlik degerleri artmaktadir
[98]. Aga¢ malzeme daha hidrofobik oldugundan su tarafindan islanabilirligi azalir.
Cevre kirliligini ve odun modifikasyonu maliyetini azaltmak suretiyle alternatif bir odun
koruma yontemi olarak degerlendirilen 1s1l islemin avantajlar1 gibi dezavantajlar1 da
mevcuttur [98]. Mesela aga¢ malzemenin mukavemet degerlerinde ve fiziksel
Ozelliklerinde azalmaya sebep olmaktadir. Isil islem sonrasi aga¢ malzeme renginin
koyulagsmasi, parlaklikta meydana gelen olumsuz etkiler, 1s1l islem modifikasyonun

dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir [97], [101], [102].

1.5.1. Isil islem Hakkinda Genel Bilgiler

Agac malzemenin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilan 1s1l islem siireci binyillar
oncesine dayanmaktadir. Isve¢’in kuzeyinde 5200 yil dnce Saami tarafindan 1s1
kullanilarak ahsap Kalvtrask kayaginda biikme islemi gerceklestirilmistir [103]. M. O.
2500-3000 yillar arasinda Misirda var olan hiyeroglifsel mobilya (sematik sekillerden
olusan kutsal yazi1) resimlerinde bulunan ahsap sandalye parcalarinin 1sitilarak biikiildigi
tespit edilmistir [104]. M. O. 2690 yillarinda Misir lahit duvarlarmda bulunan ahsap fic1
figiirii ve tekne resimlerine bakildiginda, ahsap fi¢1 yapimcilarmin 2000 y1l 6nce odunun
1s1l islem ile biikme islemini bildiklerini gdstermektedir [106]. Misirlilar M.O. 1900°1ii
yillarda, yay yapmak i¢in sicak su ile odunu biikkmiislerdir [105]. 11. ylizyilda Vikingler,
gemi yapimimda kullanilan odun parcalarmi 1s1 yardimi ile bilikmiislerdir. Norveg’te
ortacaga ait ahsap yapilardan insa edilmis kiliselerin biiyiik kirislerinde, 1s1 kullanilarak

biikme ve birlestirme islemleri gerceklestirilmistir [102].

38



Isil islem, odunun hiicre ¢eperindeki polimer bilesiklerinin kimyasal yapisinda Sekil

1.15°deki kalic1 degisiklikle sonuglanan fiziksel bir siiregtir. Bu teknigin temel esast

kimyasal reaksiyonlarin hizlandig1 yaklasik 150°C’nin iizerindeki sicakliklarda agag

malzemenin 1siyla muamele edilmesine dayanir [107].
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Sekil 1.15. Isil iglem uygulanan aga¢ malzemenin reaksiyon mekanizmasi [100].

Isil islem uygulanmis aga¢ malzemede hiicre ¢eperi ana bilesenlerinin sicaklikla

etkilesimi Sekil 1.16°daki goriildiigii gibi birbirinden farklh gerceklesmektedir. Agac

malzeme hiicre ¢eper ana bilesenleri ile ekstaktif maddelerinde sicaklik etkisi ile meydana

gelen degisimler Sekil 1.15 ve Sekil 1.16°da verilmistir [108].
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Sekil 1.16. Aga¢ malzemenin 1s1l isleminde hiicre ¢eper ana bilesenleri ile ekstraktif

maddelerinde meydana gelen degisim [108].
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Lignin ve hemiseliillozdaki degisim yaklagik 120°C’de baslamasia ragmen, sicakligin
seliiloza olan etkisi daha yiiksek sicakliklarda belli olmaktadir. Sicakligin artirilmasi ile

ana bilesenlerdeki degisim daha belirgin hale gelebilmektedir [108].

Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapisinin modifiye edilmesine yol agtigindan
performansini arttirmaktadir. Isil islem uygulamasi ile artan potansiyel nitelikler; mantar
ve boceklere karsi biyolojik dayaniklilik, diisik denge rutubet icerigi, daralma ve
genislemedeki azalmaya bagli olarak artan boyutsal stabilite, artan termal izolasyon
kabiliyeti, boya adezyonu, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma, dekoratif renk
cesitliligi ve kullanim siiresini de uzatmaktadir. Buna ilaveten daha diistik kaliteli agac
tiirlerine yeni pazar imkani sunarak bunlarin daha kaliteli odun tiirlerine karsi rekabet
giiciinii arttrmakta ve siirdiiriilebilir orman kaynaklarin1 desteklemektedir [100]. Isil
islem uygulamasi ayrica kompozit malzemelerde liflere ve kaplamalara; dayaniklilikta
artma, daha biiyiik bir stabilite, kullanim siiresinde artis, iirlin emniyetinde iyilesme, daha
yiiksek fiyata satis imkani ve giivenilirlik gibi 6zellikler kazandirmaktadir. Ahsap
yapisindaki meydana gelen tiim bu degismelerin insan ve c¢evre sagligina zararh
kimyasallar ilave edilmeden saglaniyor olmasi [109] 1s1l islem uygulamasini emprenyeye

gore daha gevreci ve zararsiz bir alternatif haline getirdigini ifade etmek gerekir.

19. ylizyilin sonrasinda, diisiik olmayan sicakliklarda kurutmaya mazur kalan odunda
saglamligin arttig1 ve rutubet degisiminin azaldigi bildirilmistir [110]. 140 °C ve 320°C’de
erimis metalde sitka ladinin 1s1l modifikasyon gérmesi ile odunun ¢alismasinda %60
oraninda gerileme ve biyolojik saldirilara kars1 odunun dayanimai iyilesmistir. Ayrica 1s1l
islemin olumlu tarafinin yaninda bazi olumsuz etkileri arasinda; kirilganlik, sertlik etkisi,
kopma modiilii gibi baz1 mukavemet degerlerinde azalma oldugu bildirilmistir [102]. Son
yillarda hizla artig gosteren 1s1l islemli malzemelerin kullanimina bagli olarak Tiirkiye’de
belli bir standarda gore 1s1l islem yapan 161 adet firmanin mevcut oldugu ve bu firmalarin
2000 yillarindan sonra arttig1 bildirilirken, bu isletmelerde farkl iiriinler i¢in 1s1l iglem

yapildigi bildirilmistir [111].

1.5.2. Isil islem Metotlari

Avrupa lilkelerinde son yillarda gelistirilen ve uygulanan bazi 1s1l islem metotlar1 Cizelge

1.6’da verilmistir.
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Cizelge 1.6. Avrupa’da kullanilan bazi 1s1l islem metotlar1 ve 6zellikleri [86].

Isil islem Rutubet Sicaklik ..
Metodlar Ortam Durumu (°O) Uygulama Ulke
Sicaklik artist
Taze veya Isil iglem
ThermoWood Buhar hava kurusu | 150-240 1S Finlandiya
agac Sogutma ve
& kondisyonlama
On kurutma
Buhar ve Taze veya Hidrotermoliz
PlatoWood hava kurusu | 170-190 Kurutma Hollanda
hava - .
agac Denklestirme ve
sogutma
. Hava kurusu Isitma ve kurutma
Oil Heat < .
Treatment Sicak ve yag veya 180-220 Isil islem Almanya
yaklasik %6 Sogutma
Retification Nz Hava kurusu | 200-240 1 Basamak Fransa
Bois Pedure Buhar Taze agac 200-240 1 Basamak Fransa

Isil islem tekniklerinden en fazla kullanim alani bulan yontem ThermoWood metodudur.

Finlandiya’da aga¢ malzemeye 1s1l islem 1990’11 yillarin baglarinda kurulan bir fabrika
ile baslamistir. VTT (Finlandiya teknik arastirma merkezi) tarafindan gelistirilen
ThermoWood yontemi ile calisan fabrika sayisi kisa zamanda artarak sekize ylikselmistir.
Ayni zamanda arastirma ¢alismalar1 da devam etmistir. Son yillarda 1s1l igslem gormiis
agac malzemenin marketlerde yer almaya baslamasi nedeni ile iireticiler arasinda
birlikteligi saglamak ve tiiketicileri 1s1l iglem gormiis aga¢ malzeme hakkinda
bilinglendirmek i¢in smiflandirma, yiizey islemlerine etkisi, kalite kontrol {izerine

yogunlasan ¢alismalar yapilmaktadir [36], [74], [86], [98], [102], [112], [113].

ey

ThermoWood islemi ancak “Uluslararast ThermoWood Birligi

ThermoWood

ureticileri tarafindan

uygulanabilmekte ve sadece bu kuruluslar ticari markasini
kullanabilmektedir. Uretim kriterlerini ve iiyelik sartlarmi yerine getirebilen diinyadaki
14 resmi iireticiden [114], 3 tanesi Tiirkiye’de faaliyetlerini stirdiirmektedir. Dolayistyla
resmi olarak ThermoWood teknigi ile liretim yapan tiim isletmelerin %21,4’1 Tirkiye’de
faaliyet gdstermektedir. Yillik ortalama iiretim kapasiteleri yaklasik 10000-15000 m?
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Giiniimiizde ThermoWood yontemi, Thermo S ve
Thermo D olmak tizere Sekil 1.17°de sicaklik zaman grafigi verilen iki standart iglem
stirecine sahiptir. Thermo S’deki “S” harfi kararhlik, saglamlik anlamia gelir. Stabilite
bu islem simnifindaki iirlinlerin kullanim yerleri i¢in anahtar 6zelliktir. Thermo S sinifinda
islem gormiis aga¢ malzemenin rutubetten dolay1 daralma ve genisleme ortalamasi %6-
8’dir. Thermo S, nispeten dayanikli olarak siniflandirilir. Clirlimeye karsi1 dogal direnci

“SINIF 3” gereksinimlerini karsilar [86].
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Sekil 1.17. ThermoWood’lu ahsap tiretiminde zaman sicaklik iligkisi [115].
Thermo S simifi kerestelerinin 6nerilen kullanim alanlar1 Cizelge 1.7°de yer verilmistir.

Cizelge 1.7. Thermo S sinifi kerestenin kullanim alanlar1 [86].

Thermo S Yumusak Agac Thermo S Sert Agac
Yapi malzemeleri Dosemecilik
Kuru ortamlardaki dégemecilik Mobilya
Mobilya Zemin kaplama
Bahge mobilyasi Sauna yapilari
Sauna banklar1 Bahg¢e mobilyasi
Kapi1 ve pencere malzemeleri
Dis cephe kaplama

Cizelge 1.8’de yer alan Thermo D’deki “D” harfi dayaniklilhik anlamina gelir.
Dayaniklilik bu islem sinifindaki iirinlerin son kullanim yerleri i¢in anahtar 6zelliktir.
Thermo D smifinda islem gormiis aga¢ malzemenin rutubetten dolayr daralma ve
genisleme ortalamasi %5-6’dir. Thermo D, dayanikli olarak siniflandirilir. Ciirlimeye

kars1 dogal direnci “SINIF 17 gereksinimlerini karsilar [86].

Thermo D smifi kerestenin liretici firmalar tarafindan tavsiye edilen son kullanim

alanlarma Cizelge 1.8’de yer verilmistir.

Cizelge 1.8. Thermo D smifi kerestenin kullanim alanlar1 [86].

Thermo D Yumusak Agac Thermo D Sert Agag
Dis cephe kaplama Dis cephe kaplama
I¢ ve dis kap1 Dis mekén zemin kaplamalari
Kapi pencere kafesi, panjur Bahge mobilyasi
Cevresel yapilar Yer kaplamasi (parke)
Sauna ve banyo mobilyas1
Zemin doseme
Bahge mobilyasi
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Cizelge 1.7 ve Cizelge 1.8’deki sert agac gruplarinin kullanim alanlarina yat ve tekne
imalat1 alanlar1 da eklenebilir. Nitekim zemin kaplamalar ile yat ve teknelerde kullanilan
ahsap malzemelerin giivertelerinde kullanilan kaplamalarin karsilastiklart muhtemel

etkiler benzerlik gostermektedir.
1.5.2.1. Tiirkiye 'de ThermoWood Uygulamalar: ve Altyapisi

Tiirkiye’de aga¢ malzemeye yonelik 1s1l islem uygulamalarini konu alan bir¢ok arastirma
yapilmugtir [113]. Tiirkiye’de 1s1l islem konusunda yapilan ¢caligmalarin biiyiik bir bolimii

aga¢ malzemenin mekanik ve teknolojik 6zellikleri {izerine etkisine yoneliktir.

Ayrica, kisithda olsa 1s1l islem uygulanmasi i¢in program tasarimi, 1s1l islem uygulayan
isletmelerin arastirilmasi, emprenye uygulamasi ve 1sil iglem gormiis aga¢c malzemede
yiizey islemleri ile 1ilgili son yillarda birgcok calisma mevcuttur. Yapilmis olan
calismalarda onemli sonuglar elde edilmistir. ThermoWood yontemine gore silirecin

biitiinii Sekil 1.18’de gdsterilmektedir.

Agac Malzeme Yiikleme 5 < g
Is: ve Nem Dedektérleri Bilgicayar Kontrolt

Sekil 1.18. ThermoWood yontemine gore 1s1l islemin sematik goriintimii [116].

Firinlara ahsap malzemelerin doldurulmasi ile baslayan siire¢ ahsap malzemelerin

sogutuldugu kisimda tamamlanmaktadir.

Oniimiizdeki siiregte 1s1l islem uygulanmis aga¢ malzemeden elde edilen mobilya vb.
iirlinlerin kullanimina ve tercih edilme durumlarma yonelik calismalar onerilebilir. Sirket
ve marka yOneticilerinin pazar arastirma konular1 igerisinde 1s1l islem gormiis malzemeli
iriinlere yonelik miisteri tercih ve memnuniyet durumlari, maliyet ve fiyat iliskisi,
cevreye etkisi gibi konularin da arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla
miisterilerin 1s1l iglem uygulanmis iriinlere yonelik farkindaliklarmin artirilmasina

yonelik calismalar 6nerilmektedir [113].

Tiirkiye’de iiretim hacmi fazla olup endiistriyel ThermoWood tiretimi yapan isletmeler

Bolu’da bulunan Nova Orman Uriinleri firmasi, Diizce’de bulunan Arin Orman Uriinleri
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firmas1 ve Mugla’da bulunan Nasreddin Gruba ait Naswood firmasi olmak tizere 3 adet
isletme mevcuttur. Nova Orman Uriinleri isletmesi Novawood markasini kullanarak Sekil
1.19°daki tiretim tesisinde daha ¢ok cam, disbudak, iroko, teak, manolya, ayous gibi aga¢

tiirlerinden elde edilen kerestelere ThermoWood yontemi ile 1s1l iglem uygulanmaktadir.

Sekil 1.19. Termowood’lu ahsap iiretim tesisi [109].

Bu malzemeler daha ¢ok dikey konumlu olarak dig cephe kaplamalarinda, yatay konumlu

ise zemin ve 1slak zemin (deck) olarak havuz ve benzer alanlarda kullanilmaktadir [109].

Sekil 1.20. ThermoWood’lu ahsap kullanim alanlar1 [109].

Diizce’de bulunan Arin Orman Uriinleri firmas1 ThermoWood yontemi ile yilda yaklagik
3500-4000 m? yillik iiretiminde daha ¢ok ¢am, disbudak, ayous, ladin ve roko gibi agac

tiirlerini kullanmaktadir. Sekil 1.21°deki gibi farkli alanlarda kullanima sunmaktadir.

Sekil 1.21. ThermoWood’lu ahsap kullanim alani [117].

Arm Orman Uriinleri firmasinda ThermoWood prosesinde kullanilacak olan ahsaplar
budak yapisi, lif yapisi, rutubet orani gibi ozeliklerine gore smiflandirilarak, benzer

ozelikteki malzemeler ayn1 anda isleme tabi tutulmaktadir [117].
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Nasreddin Grup’a ait olan ve Uluslararas1 ThermoWood birligin resmi {ireticisinden birisi
olan Naswood firmasi, 1sil iglemli ahsap tretimlerini  Sekil 1.22°deki tesiste

NasThermoWood markasi ile siirdiirmektedir. ThermoWood tiretimlerini grubun 15000

m? iizerinde 10000 m? kapali1 alan1 olan Mugla fabrikasinda gerceklestirmektedir [114].

Sekil 1.22. Naswood firmasi ThermoWood’lu ahsap iiretimi [114].

Tirkiye’de faaliyet gosteren bu 3 isletmenin gelen talebe gore yillik yaklasik olarak
10000-15000 m* ThermoWood’lu ahsap iirettikleri tahmin edilmektedir.

Tamamlanan arastirmalar incelendiginde 1s1l islem goren ahsap malzeme i¢in; nem orani
minimize edilmekte, renk dagilimi homojen hale gelmekte, 1s1 iletkenligi azalmakta, her
tiirlii hava kosullarma kars1 direnci artmakta, recinesi ¢ikarilmakta, ¢atlama, burkulmaya
kars1 direnci artirilmaktadir. Ayrica biyolojik zararlilara kars1 dayanimi artmakta ve ayni
zamanda %100 dogal malzeme olma 6zelligini korumaktadir [114]. Cizelge 1.9°da 1s1l

islem siirecinin farkli agag tiirleri tizerine etkisine yer verilmistir.

Cizelge 1.9. ThermoWood metodunun aga¢ malzeme iizerine etkisi [109].

Igne Yaprakh Agaclar Yaprakh Agaclar (Iroko,
(Cam ve Ladin) Disbudak, Mese, Kayin)

Ozellik / Simf Thermo S Thermo D Thermo S Thermo D
Islem sicakhig 190 °C 212 °C 180 °C 200 °C
Dayamkhhk + ++ Notr +
Boyutsal stabilite + ++ + +
Egilme direnci Notr - Notr -
Renk koyulasmasi + ++ + ++

Formiile edilmis kontrollii islemler sayesinde, par¢a boyunca renk tutarliligi sunmaktadir.
Uygulanan 1s1l iglemle hafiflemis olan {irlin; cephe uygulamalarinda yapiya bindirdigi

yiikii azaltmakta, termal iletimi diisiiriildiiglinden gii¢lii 1s1 yalitim1 saglamaktadir [114].
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1.5.2.2. Isil Islemin Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

Aga¢ malzemenin bilinyesinde termal modifikasyon siirecinde meydana gelen birtakim
degisiklikler mevcuttur. Sicakligin seliiloza, hemiseliiloza ve lignine olan etkisi yliksek
sicakliklarda gerceklesmektedir. Sicakligin artirilmasi ile Sekil 1.23°deki ana bilesenlerde

farkli oranlarda degisim meydana gelmektedir.

(%23)
_(%30) . Hemiseliiloz fulifural
Seliiloz kristallesmesi, Karboksilik asitle
yiiksek stabilizasyon

dontismesi. Yiiksek
dayanim ve diistiriilmiis
pH degeri

ve saglamlik kayb1

(%7)
Regine ve diger
ekstraktif maddelerin
¢ikarilmasi. Ahgabin
su alimim bloke eder,
calismay1 azaltir
kagiklama ve gekilme
20
(%20)
Lignin karamellesmesi
kovyu rengin olusmast

yasanmasini engeller.

Sekil 1.23. Termal modifikasyonun ahsap tizerindeki etkisi [109].

Isil islem uygulanmis aga¢ malzemede hiicre g¢eperi ana bilesenlerinin sicaklikla
etkilesimi birbirinden farkli bulunmaktadir. Aga¢ malzeme hiicre ¢eper ana bilesenleri ile
ekstraktif maddelerinde sicaklik etkisi ile meydana gelen degisimler Sekil 1.23’de yer
almaktadir [109].

“Odun karbonhidratlarinda serbest hidroksil gruplarinin mevcudiyeti ve/veya erisilebilirligi su
absorpsiyonu ve desorpsiyonunda onemli rol oynamaktadir. Isiul islem uygulamasi sonucu serbest
hidroksil gruplarina erigsimde azalma olmasi bilinmektedir. Bunun sebepleri ise; serbest hidroksil
gruplarmmin toplam miktarinda azalmaya neden olan karbonhidratlarin ozellikle hemiseliilozun
depolimerizasyonu, hidroksil gruplarimin su molekiillerine kolay erisemedigi kristalimsi
seliilozun nispi oramindaki artma ve serbest hidroksil gruplarinin suya erisebilirligini engelleyen
lignin agimin ¢apraz baglanmasidir [100].”

“Odunun direng ozelliklerini bagh su onemli derecede etkilemektedir. Artan bagh su miktar:
hiicre ¢eperinin organik polimerleri arasindaki hidrojen bagini azaltir veya engeller. Direng
kovalent bag ve polimer i¢i hidrojen baglari ile ilgili oldugu icin odunun direng ozelikleri bagh
su miktarimin artmast ile azalmaktadir. Isul islem uygulanmig odun daha az higroskopik olmast ve
maksimum bagl su miktarvmn azalmast sonucu 1su islem direng ozellikleri itizerine pozitif bir
katki yapmaktadwr [100].”

“Isil iglemin en dikkat ¢ekici etkilerinden birisi histerezin tipik sigmoid egrileri korunurken
higroskopisitenin azaltilmasidir. Histerezin porzitif etkisi bagil nemdeki diisiik degismenin 1s1l
islem uygulanmis odunun rutubet iceriginde derhal bir degigsme yapmamasidir. Bu ozellik 1s1l
islem uygulanmis odunun boyutsal stabilizesine katkida bulunur. Ciinkii odun su absorpsiyonu ve

46



desorpsiyonu nedeniyle genisleme ve daralmaya ugramaktadir. Ayrica su absorpsiyonundaki
azalma odunun tiim daralma ve genislemesini azalttigi i¢in odunun boyutsal stabilizesini
arttirmaktadir. Genelde 1sil islem gérmiis odun diisiik daralma ve genigleme degerleri ile olduk¢a
hidrolojiktir. Odunun higroskopisitesi sicaklik ve stire gibi isil islem sartlarindan etkilenmektedir.
Ozellikle 1s1l islem prosesindeki sicaklik ok etkili bir faktérdiir [100].”

1.5.2.3. Isul Islemin Fiziksel Ozellikler Uzerine Etkisi

Agac malzemeye uygulanan 1s1l iglemin siiresine ve sicaklik derecesine bagli olarak
malzemeye biinyesinde degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisikliklerin temelini,

odunun kimyasal bilesiminde bulunan elementlerin yapisindaki degisiklikler olusturur.

“Isil igslem uygulamasi boyunca odunda agirlik ve buna baglh olarak yogunluk a¢ik bir bigimde
degismeye ugramaktadir. Isil islem uygulamasindan sonra odun yogunlugundaki azalmalarin ana
sebepleri; 151l islem siiresince basta hemiseliiloz olmak tizere odun bilesenlerinin buharlasan
ucucu tirtinlere doniismesi, ekstaktif maddelerin buharlagmasi ve sl iglem uygulamasi ile odunun
daha az higroskopik olmast sonucu daha diisiik denge rutubet miktaridir. Isil islem
uygulamasindan sonra daha diisiik bir yogunluk direng ozeliklerinde bir azalmay: gerektirse de
bu yargt prematiiredir. Odunsu materyal ve agirlik kaywplart ile ilgili olarak odun ana
bilesenlerinin bozunmasi i¢ gerilmelerin daha az molekiiler materyal tizerine dagitilmasina neden
oldugu i¢in direng ozelliklerini azaltir. Ote yandan daha diisiik rutubet icerigi direng iizerinde
pozitif etkiye sahip olurken kiitle kaywplarimin etkisini azaltir [100].”

1.5.2.4. Isil Islemin Yaslanma ve UV Direnci Uzerine Etkisi

“Istl islem uygulanmis kereste yiizeyleri dogal olarak giines 15181, yagmur ve riizgar etkisi
nedeniyle hava etkilerinde (eskimeye) yaslanmaya elveriglidir. Bu husus ahsabin dayanikliligin
etkilemez ancak ahsap yiizeyleri belli bir zaman sonra grilegebilir. Béyle rengin farklilasmasi is1l
islem gormiis ahsabin yaslanma oncesi koyu kahverenginde oldugundan isil islem gormemis
ahsaba kiyasla ¢cok daha belirginlesir. Isul islem gormiis ahsap UV isinlarina maruz birakilmasi
durumunda yiizeyinde mikro diizeyde ¢atlaklar meydana gelir [100].”

“Isil islem gormiis ahsaplarda pigment iceren yiizey islemlerinin tatbik edilmesiyle yiizey
catlaklarini gidermek bakimindan iyidir. Isil iglem gormiis ahsap malzeme ac¢ik hava sartlarinda
birakildiginda yagmur ile tasinan kir veya hava icindeki mantarlar sebebiyle malzeme yiizeyinde
kiiflenme goriilmektedir. Yiizey islemi uygulanmamis malzeme dogal cevre sartlarina maruz
birakildiginda yiizeyde mantarlar goriilebilir ancak bu mantarlar sadece yiizeyde bulunur ve
yiizeyden temizlenebilir [100].”

“Pigmentsiz veya diisiik organik ucucu bilesikleri iceren boya ve yaglar 1sil islem gérmiis ahsabt
dis hava sartlarina karst koruyamaz. Bu kaplamalar zamanla asinabilir. Malzemelerin diisiik
organik ucucu bilesikleri iceren boya ile kaplanmast durumunda asirt ¢atlamalar gériilebilir. Isil
islem gormiis malzemede mantar ve dis hava etkilerinden dolayr meydana gelecek ¢atlama, solma
ve ylizey calismasimin oniine gecmek icin koruyucu katman ile kaplanmast gerekmektedir.
Genellikle ahsap malzemenin koyu rengi ve tekstiiriiniin gériilmesi icin seffaf veya yar: saydam
kaplamalar tercih edilmektedir. Fakat seffaf koruyucu katmanlar yiizey ortiicii 6zelligi olan opak
kaplamalardan daha diigiik performans gosterirler. Koruyucu katman ile kaplanan ahsap
malzemede kiiflenme ve mavi renklenmeler olusmamaktadir. Dolayisiyla agik havada ve kapi
pencere dogramasi uygulamalarinda uygun koruyucu katlamanmin secilerek ve uygun isil islem
yonteminin kullanilmasi ile istenen performans elde edilebilir [100].”
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1.5.2.5. Isil Islemin Yiizey Islemleri ve Boyanma Ozellikleri Uzerine Etkisi

“Isil islem uygulamasi ile regine agag malzemeden uzaklastigi icin budaktan boya yiizeylerine
regine sizma riski azalmaktadir ve bu sebeple yiizey islemlerinden once budaklarin verniklenmesi
gerekli degildir. Yag bazli maddeler ile 1s1l iglem uygulanmamis malzemelerde oldugu gibi
calisilabilir. Su bazli maddeler ile ¢alisilacagi zaman 151l islem gormiis ahsap malzemenin 1s1l
islem gérmemis ahsap malzemeye gore daha diisiik su absorpsiyonuna sahip oldugu
unutulmamalidir [100].”

“Su bazli sistemler uygulandiginda nispeten daha yavas kurumadan dolayr oduna niifuz etmeleri
icin yeterli zaman olmast durumunda uygun olmaktadwr. UV ile sertlesen renklendiriciler ve
lakeler, yaglar ve balmumu kadar iyi sonuglar vermektedir. Isil igslem uygulanmis agag
malzemelerde yiizey islem uygulamalarinda aga¢ malzeme sicakligi, rutubet icerigi ve yiizey
temizligi gibi uygun calisma kosullar saglanmasina dikkat edilmelidir [100].”

“Isil islem gormiis ahsabin yiizeyine estetik, koruma veya yaslandirma amaciyla boya
uygulanabilir. Boyama sistemlerinin penetrasyon ve adezyon kuvvet direnci isil iglem tarafindan
etkilenmektedir. Isil iglemli ahsap 151l islemsiz ahsaba kiyasla daha su itici oldugundan su bazli
boya ve vernik sistemlerinin film tabakalarini kurutmak icin daha uzun bir zamana ihtiyag
duyarlar. Dolayisiyla ahsap iizerine kalin bir film tabakas: yerine iki tane ince film tabakast
olusturulmasi onerilir. Gerekli yiizey gerilimi boya ve vernik sistemlerine katki maddelerinin ilave
edilmesiyle saglanabilir [ 100].”

“Istl iglem uygulamasi stiresince regine sizmast bu agag tiirlerine uygulanacak koruyucu katman
ile kaplanmirken sorun tegkil edebilir. Isil islem gormiis ahsap organik ¢oziiciilii boyama sistemleri
(ornegin alkid sistemler) ve genel amagl renklendirici ve yagli boyalar ile boyanabilir. Saydam
film kaplama sistemlerinin kullanilmasi, film tabakast altinda yiizeye yapisma direncini etkileyen
vaslanma riski oldugu icin onerilmemektedir. Zira isil islem gérmiis ahsabin kaplanmasinda
saydam bir film kaplama malzemesi kullanilirsa UV koruyucu pigmentli ve mavi renklenmenin
onleyici biyosit madde eklenmelidir [100].”

“Isil islem gormiis agag malzeme icin uygun kaplama malzemesi, yagh astar boya ve solvent bazll
alkid veya su bazli akrilik son kat boya sistemleridir. Isil islem gérmiis ahsaplarda asit kiirlenmeli
ve su bazli akrilik boyalar en iyi performansa sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica bu tiir boyalar
ile kaplanan panellerde boyalarda pul pul dokiilme kusuru gériilmedigi bildirilmistir [100].”

1.5.3. Isil Islem Gormiis Agac Malzemenin Kullanim Alanlan ve Gelisimi

Isil isleme tabi tutulan ahsap malzeme binalarm dig cephe kaplamasi, i¢ mekan
kaplamalari, parke ve doseme tahtasi, park ve bahge mobilyalari, bahge ¢itleri, ¢cocuk
oyun alani, pencere ve pencere panjurlari, i¢ ve dis kapi, sauna ve sauna elemanlar, i¢
mekan mobilyalar1 ve miizik aletleri iiretiminde tercih edilmektedir. Isil islemli kereste
ahsap yap1 insa sanayi icin biiyiik bir potansiyele sahiptir. Biyolojik zararlilarin ¢ok
oldugu alanlarda odunun dayaniklilig1 ile boyutsal stabilitesi 6nem kazanmaktadir. Ahsap
malzemeye uygulanan 1s1l islem, odunun fiziksel ve mekanik 6zelikleri iizerine etkilidir.
Basing direnci, sertlik ve rijitlik gibi direng 6zellikleri 1s1l islem ile genellikle iyilesme

gosterdiginden ahsabimn kullanilma potansiyelini artirmaktadir [118].

Tiirkiye’deki ThermoWood ile iiretilen ahsaplar; dis cephe kaplamalari, panel cephe
kaplamalari, dig mekan zemin kaplamalar1 (deck), karo deck, masif parke, lamine parke,

lamine ahsap kiris, giines kirici, kap1 ve pencere profilleri, pergola ve ¢it, bina cephe
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kaplamalari, havuz, sauna, banyo zeminleri gibi harici kisimlarda vb. alanlarda

kullanilmaktadir [109], [114], [117].

Yillik satis oranlara bakildiginda 6zellikle gelismis tilkelerde 1s1l islem gérmiis ahsap
materyalin ciddi seviyelerde kullanildig1 goriilmektedir. Bu yiizden, iilkemizde de 1s1l
islemin ¢evreci ve alternatif bir odun koruma ve bir odun modifikasyon yontemi olarak
ele alindig1 goriilmektedir. Dig ortama ya da ¢iliriimeye karsi daha iyi bir koruma arzu
edildiginde 1s1l islem sicaklig1r 200°C’nin tizerinde, i¢ mekanlarda kullanimlar i¢in ise
200°C’nin altindaki sicakliklarda uygulanmaktadir. Kullanim yeri olarak rutubetten
korunmasi gereken bah¢e mobilyasinda, pencere kap1 duvar yapiminda, ¢it kaziklarinda,
zemin ve duvar kaplamalarinda, dis ylizey kaplamalarinda, bazi binalarin yapiminda
(fakat dekorasyon amagl) ve Ozellikle yliksek bagil nemin bulundugu saunalarda

kullanilabilmektedir [98].

Glinlimiizde insan saghigmin korunmasi ve dolayisiyla temiz cevre ile kaynaklarin
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmas1 konusunda insanlarin daha ¢ok bilinglenmektedir.
Dolayisiyla cevreci, toksit etkisi olmayan, yenilenebilir olan yontem ve iirlinlerin
kullanim1 baglaminda 1s1l islem goren ahsap {riinlerin kullaniminin gelecekte artacagi

ongoriilmektedir.
1.5.3.1. Isil Islemli Aga¢ Malzemenin Tercih Edilme Sebepleri

“Diinyadaki endiistriyel iiretim alaminda kullanilan malzeme tercihlerinde cevre dostu olan
stirdiiriilebilir materyallerin kullanimi son yillarda bir hayli onem kazanmustir. Giintimiizde insan
saghgt ve cevre kirliligi konularimin o6nemi arttikca siirdiiriilebiliv olmayan malzemelerin
(emprenye edilmis kereste, plastikler, metaller, beton vb.) kullanimint azaltmak icin yasalar ve
tiiketici baskisi 1s1l islem uygulanmig kereste gibi siirdiiriilebilir materyallerin kullanimini tegvik
etmektedir. Isil islem teknolojileri bunun yaninda iilkenin dogal ve plantasyonlarda yetisen agag
tiirlerinden kullanim stirelerinin artmasi ile daha iyi yararlanma ve agag tiirlerinin potansiyel
pazarmi arttirma olanagi saglamaktadir. Boylece 1s1l iglem uygulanmis kereste, hammaddenin
suirdiiriilebilir yonetimine katki saglamaktadw [100].”

Termal modifikasyon daha cok, yogunlugu diisiik olan igne yaprakli agag tiirlerine ait
kereste Ozelliklerinin iyilestirilerek kullanim alanlarmnin genisletilmesi ayni zamanda
parasal degerinin ve pazar payinin artirilmasi amaciyla son yillarda yayginlagmistir. Fakat
son yillarda endiistriyel 1s1l islem yapan isletmeler yaprakli agaclara ait kerestelerin renk,
estetik, boyutsal stabilite, biyolojik zararlhilara dayaniklilik ve UV 1sminin renk degistirici
ozelligi gibi kusurlar1 minimize etmek i¢in de uygulamaktadir. Cevre ve saglik lizerine
negatif etkisi olmayan bir lretim siirecinin ¢iktis1 olmasmin yaninda, biinyesinde
kimyasal zararli maddeleri barmndirmiyor olmasi bu yontemin kullanilmasindaki

belirleyici tercih sebebi oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica ayn1 agag tiiriine ait malzemenin
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farkli siirelerde 1s1l isleme maruz birakilmasiyla meydana gelen renk farklilagmasi ile
farkli agag tiiriine ait tiriinler gibi algilanmasi ve {iriin ¢esitliligi bakimindan kullanicilarin

tercihlerine sunulurken, son Uriiniin albenisi artirilabilir.

Thermowood yonteminde 1si1l islem goren ahsabin bina cephe kaplamalarinda
kullanilmas1 durumunda dig hava etkisinin zemin kaplamalarina gore 6 kat daha az oldugu

bildirilmistir [109].

1.5.4. Isil islem Uygulanan Aga¢c Malzeme Tiirleri

Genellikle tropikal tiirler yerine, yerli agac¢ tiirleri 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra
kullanilmaktadir. Baslangigta ¢cam, ladin, géknar gibi nispeten diisiik degerli kerestelere
sahip igne yaprakl agaglara uygulanan 1s1l islem teknigi giiniimiizde artik yaprakli agag
tiirlerinin de birgoguna uygulanmaktadir. Ornek olarak, tik, ayous, roko, disbudak, mese,
kayin, kavak, yabani kiraz, kestane, manolya, okaliptiis tiirleri bunlardan bazilaridir
[109], [117], [119]. Her gegen giin kullanim1 ve uygulama alanlar1 artan 1s1l islemli ahsap
malzemenin tedarik siiresinin kisaltilmas1 ve maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in yereldeki
agac tiirlerinin kullanimi degerlendirilmelidir. Hammadde kaynaklarinin kisitli oldugu
giinimiizde, plantasyonlarda yetisen yerli tiirlerin 1s1l islem yapilarak kullanilmasi
oldukc¢a 6nemlidir. Bu arastirmada kullanilmak {izere secilen disbudak ve wroko tiirlerine

ait genel bilgilere bu bdéliimde yer verilmistir.
1.5.4.1. Disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) Odununun Ozellikleri

Oleaceae familyasinin bir tiirii olup, diinyada kuzey yarim kiirenin 1liman bolgelerinde ve
ender olarak da subtropikal ve tropikal yayilis gdsteren bir agag tiirtidiir [120]. Kuzey
Avrupa ve Kuzey Amerika kokenli disbudak, ThermoWood islemi sonrasinda en giizel
sonu¢ veren sert aga¢ grubudur. Tirkiye’de disbudagin Fraxinus excelsior L. (Adi
disbudak), (Fraxinus angustifolia Vahl.) (Dar Yaprakli Disbudak-Sivri Meyveli
Digbudak) ve (Fraxinus ornus L.) (Cigekli disbudak) olmak iizere iig tiirii ve bu tiirlere
ait toplam yedi alt tiirii bulunmaktadir. Kiymetli odun 6zelliklerinin yani sira, hizli gelisen
tiirler icinde anilan dar yaprakl digbudak (DYD) tlilkemizde saf ormanlar kurabilmektedir
[120], [121]. Dar yaprakli disbudak, kereste iiretiminde F. exelsior’a benzeyen ve
mobilyacilikta kullanilan odun 6zellikleri ile dnemli bir tiirdiir. Disbudak odununa ait

farkli kesitlerin mikroskobik goriintiisii Sekil 1.24°de verilmistir.
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Sekil 1.24. Digsbudak, a) enine kesit b) teget kesit c) radyal kesit [33].

Makroskopik yap1 6zellikleri bakimindan; disbudak odununun mekanik ve teknolojik
ozellikleri yiiksektir. Genellikle yillik halkalar genisledik¢e odunun yogunlugu ve sertligi
artar. Diri odunu genis, beyaz ve acik sarimsi renkte, 6z odunu yaklasik 40 yasina kadar
diri odunun renginde olup, genellikle 40 yasindan sonra bazi tomruklarda biraz daha
koyu renkte 6z odunu olusumu goriiliir. Disbudak odunu ana kimyasal bilesenlerinden,
seliiloz oran1 %41-47, lignin icerigi %21-30, pentozan oran1 %21-27 arasinda degistigi,
odun yan bilesenlerinden alkolbenzen c¢oziiniirligi %5,4 ve pH’1 ise 5,8 oldugu
belirtilmektedir [33]. Diri odunu genis, genellikle sarims1 beyaz renkte ve parlaktir. Diri
ve 6z odunu arasinda renk farklilagsmasi yoktur. Diri odun-6z odun smir1 her zaman
belirgin degildir. Cok yaslh agaglarda goriilen yalanci 6z odunu (kahverengi 6z odun) kiil
rengimsi kahverengidir [6]. Yillik halka smirlar1 belirgin olup, traheleri halkal
diizendedir. Ilkbahar odununda traheler biiyiik ve 1-4 sira, radyal kesitte igne ciziklidir.
Yaz odunu tabakasinda traheler kiiciik, fakat ¢evresindeki paransim hiicreleri nedeniyle
belirgin hale gelirler. Oz 1smlar dar, radyal kesitte lup altinda kisa aynaciklar seklinde

goriliirler. Dekoratif, sert ve agir bir odunu vardir [33].

Mikroskobik o6zellikleri bakimindan; halkali traheli, ilkbahar odunu traheleri enine
kesitleri oval veya yuvarlak bigimde, tek tek, bazen ikisi bir arada ve 1- 4 siradir. Caplar1
¢ok biiyiik, teget gaplar1 350 wm kadar, mm? de 12 adet, yaz odunu traheleri gaplar1 kiigiik
ve ortalama 50 pm ¢apta, ceperleri cok kalin ve seyrek bir sekilde dagilmis olum mm? de
22 adet, tek tek, ikisi bir arada veya kisa radyal siralar olustururlar. Traheler de tiil
olusumu goriiliir, perforayson tablolar1 basit tiptedir [33]. Oz 1sinlar1 homojen yapida, 1-
3-5 hiicre genislikte, olduk¢a kisa, ortalama 10 hiicre yiliksekliginde, teget kesitte mm’de
7-10 adettir [33]. Disbudak odununa ait fiziksel ve mekanik 6zellikler Cizelge 1.10°da

verilmistir.
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Cizelge 1.10. Digsbudak odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri [33].

< D, 0,65 g/cm’
Yogunluk D 0,69 /e’
PBr 5,00 %
Daralma yiizdesi Bt 8,00 %
Bv 13,20 %
Elastikiyet Modiil E-Mod. 13000 N/mm?
Egilme direnci OE 117 N/mm?
Basing direnci os // 51 N/mm?
Cekme direnci oc/l 162 N/mm?
Dinamik egilme direnci a 0,66 kN/cm

Kurutma ve islenme 6zellikleri bakimindan; odunu kolay ve hizli kurutulur. Ancak
yiiksek sicakliklardan kaginilmalidir. Catlamaya ve doniikliige meyillidir. Iyi islenir,
yapistirilmasi ve iist yiizey islemlerinde cilalanmasi iyidir. Kolay renk verebilir ve

soyulabilir [33].

Odunu dayanikli degildir ve mantar/bdcek ariz olabilir. Orta derecede gii¢ emprenye
edilebilir. Koyu renkli 6z odunu varsa emprenye edilmesi giictiir. Disbudak odunu;
yatlarda ve teknelerde, sandal ve tekne kiirekleri, spor aletleri, beyzbol sopasi ve bilardo
istakalari, alet saplari, kavisli isler ile bilkkme [27] ve masif mobilya ile ahsap kaplama
levha yapiminda kullanilir [33]. Genellikle teknelerde posta, ve omurga yapiminda
kullanilabildigi gibi teknelerin i¢ dekorasyonunda da tercih edilmektedir [26]. Ayrica
odunu agr, sert ve kaba tekstiirlii bir yapiya sahip olup mobilya, karoseri, vagon, fici,
kayak takimi imalatinda da kullanilir [6]. Kaplama levha endiistrisinde yiiksek elastikiyet
ve yiiksek egilme direnci aranan kullanim alanlarinda, 6rnegin spor aletleri yapiminda
genis yillik halkali digbudaklar tercih edilmektedir [2], [120], [121]. Endiistriyel olarak
degerli bir odun tiirtidiir [122].

1.5.4.2. Iroko (Chlorophora excelsa) Odununun Ozellikleri

Moraceae familyasmimn bir tiirii olup Bati, Orta, ve Dogu Afrika’da dogal olarak
yetismektedir. Iroko’dan baska diger ticari isimleri Kambala ve Odum’dur. Aga¢ boyu
45 m, gévde ¢ap1 0,6 -2,0 m, kullanilabilir govde uzunlugu 20 - 28 m’dir. Govde silindirik
ve 1 m yiikseklige kadar kok cikintilidir [33]. Iroko odununun farkli kesitlerine ait
mikroskobik goriintiisii Sekil 1.25°de verilmistir.
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Sekil 1.25. Iroko, a) enine kesit b) teget kesit ¢) radyal kesit [33].

Mikroskobik yap1 6zellikleri bakimmdan, diri odunu 5-10 cm genislikte, sarims1 beyaz
ile gri renkte, 6z odun baglangigta gri sar1 ile agik kahverengi, zamanla altin sarisi ile
kahverengiye doniisiir. Yillik halka sinirlari, traheler ve boyuna paransimler ¢iplak gozle,
0z 1sinlar ise lup altinda goriliir. Tekstiir orta ile kaba, yeknesak, kaba igne ¢izikli, lif
yapist hafif girift, bazen diizensizdir. Yer yer kalsiyum karbonat birikmesi goriiliir,

dekoratif bir gériiniime sahiptir [33].

Mikroskopik yap1 6zellikleri bakimindan, traheler dagmik, ¢ogunlukla tek tek ya da ikisi
bir arada, nadiren radyal sirali, ¢aplar1 32-230 pm, trahe sayist mm?>’de 1-10 adettir.

Boyuna paransimler paratraheal bilesik seritli, kanath ve bilesik halkalidir [33].

Oz 1smnlar1 heterojen, 6-26 hiicre yiiksekliginde, 1-5 hiicre genisliginde, teget kesitte
mm’de 3-9 adettir. Boyuna paransimlerde ve 6z 1s1n1 kenar hiicrelerinde kristaller vardir.
Esas doku libriform liflerinden olusur [33]. Iroko’ya ait fiziksel ve mekanik 6zelliklerine

ait veriler Cizelge 1.11°de verilmistir.

Cizelge 1.11. Iroko odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri [33].

5 D, 0,48-0,67 g/cm’
Yogunluk Do, 0.65 P
Br 3,5 %
Daralma yiizdesi Bt 5,2 %
Bv 11,0 %
Elastikiyet Modiilii E-Mod. 9900 N/mm’
Egilme direnci OE 118 N/mm’
Basing direnci op // 58-81 N/mm?
Cekme direnci oc !/ 55-140 N/mm?
Dinamik egilme direnci a 0,15-0,6 kN/cm
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Kurutma ve islenme 6zellikleri bakimindan, wroko kerestesinin kurutmasi kolay, fakat
carpilma ve catlama riski az da olsa mevcuttur. Kullanim yerinde boyutsal sabitligi iyidir.
Islenme 6zelligi iyi, kesiciler iizerinde orta derecede koreltme etkisi vardir. Irokonun
yapistirilmasi ve ¢ivi tutma 6zelligi, ylizey islemleri, yiizeylerde doldurma ve temizleme
yapildig1 takdirde verniklenmesi ¢ok iyidir. Yiiksek rutubette testere tozlar1 dernatitis ve

astim gibi hastaliklara neden olabilmektedir [33].

Dayaniklilik ve emprenye edilebilme 6zelligi bakimindan, diri odun mantar ve boceklere
kars1 hassas, 6z odun mantar, termit ve deniz zararlilarma kars1 dayaniklidir. Oz odun gii¢
emprenye edilir. Kullanim yerleri; binalarda i¢ ve dis mekanlarda marangozluk islerinde
dekoratif kesme kaplama levha, doseme, parke, mobilya, vagon, bah¢ce mobilyalari, yat
ve kotra yapiminda kullanilmaktadir [33], [123]. Harici alanlarda; havuz kenarlarinda,
bank ve bahge mobilyalarinda, cocuk parklarinda, kent mobilyalarinda, kamelya, saksi,
¢Op kutusu, giiverte, yat mobilyasi, dus zeminleri, bina dig cephe kaplamalar1 gibi

alanlarda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

54



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Arastirmada Kullanilan Aga¢ Malzemeler

Bu tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan agag tiirlerinin se¢ilmesinde endiistriyel 1s1l islem
(ThermoWood) uygulayan isletmeler tarafindan kullanilarak, son {iriin imalat1 yapan
piyasadaki miisteriler tarafindan da tercih edilen yerli ve yabanci olmak tizere iki farkl
agag tiirli se¢ilmistir. Tiirkiye’de yat ve tekne imalat endiistrisi ile mobilya ve dekorasyon
sanayinde (yat mobilyasi, giiverte, zemin dosemesi, havuz kenarlari, bina dis cephe ve
1slak zemin kaplamasi, bahge, park, bank, otobiis duraklar1 vb. kent mobilyalar1 gibi
alanlarda) sik kullanim alani bulan tiirler se¢ilmistir. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve
hizl1 gelisen bir tiir olan dar yaprakli disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.), ve yabanci
agag tiirii ise Nova Orman Uriinleri, Arin Orman Uriinleri ve Nasreddin Orman Uriinleri
firmalarinin ThermoWood uyguladigi tiriinler arasinda olan wroko (Chlorophora excelsa)

tercih edilmistir.

2.1.2. Odun Orneklerinin Elde Edilmesi

Orneklerin hazirlanmasinda iilkemiz yat ve tekne imalat1 ile mobilya sanayinde ticari
Oneme sahip olan, yerli tiir olarak disbudak ve yabanci tiir olarak roko tercih edilmistir.
Calismada disbudak 8-10 cm kalinliginda, 20-25 cm genislikte ve 2-2,5 metre boyunda
kalas olarak Diizce’de bulunan Mercanlar Parke ve Kereste Uriinleri Ltd. Sti’den, temin
edilmistir. Yabanci tiir olan roko ise 10 x 200 x 2,5 cm olgiilerinde Bolu Gerede’de
bulunan Nova Orman Uriinleri A.S’den rastgele se¢im yontemine gore temin edilmistir.
Aga¢c malzemenin standartlara uygun olarak, budaksiz, ardaksiz, biiylime kusurlar1
bulunmayan, diizgiin lifli, 6z ve diri odun kisimlar1 karigik bir halde alinmasmna 6zen

gosterilmistir.
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2.1.3. Kullanilan Verniklere Ait Teknik Ozellikler

Calismada su bazli ST ve SC vernikleri ile solvent bazli AK ve PU vernikleri

kullanilmistir. Verniklere ait teknik bilgiler Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Kullanilan verniklere ait teknik bilgiler.

Vernik Cesidi pH Kati Madde | Uygulanan Vernik N;i?;l;ie Katman
Derecesi | Orami (%) | Miktan (gr/m?) Sayis1
2r/0.024 m?

ST Astar FX6350 9,12 22,0 110 2,64 gr 1 kat
ST Sonkat FX 7980 9,30 39,0 150 3,60 gr 2 kat
SC Astar FX 6450 9,21 19,0 110 2,64 gr 1 kat
SC Sonkat FX 980 8,55 34,5 175 4,20 gr 2 kat
Akrilik Dolgu 4,08 35,2 145 3,48 gr 1 kat
Akrilik Parlak 4,20 37,5 120 2,88 gr 2 kat
Poliiiretan Dolgu 6,55 46,2 103 247 gr 1 kat
Poliiiretan Parlak 6,25 46,9 100 2,40 gr 2 kat

ST: Su bazli tek bilesenli vernik, SC: Su bazli ¢ift bilesenli vernik.

2.2. YONTEM

2.2.1. Isil islem Uygulamasi

Arastirmada kullanilan deney Ornekleri; ThermoWood 1s1l islem metodunu uygulayan
Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’nin Bolu - Gerede’de bulunan ThermoWood Kereste
Uretim Fabrikasinda endiistriyel 1s1l islem siirecine tabi tutulmuslardir. Disbudak ve 1roko
ornekleri fabrika da bulunan bilgisayar kontrollii firinda, 190°C’de 1,5 saat ve 212°C’de
2 saat periyodlarinda ThermoWood yonteminde belirtilen esaslara uygun olarak 1sil

isleme tabi tutulmustur.
ThermoWood yontemi {i¢ ana asamada gerceklestirilmistir [7];

1) Sicaklik artis1 ve yiiksek sicaklikta kurutma agsamasi; sicaklik ve buhar kullanilarak
firm sicaklig1 hizli bir sekilde 100°C'ye ¢ikarilmistir. Sonra, kurutmanin yer aldig: yiiksek
sicaklik siiresi boyunca sicaklik muntazam bir sekilde 130°C’ye yiikseltilmis ve ahsaptaki

rutubet icerigi yaklasik % 0’a diisliriilmistiir.

2) Asil 1s1l islem asamasi; Yiiksek sicaklik kurutmasi olusur olusmaz, firin igerisindeki
sicaklik ThermoWood 1s1l igslem smiflarma gore disbudak ve wroko oOrnekleri icin

190°C’de 1,5 saat ve 212°C’de 2 saat olarak bekletilerek 1s1l isleme tabi tutulmuslardir.
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3) Sogutma ve kondisyonlama asamast; son boliimde, su piiskiirtme sistemi kullanilarak
odunun sicaklig1 50-60°C’ye diisiiriilmekte ve ahsabin rutubeti % 4-6’ya ulasincaya kadar

bu isleme devam edilmektedir.

Sekil 2.1. Is1l islemi tamamlanmis aga¢ malzemeler [Foto Ulay].

2.2.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney ornekleri, 20+£2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemli ortamda denge rutubet miktarina
gelmesi i¢cin 4 hafta bekletilerek rutubetleri yaklasik %6-8 olacak sekilde sabit hale
gelmesi saglanmistir. Daha sonra deney malzemelerini 7,5 x 32 x 1,5 cm 0lciisiine
getirmek i¢in Oncelikle Sekil 2.2°deki yan alma makinesinde kalliklari, daha sonra dort

islem makinesinde genislik ve kalinliklar1 belirlenen Olgliye getirilmistir.

Sekil 2.2. Is1l islemi tamamlanmis aga¢ malzemelerin kesilmesi [Foto Ulay].

Dort islem makinesinde genislik ve kalinliklar1 ebatlanan 2 - 2,5 metre boyundaki
malzemeler, daire testere makinesinde 7,5 x 32 x 1,5 cm olacak bigimde Sekil 2.4’deki
gibi (2 agag tiiri x 3 1s1l islem x 4 vernik x 5 yaslandirma x 10 8lglim = 1200 adet)

Olciilendirilmistir.
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Sekil 2.3. Aga¢ malzemelerin deney Olgiilerine getirilmesi [Foto Ulay].

Daha sonra tiim test 6rnekleri endiistriyel uygulamalara uygun olarak kalibre zimpara
makinesinde sirasiyla 80 ve 120 no’lu zimpara sonra 180 no’lu zimpara (Sekil 2.4) ile

kalibre edilerek yiizeyler diizgiin hale getirilmistir.

Sekil 2.4. Deney orneklerinin kalibre makinesinde zimparalanmasi [Foto Ulay].

Yiizey perdah islemleri tamamlanan malzemeler TS 642 ISO 554 [124], standardina gore
ortalama 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemli iklimlendirme ortaminda, denge rutubet
miktarma (%6-8) gelinceye kadar bekletildikten sonra endiistriyel uygulamalara uygun

olarak vernikleme islemlerine gecilmistir.

2.2.3. Verniklerin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi
2.2.3.1. Su Bazli Astar Vernik Uygulamasi

Vernikleme oncesi 7,5 x 32 x 1,5 cm son 0lgiiye getirilen drneklerin dnce yiizeyleri
yumusak killi firga ve sonrasinda diigiikk basmng¢li hava tutulmak suretiyle zimpara
tozlarindan temizlenmistir. Isil islem goren disbudak ve iroko deney drnekleri; Dual Boya
Firmasi’ndan temin edilen astar vernikler, firma Onerilerine gére uygulamaya hazir hale
getirilmigtir. Sekil 2.5’de yer alan AQUACOOL FX 6350 ve 6450 kodlu biyosit ve lignin

koruyucu iceren renksiz astar igerisine 10 saniyelik daldirma islemi uygulanmistir.
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Sekil 2.5. Su bazli UV koruyuculu astar vernik uygulanmasi [Foto Ulay].

24 saat kurumasi saglanan deney Orneklerine 400 no’lu zimpara ile ¢ok hafif zimpara
yapilarak kabaran lifler giderilmistir. Kurumus astar katmin yilizeyden kazinmamasina
dikkat edilerek perdah islemi yapilmasinin ardindan 6nce yumusak killi firca ve
sonrasinda diisiik basingli hava ile zimpara tozlar1 temizlenmistir. Deney malzemelerine
striilen vernik miktari, 0,001 gr. hassasiyetindeki analitik bir terazi kullanilarak
agirlhiklar1 belirlenmistir. Vernikleme islemleri, Gebze’de bulunan Septemar Yatgilik
Firmasina ait olan cila atdlyesinde yapilmistir. Akabinde su bazli tek ve ¢ift bilesenli son

kat vernik uygulamasina geg¢ilmistir.
2.2.3.2. Su Bazh Tek Bilesenli (ST) Vernik Uygulamasi

Su bazli tek bilesenli (ST) vernik uygulamasinda Dual Boya Firmasmim AQUACOOL
FX 7980/00 kodlu, akrilik alifatik poliliretan recine esasli son kat parlak vernigi
kullanilmistir. Yiizeye siiriilecek vernik miktarmin tespitinde kat1 madde oranlar1 dikkate

alinarak ve iiretici firmanin tavsiyelerine uyulmustur. Vernik ozellikleri Cizelge 2.2’de

verilmistir.
Cizelge 2.2. Su bazl tek bilesenli (ST) vernik uygulamasi.
Vernik ozellikleri (ST) Katman sayis1 Uygulama Miktar1 | Kat1 madde miktar1
FX 6350 UV Koruyucu Astar 5 2
10 sn. daldirma yontemi (%22) I defa uygulama 110 g/m 24,2 g/m
FX 7980 Son Kat Vernik 1. kat uygulama 150 g/m? 58,5 g/m?
(Akrilik alifatik politiretan) 5 5 " vo jama 150 g/m? 58,5 g/m?
Sprey tabancast ile
Kat: Madde (% 39) Toplam Kati Madde Miktar1 = 141,2 g/m*

Uygulamada tabanca u¢ agikligt 2.0 mm olan iistten hazneli piiskiirtme tabancasi
kullanilmistir. Endiistriyel uygulamalara uygun olarak Cizelge 2.2°deki miktarlarda

vernik uygulanmstir. Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel ylizey uygulamasina yonelik
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olarak numune yiizeyine dik ve paralel olacak sekilde 20 - 25 cm mesafeden deney
ornekleri yiizeyine vernik uygulanmistir. Her bir kat uygulamasinda oncelikle liflere dik
sonrasinda liflere paralel olmak tizere ¢apraz kat uygulanmistir. Sprey tabancasinin hava
basinci 2 bar olarak ayarlanmistir. Vernik uygulamasinda birinci kat uygulandiktan sonra
20°C ortam sicakliginda 3 saat beklenerek ve kuruyan vernik katmani 400 ile 600 no’lu

zimpara ile ¢ok hafif zimpara uygulamasinin ardindan ikinci kat uygulanmustir.
2.2.3.3. Su Bazh Cift Bilesenli (SC) Vernik Uygulamasi

Su bazli ¢ift bilesenli alifatik poliiiretan re¢ine esasli son kat parlak vernik uygulamasinda
Dual Boya Firmasinin AQUACOOL 0980/00 Dis Mekan renksiz son kat vernigi (vernik
+ AQUACOOL AX 0115 sertlestirici (%25) + su (%5)) kullanilmistir. Endiistriyel

uygulamalara uygun olarak Cizelge 2.3’de verilen miktarlarda uygulanmistir.

Cizelge 2.3. Su bazli ¢ift bilesenli (SC) vernik uygulamasi.

Vernik ozellikleri (SC) Katman sayisi Uygulanan Miktar Kati madde miktari
FX 6450 UV Koruyucu Astar ) )
10 sn. daldirma yontemi (%19) I defa uygulama 110 g/m 20,9 g/m
FX 0980 Son Kat Vernik 1. kat uygulama 175 g/m? 60,3 g/m?
(Akrilik alifatik pohgretan) 2. kat uygulama 175 g/m? 60,3 g/m?
Sprey tabancasi ile - 2
Kati Madde (% 34,5) Toplam Kati Madde Miktan = 141,5 g/m

Uygulama sirasinda Cizelge 2.3’de verilen verniklere ait kati madde miktarlarinin oranina
gore film katman kalinliklarimin birbirine esit olmasina 6zen gosterilmistir. ST vernik son
kat i¢in uygulanan ylizey islemleri bu asamada SC vernik son kat uygulamasinda da aynen

tatbik edilmistir.
2.2.3.4. Akrilik Cift Bilesenli Vernik (AK) Uygulamast

Akrilik regine esasli ¢ift bilesenli son kat parlak vernik uygulamasinda Kayalar Kimya
Firmasmin Gen¢ marka, sonkat parlak AK vernik {iriinleri (VA104.77, VA500.00)
kullanilmistir. Endiistriyel uygulamalara uygun olarak Cizelge 2.4’de verilen miktarlarda

uygulanmaistir.

Cizelge 2.4. Akrilik ¢ift bilesenli (AK) vernik uygulamasi.

Vernik ozellikleri (AK) Katman sayisi Uygulanan Miktar Kat1 madde miktar1
Dolgu vernigi 5 )
Sprey tabancasi ile (%35,2) I kat uygulama 145 g/m >1.4 g/m
Akrilik Son Kat Vernik 1. kat uygulama 120 g/m? 45 g/m?
Sprey tabancast ile 2. kat uygulama 120 g/m? 45 g/m?
Kati madde miktari (%37,5) Toplam Kati Madde Miktar1 = 141,4 g/m*
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Uygulamada tabanca ug¢ agikligi 2.0 mm olan alttan hazneli piiskiirtme tabancasi
kullanilmistir. Piiskiirtme tabancasi ile endiistriyel ylizey uygulamasma gore numune
yiizeyine dik ve uzakligi 20-25 cm olacak sekilde paralel hareket ettirilerek, her katta
once liflere dik, sonra liflere paralel olmak iizere capraz kat uygulamasi yapilmistir.
Uygulamadaki hava basinct 2 bar olarak secilmistir. Vernik uygulamasinda dolgu
katmani uygulandiktan sonra 20°C ortam sicakliginda 24 saat beklenmis ve kuruyan
katman 220 ve 320 no’lu zimpara ile zimparalandiktan sonra, iki kat sonkat
uygulanmistir. Son katlar arasi vernik tiretici firma Onerisine uygun olarak 15-20 dakika
beklenmistir. Uygulama sirasinda Cizelge 2.4’de verilen verniklere ait kati madde
miktarlarinin oranlarma gore film katman kalinliklarinin birbirine esit olmasina 6zen

gosterilmistir.
2.2.3.5. Poliiiretan (PU) Cift Bilesenli Vernik Uygulamasi

Politiretan recine esasli ¢ift bilesenli son kat parlak vernik uygulamasinda Kayalar Kimya
Firmasinin Geng¢ marka, sonkat parlak PU vernik (VP380.77 ve VP500.00) kullanilmistir.

Endiistriyel uygulamalara gore Cizelge 2.5°de verilen miktarlarda uygulanmstir.

Cizelge 2.5. Poliiiretan ¢ift bilesenli (PU) vernik uygulamasi.

Vernik ozellikleri (PU) Katman sayisi Uygulanan Miktar | Kati madde miktar1
Dolgu vernigi ) )
Sprey tabancasi ile (% 46,2) 1 kat uygulama 103 g/m 47,5 g/m
Poliiiretan Son Kat Vernik 1. kat uygulama 100 g/m? 46,9 g/m’
Sprey tabancasi ile 2. kat uygulama 100 g/m? 46,9 g/m?
Katt madde miktari (% 46,9) Toplam Kati Madde Miktar1 = 141,3 g/m?

Uygulama sirasinda Cizelge 2.5°de verniklere ait kati madde miktarlarinin oranlarina
gore film katman kalinliklarinin birbirine esit olmasina 6zen gosterilmistir. AK vernik
dolgu ve son katlar i¢in uygulanan yiizey islemleri bu asgamada PU vernik uygulamasinda

da ayni1 iglemler yapilmistir.

2.2.4. UV Hizlandirilmis Yaslandirma Oncesi Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Isil islem goren ahsap malzemeler deney malzemesi (7,5 x 32 x 1,5 cm) Olgiilerinde
kesilerek hazirlanmistir. Perdah islemleri tamamlanan deney malzemelerinin yiizeyleri,
kenarlar ve maktalar1 olmak tizere her bir tarafi ST, SC, AK ve PU vernikleri ile
kaplanmistir. Vernik uygulanan (2 agag tiirli x 3 1s1l islem x 4 vernik x 5 yaslandirma x 5
test = 600 adet) deney malzemeleri 4 hafta tam kuruma i¢in bekletildikten sonra

yaslandirma testi i¢in hazir hale getirilmistir.
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2.2.5. UV Hizlandirilmis Yaslandirma Uygulamasi

Iroko ve disbudak odunlarina ait deney drneklerine, su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler
uygulandiktan sonra iklimlendirme odasinda TS 642 ISO 554 [124]’e gore, 20+2°C
sicaklik ve %65+3 bagil nem sartlarinda dort hafta siireyle kurumaya birakilmistir. Daha
sonra vernikli malzemeler; UV-B 313 EL tipi floresan lambalarmin bulundugu QUV
accelerated weathering tester cihazinda ISO-11507-A [125] standartlarina gore
yaslandirilmistir. Yaslandirma ortam kosullar1 (0.67 1sik siddeti, 15 dakika su sprey, 4
saat UV ve 50°C ortam sicaklig1 dongiisii ile) belirlenerek, 144, 288, 432 ve 576 saatlik
stireler boyunca yaslanmaya maruz birakilmistir. UV yaslandirmaya maruz birakilan tim
deney Ornekleri i¢in yaslandirma periyodu sonrasinda yeterli siire kondisyonlama

isleminden sonra testler gerceklestirilmistir.

2.3. DENEME YONTEMLERI

Verniklenen malzemelerin dlgiimleri yapilmadan once TS 642 ISO 554 [124]’e gore
ornekler 20+£2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemdeki iklimlendirme ortaminda 3 hafta
stireyle kondisyonlanarak deneylere hazir hale getirilmistir. Bu calismada 0, 144, 288,
432, 576 saatlik UV yaslandirma periyodlar1 sonrasinda her bir varyasyona ait 10’ar
Olciim alinarak; katman kalinhik oOl¢iimii, renk Olglimii, parlaklik Ol¢iimii, yiizey
pliriizliliigii, salmimsal sertlik ve yiizeye yapisma mukavemeti testlerine ait aritmetik (X)

degerleri hesaplanmustir.

Bu arastirmada 600 adet (2 agag tiirii x 3 1s1l islem x 4 vernik tiirli X 5 yaslandirma x 5
adet test = 600 adet) deney malzemesi kullanilmistir. Her bir varyasyon i¢in 10’ar 6l¢tiim

olmak iizere 600 x 10 = 6000 6l¢iim gergeklestirilmistir.

2.3.1. Aga¢ Malzemelerin Hava Kurusu Yogunluk Degerleri Tayini

Hava kurusu yogunluklar icin, TS 2470 [126] no’lu standarda gore 2x2x3 cm
boyutlarinda olmak {izere her bir varyasyon i¢in 10’ar adet olmak tizere 60 deney 6rnegi

hazirlanmis, yogunluklarin belirlenmesi i¢in TS 2472 [127] esaslarina uyulmustur.

Hava kurusu yogunluk (812) tayini i¢in, 6rnekler iklimlendirme odasinda 20+2°C sicaklik
ve %65+5°C bagil nemde agirliklar1 degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir.
Degismez agirliga gelen Orneklerin 0,01 gr duyarliklhi elektronik terazide tartilarak
agrrhiklar,, +£0,01 mm duyarlikli dijital kumpas ile boyutlar1 6lgiilerek hacimleri
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bulunduktan sonra hava kurusu yogunluklari (312); hava kurusu agirlik (Mi2) ve hacim

(V12) degerlerine gore; Denklem (2.1) kullanilarak hesaplanmistir.

— M, 3
81, = v (gr/cm?) (2.1)
12

Esitlikteki sembollerin agiklamasi asagida verilmistir;

812 : Hava kurusu yogunluk, (gr/cm?®)
M2 : Hava kurusu agirlik, (gr)

V12 : Hava kurusu hacim, (cm?)

Rutubet degerleri %12 £3 araliginda degisen test ve kontrol 6rneklerinin %12 rutubetteki
yogunluk degerine doniistiiriilmesinde Denklem (2.2)’den yararlanilmistir. Ancak,
belirtilen araliginimn disinda rutubet degerlerine sahip varyasyonlara herhangi bir rutubet

donilistimii yapilmamuistir.

5, = 8, X (2.2)

cm3

(1-0,85x6,)x(r—12)| , gr
100 l (

Bu esitlikte;

12: Hava kurusu yogunluk (gr/cm?)

Sr: Herhangi bir rutubetteki yogunluk degeri (g/cm?)
r : Orneklere ait rutubet (%) degeridir.

Bu calismada, hava kurusu yogunluk 6l¢iimleri i¢in toplamda 60 adet (2 odun tiirii x 3 1s1l

islem x 10 6rnek = 60 adet) 6rnek hazirlanmistir.

2.3.2. Vernikler icin Kati Madde Oranlarimin Belirlenmesi

Kat1 madde tayinin belirlenmesindeki amag; esit kalinlikta katmanlar olusturmak
amaciyla vernik tiirliniin katman yapma ozelligini tespit edebilmektedir. Bunun igin;
ASTM D 1644-01 [128] no’lu standarda uyularak; vernikler, darasi alinan ¢ 75+5 mm’lik
konkav saat camma 2+0,2 gr olacak sekilde damlalik ile damlatilmis, akabinde etiivde
60°C’de agirlik sabit hale gelinceye kadar bekletilmistir. Bu siirecin sonunda vernik i¢ine
katilan ¢oziiciilerin tam olarak buharlastirildiktan sonra tartimlar 0,001 gr hassasiyete

sahip dijital terazide tekrardan yapilmistir [14].
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Vernik kati madde miktar1 asagidaki Denklem (2.3) ve Denklem (2.4)’deki formiiller ile
hesaplanmistir [14].

Km = [(Vu — Cb)/Vu] x 100 (2.3)

Bu formiilde;

Vu = Uygulanan vernik (g),
Cb = Buharlasan ¢oziicii (g),
Km = Kat1 madde (%)

Vu=G—-DveCb=G—E (2.4)

G = Yas agirlik (g),

D = Dara (g),

E = Kuru agirlik (g)

Kat1 madde miktarin1 belirlemek i¢in her bir vernik ¢esidinden 5 adet olmak iizere

toplamda 20 adet 6l¢iim (4 vernik ¢esidi x 5 6l¢tim = 20 adet) gerceklestirilmistir.

2.3.3. Astar Vernik Retensiyon Oranlarinin Belirlenmesi

Vernik iiretici firmanin onerilerine gére uygulamaya hazir hale getirilen AQUACOOL
FX 6350 ve FX 6450 kodlu renksiz astar verniginin uygulanmasinda kisa siireli emprenye
daldirma yontemi kullanilarak, deney numuneleri 10 saniye siire ile astar vernik maddesi

icerisine daldirip ¢ikarilmistir [73].

Emprenye edilen Orneklerin absorbe ettikleri ¢ozelti miktarlar1 ve net kuru madde
miktarlar1 TS 5723 [129] standardinda belirtilen yol takip edilerek asagidaki Denklem
(2.5) ve Denklem (2.6)’ya gore hesaplanmistir [74], [130], [131].

C
Retensiyon = x 10 kg/m3 (2.5)

Esitlikte;

G = Ornek tarafindan absorbe edilen ¢dzelti miktar1 (m;-my) (g)
my = Emprenye Oncesi kuru agirlik (g)

m; = Emprenye sonrasi yas agirlik (g)

C = Cozelti konsantrasyonu

V = Odun 6rneginin hacmi (cm?3)dir.
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Moes — Moe0

Ret [ 0% = —k x 100 2.6
etensiyon % TP (2.6)

Esitlikte;
Moes = Emprenye sonrast numunenin tam kuru agirligi (g)
Moeo6 = Emprenye dncesi numunenin tam kuru agirhgi (g)

Su bazli ST ve SC verniklere ait astar uygulamasi sonucunda retensiyon oranlarmin
belirlenmesi i¢in toplamda 120 adet (2 agag tiirii x 3 1s1l islem x 2 vernik tiirii x 10 6lgiim

= 120 6l¢tim ) deney 6rnegi kullanilarak belirlenmistir.

2.3.4. Kuru Film Kalnhginin Belirlenmesi

Bu ¢aligmada kullanilan verniklerin kuru film katman kaliliklar1 Sekil 2.6’da gosterilen
PosiTector 200 cihazinda ASTM D 6132 [132] no’lu standart da belirtilen esaslara uygun

olarak belirlenmistir.

Sekil 2.6. PosiTector 200 kuru film katman kalinlig1 6l¢iim cihazi.

Farkli mikron kalinliklarina sahip film tabakalar1 ile kalibresi dogrulanan cihazin probu,
vernikli ahsap malzeme lizerine damlatilan jel (DeFelsko marka - Ultrasonic couplant)
iizerine Sekil 2.7°de gosterildigi gibi bastirmak kaydi ile 6lgiim gergeklestirilir.

2

Sekil 2.7. PosiTector 200 cihazi ile kuru film kalinlig1 6l¢iimii [Foto Ulay].

65



Cihaz ultrasonik olarak sinyal gonderdikten hemen sonra tarama yapmasi ile otomatik
olarak mikron kalmhigma ait sayisal deger Sekil 2.7°de yer alan cihaz ekraninda

okunmaktadir.

Bu caligmada deney malzemeleri iizerine uygulanan kuru vernik katman kalinliklarimni
belirlemek i¢in toplamda 210 adet (2 agag tiir x 3 1s1l islem x 4 vernik tiirti x 10 Slglim )

Ol¢ciim yapilmustir.

2.3.5. Renk Farkinin Belirlenmesi

Renk Olgtimleri, ASTM D 2244-16 [133]’de belirtilen esaslara 151k kaynagi D65, 10°
olarak kalibre edilen Sekil 2.8’de yer alan renk 6l¢iim cihazinda yaslandirma siiresi

tamamlanan her bir deney malzemesi ylizeyinden renk 6l¢iimii yapilmistir.

1976 yilinda Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE)) tarafindan CIELAB renk araligi tanimlanmistir. Bu sistemde renk 3
boyut i¢cinde bir nokta olarak temsil edilmektedir [74].

CIEL a* b* renk sisteminde, renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*, b* renk
koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Bunlardan, L* siyah-beyaz (siyah i¢in L*= 0,
beyaz i¢in L* = 100) ekseninde, a* kirmizi- yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri
ise yesil) ekseninde, b* ise sar1- mavi (pozitif degeri sar1, negatif degeri mavi) ekseninde

yer almaktadir [134].

Sekil 2.8. Renk 6l¢iim cihazi ile renk dl¢timii [Foto Ulay].

Sekil 2.9’da gosterilen renk alaninda L* koordinati1 dikey ekseni (y), a* koordinat1 yatay

(x) eksenini ve b* koordinati da (z) eksenini olusturmaktadir. CIEL* a* b* renk
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sisteminde, renk arasindaki toplam renk degisimini hesaplamak i¢in [74], [130]; Denklem
(2.7) kullanilmaktadir [94], [130].

AE « = J[(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?] (2.7)

Bu esitlikten elde edilen AE* degerinin diisiik olmasi, 6l¢iilen rengin degismedigi ya da

cok az bir degisim oldugunu gostermektedir [130].

CIEL*, a*, b* renk alam1 Sekil 2.9°da gosterilmistir.

Isikhilk, L‘
l _ Sanlik, +b
i

Ye$i”ik,y /‘i, g
| {Klfmlzﬂlk, +3

-y

Mavilik -b |

Sekil 2.9. Ug boyutlu CIE L* a* b* renk bolgeleri [94].

Bu calismada 7,5 x 32 x 1,5 cm dlgiilerinde ebatlanan deney malzemelerinin renk
Olciimleri i¢in toplam 120 adet (2 agag tiirli x 3 1s1l islem x 4 vernik tiirii x 5 yaslandirma
= 120 adet) 6rnek hazirlanmistir. Orneklerde renk a*, b*, L*, AE* degerleri i¢in 1200’er
(120 adet x 10 6l¢iim) defa 6lglim yapilarak deney malzemelerinin renk degerlerine ait

toplamda 4800 adet veri elde edilmistir.

2.3.6. Yiizey Parlaklik Degerinin Belirlenmesi

Parlaklik kavrami; gelen 1518in ne oranda, ayni aciyla yansidiginin Olciisiidiir.
Dolayisiyla, yilizeyin yansitmayr ne oranda yaptigint belirlemek i¢in glossmetre adi

verilen cihazlar kullanilir. Parlaklik 6l¢tim agilart Sekil 2.10°da gosterildigi gibidir.
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Slgllen Yazey
(3 mm x 6 mm oval) 60 °’lik digimlerde

Sekil 2.10. Ug farkl1 agida parlaklik lciimii [74].

Genellikle parlaklik olgiimlerinde 60°’lik 6lgtim acist kullanilir. Parlaklik diizeyinin

siiflandirmasi, Sekil 2.11°de gosterilmistir.

60°C'de olgiilen parlaklik simiflandirmasi (GU)

100
80'in Uzeri
80 70-80
55-65
60
35-45
40 25-30
20'nin alti
" N
0
Mat Yar1 Mat Ipek Mat  Yan Parlak Parlak Cok Parlak

Sekil 2.11.Parlaklik diizeyinin siiflandirmasi [94].

Parlaklik 6zelligi, vernik ile kaplanmis yiizeylerin gelen 15181 yansitma kabiliyetinden
yararlanarak ISO 2813 [135]°de belirtilen esaslara gore belirlenmektedir. Parlaklik 6l¢iim
cthazi (gloss-metre) ile liflere dik ve liflere paralel (Sekil 2.12) olmak iizere 6l¢timler

gerceklestirilmistir. Ol¢iim birimi gloss unit (GU) dir.

Sekil 2.12. Parlaklik 6l¢iim cihazi [Foto Ulay].

Parlaklik 6l¢iimleri i¢in toplamda 120 adet (2 agag tiirii x 3 1s1l islem x 4 vernik tiirii x 5

yaslandirma x 10 6lciim = 1200 &lgiim) &rnek hazirlanmistir. Orneklerde parlaklik
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Ol¢ctimlerinden liflere dik (1200 6l¢iim) ve liflere paralel yonde (1200) olmak iizere
toplamda 2400 adet veri elde edilmistir.

2.3.7. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Belirlenmesi

Yiizey piiriizliiliigii ahsap ve ahsap iirlinlerin yiizey islemlerinde ¢ok 6nemli bir rol oynar.
Zimparalamanin genel kalitesi kabul edilen bir yiizey islemi i¢in kullanilacak son islemin
miktari, ahsap malzemenin yiizeyi ile yakindan iligkili iki ana husustur [86]. Deney
malzemelerinin ylizey piriizlilliigii 6l¢timlerinde, Sekil 2.13’deki Mitutoyo Surftest SJ-
301 model dokunmali (igneli) piiriizliiliik 6l¢tim aleti kullanilmistir. Cihaz, piiriizliilitk
Olciimiinde, 5 pum capl elmas ucunu O6rnek yiizeyinde ileri ve geri hareket ettirmek

suretiyle ylizeydeki yiv ve setlerin profilini ¢ikararak sayisal deger olarak ¢ikt1 saglar.
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]
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Sekil 2.13. Mitutoyo surftest SJ-301 piiriizliiliikk cihazi gériiniimii [74].

Her yaslandirma periyodu sonunda yiizey piiriizlilik 6l¢iimleri yapilmistir. Alet 6lgme
hiz1 10 mm/dak ve igne ¢ap1 4 pm olarak secilmistir. Olgme liflere dik yonde yapilmus,
degerlendirme uzunlugu (tarama uzunlugu) Lt=12,5 mm, 6rnekleme uzunlugu (sinir
dalga boyu) A=2,5 mm segcilerek piiriizliiliikk degeri £0,5 mm duyarlilikta belirlenmistir.
Olgmelerde tarama ignesinin ornek yiizeylerinde kusurlara (gizik, kesik vb.) yol
acmamasi i¢in alet tarama kolu yiikii 10 gramdan diistik tutulmus; tarama ignesi ucu hiicre
bosluklarina takildiginda 6lgme tekrarlanmustir. Olgme ortamm giiriiltii kaynaklarmdan
uzak tutulmus, aletin yerlestirildigi masa titresimleri onleyici yalitkan bir malzeme ile

kaplanmistir. Ayrica ortam sicakliginin 18-22°C arasinda olmasi saglanmustir [74].
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Sekil 2.14. Mitutoyo surftest SJ-301 cihazi ile piiriizliiliik 6l¢timii [Foto Ulay].

Deney 6rnegi ve cihazin yer diizlemine paralelliginin kontrolii ve ayar1 yapildiktan sonra

Ra, Rz ve Rq degerleri, ISO 4287 [136] standardina gore belirlenmistir.

Bu c¢alismada deney Ornekleri 7,5x32x1,5 cm Olgiilerinde ebatlanmistir. PiirtizLiliik
Olciimleri i¢in toplamda 120 adet (2 agag tiirii x 3 1s1] islem x 4 vernik tiirii x 5 yaslandirma
x 10 o6lcim = 1200 6l¢tim) Ornek hazirlanmistir. Deney orneklerinin piirtizliliik
Olciimlerinde her bir Ra*, Rq*, Rz* i¢in 1200’er (120 x 10 6l¢iim) toplamda 3600 6l¢tiim

sonucu elde edilmistir.

2.3.8. Salinimsal Sertlik Degerinin Belirlenmesi

Vernik katmaninin dis etkenlere dayanikliligini belirleyen sertlik degerleri ANS/ISO
1522 [137])’de belirtilen esaslara uyularak, pandillii sertlik 6l¢iim cihazi ile koning
yontemine gore yapilmistir. Sekil 2.15 ve Sekil 2.16’daki cihaz, 6rnek platformuna
yerlestirilen numune yiizeyinde 6343,3 HRC sertliginde ve 5+0,0005 mm capinda iki

bilye ile salinim yapan pandiil salinimlarma gore katman sertliklerini belirler.

Cihaz ekranda okunan rakamin fazla oldugu ylizeyler sert, az oldugu yiizeyler ise daha

diistik sertlikte olmaktadir [1].
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Sekil 2.15. Koning pandiillii salinimsal sertlik 6l¢tim test cihazi [Foto Ulay].

Vernik uygulamasindan sonra tam kurumasi saglanan deney 6rnekleri ANS/ISO 1522
[137]°de belirtilen esaslar ¢ergevesinde 23+2°C sicaklik ve %5045 bagil nem sartlarinda

16 saat siireyle kondisyonlanarak dl¢timlere hazir hale getirilmistir.

Sekil 2.16. Sertlik cihaz1 salmim iinitesi ve numune [Foto Ulay].

Bu ¢calismada salimimsal sertlik 61¢iimii i¢in deney 6rnekleri 7,5 x 7,5 x 1,5 cm dl¢iilerinde
ebatlanmistir. Yiizeye ait salinimsal sertlik 6l¢iimleri i¢in toplamda 480 adet (2 agag tiirii
x 3 1s1l islem x 4 vernik tiirii x 5 yaslandirma x 4 6rnek x 10 6l¢iim = 4800 6l¢tim) 6rnek

hazirlanmustir.
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2.3.9. Yiizeye Yapisma Direnci Degerlerinin Belirlenmesi

Denemelerde, ASTM D-4541 [138], TS 6884 [139]’de belirtilen esaslara gore, koruyucu
katmanlarm yapisma direncini 6lgmek i¢in Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman
Endiistri Miithendisligi Boliimii iist yiizey laboratuvarinda bulunan ve pndomatik sistemle

calisan Sekil 2.17°deki adezyon testi deney cihazi kullanilmistir.

Sekil 2.17. PosiTest AT-A adezyon test cihazi ve ekipmani [Foto Ulay].

Deney cihazinin ¢aligma prensibi; ornek ylizeylerinde hazirlanan koruyucu katmanlara
yapistirilan @ 20 mm ¢apindaki aliiminyum dolly’ler 90 saniye siirede yiizeyden ¢ekilerek
katmandan kopartma esasina dayanir. Test sonucunda sayisal verilere dayali yapigsma
direnci degerleri MPa (megapaskal) ve PSi (Paund square inch) birimleri olarak elde

edilmektedir.

Denemelerde, ASTM D 4541 [138] ve TS 6884°e [133] gore ¢ift bilesenli epoksi regine
esasli, vernik katmanlari iizerinde ¢oziicii etkisi olmayan ve yliksek yapisma giiciine sahip

Sekil 2.18’deki 404 marka yapistirict 150£10 g/m? hesabu ile kullanilmustur.

Sekil 2.18. Epoksi esasl yapistirict ve dolly hazirlanmasi [Foto Ulay].

Deneme Ornekleri iizerine, yapistirict alt ylizey alan1 @ 20 mm olan aliiminyum dolly
Sekil 2.19°da verilen kalip yardimi vernikli yilizeye yapistirilarak oda sicakliginda 24 saat

kuruma i¢in bekletilmistir.
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Sekil 2.19. Deney pargalarina kalip yardimiyla dolly yapistiriimasi [Foto Ulay].

Tam kurumas: gerceklesen deney Orneklerinin kenarlarindaki vernik katmanin uygun
aparat yardimiyla aga¢ malzeme ylizeyine kadar temizlenmesi Sekil 2.20°de gdsterildigi

gibi yapilmistir.

T e hand
Korayucu
kntman

N

Malzeme L -~ l

Sekil 2.20. Deney 6rneklerinin ¢ekme iglemi i¢in hazirlanmasi [Foto Ulay].

Sekil 2.20°deki gibi vernik katmanlari kesilerek test iglemi i¢in hazir hale getirilen deney
parcalarmin 90 saniye siireyle c¢ekme islemi gergeklestirilmistir. Cekme islemi

yapildiktan sonra dolly yiizeyleri Sekil 2.21°deki gibi seliilozik tiner ile temizlenmistir.

Sekil 2.21. Cekme islemi sonras1 dolly goriiniimii [Foto Ulay].

Cekme islemi tamamlanan dolly (¢ekme silindiri) yiizeylerindeki vernik, tutkal ve ahsap

kalintilar1 tiner yardimiyla temizlendikten sonra kurumaya birakilmaistir.
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Bu calismada deney ornekleri 7,5 x 7,5 x 1,5 cm Olglilerinde ebatlanmistir. Yiizeye
yapisma direnci (adezyon) Ol¢iimleri i¢in toplamda 960 adet (2 agag tiirii x 3 1s1l islem x

4 vernik tiirii x 5 yaglandirma x 10 numune x 1 6l¢iim = 960 6l¢iim) 6rnek hazirlanmistir.

2.4. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Calismada yapilan Istatistiksel analizlerde, farkli siire ve sicakliklarda 1s1l isleme tabi
tutulduktan sonra verniklenen ve akabinde hizlandirilmis UV yaslandirilma testine maruz
birakilmamis (kontrol) 6rnekler ile hizlandirilmig UV yaslandirma testine 144, 288, 432,
ve 576 saat maruz birakilmig Orneklere ait sonuglar karsilastirimistir.
Degerlendirmelerde IBM sirketine ait SPSS.23 [140] istatistik paket programi
kullanilmis, Coklu Varyans Analizi “ANOVA” testleri sonucunda, agag tiirii, 1s1l islem,
vernik cesidi ve yaslandirma periyodu faktorlerinin renk, parlaklik, piiriizlilik, sertlik,
ylizeye yapisma direncine etkileri ve bu faktorlerin karsilikli tekli, ikili, ticli, dortli
etkilesimleri belirlenmistir. Varyans analiz sonuclarinda %95 giiven diizeyinde 6nemli
cikan etkilesim gruplarina Duncan testi uygulanmak suretiyle homojenlik gruplari
belirlenmistir. Daha sonra homojenlik gruplarina ait ortalama degerlerin karsilastiriimasi

suretiyle, farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigi sorgulanmaistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. AGAC MALZEME HAVA KURUSU YOGUNLUK DEGERI

Iroko ve digbudak 6rneklerinden elde edilen deney drneklerine ait hava kurusu yogunluk

degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Hava kurusu yogunluk degerleri (gr/cm?).

Hava Kurusu Yogunluk
Agac Tiirii Isil islem N (%12)
X

Kontrol 10 0,723

Disbudak 190°C -1,5 saat 10 0,706
212°C — 2 saat 10 0,694

Kontrol 10 0,687

Iroko 190°C -1,5 saat 10 0,664
212°C — 2 saat 10 0,658

N: Ornek say1sl, X : Aritmetik ortalama

Hava kurusu yogunluk degerleri, aga¢ malzeme tiirii ve 1s1l islem diizeyinde en yiiksek
181l islemsiz disbudak 6rneklerinde (0,723), en diisiik 212°C’de 2 saatlik 1s1l islem goren
roko orneklerinde (0,658) elde edilmistir (Cizelge 3.1).

3.2. KULLANILAN VERNIiK OZELLIKLERI

3.2.1. Kati Madde Miktarlar

Calismada kullanilan verniklere kati madde miktarlarina ait bilgiler Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Kullanilan verniklere ait kat1 madde miktarlar1.
Vernik Cesidi Kat1 Madde Oram (%)
ST Astar FX6350 22,0
ST Son kat FX 7980 39,0
SC Astar FX 6450 19,0
SC Son kat FX 980 34,5
AKkrilik Dolgu 35,2
Akrilik Son kat 37,5
Poliiiretan Dolgu 46,2
Poliiiretan Son kat 46,9
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3.2.2. Astar Vernik Retensiyon Oranlarinin Belirlenmesi

Su bazli verniklerin astar uygulamalarina ait 10 saniye siireyle daldirma isleminden sonra
Denklem (2.5) ve Denklem (2.6) kullanilarak hesaplanan degerler Cizelge 3.3’de

verilmistir. Her varyasyondan 120 adet numune olmak tizere 120 6l¢iim yapilmistir.

Cizelge 3.3. Su bazl astarlarin retensiyon miktarlar1 ve oranlarina ait degerler.

Astar Agac Isil islem R (kg/m®) Ss R (%) Ss
Kontrol 1,2500 0,31 2,7562 1,10
ST Iroko 190°C — 1,5 saat 1,0503 0,19 1,2132 0,65
Vernik 212°C — 2 saat 1,0764 0,18 1,1277 0,63
FX Kontrol 1,1632 0,12 2,2185 0,37
6350 . 190°C — 1,5 saat 0,8507 0,22 0,5387 0,83
Disbudak
212°C — 2 saat 0,8681 0,18 0,3728 0,64
Kontrol 0,9288 0,26 1,5637 0,82
SC 190°C — 1,5 saat 1,0156 0,22 1,1922 0,64
Iroko
Vernik 212°C — 2 saat 0,9462 0,16 0,6685 0,57
FX Kontrol 0,8333 0,19 1,2668 0,61
6450 . 190°C — 1,5 saat 0,9201 0,20 0,6093 0,54
Disbudak
212°C -2 saat 0,7813 0,17 0,2937 0,55

Ss: Standart Sapma degeri, R: Retensiyon miktari (kg/m?), R: Retensiyon Orani (%)

ST vernik i¢in uygulanan FX 6350 kodlu su bazli astar vernik uygulamasinda roko deney
orneklerine ait en yiiksek retensiyon degeri 1s1l islem uygulanmamis kontrol (1,2500
kg/m?) 6rneklerinde, en diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gdrmiis deney
orneklerinde (1,0503 kg/m?) elde edilmistir. Disbudak deney drneklerinde ise en yiiksek
deger, 1s1l islemsiz kontrol drneklerinde (1,1632 kg/m?), en diisiik deger ise 190°C’de 1,5
saat 151l islem gdrmiis deney drneklerinde (0,8507 kg/m?) elde edilmistir (Cizelge 3.3).

SC vernik i¢in uygulanan FX 6450 kodlu su bazli astar vernik uygulamasinda roko deney
orneklerine ait en yiliksek retensiyon degeri; 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem uygulanan
orneklerinde (1,0156 kg/m?), en diisiik deger ise 1s1l islemsiz kontrol deney drneklerinde
(0,9288 kg/m®) elde edilmistir. Disbudak deney orneklerinde ise en yiiksek deger;
190°C°de 1,5 saat 1s1l islem gdrmiis orneklerde (0,9201 kg/m?), en diisiik deger 212°C’de
2 saat 1s1l islem gdrmiis 6rneklerde (0,7813 kg/m?) elde edilmistir (Cizelge 3.3). iki farkl1
astar vernik uygulamasi sonucunda elde edilen retensiyon oranlarindaki farklilik vernik
yapisinda kullanilan UV koruyucu ve biosit gibi katki maddelerinden veya diger yapisal
bilesiklerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

76



3.2.3. Kuru Film Kalnhklar

Deneylerde kullanilan vernik tiirlerine ait kuru film katmanlarinin kalinliklarina ait

aritmetik ortalama degerleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Vernik tiirlerine ait ortalama kuru film kalinliklar: (um).

Vernik Cesitleri
Katman Kalinh@ (pum)
ST SC AK PU
Astar + Sonkat 105,0 pm 112,4 pm 130,2 pm 141,8 pm

Verniklere ait ortalama kuru katman kalinligi PU vernikte (141,8 um) olmak {lizere AK
vernikte (130,2 um), SC vernikte (112,4 ym) ve ST vernikte (105,0 um) elde edilmistir
(Cizelge 3.4).

3.3. RENK DEGIiSIMLERI

3.3.1. Kirmizi1 Renk Tonu (a*) Degerleri

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goren moko ve disbudak deney malzemeleri, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra 0, 144, 288, 432, 576 saat siireyle UVB-
313 nm tipi lamba ile hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilmistir. Yaslandirilan
deney ornekleri ylizeylerinden elde edilen ortalama (a*) degerleri ve standart sapma

degerleri Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Kirmizi renk tonu (a*) dl¢iimlerine ait degerler.

Faktor (ABCD) / Agac Tiirii (A) Iroko Disbudak
Isil islem (B) Vernik ¢esidi | Yaslandirma Ortalama Standart Ortalama Standart
((®) Periyodu (D) X) Sapma (Ss) (X) Sapma (Ss)
Kontrol 17,24 0,65 10,29 0,78
144 saat 17,42 0,54 10,09 0,41
ST 288 saat 19,09 1,51 10,58 0,55
432 saat 20,80 1,99 10,59 0,41
576 saat 18,73 0,82 10,28 0,44
Kontrol 15,84 0,44 10,68 0,49
144 saat 16,79 0,80 10,20 0,60
SC 288 saat 18,63 1,47 11,95 1,90
= 432 saat 19,28 0,69 10,31 0,46
] 576 saat 19,26 0,77 12,63 0,78
g Kontrol 19,28 122 10,29 0,67
s 144 saat 28,77 1,04 12,31 139
AK 288 saat 23,56 2,63 12,54 1,06
432 saat 27,99 1,02 15,14 1,16
576 saat 28,01 2,53 15,66 0,43
Kontrol 19,94 1,91 13,20 1,78
144 saat 24,44 0,79 17,88 0,88
PU 288 saat 25,43 0,76 17,97 0,64
432 saat 24,07 1,46 18,34 1,62
576 saat 23,17 1,67 23,27 1,47
Kontrol 19,44 0,70 19,44 0,70
144 saat 17,38 0,59 19,44 0,70
ST 288 saat 19,47 0,46 19,47 0,46
432 saat 20,94 1,19 20,94 1,19
576 saat 21,89 0,86 13,85 0,82
Kontrol 17,26 0,63 17,26 0,63
144 saat 20,75 1,13 15,43 0,68
§ SC 288 saat 22,60 0,70 15,49 0,68
J’) 432 saat 21,39 0,73 15,85 0,57
- 576 saat 20,96 1,83 15,51 0,63
LI) Kontrol 24,52 1,38 24,52 1,38
S 144 saat 25,58 1,44 20,54 1,57
2 AK 288 saat 14,49 2,22 22,26 0,87
432 saat 17,57 4,66 17,54 3,80
576 saat 11,31 8,67 14,01 6,73
Kontrol 20,31 1,74 20,26 2,18
144 saat 19,00 1,45 25,42%* 2,56
PU 288 saat 16,14 1,99 15,07 2,69
432 saat 18,88 2,67 22,99 1,37
576 saat 13,53 2,09 19,21 3,06
Kontrol 19,51 1,06 11,51 1,26
144 saat 16,97 1,00 11,51 1,26
ST 288 saat 19,47 0,46 16,82 0,93
432 saat 20,37 1,44 14,68 2,06
576 saat 19,79 0,63 14,36 1,38
Kontrol 16,30 0,80 11,83 1,31
144 saat 19,81 2,16 12,25 1,73
< SC 288 saat 17,38 1,50 15,31 1,35
g 432 saat 21,39 0,80 13,94 2,09
‘T 576 saat 23,32 0,42 18,50 0,98
© Kontrol 18,85 1,35 8,03 2,10
) 144 saat 13,12 134 8,36 1,66
« AK 288 saat 11,94 1,22 8,40 1,64
432 saat 9,29 1,39 6,93 2,08
576 saat 7,94 3,62 5,26 4,36
Kontrol 9,17 1,28 3,31%* 0,35
144 saat 10,65 1,48 4,32 0,69
PU 288 saat 8,34 1,06 421 0,86
432 saat 9,33 1,32 4,30 0,51
576 saat 7,38%* 0,95 5,52 0,95

A: Agag tiirii, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu, en yiiksek; ** en diisiik degeri ifade eder.
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Kirmizi renk degerleri, agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna gore
farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek amacryla
Coklu Varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun kirmizi
renk degerleri (a*) etkisine iligkin varyans analizi sonuglari.

" Kareler Serbestlik Kareler T
Faktor Toplami Derecesi Ortalama F degeri P, 020,05

Agac Tiirii (A) 6186,91 1 6186,91 1874,12 0,000*
Isil islem (B) 8996,17 2 4498,08 1362,55 0,000%*
Vernik ¢esidi (C) 278,30 3 92,77 28,10 0,000*
Yaslandirma (D) 182,00 4 45,50 13,78 0,000%*
Etkilesim (AB) 3001,04 2 1500,52 454,53 0,000*
Etkilesim (AC) 522,95 3 174,32 52,80 0,000*
Etkilesim (AD) 87,36 4 21,84 6,62 0,000*
Etkilesim (BC) 10722,84 6 1787,14 541,36 0,000*
Etkilesim (BD) 1698,36 8 212,29 64,31 0,000*
Etkilesim (CD) 1565,39 12 130,45 39,52 0,000*
Etkilesim (ABC) 978,06 6 163,01 49,38 0,000*
Etkilesim (ABD) 277,94 8 34,74 10,52 0,000*
Etkilesim (ACD) 849,79 12 70,82 21,45 0,000*
Etkilesim (BCD) 1832,11 24 76,34 23,12 0,000*
Etkilesim (ABCD) 778,52 24 32,44 9,83 0,000*
Hata 3565,33 1080 3,30

Toplam 358400,71 1200

#: Anlaml (o< 0,05’e gore), **: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu
ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimlerin tiimii anlamli ¢ikmistir (a=0,05"e gore). Cizelge
3.6’da varyans analiz sonug cizelgesinde %95 giliven diizeyinde anlamli ¢ikan faktorler
ve faktorlerin karsilikli etkilesimlerine ait homojenlik guruplarmi gosteren Duncan testi
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.7°de, buna ait grafik Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Kirmizi renk degeri (a*) dlgclimlerine ait agag tiirt, 1s1l islem, vernik ¢esidi
ve yaglandirma periyodu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Faktor X HG

. - Iroko 18,52 A*
Agag Turd Disbudak 13,98 B
Kontrol 17,31 B

Isil islem 190°C- 1,5 saat 18,95 A*
212°C- 2 saat 12,50 C

ST 16,74 A*

Vernik SC 16,60 A*
Cesidi AK 16,15 B
PU 15,51 C

Kontrol 15,76 C

Yasla.ndlrma 144 saat 16,62 A¥*
Periyodu 288 saat 16,11 B
432 saat 16,78 A*

576 saat 15,97 BC

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (a*) ifade etmektedir
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Sekil 3.1. Agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait ortalama
kirmizi renk degerlerinin (a*) karsilagtirilmasi.

Cizelge 3.7’ye gore agag tiirii diizeyinde kirmizi renk (a*) degeri en yiiksek rokoda
(18,52) en diistik deger disbudakta (13,98) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.7).
Literatiirdeki, 1s1] islemsiz 6rneklere uygulanan tek ve cift bilesenli su bazli verniklerden
olusturulan katmanlara ait en yliksek a* degeri (10,39) rokoda elde edildigini ve iroko
orneklerinin hizlandirilmis yaslandirmada 144 saatte artis ve sonrasinda 288 saatte

kirmizi renk degerinde bir miktar azalma meydana geldigini bildirmistir [14].

Isil islem faktorii diizeyinde, a* degeri en yiiksek 190°C’de 1,5 saat 1s1l iglem goren
orneklerde (18,95), en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren 6rneklerde (12,50) oldugu
tespit edilmistir. Isil islem silirecinde sicaklik ve zamanm uzamasina bagli olarak a*
degerindeki azalisin Sekil 1.23’de gosterildigi gibi odun ana bilesenlerinin kimyasal
yapisindaki meydana gelen degisimlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Literatiirde,
odunun 1s1l islem ile renginin koyulastigi ayn1 zamanda renk parlaklik degerinin
azalmasiyla a* ve b* degerlerinin degistigi termal bozunma, sonucu olarak 110°C ve
tizerindeki sicaklik smirindan itibaren bozunmaya bagsladigi ve 220°C’nin {izerinde
yapisal kalict hasarlarm olustugu bildirilmistir [74], [86], [102]. Odun bilesenlerinin tam
olarak doniismesi ve gaz fazindaki degredasyonu liirlinlerinin agiga c¢ikmasi gibi
olusumlarin meydana gelebildigi bildirilmektedir. Ayrica sicakligin aga¢ malzemenin pH
degerini azaltarak daha asidik bir yapiya sahip olmasina sebep oldugu ve bu durumun

ahsap malzemenin kirmizi renk (a*) degerini arttirici etki yaptigi bildirilmistir [74].

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde, en yiiksek a* degeri ST vernik uygulanmis 6rneklerde
(16,74) elde edilirken, en diisiik degerler PU vernik uygulanmis 6rnekler de (15,51) elde
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edilmistir (Cizelge 3.7). PU ve AK vernikleri arasinda Duncan testi sonuglarina gore
homojenlik gruplar1 arasmda farklilhik bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 3.7).
Literatiirde, saricam, mese, kaymn odunlarmni kullanarak yaptigi calismada ST (9,34) ve
SC (9,31) verniklerin ayn1 homojenlik grubunda yer aldigini ve a* degeri iizerinde
degistirici bir etkiye sahip olmadigi bildirilmistir [74]. Baska bir ¢alismada, su bazli tek
ve cift bilesenli vernigin a* degeri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz
oldugunu bunun nedeninin ise her iki vernik ¢esidinin seffaf alifatik poliiliretan bir regine
ozelligine sahip olmasindan dolay1 katman rengini etkilemedigi bildirilmistir [141]. ST
ve SC vernik katmanlarina ait kirmizi renk (a*) degerleri lizerine vernik faktorii etkisi
sonugclar1 literatiir ile paralellik arz etmektedir. AK vernigin kirmizi renk degerinde ST ve
SC verniklere ¢ok yakin deger elde edilesine ragmen farkli homojenlik grubunda yer
aldig1 ortaya ¢cikmustir. Literatiirde, AK verniklerinde seffaf (transparent) ve renksiz
katmanlar vermesi ve ilerleyen zamanda sararma olmadigindan dolay: tercih edildigi

bildirilmistir [56].

Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde incelendiginde en yiiksek a* degeri 432 saatlik
hizlandirilmig UV yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerde (16,78), en diisiik deger ise
UV yaslandirmaya maruz kalmayan kontrol Orneklerinde (15,76) tespit edilmistir

(Cizelge 3.7).

144 saat ve 432 saat yaslandirilan O6rneklere ait ortalama a* degerlerinin istatistiksel
olarak %95 giiven diizeyinde homojenlik gruplar1 arasinda fark olmadigi, 288 saat ve 576
saat UV yaslandirmaya maruz kalan 6rnekler arasinda %95 giiven diizeyinde olusturulan
homojenlik gruplar1 arasinda farklilik bulunmustur. UV yaslandirmaya bagl olarak 144
saatte bir miktar artis sonrasinda 288 saatte bir miktar azalma ve 432 saatte 144 saatteki
degere tekrar yiikselmekte ve 576 saat yaslandirma ile kontrol 6rneginin kismen iizerinde
bir a* degeri elde edilmistir (Cizelge 3.7). Dolayisiyla UVB-313 EL tipi lamba ile
hizlandirilmis yaslandirma goren deney 6rnekleri kontrol 6rneklerine gore ilk 144 saatlik
yaslandirma ile yiikselmis ve 288 saatte kismen azalmis ve 432 saatlik de tepe degere
ulagirken 576 saatte kontrol 6rnegi degerlerinin kismen iizerinde kalmistir. Literatiirde,
uzun siiren UVA-340 nm lamba 1s1nlar1 ile yaslandirma yapildiginda vernik katmaninda
yaptig1 renk degistirici etkiden dolay1 kirmizi renk degerini degistirdigi bildirilmistir [74].
[134]°e gore UV 1sinlarinin aga¢ malzeme {izerinde renk degistirici bir etki yapmaktadir.
[37] nin yaptig1 caligsmada xenon arc lambasi ile yaglandirma siirecinin, kirmizi renk (a*)

tonu degerlerine olan etkisi, en az kontrol 6rneginde olup; bunu sirasiyla 288 saat ve 144
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saatlik hizlandirilmis yaslandirma periyodu izledigini ve yaslandirma siirecinin kirmizi
renk degerini artirdigini bildirilmistir [86]’ya gore yabani kiraz odunundan hazirlanan ve
verniklenmeden UVB-313 El tipi lamba ile uygulanan hizlandirilmis yaslandirma siiresi
boyunca kirmizi renk (a*) degeri azalma yoniinde egilim gosterdigi, ekstrem degerlere
864 saatlik yaslandirma sonucunda ulagildigini bildirilmistir. Baska bir aragtirmaya gore
sicak soguk yaslandirmasina maruz kalan Orneklerin kontrol orneklerine gore a*

degerlerinin arttig1 bildirilmistir [141].
Agac tiirli - 1s1l islem faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.8’de, buna ait grafik Sekil 3.2’de gdsterilmistir.

Cizelge 3.8. Agag tiirii - 1s1l islem ikili etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (a*)
Duncan testi sonuglari.

Kontrol 190° C - 1,5 saat 212° C - 2 saat
Faktor AB = — —
X HG X HG X HG
Iroko 21,38 A 19,17 B 15,01 D
Disbudak 13,23 E 18,73 C 9,98 F

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (a*) ifade etmektedir. A: Agag tiirii, B: Isil islem

@ Kontrol — 0 saat ®190°C—1,5saat 212°C -2 saat
25
20
15
10

Kirmizi renk tonu (a*)

9}

(=)

Iroko Disbudak

Sekil 3.2. Agag tiirii - 1511 islem ikili etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (a*)

karsilastirilmasi.

Agag tiirii - 1s1l islem etkilesimi diizeyinde a* degeri, en yiiksek 1s1l islem uygulanmamis
olan moko kontrol 6rneginde (21,38), en diisiik ise 212°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi

tutulmus olan disbudak 6rneklerinde (9,98) elde edilmistir (Cizelge 3.8).

Agag tiirli - vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.9’da, buna ait grafik Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.9. Agag tiirii - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (a*)
Duncan testi sonuglari.

ST SC AK PU
Faktor AC — — — —
X HG X HG X HG X HG
Iroko 19,22 BA 19,40 A* 18,81 B 16,65 C
Disbudak 14,26 D 13,81 E 13,49 E 14,36 D

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (a*) ifade etmektedir. A: Agag tiirii, C: Vernik Cesidi

uST uSC WAK @PU
25
20
15
10

Kirmizi renk tonu (a*)

9}

Iroko Digbudak

Sekil 3.3. Agag tiirii - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait kirmizi renk degerinin
(a*) karsilastirilmasi.
Agac tiirli - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde a* degeri en yiiksek, mroko iizerine SC
vernik uygulamasinda (19,4), en diisiik deger ise disbudak iizerine AK vernik

uygulamasinda (13,49) elde edilmistir (Cizelge 3.9).

Ayrica agag tiirleri kendi iclerinde incelenecek olursa roko i¢in; en yiiksek SC vernik
uygulanan 6rnekte, en diisiikk PU vernik uygulanan deney orneklerinde elde edilmistir.

Digbudak i¢in ise en yiiksek a* degeri, PU vernikli 6rnekte, en diisik AK vernik

uygulanmis deney orneklerinde elde edilmistir.

Agag tiirii - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan

testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.10°da, bunlara ait grafik Sekil 3.4’de gdsterilmistir.

Cizelge 3.10. Agag tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (a*) Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Iroko 18,14 B 19,21 A* 18,04 B 19,27 A¥* 17,94 B
Disbudak 13,39 D 14,04 C 14,17 C 14,30 C 14,01 C

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmuzi renk degerini (a*) ifade etmektedir. A: Agag tiirii, D: Yaslandirma Periyodu
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H Kontrol ®144 saat 288 saat E432 saat 576 saat

—_— NN
wm O W

—
=)

Kirmizi renk tonu (a*)

S W

Iroko Disbudak

Sekil 3.4. Agag tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait kirmizi renk degerinin
(a*) karsilagtirilmasa.

Agag tlirii - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde kirmizi renk degeri en yiiksek,
irokonun 432 saat yaslanmasinda (19,27), en diisiik deger disbudak kontrol dérneklerinde
(13,39) elde edilmistir (Cizelge 3.10).

Agac tiirleri kendi i¢lerinde degerlendirilecek olursa mroko i¢in; en yiiksek 432 saat
hizlandirilmig UV yaslandirmaya maruz birakilan orneklerde, en diisiik ise 576 saat
yaslandirilmis orneklerde elde edilmistir. Disbudak icin ise en yiiksek 432 saat
yaslandirilmis 6rnekte en diisiik, kontrol 6rneklerinde elde edilmistir. Irokoda kontrol
ornegi ile 576 saat yaslandirilmis deney Ornekleri arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Digbudak i¢in ise 144 saat yaslandirmadan sonra elde edilen
degerler 576 saat sonunda Olgiilen degerler istatistiksel olarak benzer oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla disbudakta ilk 144 saatlik yaslandirmanin a* degeri lizerinde bir
degisiklik meydana getirmedigi belirlenmistir.

Isil islem - vernik c¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.11°de, buna ait grafik Sekil 3.5°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.11. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (a*)
Duncan testi sonuclari.

ST SC AK PU
Faktor BC — — — —
X HG X HG X HG X HG
Kontrol 14,49 E 14,56 E 19,40 B 20,77 A*
190° C -1,5 saat 19,23 B 18,25 C 19,24 B 19,08 B
212° C - 2 saat 16,50 D 17,00 D 9,81 F 6,67 G

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (a*) ifade etmektedir. B: Isil islem, C: Vernik Cesidi
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H Kontrol —0 saat

25
20

Kirmizi renk tonu (a*)

S W

H190° C —1,5 saat

M212° C -2 saat

15
10
ST SC AK PU

Sekil 3.5. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait kirmiz1 renk degerinin (a*)

karsilastirilmasi.

Isil iglem - vernik cesidi etkilesimi diizeyinde a* degeri en yiiksek yiizeylerine PU vernik

uygulanan 1s1l iglem gérmemis kontrol 6rneginde (20,77), en diislik ise 212°C’de 2 saat

1s1l islem goren PU vernikli 6rneklerde (6,67) elde edilmistir (Cizelge 3.11).

Isi1l iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan

testi karsilagtirma sonuglari1 Cizelge 3.12°de, bunlara ait grafik Sekil 3.6’de gosterilmistir.

Cizelge 3.12. Isil islem - yaslandirma periyodu faktorii ikili etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (a*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 14,60 G 17,28 E 17,47 E 18,31 DC 18,88 C
190° C - 1,5 saat 20,38 A* 20,44 A* 18,12 D 19,51 B 16,28 F
212° C -2 saat 12,31 H 12,14 H 12,73 H 12,53 H 12,76 H
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (a*) ifade etmektedir. B: Isil Islem, D: Yaslandirma
Periyodu
H Kontrol 144 saat 288 saat W432 saat M 576 saat
25
%20
=
=}
215
-4
5
=10
S
g
v, 5
0

Kontrol — 0 saat

190° C — 1,5 saat

212° C — 2 saat

Sekil 3.6. Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait kirmizi renk degerinin

(a*) karsilastirilmasi.
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Isil islem - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde kirmizi renk degeri en yiiksek
190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren drneklerin 144 saat yaslandirilmis 6rneginde, en diisiik
deger ise 212°C’de 2 saat s1l islem goren ve 144 saat yaslandirilmig Ornekte elde
edilmigtir. Ayrica 190°C 1,5 saat 1sil islem goren kontrol ornekleri ile 144 saat
yaslandirilan 6rneklere ait a* degerleri istatistiksel olarak benzerdir. 212°C’de 2 saat 1s1l
islem goren 0-576 saat yaglandirilan 6rnekler arasinda %95 giiven diizeyinde aralarindaki
fark 6nemsiz ¢ikmistir. Dolayisiyla 212°C’de 1s1l islem goren 6rneklerin UV yaslandirma

stiresi a* degerleri bakimindan benzerdir (Cizelge 3.11).

Vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.13°de, bunlara ait grafik Sekil 3.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.13. Vernik ¢esidi - yaslandirma faktorii ikili etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (a*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 16,24 | HGF 15,44 J 17,48 DC 18,05 CBA 16,46 | GFE
SC 14,86 | KJ 15,87 HG 16,89 FED 17,03 ED 18,36 A¥*
AK 17,58 | DCB 18,20 BA 15,53 I 15,74 H 13,70 L
PU 14,36 | K 16,98 ED 14,53 K 16,32 | HGFE 15,35 J

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (a*) ifade etmektedir. C:Vernik Cesidi, D: Yaslandirma Periyodu

H Kontrol 144 saat H288 saat W432 saat H576 saat

ST SC AK PU

Sekil 3.7. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (a*) karsilastirilmast.

—_ = N
&~ O 0o O

Ju—
o O

Kirmizi renk tonu (a*)
p—
[\S]

(=R S L))

Vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu etkilesimi diizeyinde kirmizi renk degeri en yliksek
yiizeylerine SC vernik uygulanan ve 576 saat yaslandirilan 6rneklerde (18,36), en diisiik
deger ise ylizeylerine AK vernik uygulanan ve 576 saat yaslandirilan 6rneklerde (13,70)
elde edilmistir (Cizelge 3.13).
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Agag tiirii - vernik ¢esidi - 1s1l iglem faktorii diizeyinde yapilan iiclii etkilesime ait Duncan

testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.14’de, bunlara ait grafik Sekil 3.8’de gdsterilmistir.

Cizelge 3.14. Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi ti¢lii etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (a*) Duncan testi sonuglari.

ST SC AK PU
Faktor ABC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 18,62 | FE 1796 | GF | 25,52 | A* 23,41 B
Iroko 190° C — 1,5 saat 19,82 D 20,59 C 18,69 | FE 17,57 G
212° C — 2 saat 1922 | ED | 19,64 D 12,23 K 8,97 N
Kontrol 10,36 M 11,15 L 13,29 J 18,13 | GF
Disbudak | 190° C — 1,5 saat 18,63 | FE 15,91 H 19,78 D 20,59 C
212° C — 2 saat 13,78 i 14,37 I 7,40 0 4,37 p

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (a*) ifade etmektedir. A: Agag Tiirii, B: Is1l islem, C: Vernik
Cesidi

EST BSC WAK EPU

TIYIn

Kontrol — 0 saat 190° C — 1,5 saat 212° C — 2 saat = Kontrol — 0 saat 190° C — 1,5 saat 212° C — 2 saat

o]
W

[y}
(=)

—_
(=)

Kirmizi renk tonu (a*)
o

W

(=]

Troko Disbudak

Sekil 3.8. Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait kirmizi renk
degerinin (a*) karsilastirilmasi.
Agag tiirii - 181l islem - vernik cesidi faktorii etkilesimi diizeyinde kirmizi renk degeri en
yiiksek 1roko i¢in yiizeylerine AK vernik uygulanan kontrol 6rneklerinde (25,52), en
diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis olan ve ylizeyine PU vernik uygulanmis
orneklerde (8,97) elde edilmistir. Disbudak icin ise en yiiksek deger 190°C’de 1,5 saat
1s1l islem gormiis olan ve yiizeyine PU vernik uygulanmis drneklerde (20,59), en diisiik
deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis olan ve ylizeyine PU vernik uygulanan
orneklerde (4,37) elde edilmistir. Dolayistyla ABC {iclii etkilesim sonucunda en yiiksek
AK vernik uygulanmis roko kontrol drneginde, en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 151l
islem gormiis olan ve ylizeyine PU vernik uygulanan disbudak Orneklerinde elde

edilmistir (Cizelge 3.14).

Agag tiirii - 151l iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tiglii etkilesime
ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.15°de, bunlara ait grafik Sekil 3.9’da

gosterilmigtir.
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Cizelge 3.15. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu {i¢lii etkilesimine ait kirmizi
renk degerinin (a*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
. Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
Faktor ABD X | HG| X |HG| X |HG| X | HG| X | HG
Kontrol 18,08 F 21,81 B 21,67 B 23,03 A* 22,29 BA
Iroko 190°C-1,5 saat 20,39 | DC 20,68 C 18,17 F 19,70 ED 16,92 G
212°C — 2 saat 15,96 H 15,14 JIH 14,28 KJ 15,09 JIH 14,61 JI
Kontrol 11,12 N 12,74 M 13,26 ML 13,59 LK 15,46 IH
Disbudak | 190°C —1,5 saat 20,37 | DC 20,21 DC 18,07 F 19,33 E 15,65 H
212°C-2 saat 8,67 P 9,15 P 11,19 N 9,96 (0] 10,91 N

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (a*) ifade etmektedir. A: Agag tiirii, B: Isil islem, D: Yaslandirma
periyodu

H Kontrol ®144 saat 288 saat ®432 saat ®576 saat

Kontrol — 0 saat 190° C— 1,5 saat 212° C—2saat = Kontrol — 0 saat 190° C— 1,5 saat 212° C — 2 saat

[y}
(=}

—
W

Kirmizi renk tonu (a*)

Troko Disbudak

Sekil 3.9. Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait kirmizi

renk degerinin (a*) karsilastirilmasi.

Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu faktorii etkilesimi diizeyinde kirmizi renk
degeri en yliksek; iroko i¢in kontrol drneklerine ait 432 saat yaslandirmada (23,03), en
diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren ve 288 saat yaslandirilmis 6rneklerde
(14,28) elde edilmistir. Disbudak deney 6rnekleri i¢in en yiiksek deger 190°C’de 1,5 saat
1s1l islem goéren ve yaslandirmaya tabi tutulmamis kontrol 6rneklerinde (20,37), en diisiik
deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem goérmiis ve yaslandirmaya tabi tutulmamis kontrol

orneklerinde (8,67) elde edilmistir (Cizelge 3.15).

Agac tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan {iglii
etkilesime ait Duncan testi karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 3.16’da, bunlara ait grafik

Sekil 3.10°da gosterilmigtir.
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Cizelge 3.16. Agag tiirii - Vernik Cesidi -Yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimine ait
kirmiz1 renk degerinin (a*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 18,73 GFE 17,20 JI 19,34 ED 20,70 CB 20,14 DC
Iroko SC 16,47 LKJ 19,12 FE 19,54 ED 20,69 CB 21,18 B
AK 20,88 CB 22,49 A* 16,66 KJ 18,28 HGF 15,75 MLK
PU 16,47 LKJ 18,03 IHG 16,64 KJ 17,42 JIH 14,69 Q-N
ST 13,75 U-Q 13,68 U-Q 15,62 N-K 15,40 O-L 12,83 V-U
Disbudak SC 13,26 V-T 12,63 Y-W 14,25 S-P 13,37 W-R 15,55 N-L
AK 14,28 T-P 1391 S-Q 14,40 R-O 13,20 S-V 11,65 Y
PU 12,26 Y-W 15,93 M-K 12,42 Y-W 15,21 P-M 16,00 M-K

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (a*) ifade etmektedir. **A: Agag tiirli, C: Vernik ¢esidi, D:

Yaslandirma peri

_— = NN
hnh O wn O W

Kirmizi renk tonu (a*)

o

yodu

# Kontrol

Iroko

H 144 saat 288 saat

H432 saat 576 saat

ST SC AK PU ST SC AK PU

Disbudak

Sekil 3.10. Agag tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine ait

kirmizi renk degerinin (a*) karsilastirilmasi.

Agag tiirili - vernik cesidi - yaslandirma periyodu faktorii etkilesimi diizeyinde a* degeri;

wroko i¢in en yiiksek yiizeylerine AK vernik uygulanmis ve 144 saat yaslandirilmisg

orneklerde (22,49), en diisiik ise PU vernik uygulanmis ve 576 saat yaslandirilmisg

orneklerde (14,69) elde edilmistir. Digbudak i¢in; en yiiksek a* degeri yiizeylerine PU

vernik uygulanmig ve 576 saat yaslandirilmis Orneklerde (16,00), en diisiik ise

yiizeylerine AK vernik uygulandiktan sonra 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (11,65)
elde edilmistir (Cizelge 3.16).

Isil islem - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tiglii

etkilesime ait Duncan testi karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 3.17°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.11°de gosterilmigtir.
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Cizelge 3.17. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii tiglii etkilesimine
ait kirmizi renk degerinin (a*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 13,77 S-v 13,66 S-V 14,83 P-S 15,69 0-Q 14,51 Q-W
Kontrol SC 13,26 VW 13,50 V-U 15,29 T-O 14,79 U-P 15,94 P-N
AK 14,78 U-P 20,79 FD 18,05 J-H 21,56 C-F 21,84 DC
PU 16,57 0O-K 21,00 C-F 21,81 DC 21,20 C-F 23,22 B
ST 19,44 HG 18,41 H-K 19,47 HG 20,94 C-F 17,87 H-J
190°C - SC 17,26 J-M 18,09 H-J 19,05 HI 18,62 H-J 18,23 H-J
1,5 saat AK 24,52 A* 23,06 B 18,38 H-K 17,56 I-L 12,66 \
PU 20,28 GF 22,21 CB 15,60 Q-0 20,94 C-F 16,37 K-O
ST 15,51 O-R 14,24 R-W 18,14 H-J 17,52 I-L 17,08 J-N
212°C-2 SC 14,06 T-W 16,03 M-P 16,34 L-O 17,67 I-K 20,91 C-F
saat AK 13,44 VW 10,74 Y 10,17 Y 8,11 X 6,60 aZ
PU 6,24 a 7,57 7X 6,28 a 6,81 aZ 6,45 aZ

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek kirmizi renk degerini (a*) ifade etmektedir. B: Isil Islem, C: Vernik gesidi, D: Yaslandirma
Periyodu

H Kontrol ®144 saat 288 saat H432 saat 576 saat

g 30

£ 25

8

~ 20

=

=15

S|

g 10

=

: i
ST SC AK PU ST SC AK ST SC AK PU

Kontrol 0 saat 190°C-1,5 saat 212°C- 2 saat

Sekil 3.11. Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu iiclii etkilesimine ait kirmizi
renk degerinin (a*) karsilastirilmasi.

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii (BCD) etkilesimi diizeyinde a*
degeri i¢in en yiiksek, 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis ve yiizeylerine AK vernik
uygulandiktan sonra yaglandirilmamis kontrol 6rneklerinde (24,52), en diisiik a* deger
ise 212°C’de 2 saat 1s1] islem goren ve yiizeylerine PU vernik uygulandiktan sonra

yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde (6,24) elde edilmistir (Cizelge 3.17).

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan
dortlii etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.18’de, bunlara ait

grafik Sekil 3.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.18. Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (a*) Duncan testi sonuglari.

Kaynak (ABCD) / Agac¢ Tiirii Iroko Disbudak
Isil Vernik | Yaslandirma N N
islem Cesidi Periyodu X HG X HG
Kontrol 17,24 U-a 10,29 qp
144 saat 17,29 U-b 10,09 r-p
ST 288 saat 19,09 L-U 10,58 q-0
432 saat 20,80 H-M 10,59 q-0
576 saat 18,73 N-V 10,28 qp
Kontrol 15,84 X-d 10,68 gq-n
144 saat 16,79 V-b 10,20 r-p
SC 288 saat 18,63 N-V 11,95 p-1
= 432 saat 19,28 L-S 10,31 qp
& 576 saat 19,26 L-S 12,63 m-i
g Kontrol 19,28 L-S 10,29 ap
s 144 saat 28,77 A* 12,81 m-h
AK 288 saat 23,56 C-F 12,54 n-j
432 saat 27,99 A 15,14 f-b
576 saat 28,01 A 15,66 d-X
Kontrol 19,94 K-Q 13,2 m-g
144 saat 24,44 B-D 17,88 Y-R
PU 288 saat 25,43 B 17,97 Y-Q
432 saat 24,07 B-E 18,34 V-P
576 saat 23,17 C-G 23,27 F-C
Kontrol 19,44 K-T 19,44 T-K
144 saat 17,38 S-Z 19,44 T-K
ST 288 saat 19,47 N-T 19,47 T-K
432 saat 20,94 H-L 20,94 L-H
576 saat 21,89 F-J 13,85 k-e
Kontrol 17,26 U-a 17,26 a-U
144 saat 20,75 H-M 15,43 -7
= SC 288 saat 22,6 D-H 15,49 e-Z
& 432 saat 21,39 G-K 15,85 d-X
o 576 saat 20,96 H-L 15,51 e-Z
@) Kontrol 24,52 CB 24,52 CB
s 144 saat 25,58 B 20,54 N-I
- AK 288 saat 14,49 i-c 22,26 I-E
432 saat 17,57 X-T 17,54 X-T
576 saat 11,31 p-m 14,01 j-d
Kontrol 20,31 P-J 20,26 P-J
144 saat 19,00 U-L 25,42 B
PU 288 saat 16,14 c-Y 15,07 f-b
432 saat 18,88 W-M 22,99 G-C
576 saat 13,53 1-f 19,21 U-L
Kontrol 19,51 T-K 11,51 p-m
144 saat 16,97 b-W 11,51 p-m
ST 288 saat 19,47 T-K 16,82 b-V
432 saat 20,37 O-1 14,68 h-c
576 saat 19,79 R-K 14,36 j-c
Kontrol 16,30 c-Y 11,83 p-l
144 saat 19,81 R-K 12,25 o-k
SC 288 saat 17,38 Z-S 15,31 f-a
g 432 saat 21,39 K-G 13,94 j-d
- 576 saat 23,32 F-C 18,50 V-0
o Kontrol 18,85 W-M 8,03 u-s
o) 144 saat 13,12 m-h 8,36 us
« AK 288 saat 11,94 p-l 8,40 u-r
432 saat 9,29 s-q 6,93 wu
576 saat 7,94 u-s 5,26 Vw
Kontrol 9,17 t-q 331 X
144 saat 10,65 g-n 4,49 Xv
PU 288 saat 8,34 u-r 4,21 Xv
432 saat 9,33 s-q 4,30 Xv
576 saat 7,38 ut 5,52 Vw

X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma, A: Agag tiirii, B: Isil islem, C: Vemik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu, Kontrol 6meklerine
herhangi bir yaslandirma ve 1s1l islem uygulanmamistir.
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Sekil 3.12. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait kirmizi renk degerinin (a*) karsilagtirilmasi.

ABCD dorthi etkilesim sonucuna gore a* degeri en yilkksek deger, 1sil islem
uygulanmamis 1roko kontrol orneklerine uygulanan AK vernikli yiizeyin 144 saat
yaslandirilmis 6rneklerinde (28,77), en diistik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren
disbudak odununa PU vernik uygulandiktan sonra yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde

(3,31) elde edilmistir (Cizelge 3.18).

3.3.2. Sar1 Renk Tonu (b*) Degerleri

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goren moko ve disbudak deney malzemeleri, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra 0 -576 saat siireyle UVB-313 tipi lamba
ile hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilmistir. Daha sonra deney Ornekleri
yiizeylerinden Olgiilerek elde edilen ortalama b* degerleri ve bu degerlere ait standart

sapma degerleri Cizelge 3.19°da verilmistir.
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Cizelge 3.19. Sar1 renk tonu (b*) dlglimlerine ait degerler.

Faktor (ABCD) / Agac Tiirii Iroko Disbudak
Isil Vernik Yaslandirma Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
islem Cesidi Periyodu X (Ss) X (Ss)
Kontrol 30,56 1,61 24 41 0,83
144 saat 30,59 1,39 24,92 0,75
ST 288 saat 31,61 0,94 28,56 1,29
432 saat 31,82 0,39 28,96 1,57
576 saat 31,15 0,35 27,38 1,07
Kontrol 28,96 0,75 23,55 0,68
144 saat 32,15 1,49 24,77 1,07
SC 288 saat 33,60 1,27 26,97 2,33
= 432 saat 30,76 1,01 25,72 0,67
.E. 576 saat 31,77 1,54 27,55 1,00
S Kontrol 36,75 1,78 24,94 1,08
= 144 saat 34,12 0.93 2711 2.10
AK 288 saat 38,80** 1,91 29,38 1,72
432 saat 35,44 0,92 35,15 2,42
576 saat 31,09 1,86 36,40 0,92
Kontrol 36,32 3,35 28,18 1,19
144 saat 34,48 2,83 46,52 1,98
PU 288 saat 32,01 1,62 47,11 1,33
432 saat 26,61 1,72 47,70%%* 2,98
576 saat 25,51 1,79 33,48 1,70
Kontrol 24,99 1,12 24,99 1,12
144 saat 25,83 0,84 24,99 1,12
ST 288 saat 28,00 0,94 28,00 0,94
432 saat 28,76 0,76 28,76 0,76
576 saat 28,63 0,84 28,14 1,28
Kontrol 29,42 1,10 29,42 1,10
144 saat 29,46 1,24 30,40 0,35
] SC 288 saat 28,62 1,22 30,36 0,79
2 432 saat 29,28 0,78 30,35 0,83
:2« 576 saat 29,91 1,29 29,79 0,54
@) Kontrol 27,96 2,03 27,96 2,03
é 144 saat 26,84 0,93 31,05 2,98
- AK 288 saat 22,88 0,77 27,64 2,47
432 saat 18,25 6,62 22,76 5,03
576 saat 10,47* 11,63 17,96 10,15
Kontrol 22,83 2,20 25,43 4,24
144 saat 20,77 1,71 28,32 2,57
PU 288 saat 17,14 1,88 17,20 2,76
432 saat 21,42 2,95 25,85 1,50
576 saat 16,99 1,62 21,22 3,17
Kontrol 24,13 1,42 15,83 0,92
144 saat 20,39 1,32 15,87 0,90
ST 288 saat 28,00 0,94 20,92 1,40
432 saat 28,95 0,94 17,78 2,00
576 saat 25,73 1,28 23,23 5,44
Kontrol 20,80 0,83 15,43 1,34
144 saat 23,55 0,96 16,56 1,22
- SC 288 saat 20.86 1,44 19,53 1,17
g 432 saat 27.26 0.67 17.71 1.85
~ 576 saat 27,49 1,31 21,98 1,02
g) Kontrol 24,02 0,42 15,96 2,37
= 144 saat 21,44 1,12 15,33 1,53
o AK 288 saat 20,46 1,45 16,21 1,59
432 saat 12,62 6,38 7,71 5,48
576 saat 15,67 11,76 5,63 8,05
Kontrol 10,23 1,02 3,87* 0,58
144 saat 14,79 3,10 5,24 0,84
PU 288 saat 10,70 1,77 4,63 1,28
432 saat 11,78 2,00 4,90 0,73
576 saat 10,70 1,86 6,09 0,88

X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma, A: Agag tiirii, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu, * en diisiik degeri; ** en yiiksek
degeri ifade eder.

Cizelge 3.19°a gore sar1 renk degerleri, agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma

periyoduna gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini
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belirlemek amaciyla Coklu Varyans Analizi (ANOVA) sonuglari, Cizelge 3.20°de

verilmistir.

Cizelge 3.20. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun sar1 renk
degerleri (b*) etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi ]I,<0 2;;::::; Slgzl;:zgslik Oﬁi;:}ﬁ;s] F degeri P, 0<0,05
Agac Tiirii (A) 1052,52 1 1052,52 141,23 0,000%*
Isil iglem (B) 44406,71 2 22203,35 2979,40 0,000%*
Vernik ¢esidi(C) 3951,09 3 1317,03 176,73 0,000%*
Yaglandirma (D) 622,58 4 155,64 20,89 0,000%*
Etkilesim(AB) 3723,44 2 1861,72 249,82 0,000%*
Etkilesim(AC) 1769,23 3 589,74 79,14 0,000%*
Etkilesim(AD) 692,17 4 173,04 23,22 0,000%*
Etkilesim(BC) 15532,57 6 2588,76 347,38 0,000*
Etkilesim(BD) 1360,19 8 170,02 22,82 0,000%*
Etkilesim(CD) 4064,25 12 338,69 45,45 0,000%*
Etkilesim(ABC) 2586,24 6 431,04 57,84 0,000%*
Etkilesim(ABD) 945,57 8 118,20 15,86 0,000%*
Etkilesim(ACD) 791,19 12 65,93 8,85 0,000*
Etkilesim(BCD) 3605,95 24 150,25 20,16 0,000%*
Etkilesim(ABCD) 1957,56 24 81,57 10,95 0,000%*
Hata 8048,48 1080 7,45
Toplam 821214,75 1200

*: Anlamli (a< 0,05’e gore), **: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
ve bu faktorlerin karsilikli ikili, ii¢li ve dortlii tiim etkilesimleri anlamli ¢ikmustir
(a<0,05)( Cizelge 3.20). Yukaridaki varyans analiz sonug¢ ¢izelgesinde %95 giiven
diizeyinde anlamli ¢ikan faktorler ve karsilikl etkilesimlerine ait homojenlik guruplarmi
gosteren Duncan testi karsilastirma sonuglar1 asagida yer alan Cizelge 3.21°de, bunlara
ait grafik Sekil 3.13’de gosterilmistir.

Cizelge 3.21. Sar1 renk degeri (b*) dlglimlerine ait agag tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Faktor X HG
Agac Tiirii Iroko 25,54 A*
Disbudak 23,66 B
Kontrol 31,57 A*
Isil islem 190°C - 1,5 saat 25,48 B
212°C - 2 saat 16,75 C
ST 26,06 A*
. a. SC 26,47 A*
Vernik Cesidi AK 23.93 B
PU 21,93 C
Kontrol 24,04 C
144 saat 25,23 AB
Yaslandirma Periyodu 288 saat 25,38 A*
432 saat 24,85 B
576 saat 23,50 D

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir
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Sekil 3.13. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait sar1 renk
degeri (b*) karsilastiriimasi.

Cizelge 3.21°e gore agag tiirii diizeyinde b* degeri rokoda (25,54), disbudakta (23,66)
oldugu tespit edilmistir. Agac tiirii diizeyinde Duncan testi kullanilarak olusturulan
homojenlik gruplarinda belirgin farklar olugsmustur. Literatiirde [14]’e gore 1s1l islem
gdrmemis ve xenon arc lambasi ile yaslandirilan roko 6rneklerine ait ortalama sar1 renk
(b*) degeri (28,79) oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda iroko drneklerine ait

ortalama sar1 renk (b*) degeri sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Isil igslem faktori diizeyinde, b* degeri en yiiksek, herhangi bir 1s1l isleme tabi tutulmayan
kontrol 6rneklerinde (31,57), en diigiik 212°C’de 2 saat 1s1l igslem goren Orneklerde
(16,75) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.21). Literatiirde, [74]lin c¢alismasinda
ThermoWood yontemi ile yapilan 1sil islemin sicaklik ve siiresinin artmasi agag
malzemenin sar1 renk (b*) degerlerinin azaldig1 bilgisi yer almaktadir. Ladin oduna farkli
sicaklik (100°C, 150°C, 200°C) ve farkl siireler (2, 4, 8, 10 ve 24 saat) de 1s1] islem
uygulamasi sonucu, sar1 renk degerinde en fazla azalmanin (%30-45) 24 saat 151l islem
uygulamasi sonunda elde edildigi ifade edilmistir [199]. Literatiirde bu sonuglari
desteklemektedir [144]. Ancak farkli calismalarda, 1s1l islemde uygulanan sicaklik
derecesinin artmasiyla birlikte baz1 agac tiirlerinde sar1 renk degerinde artma oldugunu
bildirilmistir [102], [143], [144]. [86]’ya gore verniksiz olarak 1sil isleme tabi tutulan
yabani kiraz odununda en biiyiik b* degeri, 190°C ve 1 saat varyasyonunda (-0,32) iken
212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda (6,73) elde edilmistir. Dolayistyla 1s1l islem
yontemine bagli olarak siirecin sar1 renk (b*) degeri lizerindeki agag tiiriine bagh
degismekle birlikte farklt sonuglar elde edilebilir. Ayrica verniksiz veya vernikli

yiizeylerdeki b* degeri degisim miktarini etkilemis olabilir.
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Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde, b* degeri en yiiksek yiizeylerine SC vernik uygulanmis
orneklerde (26,47) elde edilirken, en diisiik degerler PU vernik uygulanmis 6rneklerde
(21,93) elde edilmistir (Cizelge 3.21). Ayrica SC vernik sonuglari ile ST vernik sonuglart
arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark olmadigi ortaya c¢ikmistir (a<0,05).
Literatlirde, [14]’e gore farkli katman kalmnligi uygulamasinin; sar1 renk (b*) tonu
degerleri lizerinde anlamli bir etkisinin oldugu bildirilmistir (p<0.001). [191]’e gore
sarigam odunu i¢in en yiiksek b* degerinin 212°C’de 1 saat 1s1l islem goren ve ¢ift kat
vernik uygulanan Orneklerde elde edilirken, en diisiik deger 212°C’de 2 saat ¢ift kat UV
sistem parke vernigi uygulanan Orneklerde elde edildigi bildirilmistir. [14]’de ortaya
konan sonuglar ile ortiigmemesinin sebepleri arasinda ayni tiir aga¢ olmasina karsin 1s1l
islem faktorii, su bazli olmasma karsin farkli vernikler ve katman sayisinm yaninda
yaslandirmada kullanilan lambalarimin tahrip edici diizeylerinin farklhiligindan
kaynaklanmig olabilir. [200]’iin yaptig1 arastirmada, poliyester-liretan kaplama
katmanlarinda, dogal, UV ve WOM (weather-ometer) yaslandirmalarini karsilastirmali
olarak denenmis; oksidasyon islemlerinin sebep oldugu yaslanma sonucu, katmanlarda
karbonil gruplarinin artarak yiizey kayiplar1 olusturdugunu, sar1 renk tonunda azalma ve
solma goriildiiglinii bildirmistir. Iroko odununa ait AK ve PU verniklerinin yaglanma

etkisiyle b* degerlerinin azalmasi literatiirdeki bu bilgilerle paralellik arz etmektedir.

Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde incelendiginde b* degeri en yiiksek 288 saatlik
hizlandirilmig UV yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerde (25,38), en diistik deger ise
576 saat yaglandirmaya maruz birakilan 6rneklerde (23,50) tespit edilmistir. Duncan testi
sonuglarma gore istatistiksel olarak tiim yaslandirma siiresini olusturan periyodlarmn farkl
homojenlik gruplar1 olusturdugu ortaya ¢ikmistir (0<0,05). Dolayisiyla yaslandirma
stirelerine bagli olarak sar1renk (b*) degerinin farkli miktarlarda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 3.21). Literatiirde [143]’e gore yaslandirma etkisiyle sentetik vernik ve PU
vernikte sar1 renk degerinde artis su bazli vernikte ise azalma oldugu bildirilmistir. [14]’e
gore roko 6rneklerinin kullanildig1 ¢alismada, kontrolde yiiksek olan sar1 renk (b*) tonu
degerlerinde, 144 ve 288 saatlik hizlandirilmis yaslandirma etkisiyle dengeli ve orantili
azalig grafigi ile birbirine yakm sonuglar elde edildigi bildirilmistir. Isil iglemli 1roko
orneklerinde rengin koyulagmasimdan dolay: ilk 288 saatte sar1 renk degerlerinde ¢ok az
olan degisimin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu ve 432 saat ve 576 saat yaslandirma

ile sar1 renk degerinde azalma meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 3.21).
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Disbudak orneklerinde ise en yliksek deger 288 ve 432 saatlik hizlandirilmis yaslandirma
goren orneklerde, en diisiik deger ise kontrol 6rneginde elde edilmistir (Cizelge 3.21).
Ayrica 288 ve 432 saat yaslandirilan 6rneklere ait Duncan testi sonuglarinda homojenlik
gruplar1 arasindaki fark olmadig tespit edilmistir. Disbudak i¢in yaslandirma siirecinin
sar1 renk degerini artirdigi sdylenebilir. Literatiirde [74]’ilin yaptig1 ¢alismada 0-432 saat
UV yaslandirma igleminin b* degerini arttirict etkide bulundugu, yaslandirma
periyotlarindaki siire degisikliklerinin ise dnemsiz oldugu bildirilmektedir. [86]’ya gore
yaslandirma siiresi boyunca L* degerinde artma, a* ve b* degerleri azalma yoniinde
egilim gosterdigi bildirilmistir. [148]’iin yaptig1 calismada, acik havada birakilan odunun
solmasinda, aga¢ malzemenin 6nemli bilesenlerinden olan ligninin yapismin bozularak

sar1 renge doniismesinin etkili oldugu bildirilmistir.

Agac tiirli - 1s1l islem faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.22°de, bunlara ait grafik Sekil 3.14°de gosterilmistir.

Cizelge 3.22. Agag tiirii - 151l islem ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin (b*) Duncan
testi sonuglari.

. Kontrol 190° C - 1,5 saat 212° C — 2 saat
Faktor AB X HG X HG X HG
Iroko 32,20 A* 24,42 D 19,97 E
Disbudak 30,93 B 26,52 C 13,51 F

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir. A: Agag tiirii, B: Isil islem

H Kontrol —0 saat ®190°C —1,5saat &212°C -2 saat

w B
o O

—
(e}

Sari1 renk tonu (b*)
\]
S

[«

Iroko Disbudak

Sekil 3.14. Agag tiirii - 1s1l islem ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin (b*)
karsilastirilmasi.

Agag tiiri - 1511 islem etkilesimi diizeyinde en yliksek b* degeri, 1s1l islem uygulanmamis
olan roko kontrol 6rneginde (32,20), en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmus
olan digbudak 6rneklerinde (13,51) elde edilmistir (Cizelge 3.22).

Agac tiirleri bakimindan incelenirse 1roko i¢in; en yliksek b* degeri 1sil islem

uygulanmamis olan kontrol 6rneginde (32,20), en diisiik ise 212°C’de 2 saat 1s1l isleme
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tabi tutulmus olan 6rneklerde (13,51) elde edilmistir. Digbudak icin ise en yiiksek deger
kontrol 6rneginde (30,93) ve en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmus
olan 6rneklerde (13,51) elde edilmistir (Cizelge 3.22).

Agag tiirli - vernik g¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.23°de, buna ait grafik Sekil 3.15’de gosterilmistir.

Cizelge 3.23. Agag tiirii-vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin (b*)
Duncan testi sonuglari.

ST SC AK PU
Faktor AC - - - -
X HG X HG X HG X HG
Iroko 27,94 A* 28,26 A 25,12 B 20,82 E
Disbudak 24,18 C 24,67 CB 22,75 D 23,05 D

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir. A: Agag tiirii, C: Vernik Cesidi

ST ESC M AK EPU

NN W
S W O

—_
=)

Sari1 renk tonu (b*)
W o

e

Iroko Disbudak

Sekil 3.15. Agag tiirli - vernik cesidi ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin (b*)
karsilastirilmasi.
Agacg tiirii - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde sar1 renk degeri (b*) en yiiksek SC vernik
uygulanan rokoda (28,26), en diisiik PU vernik uygulanan rokoda (20,82) elde edilmistir
Digbudak i¢in ise en yiliksek sar1 renk degeri (b*), SC vernikli 6rneklerde (24,67), en
diisiik AK vernik uygulanmis deney orneklerinde (22,75) elde edilmistir (Cizelge 3.23).

Agag tiirli - vernik g¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.24°de, buna ait grafik Sekil 3.16’da gosterilmistir.

Cizelge 3.24. Is1l islem-vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin (b*)
Duncan testi sonuglari.

. ST SC AK PU
Faktor BC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 28,99 DC 28,58 D 32.92 B 35.79 A

190°C - 1,5 saat | 27,11 E 29,70 C 23.38 F 21,72 HG
212°C - 2saat | 22,08 G 21,12 H 15,50 i 8,29 ]

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir. B: Isil fslem, C: Vernik Cesidi.
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Sekil 3.16. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin (b*)
karsilastirilmast.
Isil igslem - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde sar1 renk degeri en yiiksek, yiizeylerine PU
vernik uygulanan s1l islem gérmemis kontrol 6rneginde (35,70), en diisiik ise 212°C’de

2 saat 1s1l islem goren PU vernikli 6rneklerde (8,29) elde edilmistir (Cizelge 3.24).

Agacg tiirli - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan
testi karsilastrma sonuclar1 Cizelge 3.25’de, bunlara ait grafik Sekil 3.17°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.25. Agag tiirii-yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin
(b*) Duncan testi sonuglari.

Faktir Yaslandirma Periyodu
AD _Kontrol _144 saat _288 saat _432 saat _576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Iroko 26,41 A* 26,20 A* 26,06 A* 25,25 B 23,76 ED
Disbudak 21,66 F 24,25 DC 24,71 CB 24,71 CB 23,24 E

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir. A: Agac tiirii, D: Yaslandirma
Periyodu

E Kontrol 144 saat 288 saat ®432 saat 576 saat

10

Sar1 renk tonu (b*)

Troko Disbudak

Sekil 3.17. Agag tiirii - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin
(b*) karsilastirilmasi.

Agag tiirii - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde sar1 renk degeri (b*) en yiiksek,
roko kontrol 6rneginde (26,41), en diisiik deger disbudak kontrol 6rneginde (21,66) elde
edilmistir (Cizelge 3.25).
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Agag tiirleri kendi i¢inde ayrica incelenirse 1roko i¢in; en yiiksek kontrol drneginde, en
diisiik 576 saat hizlandirilmis UV yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerde elde
edilmistir. Iroko deney orneklerine ait b* degerlerinde O - 288 saat arasinda elde edilen
degerlerin istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde benzer oldugu belirlenmistir. b*
degerindeki azalmanin 288 ile 432 saat arasinda baslayarak 576 saate kadar devam ettigi
tespit edilmistir (Cizelge 3.25). Disbudak icin ise en yiiksek, 288 ve 432 saat
yaslandirilmis deney Orneklerinde (24,71), en diisiik degeri ise kontrol orneklerinde
(21,606) elde edilmistir. Ayrica disbudak deney 6rneklerinde 288 ve 432 saat yaslandirilma
periyodlar1 sonucunda elde edilen degerler arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli bir

fark olmadig: tespit edilmistir (Cizelge 3.25).

Isi1l iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan

testi karsilagtirma sonucglar1  Cizelge 3.26°da, bunlara ait grafik Sekil 3.18°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.26. Isil islem - yaslandirma periyodu faktorii ikili etkilesimine ait sar1 renk
degeri (b*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor BD _Kontrol _144 saat _288 saat _432 saat _576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 29,21 D 31,83 B 33,51 A* 32,77 A* 30,54 C

190°C - 1,5 saat 26,62 E 27,21 E 24,98 F 25,68 F 22,89 G
212°C - 2 saat 16,28 JI 16,64 J1 17,66 H 16,09 J 17,07 H

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sari renk degerini (b*) ifade etmektedir. B: Isil islem, D: Yaslandirma
Periyodu

@ Kontrol ®144 saat 288 saat @432 saat 576 saat
40
30
20
10

Sar1 renk tonu (b*)

Kontrol -0 saat 190°C - 1,5 saat 212°C - 2 saat

Sekil 3.18. Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin
(b*) karsilastirilmasi.

Isil islem - yaslandirma periyodu (BD) etkilesimi diizeyinde b* degeri en yliksek kontrol
orneklerinin 288 saat hizlandirilmis yaslandirmaya tabi tutulan 6rneklerde (33,51), en
diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis orneklerin 432 saat yaslandirilmis 6rneklerde
(16,09) elde edilmistir. Kontrol ve 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren 6rneklerde O - 288

saat yaslandirmada b* degerinin arttig1 ve 288-576 saatlik yaslandirma siirecinde b*
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degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica kontrol orneklerine ait en yiiksek b*
degerlerinin elde edildigi 288 ve 432 saatlik yaslandirma sonucunda Orneklere ait b*
degerleri arasinda istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde farklilik olmadigi

belirlenmistir (Cizelge 3.26).

Vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.27°de, bunlara ait grafik Sekil 3.19°da

gosterilmigtir.

Cizelge 3.27. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait sar1 renk degerinin
(b*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 24,15 FE 23,75 GF 27,52 BA 27,51 BA 27,38 BA
SC 24,60 FE 26,15 C 26,66 CB 26,85 CB 28,08 A*
AK 26,26 C 25,98 DC 25,89 DC 21,99 H 19,54 1
PU 21,14 H 25,02 ED 21,47 H 23,04 G 19,00 1

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir. C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma
periyodu

H Kontrol ®144 saat K288 saat H432 saat 576 saat

ST SC AK PU

Sekil 3.19. Vernik cesidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait sar1 renk degerinin
(b*) karsilastirilmasi.

Sari1 renk tonu (Ab*)
= = N W
o Lo S » S

Vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu etkilesimi diizeyinde b* degeri en yliksek
yiizeylerine SC vernik uygulanan ve 576 saat yaslandirilan 6rneklerde (28,08), en diisiik
deger ise yiizeylerine PU vernik uygulanan ve 576 saat yaslandirilan 6rneklerde (19,00)
elde edilmistir (Cizelge 3. 27).

Agag tiirii - vernik ¢esidi - 1s1l islem faktorii diizeyinde yapilan iiclii etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.28’de, bunlara ait grafik Sekil 3.20°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.28. Agag tiirii- Is1l islem-Vernik ¢esidi ticlii etkilesimine ait sar1 renk degerinin
(b*) Duncan testi sonuglari.

ST SC AK PU

Faktéor ABC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 31,14 DC 31,45 C 35,24 B 30,99 DC

Iroko 190°C - 1,5 saat 27,24 F 29,34 E 21,28 1 19,83 J
212°C - 2 saat 25,44 G 23,99 H 18,84 KJ 11,64 L

Kontrol 26,85 F 25,71 G 30,60 DC 40,60 A*

Disbudak 190°C - 1,5 saat 26,98 F 30,06 ED 2547 G 23,60 H
212°C - 2 saat 18,72 KJ 18,24 K 12,17 L 4,95 M

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir. A: Agag Tiirii, B: Isil islem,
C: Vernik Cesidi

ST #SC WAK EPU

™mm

Kontrol - 0 saat 190 - 1,5 saat 212 -2saat Kontrol - 0 saat 190 - 1,5 saat 212 - 2 saat
Iroko Disbudak

W B B
whn O W O W

W

Sar1 renk tonu (Ab*)
_ =N N W
o S

S W

Sekil 3.20. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi ti¢lii etkilesimine ait b* degerinin (b*)
karsilastirilmasi.
Agag tlirii - 151l islem - vernik ¢esidi faktorii etkilesim diizeyinde b* degeri en yliksek,
yiizeylerine PU vernik uygulanan disbudak kontrol 6rneklerinde (40,60), en diistik deger
ise 212°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem goren disbudak 6rneklerinde (4,95) elde edilmistir
(Cizelge 3.28). Agag tiirleri kendi i¢inde incelenirse en yiiksek deger, roko ig¢in
yiizeylerine AK vernik uygulanan kontrol 6rneklerinde (35,24), en diisiik deger ise
212°C’de 2 saat 1s1l islem gdérmiis olan ve ylizeyine PU vernik uygulanmis 6rneklerde
(11,64) elde edilmistir (Cizelge 3.28). Disbudak i¢in ise en yiiksek, yiizeyine PU vernik
uygulanmis kontrol 6rneklerinde (40,60), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem

gdrmiis olan ve ylizeyine PU vernik uygulanan 6rneklerde (4,95) elde edilmistir.

Dolayisiyla ABC figlii etkilesim sonucunda en yiiksek deger, PU vernik uygulanmis
digbudak kontrol 6rneginde, 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis olan ve yiizeyine PU
vernik uygulanan disbudak 6rneklerinde en diisiik elde edilmistir (Cizelge 3.28).

Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan {iglii etkilesime
ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.29°da, bunlara ait grafik Sekil 3.21°de

gosterilmigtir.
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Cizelge 3.29. Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimine ait sar1 renk
degerinin (b*) Duncan testi sonuglar1.

Yaslandirma Periyodu

Faktor ABD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X |BG| X |HG| X |HG| X |HG | X | HG
Kontrol 33,15 | BA | 32,83 B 34,01 | BA | 31,16 C 29,88 | ED

Iroko 190°C-1,5 saat 26,30 | GF | 25,72 | GF | 24,16 H 24,43 H 21,50 J

212°C-2 saat 19,79 1 20,04 1 20,00 1 20,15 1 19,90 1

Kontrol 25,27 | HG | 30,83 | DC | 33,01 B 3438 | A* | 31,20 C

Disbudak | 190°C-1,5 saat 26,95 F 28,69 E 25,80 | GF | 26,93 F 24,28 H
212°C - 2 saat 12,77 M 13,24 | ML | 15,32 K 12,03 M 1423 | LK

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir.A: Agag tiirii, B: Isil islem,
D: Yaslandirma periyodu

i Kontrol 144 saat ®288 saat 432 saat H576 saat

40
35
30

25 { - '

2 ,

1 " .

| | h
0

Kontrol - 0 saat 190 - 1,5 saat 212-2saat Kontrol - Osaat 190 - 1,5 saat 212 -2 saat
Iroko Disbudak

S wn O

Sar1 renk tonu (b*)

9}

Sekil 3.21. Agag tiirli, 1s1l islem, yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimine ait sar1 renk
degerinin (b*) karsilagtirilmasi.
Agag tlirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu faktorii (ABD) etkilesimi diizeyinde sar1
renk degeri en yiiksek; wroko icin 1sil islemsiz kontrol Orneklerine ait 288 saat
yaslandirmada (34,01), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem goéren ve
yaslandirilmamis kontrol 6rneginde (19,79) elde edilmistir (Cizelge 3.29). Disbudak
deney oOrnekleri icin en yliksek deger 1sil islemsiz kontrol grubunun 432 saat
yaslandirilmasinda (34,38) en diisiik deger 212°C’de 2 saat 151l iglem gérmiis ve 432 saat
yaslandirmaya tabi tutulmus deney orneklerinde (12,03) elde edilmistir (Cizelge 3.29).
Sekil 3.21°e gore her iki agac tiirli i¢inde 1s1l islem siiresi ve sicakligmin artmasiyla sar1

renk degerlerinin azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Agac tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan {iglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.30°da, bunlara ait grafik

Sekil 3.22°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.30. Agag tiirii, vernik ¢esidi, yaglandirma periyodu tiglii etkilesimine ait sar1 renk
degerinin (b*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG | X | HG | X | HG X | HG | X | HG
ST | 26,56 | FED | 25,59 | HGF | 29,21 | BA | 29,85 | A* | 28,50 | CBA
SC | 26,39 | FED | 28,39 | CBA | 27,69 | DCB | 29,10 | BA | 29,73 | A*
AK | 2958 | A* | 2747 | DC | 27,38 | EDC | 22,10 M 19,07 | ON
PU | 23,13 | M-J | 23,34 | M-J | 19,95 N 19,94 N 17,73 (0]
ST | 21,74 M 21,91 M 2583 | H-E | 25,17 | I-F | 26,25 | FED
Disbudak SC | 22,80 | ML |2391 | L-I |2562 | HGF | 2459 | J-G | 26,44 | FED
AK | 2295 | MLK | 24,50 | K-H | 2441 | K-H | 21,87 M 20,00 N

PU | 19,16 | ON | 26,69 | FED | 2298 | MLK | 26,15 | G-D | 20,27 N

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir. A: Agag tiirli, C: Vernik ¢esidi, D:
Yaslandirma periyodu

Iroko

H Kontrol ®144 saat 288 saat H432 saat 576 saat

ST e AK PU ST SC AK PU

Iroko Disbudak

N W W
S LK O W

[«

Sari1 renk tonu (b*)
— G Y]

S W

Sekil 3.22. Agag tiirii, vernik cesidi, yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait sar1 renk
degerinin (b*) karsilagtirilmasi.
Agacg tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii (ACD) etkilesim diizeyinde sar1
renk degeri en yiiksek; woko i¢in yilizeyine ST vernik uygulanan ve 432 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (29,85), en diisiik ise ylizeyine PU vernik uygulanmis ve 576
saat yaslandirilmig 6rneklerde (17,73) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en yiiksek deger,
yiizeyine PU vernik uygulanan ve 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (26,69), en diisiik
ise ylizeyine PU vernik uygulanan kontrol grubuna ait 6rneklerde (19,16) elde edilmistir

(Cizelge 3.30).

Isil islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tiglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.31°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.23°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.31.

Isil islem, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu faktorii tiglii etkilesimine ait
sar1 renk degerinin (b*) Duncan testi sonuglar.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 27,49 ML 27,74 | MLK | 30,09 I-F 30,39 HGF 29,27 L-F
SC 26,26 NM 28,46 L-H 30,29 I-F 28,24 L-H 29,66 K-F
Kontrol AK | 30,84 FE 30,62 GFE 34,09 C 35,29 C 33,75 DC
PU | 32,25 ED 40,86 A* 39,28 A* 37,16 B 29,50 L-F
ST 24,99 PON 25,41 ON 28,00 L1 28,76 L-G 28,38 L-H
190°C SC 29,42 L-F 29,93 J-F 29,49 L-F 29,82 J-F 29,85 J-F
1,5saat | AK | 27,96 M-J 28,95 L-F 25,26 PON 20,51 R 14,21 \'
PU 24,13 QPO 24,54 PON 17,17 U 23,64 QPO 19,11 TSR
ST 19,98 TSR 18,11 uT 24,46 PON 23,37 QP 24,48 PON
212°C SC 18,11 uT 20,06 TSR 20,19 SR 22,49 Q 24,74 PON
2 saat AK | 19,99 TSR 18,39 UTS 18,33 UTS 10,16 YW 10,65 w
PU 7,05 Z 10,01 YW 7,66 Z 8,34 7Y 8,40 7Y

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir. B: Isil islem, C: Vernik cesidi, D:

Yaslandirma Periyodu

Sari1 renk tonu (b*)
A " B
o o & & & o

H Kontrol © 144 saat
ST SC AK
Kontrol

288 saat 432 saat

ST SC AK

190°C - 1,5 saat

M 576 saat

ST

SC AK

212°C - 2 saat

Sekil 3.23. Isil islem, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait sar1 renk

degerinin (b*) karsilagtirilmasi.

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii (BCD) iiglii etkilesim diizeyinde

b* degeri en yiiksek; 1s1l islemsiz kontrol grubunda yiizeylerine PU vernik uygulanmis ve

144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (40,86), elde edilmistir. En diisiik deger ise 212°C’de

2 saat siireyle 1s1l islem gérmiis ve yiizeyine PU vernik uygulanan yaslandirilmamis

kontrol grubundaki deney drneklerinde (7,05) elde edilmistir (Cizelge 3.31).

Agag tiirli - 151 islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan

dortlii etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.32’de, bunlara ait

grafik Sekil 3.24’°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.32. Agag tiirii - 1s1l iglem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu dortli
etkilesimine ait sar1 renk degerinin (b*) Duncan testi sonuglari.

Kaynak (ABCD) / Agag Tiirii Iroko Disbudak
Isil Vernik Yaslandirma N N
islem Cesidi Periyodu X HG X HG
Kontrol 30,56 O-H 24,41 f-b
144 saat 30,56 O-H 24,92 e-a
ST 288 saat 31,61 K-G 28,56 V-L
432 saat 31,82 I-E 28,96 U-1
576 saat 31,15 L-H 27,38 b-P
Kontrol 28,96 U-1 23,55 i-d
144 saat 32,15 H-E 24,77 f-a
SC 288 saat 33,60 G-D 26,97 c-Q
= 432 saat 30,76 N-G 25,72 e-V
= 576 saat 31,77 J-E 27,55 a-0
g Konrol 36,75 CB 24.94 ca
M 144 saat 34,12 F-C 27,11 b-Q
AK 288 saat 38,80* B 29,38 U-H
432 saat 35,44 DC 35,15 DC
576 saat 31,09 L-H 36,40 CB
Kontrol 36,32 CB 28,18 Y-L
144 saat 34,48 E-C 46,52 A
PU 288 saat 32,01 H-E 47,11 A
432 saat 26,61 c-U 47,70 A*
576 saat 25,51 e-Y 33,48 G-D
Kontrol 24,99 e-Z 24,99 e-Z
144 saat 25,83 d-W 24,99 e-Z
ST 288 saat 28,00 Z-M 28,00 7Z-M
432 saat 28,76 W-J 28,76 W-J
576 saat 28,63 V-K 28,14 Y-L
Kontrol 29,42 U-H 29,42 U-H
144 saat 29,46 U-H 30,40 P-H
= SC 288 saat 28,62 V-K 30,36 P-H
2 432 saat 29,28 U-H 30,35 P-H
o 576 saat 29,91 Q-H 29,79 R-H
@) Kontrol 27,96 Z-N 27,96 Z-N
s 144 saat 26,84 cR 31,05 M-G
- AK 288 saat 22,88 j-e 27,64 a-0
432 saat 18,25 o-1 22,76 j-e
576 saat 10,47 r 17,96 onm
Kontrol 22,83 j-e 25,43 e-Y
144 saat 20,77 jkji 28,32 V-L
PU 288 saat 17,14 pon 17,2 pon
432 saat 21,42 k-g 25,85 d-wW
576 saat 16,99 p-n 21,22 kjih
Kontrol 24,13 g-c 15,83 po
144 saat 20,39 mlkj 15,83 po
ST 288 saat 28,00 7Z-M 20,92 1kji
432 saat 28,95 U-1 17,78 onm
576 saat 25,73 e-W 23,23 j-d
Kontrol 20,80 jkji 15,43 po
144 saat 23,55 ihgfed 16,56 po
SC 288 saat 20,86 1kji 19,53 nmjk
ES 432 saat 27.26 b-Q 17,71 onm
- 576 saat 27,49 a-P 21,98 kjihgf
9 Kontrol 24,02 h-c 15,96 po
«Q 144 saat 21,44 k-g 15,33 po
« AK 288 saat 20,46 mlkj 16,21 po
432 saat 12,62 rq 7,71 u
576 saat 15,67 po 5,63 vu
Kontrol 10,23* r 3,87% v
144 saat 14,79 qp 5,24 vu
PU 288 saat 10,70 r 4,63 v
432 saat 11,78 r 4,90 v
576 saat 10,70 r 6,09 vu

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, **: En yiiksek ,*: En diisiik sar1 renk degerini (b*) ifade etmektedir.
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Sekil 3.24. Isil islem, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu dortlii etkilesimine ait sar1
renk degerinin (b*) karsilastirilmas.

Agac tiirii - 11l iglem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii dortlii
etkilesim diizeyinde b* degeri en yliksek; 1s1l igslemsiz kontrol grubunda ylizeylerine PU
vernik uygulanmis ve 432 saat yaslandirilmis disbudak orneklerinde (47,70), elde
edilmistir. En diisiik deger ise 212°C’de 2 saat siireyle 1s1l iglem gormiis ve yiizeyine PU
vernik uygulanan yaslandirilmamis kontrol grubundaki digbudak deney orneklerinde
(3,87) elde edilmistir. Iroko deney oOrnekleri incelendiginde en yiiksek, 1sil islem
gormemis olan kontrol orneklerinin yiizeylerine uygulanan AK vernikli ve 288 saat
hizlandirilmig UV yaslandirilmasina tabi tutulan deney orneklerinde (38,80) elde
edilmistir. En diisiik deger ise 212°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem gérmiis ve ylizeyine PU
vernik uygulanan yaslandirilmamis kontrol grubundaki deney 6rneklerinde (10,23) elde

edilmistir (Cizelge 3.32).

3.3.3. Renk Parlakhik (L*) Degerleri

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goren roko ve disbudak deney malzemelerinin, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra UVB-313 tipi lamba ile hizlandirilmis
yaslandirmaya maruz birakilan deney ornekleri lizerinden elde edilen ortalama L* degeri

ve bu degerlere ait standart sapma degerleri Cizelge 3.33’de verilmistir.
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Cizelge 3.33. Renk parlaklik (L*) dl¢climlerine ait degerler.

Faktor (ABCD) / Agag tiirii (A) Iroko Disbudak
Is1l(iB$;em Verni(lzjg;esidi Yaslandlrllr;a Periyodu 1(\)11‘.1:;:;::1; S;Z;ﬁ?: ?)?ttalil:rtl:l; S;‘:;)i?:

® X (Ss) & (Ss)

Kontrol 46,32 3,52 66,78 6,42

144 saat 46,12 3,25 71,00 1,77

ST 288 saat 42,10 1,28 73,01 2,03

432 saat 40,96 1,54 72,83 1,45

576 saat 41,87 0,83 73,06 1,11

Kontrol 46,49 1,07 67,44 1,83

144 saat 47,76 2,47 73,73 1,85

SC 288 saat 45,58 1,97 67,60 6,10

= 432 saat 41,89 1,22 72,73 1,99
& 576 saat 42,78 1,70 64,18 2,16
g Kontrol 46,94 2,59 74,62 1,79
s 144 saat 39,29 1,01 68,46 2,22
AK 288 saat 44,90 2,72 71,04 2,14

432 saat 40,74 1,03 66,91 1,35

576 saat 37,45 1,12 68,08 0,89

Kontrol 46,59 3,80 65,65 5,16

144 saat 41,75 2,08 58,53 3,53

PU 288 saat 39,67 1,06 57,34 1,41

432 saat 35,61 0,99 55,77 1,43

576 saat 34,51 1,66 40,60 0,94

Kontrol 36,90 1,21 36,90 1,21

144 saat 39,35 1,30 36,90 1,21

ST 288 saat 39,45 0,99 39,45 0,99

432 saat 38,87 1,20 38,87 1,20

576 saat 37,94 0,94 47,67 3,62

Kontrol 38,50 1,46 39,96 443

144 saat 4591 2,38 4591 2,38

§ SC 288 saat 39,76 1,51 46,62 1,79
- 432 saat 37,63 1,51 47,58 3,34
- 576 saat 38,78 1,25 45,80 1,29
c_l) Kontrol 39,59 1,28 45,88 2,25
< 144 saat 40,33 3,31 46,36 2,32
=) AK 288 saat 35,06 2,20 35,06 2,20
432 saat 32,35 0,91 41,17 4,12

576 saat 26,34 1,24 36,06 2,85

Kontrol 32,02 1,86 37,78 3,85

144 saat 43,56 11,00 50,72 9,91

288 saat 33,47 1,44 36,71 2,79

PU 432 saat 30,98 1,17 35,41 1,59

576 saat 29,13 1,43 30,09 1,73

Kontrol 30,28 1,86 34,98 1,17

144 saat 26,58 1,66 31,33 1,99

ST 288 saat 35,47 1,74 24,14 1,35

432 saat 32,71 1,21 24,14 1,35

576 saat 39,45 0,99 31,63 1,71

Kontrol 39,85 1,16 27,30 1,63
144 saat 36,48 1,66 36,79 10,44

= SC 288 saat 34,36 0,90 23,77 3,21
8 432 saat 30,34 2,24 23,71 2,40
N 576 saat 30,67 1,93 26,36 1,45
&’ Kontrol 36,93 0,51 25,81 1,71
aQ 144 saat 35,85 1,58 31,01 0,95
a AK 288 saat 28,74 0,74 20,76 1,98
432 saat 25,61 0,80 21,23 1,56

576 saat 24,99 0,78 21,24 1,49

Kontrol 24,96 2,53 27,65 5,45
144 saat 31,24 12,66 40,93 17,15

PU 288 saat 23,99 1,03 20,61 0,27

432 saat 24,53 1,19 20,58 0,55

576 saat 23,39 1,36 21,11 1,17

X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma, Kontrol érneklerine herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmamustir.
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Cizelge 3.33’e gore L* degerleri i¢in aga¢ tiird, 1s1l islem, vernik ¢esidi, yaslandirma
periyoduna gore farkli degerler elde edilmistir. Farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini
ortaya ¢ikarmak i¢in ¢oklu varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 3.34’de verilmistir.

Cizelge 3.34. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun renk
parlaklik degerlerine (L*) etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

.. Kareler Serbestlik Kareler L.
Faktor Toplami Derecesi Ortalama F degeri P, a< 0,05

Agag Tiirii (A) 18548,03 1 18548,03 1722,19 0,000%*
Isil islem (B) 144013,98 2 72006,99 6685,88 0,000%*
Vernik ¢esidi(C) 17582,00 3 5860,67 544,17 0,000%*
Yaglandirma (D) 454,77 4 113,69 10,56 0,000*
Etkilesim (AD) 43157,53 2 21578,77 2003,60 0,000%*
Etkilesim (AC) 1253,11 3 417,71 38,78 0,000%*
Etkilesim (AB) 890,12 4 222,53 20,66 0,000%*
Etkilesim (BC) 1794,94 6 299,16 27,78 0,000%*
Etkilesim (BD) 4950,75 8 618,34 57,46 0,000%*
Etkilesim (CD) 5229,15 12 435,76 40,46 0,000%*
Etkilesim (ABC) 2463,87 6 410,65 38,13 0,000%*
Etkilesim (ABD) 828,22 8 103,53 9,61 0,000%*
Etkilesim (ACD) 1255,67 12 104,64 9,72 0,000%*
Etkilesim (BCD) 2408,98 24 100,37 9,32 0,000%*
Etkilesim (ABCD) 1372,05 24 57,17 5,31 0,000%*
Hata 11631,62 1080 10,77

Toplam 2186075,12 1200

*: Anlamli (o< 0,05°e gore), **: Onemsiz
Varyans analiz sonucuna gore, agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu

faktorleri ve bu faktorlerin karsilikli tiim etkilesimlerin anlamli oldugu tespit edilmistir
(a=0,05), (Cizelge 3.34).

Agacg tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.35’de, bunlara ait grafik Sekil 3.25°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.35. Renk parlaklik (L*) 6l¢limlerine ait agac tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve
yaslandirma periyodu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Faktor X HG
Agag Tiirii Iroko 36,26 B
Disbudak 43,99 A*

Kontrol 54,47 A*
Isil islem 190°C- 1,5 saat 37,87 B
212°C - 2 saat 2791 C

ST 43,15 A*

Vernik SC 43,41 Ak
Cesidi AK 39,86 B
PU 33,91 C

Kontrol 40,77 A*
Yaslandirma 144 saat 39,68 B
Periyodu 288 saat 39,41 B
432 saat 39,69 B

576 saat 40,88 A*

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik degerini (L*) ifade etmektedir.
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Sekil 3.25. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorlerine ait
L* degerlerinin karsilagtirilmasi.

Cizelge 3.35°e gore agac tiirli faktorii diizeyinde L* degeri disbudakta (43,99), rrokoda
(36,26) tespit edilmistir. Digbudak odunun dogal renginin iroko’ya gore daha acik
oldugundan digbudak deney oOrneklerinin renk parlaklik (L*) degerinin daha yiiksek
ciktig1 diisiinlilmektedir. Literatiirde; [14]’e gore sarigam ve kestane odunu ornekleri ile
karsilastirilan roko orneklerinde ortalama L* degeri (56,11) ile en diisiik degerler elde
edilmistir. [74]’e gore agag tiirlii diizeyinde L* degeri en yiiksek sarigamda (47,53), en
disik mesede (30,21) tespit edilmistir. Bu farkliliga agag¢ tiirlerinin anatomik
Ozelliklerinin ve tekstiirlerinin sebep oldugu bildirilmistir. Literatiirdeki ¢caligmada L*
degeri ile kayinda hemiseliiloz, gamda lignin ve ladinde gluxylan arasinda giiclii bir iligki
oldugu ifade edilmistir [202]. [102]’ye gore 1s1l islemin dezavantajlar1 arasinda yer alan
kiitle kayb1 ile odundan ayrilan yan bilesiklerin odunun L* degerinin diismesinde 6nemli
bir etkiye sebep oldugu bildirilmistir. [153]’e gore, ladin 6rneklerinin rengindeki degisimi
inceledigi calismasinda 1s1l islem ve yaslandirma sonucunda L*, a* ve b* degerlerinde
diisiis gozlendigi bildirilmigtir. [102] ve [202]’ye gore renk degisiminde L*, a* ve b*
degerlerinin hepsi etkili olmakla birlikte L* degerlerinde oldukca fazla bir azalma oldugu
bildirilmigtir. [141]’e gore en yiiksek L* degeri, rengi beyaz veya sarimsi beyaz
olmasindan dolayr ladinde ve L* degerinin diisiik ¢ikan melez malzemenin ise dogal

renginin kirmizimsi1 kahve renkli olmasimdan kaynaklanabilecegini bildirilmistir.

Isil islem diizeyinde, en yiiksek kontrol 6rneklerinde (54,47) ve en diisiik, 212°C’de 2 saat
1s1l iglem gormiis orneklerde (27,91) elde edilmistir (Cizelge 3.35). Isil islem faktorii
diizeyinde L* degeri, en yiiksek kontrol drneklerinde (54,47), en diisiik 212°C’de 2 saat
is1l iglem gormiis Orneklerde (27,91) elde edilmistir. Duncan testi sonuglari

incelendiginde 1s1l iglem varyasyonlarinin L* degeri lizerine ektisinde istatistiksel olarak
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anlamlt bir farkin oldugu Cizelge 3.35°de farkli homojenlik gruplar1 olusturduklarindan
anlagilmaktadir. Literatiirde; [74] e gore 1s1l islem diizeyinde, L* degeri en yiiksek 190°C
— 2 saatte (44,53), en diisiik 212°C — 2 saatte (34,06) elde edilmistir. Buna gore 1s1l
islemde uygulanan sicaklik baslangigta L* degerini arttirmis, ancak sicakliktaki artigin
fazla olmasi halinde L* degerinde azalma meydana geldigini bildirmistir. Isil islem
uygulanmis aga¢ malzemede sicakliga bagl olarak L* degerindeki azalmanin, glukoz,
hemiseliilloz ve ligninde olusan kimyasal degisimler neticesinde meydana gelmis
olabilecegini ifade edilmistir [146], [157], [202]. Literatiirdeki ¢alismalar farkli agaclar
ile yapilmis olmasina karsin 1s1l islemin L* degeri iizerindeki azaltic1 etkisi yapilan

calismalarin sonuglari ile uyumludur [74], [86], [151], [153].

Vernik cesidi faktorii diizeyinde L* degeri en yiiksek SC vernikte (43,15), en diisiik PU
vernikte (33,91) elde edilmistir (Cizelge 3.35). Literatiirde; [74] ve [141]’e gore vernik
cesidi faktorii diizeyinde L* degeri en yiiksek su bazli ¢ift bilesenli vernikte, en diisiik tek
bilesenli vernikte elde edildigi bildirilmistir. Su bazli ¢ift bilesenli verniklerin L* degerini
arttirict etkide bulunmasmin bu verniklerin yapisal Ozelliklerinden kaynaklandigi
bildirilmistir. L* degerlerindeki azalma renk tonunda koyulasmayi, artis ise rengin

acildigini ifade etmektedir [134]. Calismada elde edilen sonuglar literatiir ile uyumludur.

Yasglandirma periyodu faktorii diizeyinde L* degeri en yiiksek 576 saatlik UV
yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerde (40,88), en diisiik 288 saat yaslandirimis
orneklerde (39,41) elde edilmistir (Cizelge 3.35). Yaslandirma periyodu faktori
diizeyinde istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde olusturulan Duncan testi homojenlik
gruplarinda kontrol (40,77) ve 576 saat (40,88) yaslandirilan gruplar kendi aralarinda
benzerdir. 144 saat (39,68), 288 saat (39,41) ve 432 saat (39,69) UV yaslandirilan 6rnek
gruplarinin kendi aralarinda ortalama degerlerinin %95 giiven diizeyinde benzer oldugu
ortaya cikmustir. Dolayisiyla yaslandirma periyodu diizeyinde 144 saat siireyle
yaslandirilan orneklerde L* degeri azalmakta, 432 saat yaslandirma siiresince devam
eden bu seyir 576 saat yaslandirmada tekrar artarak kontrol grubunun seviyesine
yiikselmistir. UVB -313 EL tipi lamba ile yaslandirmada oncelikle L* degerinin 144-432
saat yaslandirma araliginda bir miktar diistiigii ve 576 saat yaglandirmada ise tekrar ilk
seviyelere ulastig1 tespit edilmistir. Bu durumda 576 saat yaslandirmanim aga¢ malzeme
renginin agilarak renk parlaklik degerini artirdig1 sdylenebilir. Literatiirde [14]’e gore L*
degerleri lizerinde agag tiirliniin etkisi ii¢ tiirde de farkli sonuclar elde edildigini ve iroko

odununda 144 saat yaglandirmanin L* degerini azalttig1 ve 288 saatte ise bir miktar artt1g1
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bildirilmistir. 144 saat’lik yaslandirma etkisi, L* degerlerinde kontrol 6rnegine gore
yaklasik %12,1’lik, 288 saatlik yaslandirmada ise, yaklasik %10.6’lik bir azalma
meydana getirdigi bildirilmistir. [150]’ye gore acik havada yaslandirilan 6rneklerin L*
degerlerinin kontrol Orneklerinden daha disiik ¢iktigi bildirilmistir. Hizlandirilmisg
yaslandirma isleminin, L* degerini azalttigi bildirilmistir [82], [176]. Isil islem
uygulanmis Jack pine (Pinus banksiana)’da 1500 saatlik yaslandirma sonunda kontrol ile
1s1l iglemli 6rneklerde benzer renk degerleri (L*, a*, b*) elde ettiklerini, yaslandirma
stiresi arttikca daha acik ve beyaz renk elde edildigini bildirilmistir [203]. Is1l islemli ve
1s1l islemsiz kontrol 6rneginde 144 ve 288 saatlik yaslandirmada L* degerinin azaldigini
ancak 576 ve 864 saatlik yaslandirma periyodunda L* degerlerinde tiim varyasyonlar i¢in
artiy meydana geldigi bildirilmistir [86]. 835 saat UVA tipi lamba ile yapilan
hizlandirilmig yaglandirma sonunda 1s1l islem gormiis test 6rneklerinin renk stabilitesinin
1s1l iglem gérmemis olanlardan daha 1yi oldugunu bildirilmistir. Isil islem gérmiis odunun
yapisindaki degisimlerden dolayr (lignin modifikasyonu ve fenolik bilesiklerin

monomerleri) UV iginlarina kars1 daha direngli hale geldigi bildirilmistir [203].
Agac tiirli - 1s1l islem faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.36°da, buna ait grafik Sekil 3.26°da gosterilmistir.

Cizelge 3.36. Agag tiirii-1s1l islem ikili etkilesimine ait renk parlaklik degeri (L*) Duncan
testi sonuglart.

.. Kontrol 190°C - 1,5 saat 212°C — 2 saat

Faktor AB X HG X HG X HG
Iroko 42,48 B 35,70 D 30,29 E
Disbudak 66,47 A* 40,04 C 25,54 F

X:Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik degerini (L*) ifade etmektedir.

# Kontrol-0 Saat ®190C-1,5 Saat &212C-2 Saat

i

Iroko Digbudak

D X
o O

[\
o

Renk Parlaklig: (L*)

=)

Sekil 3.26. Agag tiirii - 1s1l islem ikili etkilesimine ait renk parlaklik (L*) degerlerinin
karsilagtirilmasi.

Agag tiirii - 151l islem (AB) etkilesimi diizeyinde L* degeri iroko i¢in; en yiiksek 1s1l islem
uygulanmamis olan kontrol 6rneginde (42,48), en diisiik ise 212°C’de 2 saat 1s1l igleme

tabi tutulmus olan 6rneklerde (30,29) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek deger,
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kontrol 6rneginde (66,47), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis olan
orneklerde (25,54) elde edilmistir (Cizelge 3.36).

Agag tiirli - vernik g¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi
kargilastirma sonuglar1 Cizelge 3.37°de verilerek, buna ait grafik Sekil 3.27°de

gosterilmisgtir.

Cizelge 3.37. Agag tiirii-vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait renk parlaklik degerinin (L*)
Duncan testi sonuglari.

) ST SC AK PU

Faktor AC X HG X HG X HG X HG
Troko 39.60 C 39.62 C 34.27 E 310 F
Disbudak 16,60 AF 47.20 AF 4544 B 3671 D

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik degerini (L*) ifade etmektedir: Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi.

EST uSC WAK ®PU
60
40

20

Renk Parlakligi (AL)

Iroko Disbudak

Sekil 3.27. Agag tiirli - vernik cesidi ikili etkilesimine ait renk parlaklik (L*)
degerlerinin karsilastirilmasi.
Agacg tiirii - vernik ¢esidi (AC) etkilesimi diizeyinde L* degeri roko i¢in; en yiiksek SC
vernik uygulanan 6rneklerde (39,62), en diisiikk PU vernik uygulanan deney 6rneklerinde
(31,11) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en yiiksek L* degeri, SC vernik uygulanan
orneklerde (47,20), en diisiik PU vernik uygulanmis deney 6rneklerinde (36,71) elde
edilmistir (Cizelge 3.37).

Agag tiirli - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.38’de, buna ait grafik Sekil 3.28’de gosterilmistir.

Cizelge 3.38. Agag tiirii-yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk parlaklik degerinin
(L*) Duncan testi sonug¢lar1.

Yaslandirma Periyodu

Faktor AD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG

Iroko 38,35 C 35,89 D 35,28 D 35,41 D 35,83 D

Disbudak 43,20 B 43,46 B 43,54 B 43,96 B 45,93 A*

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek renk parlaklik degeri) ifade etmektedir: A:Agag tiirii, D: Yaglandirma .
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Sekil 3.28. Agag tiirli - yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk parlaklik (L*)
degerlerinin karsilastirilmasi.
Agac tiirli - yaslandirma periyodu (AD) etkilesimi diizeyinde L* degeri iroko i¢in; en
yiiksek kontrol 6rneklerinde (38,35), en diisiik 144 saat hizlandirilmis UV yaslandirmaya
maruz birakilan 6rneklerde (35,28) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek, 576 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (45,93), en diislik kontrol 6rneklerinde (43,20) elde edilmistir..

Isil islem - vernik cesidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.39°da, buna ait grafik Sekil 3.29°de gosterilmistir.

Cizelge 3.39. Isil islem-vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait renk parlaklik degerinin (L*)
Duncan testi sonuglari.

- ST SC AK PU

Faktor D& X HG X HG X HG X HG
Kontrol 57,43 A* 57,02 A* 55.84 B 47.60 C
190° C —1,5 saat 39.23 E 43,35 D 37.01 F 31.90 G
212° C - 2 saat 32.80 G 20.88 H 26.73 I 2224 ]

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, , *: En yiiksek renk parlaklik degerini (L*) ifade etmektedir. B: Isil Islem, C: Vernik Cesidi

H Kontrol -0 saat ®190° C —1,5saat M212°C —2 saat

0

2 80

OBD

= 60

=

g 40

—qé) 20 :
%0

ST SC AK PU

Sekil 3.29. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait renk parlaklik (L*) degerlerinin
karsilagtirilmasi.

Isil islem - vernik ¢esidi (BC) faktorii etkilesimi diizeyinde L* degeri en yiiksek, 1s1l islem

gormemis olan ve yiizeylerine ST vernik uygulanan kontrol 6rneklerde (57,43), en diisiik

deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve yiizeylerine PU vernik uygulanmis

orneklerde (22,24) elde edilmistir (Cizelge 3.39). Sekil 3.29°da goriildiigii lizere tiim
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vernik ¢esitlerinde L* degerleri kontrol gruplarinda en yiiksek ve 1s1l islemin sicakligi ve

sliresinin artigina bagl olarak diisme egilimi gostermislerdir.

Isil iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.40’da, bunlara ait grafik Sekil 3.30°da
gosterilmistir.

Cizelge 3.40. Isil islem, yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk parlaklik degerinin
(L*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 57,61 A* 55,86 B 55,16 B 53,43 C 50,31 D
190°C-1,5 saat 38,24 F 37,82 F 35,72 G 37,17 F 40,41 E
212°C-2 saat 26,48 J 25,36 K 27,36 J 28,45 1 31,93 H

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, , *: En yiiksek renk parlaklik degerini (L*) ifade etmektedir. B: Isil islem, D: Yaslandirma
Periyodu

H Kontrol ®144 saat 288 saat H432 saat 576 saat

DN X
o O

[\
o

Kontrol-0 saat 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

Renk Parlaklig: (L*)
N
)

=)

Sekil 3.30. Isil islem - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk parlaklik (L*)
degerlerinin karsilastirilmasi.

Isil islem - yaslandirma periyodu (BD) etkilesimi diizeyinde L* degeri en yiiksek, 1sil
islemsiz kontrol 6rneklerinin yaslandirilma gérmemis olan kontrol 6érneklerinde (57,61),
en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis 6rneklerin 144 saat yaslandirilmig 6rneklerde
(25,36) elde edilmistir. Cizelge 3.40°da 1s1l islem siiresinin ve sicakliginin artisi ile ters
orantili olarak L* degerlerinin azaldig1 s6ylenebilir. Yaslandirma faktorii diizeyinde ise

kontrol 6rneklerinde yaslandirma saati arttikca L* degeri diisme egilimde olmustur.

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.41°de, bunlara ait grafik Sekil 3.30’da

gosterilmigtir.
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Cizelge 3.41.

degerinin (L*) Duncan testi sonuglari.

Vernik ¢esidi, yaglandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk parlaklik

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 41,08 GF 41,74 FE 4418 CB 43,11 DC 45,63 A*
SC 43,98 CB 43,65 DC 42,57 ED 43,66 DC 43,21 DC
AK 40,20 G 38,02 H 37,43 H 38,34 H 45,33 BA
PU 37,84 H 35,30 1 33,45 J 33,63 J 29,35 K

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, , *: En yiiksek renk parlaklik degerini (L*) ifade etmektedir. C: Vernik ¢esidi, D:
Yaslandirma Periyodu

oS O

=)

Renk Parlakligi (L*)
—_— D W A W
o S
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# Kontrol
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432 saat
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Sekil 3.31. Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk parlaklik
(L*) degerlerinin karsilastiriimasi.

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (CD) etkilesimi diizeyinde L* degeri en yliksek,

ylizeylerine ST vernik uygulanan ve 576 saat UV ile yaslandirilan 6rneklerde (45,63), en

diisiik deger ise yiizeylerine PU vernik uygulanan ve 576 saat yaslandirilan 6rneklerde

(29,35) elde edilmistir.

Agag tiirli - 1s1l islem — vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ticlii etkilesime ait Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.42°de, bunlara ait grafik Sekil 3.32°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.42. Agag tiiri, 181l islem, vernik cesidi ti¢lii etkilesimine ait renk parlaklik
degerinin (L*) Duncan testi sonuglari.

ST SC AK PU
Faktor ABC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 43,51 F 44,90 E 41,87 G 39,63 H
Iroko 190°C —1,5 saat 38,50 IH 40,33 H 33,87 K 30,09 L
212°C -2 saat 36,79 J 33,63 K 27,11 M 23,63 N
Kontrol 71,34 A* 69,14 B 69,82 B 55,58 C
Disbudak 190°C —1,5 saat 39,96 H 46,36 D 40,16 H 33,70 K
212°C -2 saat 28,80 L 26,13 M 26,36 M 20,86 0

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, , *: En yiiksek renk parlaklik degerini (L*) ifade etmektedir. A: Agag Tiirii, B: Isil Islem, C:

Vernik Cesidi
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Sekil 3.32. Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi iclii etkilesimine ait renk parlaklik (L*)
degerlerinin karsilastirilmasi.
Agag tiirii - 1511 islem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) etkilesimi diizeyinde L* degeri en
yiiksek 1wroko i¢in yiizeylerine SC vernik uygulanan 1sil islemsiz kontrol grubunda
(43,51), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis olan ve ylizeyine PU vernik
uygulanmis Orneklerde (23,63) elde edilmistir. Disbudak icin ise en yiiksek L* degeri
ylizeyine ST vernik uygulanmis kontrol orneklerinde (71,34), en diisiik deger ise
212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis olan ve yiizeyine PU vernik uygulanan 6rneklerde

(20,86) elde edilmistir (Cizelge 3.42).

Agag tiirli - 181l iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan {i¢lii etkilesime
ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.43’de, bunlara ait grafik Sekil 3.33’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.43. Agag tiirii, 1s1l islem, yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait renk
parlaklik degerinin (L*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
" Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

Faktor ABD X HG X | HG | X | HG | X | HG | X | HG
Kontrol 46,59 C 43,78 D 43,06 D 39,80 EF 39,15 GFE

Iroko 190°C-1,5 saat 37,83 HG 35,61 JI 33,14 K 34,99 J 36,92 IH
212°C-2 saat 30,64 NM 28,30 (0] 29,63 ON 31,45 ML 31,43 ML

Kontrol 68,62 A* 67,93 A* 67,25 A* 67,06 A* 61,48 B

Disbudak | 190°C-1,5 saat 38,64 GFE 40,02 E 38,29 | HGF | 39,36 GFE 43,90 D
212°C -2 saat 22,32 R 22,41 R 25,09 P 25,46 P 32,42 LK

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, , *: En yiiksek renk parlaklik degerini (L*) ifade etmektedir. A: Agag tiird, B: Isil islem, D:
Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.33. Agac tiirti, 151l islem, yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait renk
parlaklik (L*) degerlerinin karsilastirilmasa.
Agag tiri - 1511 islem - yaslandirma periyodu (ABD) faktorii etkilesim diizeyinde L*
degeri en yiiksek; roko i¢in yilizeyine 1s1l islemsiz kontrol 6rneklerin yaslandirilmamis
orneklerinde (40,59), en diisiikk ise 212 °C’de 2 saat 1s1l iglem gormiis olan deney
orneklerinin 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (28,30) elde edilmistir. Digsbudak i¢in ise
en yliksek deger, 1s1l islemsiz olan kontrol 6rneklerinin yaslandirilmamis 6rneklerinde
(68,62), en diisiik ise 212 °C’de 2 saat 1s1l islem gormiis olan deney Orneklerinin
yaslandirilmamis kontrol orneklerinde (22,32) elde edilmistir. Disbudak kontrol
orneklerine ait yaslandirilan 6rneklere ait L* degerleri arasinda istatistiksel olarak %95

giiven dlizeyinde anlamli bir farkin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 3.43).

Agac tiirli - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.44’de, bunlara ait grafik

Sekil 3.34’de gosterilmistir.

Cizelge 3.44. Agag tiirii, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimine ait renk
parlaklik degerinin (L*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor ACD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 39,56 HG 39,46 HG 40,34 HG 39,89 HG 38,76 | KIJIH
Iroko SC 3828 | JIHG | 4225 FE 3928 | JIHG | 3796 | LKII | 3941 THG
AK | 3691 LK 32,41 N 32,08 N 32,57 N 37,42 LKJ
PU | 34,68 M 32,42 N 30,73 0 29,98 0 27,75 P
ST | 4261 FE 44,01 ED 48,03 B 46,33 CB 52,50 A*
. SC | 45,70 DC 48,02 B 47,18 CB 48,11 B 47,02 CB
Disbudak =348 E 43,62 E 0278 | FE | 4411 | ED | 5324 | A*
PU | 40,99 GF 38,17 KJI 36,18 ML 36,28 LK 30,95 0

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, , *: En yiiksek renk parlaklik degerini (L*) ifade etmektedir.. A: Agag tiirii, C: Vernik
¢esidi, D: Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.34. Agac tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ticlii etkilesimine ait renk

parlaklik (L*) degerlerinin karsilastirilmasa.
Agac tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii etkilesim diizeyinde L*
degeri en yiiksek 1roko i¢in yilizeyine SC vernik uygulanan ve 144 saat yaslandirilmig
orneklerde (42,05) elde edilmistir. En diisiik ise yiizeyine PU vernik uygulanmis ve 576
saat yaslandirilmig 6rneklerde (27,75) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en yiiksek deger,
ylizeyine AK vernik uygulanan ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (53,24), en diisiik
ise ylizeyine PU vernik uygulanan ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (30,95) elde
edilmistir (Cizelge 3.44).

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tiglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.45°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.35°de gosterilmistir.

Cizelge 3.45. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait renk
parlaklik degerinin (L*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor BCD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

X HG X HG X HG X HG X HG
ST 56,55 CB 58,66 BA 57,56 CB 57,56 CB 57,46 CB

Kontrol SC 56,97 CB 60,75 A* 56,59 CB 57,31 CB 53,48 D

AK 60,78 A* 53,87 D 57,97 CB 53,83 D 52,76 D
PU | 56,12 C 50,61 F 48,16 G 45,69 H 37,55 M-J

ST 36,90 N-K 38,12 LKJ 39,45 J 38,87 KI 42,80 1

190°C - SC 4591 H 43,19 1 42,60 1 42,29 1 42,74 1

1,5 saat AK | 35,06 ONM 36,76 N-K 31,20 TSR 34,90 P-M 47,14 HG
PU 35,09 ONM 33,20 R-O 29,61 WTS 32,63 RQP 28,95 VWT
ST 29,81 WTS 28,43 YVW 35,54 NML 33,57 Q-N 36,64 N-K
212°C- SC 29,06 VWT 27,02 YV 28,52 YVW 31,37 SRQ 33,43 R-N
2 saat AK | 24,75 7X 23,42 aZ 23,11 aZ 26,30 XY 36,09 NML
PU 22,30 a 22,55 aZ 22,25 a 22,57 aZ 21,55 a
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, , *: En yiiksek renk parlaklik degerini (L*) ifade etmektedir. B: Isil Islem, C: Vernik gesidi,
D: Yaslandirma Periyodu
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H Kontrol ®144 saat 288 saat H432 saat 576 saat
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Kontrol O saat 190°C-1,5 saat 212°C- 2 saat

Sekil 3.35. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ticlii etkilesimine ait renk
parlaklik (L*) degerlerinin karsilagtirilmasi.

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii etkilesimi diizeyinde L*
degeri en yiiksek 1s1l islemsiz kontrol iizerine uygulanan AK vernigin yaslandirma
gormemis Orneklerde elde edilmistir (60,78). En diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l
islem goren ve yiizeylerine PU vernik uygulanmis ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde

(21,55) elde edilmistir (Cizelge 3.45).

Agac tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan
dortlii etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.46’da, bunlara ait

grafik Sekil 3.36’da gdsterilmistir.
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Cizelge 3.46. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait renk parlaklik degerinin (L*) Duncan testi sonuglari.

ABCD / Agag tiirii (A) Iroko Disbudak
Isil Islem Vernik Yaslandirma - -
B) Cesidi (C) | Periyodu (D) X HG X HG
Kontrol 46,32 IH 66,78 ED
144 saat 46,32 IH 71,00 CB
ST 288 saat 42,10 N-K 73,01 BA
432 saat 40,96 P-L 72,33 BA
576 saat 41,87 N-K 73,06 BA
Kontrol 46,49 IH 67,44 D
144 saat 47,76* H 73,73 BA
SC 288 saat 45,58 JIH 67,60 D
= 432 saat 41,89 N-K 72,73 BA
.E. 576 saat 42,78 M-J 64,18 E
S Kontrol 46,94 IH 74,62%* A*
M 144 saat 39,29 U-M 68,46 DC
AK 288 saat 4490 K-H 71,04 CB
432 saat 40,74 P-L 66,91 ED
576 saat 37,45 V-P 68,08 DC
Kontrol 46,59 IH 65,65 ED
144 saat 41,75 N-K 58,53 F
PU 288 saat 39,67 R-M 57,34 F
432 saat 35,61 a-W 55,77 F
576 saat 34,51 d-V 40,60 P-L
Kontrol 36,90 Y-Q 36,90 Y-Q
144 saat 39,35 U-M 36,90 Y-Q
ST 288 saat 39,45 R-M 39,45 R-M
432 saat 38,87 W-N 38,87 W-N
576 saat 37,94 V-0 47,67 H
Kontrol 4591 JIH 4591 JIH
144 saat 39,76 Q-M 46,62 IH
= SC 288 saat 37,63 V-0 47,58 H
3 432 saat 38,78 W-N 45,80 JIH
o 576 saat 39,59 R-M 45,88 JIH
&) Kontrol 35,06 b-V 35,06 b-V
£ 144 saat 32,35 i-a 41,17 oL
- AK 288 saat 26,34 n-j 36,06 Z-R
432 saat 32,02 j-b 37,78 V-0
576 saat 43,56 L-1 50,72 G
Kontrol 33,47 g-Y 36,71 Y-Q
144 saat 30,98 k-e 3541 b-W
PU 288 saat 29,13 j-f 30,09 i-d
432 saat 30,28 1-d 34,98 c-V
576 saat 26,58 5 31,33 i-d
Kontrol 35,47 b-W 24,14 g-m
144 saat 32,71 h-Z 24,14 q-m
ST 288 saat 39,45 R-M 31,63 j-c
432 saat 39,85 Q-M 27,30 m-i
576 saat 36,48 Y-Q 36,79 Y-Q
Kontrol 34,36 f-V 23,39 r-n
144 saat 30,34 1-d 23,39 r-n
SC 288 saat 30,67 k-d 26,36 n-j
= 432 saat 36,93 Y-Q 25,81 n-j
;‘3 576 saat 35,85 Z-U 31,01 k-e
! Kontrol 28,74 k-g 20,76 rq
2 144 saat 25,61 ok 21,23 rap
S AK 288 saat 24,99 ol 21,24 rqp
432 saat 24,96 o-1 27,65 I-h
576 saat 31,24 j-d 40,93 P-L
Kontrol 23,99 r-m 20,61 r
144 saat 24,53 p-1 20,58%* r
PU 288 saat 23,39 r-n 21,11 rgp
432 saat 24,06 r-m 21,09 R-p
576 saat 22,17%%* r-0 20,94 rq

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek L* degerini **: En diisiik L* degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.36. Agag tiirti, 1s1l islem, vernik cesidi ve yaslandirma periyodu dortli
etkilesimine ait renk parlaklik (L*) degerlerinin karsilastirilmasi.
Agag tiirii - 151l i5lem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii etkilesim
diizeyinde L* degeri iroko i¢in; en yliksek 1s1l islemsiz kontrol grubunda, ytizeylerine SC
vernik uygulanmis ve 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (47,76) elde edilmistir. En diisiik
deger ise 212°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem gormiis ve yilizeyine PU vernik uygulandiktan
sonra 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (22,17) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise; en
yiiksek 1s1l islemsiz kontrol Ornekleri yiizeylerine AK vernik uygulanan ve
yaslandirilmamis kontrol orneklerinde (74,62) elde edilmistir. En diisiik deger ise
212°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem goérmiis ve yilizeyine PU vernik uygulanan 144 saat

yaslandirilmis deney 6rneklerinde (20,58) elde edilmistir (Cizelge 3.46).

ABCD dortlii etkilesim degerlerine ait Sekil 3.36 incelendiginde tiim vernik cesitlerine
ait katmanlarin disbudak orneklerine ait L* degerlerinin kontrol drneklerinde bariz bir
sekilde roko Orneklerinden fazla oldugu 190°C’de 1,5 saat siire 1s1l islem ile disbudak
orneklerinde dikkate deger bir azalma goriilmesine ragmen mroko orneklerinden yiiksek
degerler elde edilmistir. 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis disbudak 6rnekleri AK vernik
576 saat yaslandirma goren grup haricindeki 6rnekler wroko drneklerinden daha diisiik
degerlere sahip olmustur. Dolayisiyla disbudak oOrnekleri yaslandirma ve 1sil islem
stirecine bagli L* degerinde rokoya gore daha yiiksek oranda azalma meydana geldigi

sOylenebilir.

3.3.4. Toplam Renk Degisimi (AE*) Degerleri

Farkli sicaklik ve stirelerde 1s1l islem gdren iroko ve disbudak deney malzemeleri, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra UVB-313 tipi lamba ile hizlandirilmis
yaslandirmaya maruz birakilan deney Ornekleri {izerinden elde edilen ortalama AE*

degerleri ve bu degerlere ait standart sapma degerleri Cizelge 3.47’de verilmistir.
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Cizelge 3.47. Toplam renk degisim degeri (AE*) dl¢limlerine ait degerler.

Faktor (ABCD) / Agag Tiirii (A) Troko Disbudak
Is1l Vernik Yaslandirma
islem(B) | Cesidi (C) | Periyodu (D) Ort(a%ma Sta"d?gts)s apma Ort&lﬁma sg:::::?;ts)
Kontrol 58,14 3.3 71,88 6,10
144 saat 58,14 3.3 75,93 1,65
ST 288 saat 56,03 1,10 79.13 174
432 saat 55,94 0,62 79,10 1,01
576 saat 55,46 0,56 78,71 0,74
Kontrol 57,03 1,03 72,04 1,59
144 saat 59,99 2,52 78,47 138
e 288 saat 59,65 1,60 73,91 465
= 432 saat 55,44 138 77,84 1,69
& 576 saat 56,68 1,99 70,99 181
g Kontrol 62,69 2,61 7937 132
M 144 saat 59.49 114 74,80 1.40
AK 288 saat 63,94 2,19 77,94 127
432 saat 60,84 0,85 77,13 1,14
576 saat 56,20 2,34 78,78 0,86
Kontrol 62,44 418 72,75 4,03
144 saat 59,44 2,99 76,94 234
PU 288 saat 56,97 177 76,36 163
432 saat 50,56 223 75,69 2,36
576 saat 49,06 2,44 57,55 2,00
Kontrol 48,63 1,56 48,63 1,56
144 saat 50,18 131 48,63 1,56
ST 288 saat 52,16 124 52,16 124
432 saat 52,71 0,94 52,71 0,94
576 saat 5234 1,04 57,10 3.8
Kontrol 57,21 2,33 5721 233
144 saat 53,68 157 57,77 122
= SC 288 saat 52,42 1,55 58,55 2,92
g 432 saat 53,11 1,08 57.19 123
= 576 saat 53,90 1,54 56,87 193
S Kontrol 5111 3,20 5111 3,20
< 144 saat 4921 1,78 55,60 416
2 AK 288 saat 37.81 2,07 50,62 3,53
432 saat 4135 467 4781 418
576 saat 49,07 532 57,42 426
Kontrol 45,34 2,88 49,08 5,05
144 saat 41,87 2,14 52,02 341
PU 288 saat 37,48 2,77 37.85 3,60
432 saat 41,70 3,53 4921 2,00
576 saat 34,38 2.6 42,48 439
Kontrol 47,14 2,14 31,09 195
144 saat 42,12 191 31,09 195
ST 288 saat 52,16 124 41,49 231
432 saat 5333 1,05 35,76 2,95
576 saat 48,85 1,82 45,99 11,07
Kontrol 4335 1,07 30,84 2.14
144 saat 43,24 297 31,42 2,08
- SC 288 saat 40,98 2,53 36,22 1,99
= 432 saat 50,65 0,86 348 3,09
& 576 saat 50,84 1,90 4227 1,63
o Kontrol 41,94 133 27.43 3,48
g, 144 saat 35,90 1,44 2751 2,54
] AK 288 saat 34,45 1,65 28,04 2,29
432 saat 30,19 1,08 30,28 3,77
576 saat 38,86 7.82 43,44 14,47
Kontrol 27,66 1,56 21,24 0,30
144 saat 30,69 2,10 21,73 0.44
PU 288 saat 27,11 1,44 22,07 0,94
432 saat 28,42 1,75 22,09 0.30
576 saat 25,77 1,24 22,53 0,71

X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma, A: Agag tiirii, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu.

Toplam renk farki degerleri i¢in agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi, yaslandirma periyoduna

gore farkli degerler elde edilmistir (Cizelge 3.47). Bu farkliligin hangi faktorden
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kaynaklandigini ortaya c¢ikarmak amaciyla Coklu Varyans Analizi (ANOVA) sonuglari
Cizelge 3.48’de verilmistir.

Cizelge 3.48. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun toplam
renk degisim degerine (AE*) iliskin varyans analizi sonuglar1.

.. Kareler Serbestlik Kareler L.
Faktor Toplami Derecesi Ortalama F degeri P, o=0,05

Agag Tiirii (A) 6026,24 1 6026,24 673,12 0,000%*
Isil islem (B) 192264,13 2 96132,06 10737,83 0,000%*
Vernik ¢esidi (C) 20019,84 3 6673,28 745,40 0,000%*
Yaglandirma (D) 85,42 4 21,35 2,39 0,050*
Etkilesim (AD) 33576,04 2 16788,02 1875,20 0,000%*
Etkilesim (AC) 576,53 3 192,18 21,47 0,000%*
Etkilesim (AB) 9137,71 6 1522,95 170,11 0,000%*
Etkilesim (BC) 1243,99 4 311,00 34,74 0,000%*
Etkilesim (BD) 4297,80 8 537,23 60,01 0,000%*
Etkilesim (CD) 5949,05 12 495,75 55,38 0,000%*
Etkilesim (ABC) 1095,80 6 182,63 20,40 0,000%*
Etkilesim (ABD) 837,00 8 104,63 11,69 0,000%*
Etkilesim (ACD) 939,85 12 78,32 8,75 0,000%*
Etkilesim (BCD) 2069,29 24 86,22 9,63 0,000%*
Etkilesim (ABCD) 1930,42 24 80,43 8,98 0,000%*
Hata 9668,87 1080 8,95

Toplam 3365951,29 1200

*1 Anlamli (0= 0,05’¢ gore), **ns: Onemsiz
Varyans analiz sonucuna gore, agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu

faktorleri ve bu faktorlerin tiim etkilesimleri anlamli ¢ikmustir (0<0,05)(Cizelge 3.48).
Agacg tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.49°da, buna ait grafik Sekil 3.37’°de gosterilmistir.

Cizelge 3.49. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait toplam
renk degisim degeri (AE*) Duncan testi sonuglari.

Faktor X HG
o - Iroko 48,39 B
Agag Tiri Disbudak 52,87 AF

Kontrol 66,49 A*
Isil islem 190°C- 1,5 saat 49,89 B
212°C - 2 saat 35,51 C

ST 53,76 A*

Vernik SC 54,14 A*
Cesidi AK 50,68 B
PU 43,95 C

Kontrol 50,65 AB

Yaslandirma 144 saat 50,66 AB
Periyodu 288 saat 50,23 B
432 saat 50,56 AB

576 saat 51,06 A

X:Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisim degerini (AE*) ifade etmektedir.
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Sekil 3.37. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait toplam
renk degisim (AE*) degerlerinin karsilastirilmasi.
Agac tiirli faktorii diizeyinde, AE* degeri disbudakta (52,87), rokoda (48,39) tespit
edilmistir (Cizelge 3.49). Kontrol 6rnekleri kiyaslandiginda disbudak odunu sarimsi
beyaz renkte oldugundan mroko Orneklerinden daha agik renkte (L* degeri yiiksek) ve
koyulasma potansiyeli daha yiiksek oldugundan renk degisim degeri daha yiiksek oldugu
sOylenebilir. Ag¢ik renk tonuna sahip odunlarin AE* degeri daha yiiksek diizeylerde

olustugu diisiiniilmektedir.

Isil islem diizeyinde, en yliksek kontrol 6rneklerinde (66,49) ve en diistik, 212°C’de 2
saat 1s1l islem gérmiis 6rneklerde (35,51) elde edilmistir. Literatiirde, [74]’e gore 1s1l islem
diizeyinde, AE* degeri en yiiksek 190°C — 2 saatte (49,87), en diisiik 212°C - 2 saatte
(37,43) elde edildigini ve 1s1l islemin baglangicindaki degere gore sicaklik ve siirenin
artmastyla AE* degerinin distiigiini bildirilmistir. [86]’ya gore yabani kiraz odununa ait
toplam renk farkliligi (AE*), 1s1l islem sicaklig1 ve siiresinin artigina bagli olarak baslangicta
acik olan rengin gittik¢e koyulastigini ve 212°C sicaklik 1 saat ve 212°C sicaklik 2 saat 1s1l
islem gormiis varyasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu
bildirilmigtir. Literatiirde yer alan farkli caligmalarda, [142], [143], [144] benzer sonuclar1
ifade edilmistir. [145] ve [146]’ya gbre 1s1l islem siireci sonunda AE* degerindeki
degisimden daha ¢cok L* degerindeki azalmanin sorumlu oldugu bildirilmistir. [147] nin
yaptig1 calismada 1s1l islem uygulamasindan dolayr veya dogal yaslanma sirasindaki
olusan oksidasyonun odunda meydana getirdigi renk degisimlerinin tahmin edilmesinde
kinetik analiz yonteminin kullanilabildigi bildirilmistir. [148]’e gore bir odun 6rneginde
921 yilda meydana gelen renk degisimi (AE*), 180°C'de yaklasik 6-7 saat 1sitmaya (yapay
yaslanma) neredeyse es deger oldugunu ve aga¢ malzemedeki yaslanmadan dolay1
meydana gelen renk degisiminin agacin kesilmesi ve iglenmesi siirecinde basladigini

bildirmistir. [149]’a goére odunda 1s1l islem sonrasi renk degisiminin hemiseliilozun
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hidrolizinden kaynaklandig1 bildirilmistir. [99]’a gére odunun 1s1l islemi sonunda renk
degisiminin yiiksek sicakliklarda ve uzun muamele periyotlarinda daha fazla koyulasma
egiliminde oldugu bildirilmistir. [150] ye gore pavlonya odununun farkli sicaklik ve siire
varyasyonlarinda 1s1l igleme tabi tutulmasiyla en yiiksek L* degeri 3 saat 160°C’de elde
edilirken, en diigilk L* degeri 7 saat 200°C’deki sicaklik varyasyonunda elde edilirken
ortalama L* degeri degisimi %10-40 arasinda gerceklestigini bildirmistir. [151]’e gore
odunun 1s1l isleminin fenol icerigini, stabil fenoksilsiz radikallerin ve antioksidan
aktivitelerinin konsantrasyonlarini arttirdigi bildirilmistir. Odunun 1s1l iglemle modifiye
edilerek degistirilen renk ile radikaller arasinda bir korelasyon gozlemlendigi
bildirilmistir. [152]’ye gore 1s1l islem uygulanan odunun igerigindeki neme bagli olarak
renginde degisiklik meydana geldigi tespit edilmistir. Cam odununda 70°C’i asan
sicakliklarda renk degisimi olustugunu bildirmistir. [152] ve [153]’e gore 1s1] islem ile
meydana gelen odundaki renk degisimini hemiseliilloz ve igerigindeki diisiik kiitleli
karbonhidratlardan kaynaklandigmi bildirmistir. Literatiirdeki bilgiler ile sonuglar

uyumludur.

Vernik cesidi faktorii diizeyinde AE* degeri en yliksek SC vernikte (54,14), en diistik PU
vernikte elde (43,95) edilmistir (Cizelge 3.49). Vernik ¢esitlerine ait AE* degerleri SC
vernikte (54,14), ST vernik (53,76), AK vernik (50,68) ve PU vernik (43,95) ortaya
cikmustir. Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde AE degeri, en yliksek SC vernik (54,14) ve ST
vernikte (53,76), en diisiik PU vernikte (43,95) elde edilmistir. Ayrica vernikler ile ilgili
Cizelge 3.49 incelendiginde ST ve SC vernikleri ayn1 homojenlik gruplarinda, AK ve PU
vernikleri ise bunlarla ve birbirleriyle farkli homojenlik gruplarinda yer almaktadir.
Dolayisiyla verniklerin AE* degeri iizerine etkileri diistintildiigiinde 4 farkli vernik ii¢ ayr1
homojenlik grubu olusturmaktadir. Su bazli vernikler arasinda istatistiksel olarak %95
giiven araliginda bir fark bulunmamistir. Literatiirde, [74]’e gore, ST ve SC vernikler
diizeyinde AE* degeri en yiiksek SC vernikte (43,02), en diislik ST vernikte (42,37) elde
edilirken her iki vernik arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli bir fark oldugu
bildirilmistir. [14]’e gore 1s1l islem gormemis olan orneklerde ortalama AE* degerleri
agac tiirtinde en yiiksek, sarigam odununda (19,37) tespit edilirken; bunu sirastyla iroko
(17,41) ve kestane (8,62) odunu takip etmistir. [82] ye gore roko bilinyesindeki tanenin
su ¢oziicili verniklerle etkilesime girerek, aga¢ malzemenin renginde koyulagmaya
sebep olabilecegini bildirmistir. 1000 saat UVA yaslandirma sonrasi en yiiksek AE*
degeri sirasiyla sentetik, su bazli ve PU vernikte elde edilmistir [176].
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Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde AE* degeri, UVB-313 tipi lamba ile 0-576
saatlik yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde en yiliksek deger, 576 saatlik
yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerde (51,06), en diisiik 288 saat yaslandirilmisg
orneklerde (50,23) elde edilmistir (Cizelge 3.49). Literatiirde, [74]’e gore, UV-A tipi
lamba ile yaglandirilan 6rneklerde AE* degeri en yiiksek 432 (44,62), en diisiik kontrol
orneklerinde (39,77) tespit edildigini ve yaslandirma periyodunda siire arttikca AE*
degerinin arttig1 bildirilmistir. [149]’un ¢aligmasinda harici yaslandirma etkileri altinda
odunda rengin ¢cok hizli bir sekilde degistigini, genellikle odundaki renk degisikliklerinin
odun ekstraktifleri ve ligninin kimyasal bozunmasmdan dolay1 sar1 ve kahverengi
tonlarinda oldugunu bildirmislerdir. [154]’e gore, beyaz ladin odunu 2000 saat ksenon
lamba ile yaglandirilmasinda, AE* degeri kontrol 6rneginde (24,7), 96- 432 saat (52,88)
arasinda anlamli bir degisiklik olmazken, 936 saat yaslanmada belirli bir miktar artigtan

(48,75) sonra 2000 saat yaslandirma sonunda (40,52) kadar azaldig1 bildirilmistir

Agac tiirli - 1s1l islem faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.50°de, buna ait grafik Sekil 3.39°da gosterilmistir.

Cizelge 3.50. Agag tiirii ve 151l islem ikili etkilesimine ait toplam renk degisim degeri
(AE*) Duncan testi sonuglari.

. Kontrol 190° C - 1,5 saat 212° C — 2 saat
Faktor AB X HG X HG X HG
Iroko 57,71 B 47,78 D 39,68 E
Disbudak 75,27 A* 52,00 C 31,34 F

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek (AE*) degerini ifade etmektedir. A: Agag tiirii, B: Isil islem.

@ Kontrol — 0 saat #190° C—1,5saat 212°C- 2 saat

80
60
40
20

0

Toplam Renk Farki
(AE)

Iroko Digbudak

Sekil 3.38. Agac tiirii ve 1s1l islem ikili etkilesimine ait toplam renk farki (AE*)
degerlerinin karsilastirilmasi.

Agag tiirli - 151l islem (AB) etkilesimi diizeyinde AE* degeri roko i¢in; en yiiksek 1s1l
islem uygulanmamis olan kontrol 6rneginde (57,71), en diisiik ise 212°C’de 2 saat 1s1l
isleme tabi tutulmus olan 6rneklerde (39,68) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek
deger kontrol 6rneginde (75,27), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis
olan 6rneklerde (31,34) elde edilmistir (Cizelge 3.50).
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Agag tiirli - vernik g¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.51°de, bunlara ait grafik Sekil 3.39°da gdsterilmistir.

Cizelge 3.51. Agag tiirii ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait toplam renk degisim
degeri (AE*) Duncan testi sonuglar.

- ST SC AK PU
Faktor AC X HG X HG X HG X HG
Troko 52.02 C 52.54 C 47.54 D 41.26 F
Disbudak 55.20 A 55.74 AF 53.82 B 16.64 E

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisim degerini (AE*) ifade etmektedir. A: Agag tiirii, C: Vernik gesidi.

ST ESC WAK EPU
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Sekil 3.39. Agac tiirli ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait toplam renk degisim (AE*)
degerlerinin karsilastirilmasi.
Agacg tiirii - vernik ¢esidi (AC) etkilesimi diizeyinde AE* degeri roko i¢in; en yiiksek SC
vernik uygulanan 6rneklerde (52,54), en diisiik PU vernik uygulanan deney orneklerinde
(41,26) elde edilmistir. Digbudakta en yiliksek SC vernik uygulanan 6rneklerde (55,74),
en distik PU vernik uygulanmis 6rneklerde (46,64) elde edilmistir (Cizelge 3.51).

Agag tiirli - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.52’°de, buna ait grafik Sekil 3.40’da gdsterilmistir.

Cizelge 3.52. Agag tiirii ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam renk
degisim degeri (AE*) Duncan testi sonuglar1.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Iroko 50,22 D 48,66 E 47,60 F 47,85 F 47,62 F
Disbudak 51,07 C 52,66 B 52,86 B 53,26 B 54,51 A*

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisim degerini (AE*) ifade etmektedir. A: Agag tiirii, D: Yaslandirma
periyodu.
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H Kontrol 144 saat 288 saat H432 saat 576 saat

Iroko Disbudak

wn O

(9]

Toplam Renk Farki (AE)
O Y Y -
S S

Sekil 3.41. Agag tiirli ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam renk degisim
(AE*) degerlerinin karsilastiriimast.

Agag tiirii - yaglandirma periyodu (AD) etkilesimi diizeyinde AE* degeri roko i¢in; en
yiiksek kontrol 6rneklerinde (50,22), en diisiik 576 saat hizlandirilmig UV yaslandirmaya
maruz birakilan 6rneklerde (47,62) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en yliksek 576 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (54,51) en diisiik yaslandirilmamis olan kontrol 6rneklerinde
(51,07) elde edilmistir (Cizelge 3.52).

Isil islem - vernik cesidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.53’de, buna ait grafik Sekil 3.42°de gosterilmistir.

Cizelge 3.53. Isil islem - vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait toplam renk degisim degeri
(AE*) Duncan testi sonuglari.

- ST SC AK PU

Faktor BC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 66.84 B 66.22 B 69.12 AF 63.78 C
190°C -1,5 saat 51,52 E 55.79 D 49.11 F 43.14 G
212°C - 2 saat 42.90 G 40,41 H 33.80 I 24.93 T

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisim degerini (AE*) ifade etmektedir.B: Isil islem, C: Vernik Cesidi

M Kontrol -0saat ®190°C -1,5 saat ®212°C- 2 saat

& D o]
(=] (=] S

Toplam Renk Farki (AE)
(V]
S

(=]

ST Vscr AK PU
Sekil 3.42. Isil islem ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait toplam ren degisim (AE*)

degerlerinin karsilastirilmasi.

Isil islem - vernik ¢esidi (BC) faktorii etkilesimi diizeyinde, AE* degeri en yiiksek 1s1l

islem gormemis olan ve ylizeylerine AK vernik uygulanan kontrol 6rneklerinde (69,12),
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en diisiik deger ise 212 C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve ylizeylerine PU vernik
uygulanmis orneklerde (24,93) elde edilmistir (Cizelge 3.53). Sekil 3.42°ye gore tim
vernik cesitlerinde AE* degeri kontrol gruplarinda en yiiksek ve 212C’de 2 saat
varyasyonunda diisiik degerlere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Isil iglem siiresi ve

sicakligmin artist AE* degerini, azaltici bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Isil iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.54’de, bunlara ait grafik Sekil 3.43°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.54. Isil islem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam renk
degisim degeri (AE*) Duncan testi sonuglar.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 67,07 BA 67,90 A* 67,99 A* 66,57 B 62,93 C
190° C — 1,5 saat 51,04 D 51,12 D 47,38 F 49,48 E 50,45 D
212° C — 2 saat 33,84 I 32,96 1 35,32 H 35,62 H 39,82 G

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek AE* degerini ifade etmektedir B: Isil islem, D:Yaslandirma Periyodu.

H Kontrol ®144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

Kontrol -0 saat 190°C -1,5 saat 212°C- 2 saat

D
S O

Toplam Renk Farki (AE)
D A
S 3

(=)

Sekil 3.43. Isil islem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam renk degisim
(AE*) degerlerinin karsilagtirilmasi.

Isil islem - yaslandirma periyodu (BD) etkilesimi diizeyinde AE* degeri en yliksek 288

saat UV yaslandirma goérmiis kontrol 6rneklerde (67,99), en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l

islem gormiis Orneklerin 144 saat yaslandirilmis Orneklerinde (32,96) elde edilmistir

(Cizelge 3.54).

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.55°de, bunlara ait grafik Sekil 3.44°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.55. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam renk
degisim degeri (AE*) Duncan testi sonuglar1.

o

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 50,92 H 51,01 H 55,52 BA 54,93 CBA 56,41 A*
SC 52,98 GF 54,09 | FEDC 53,62 FE 54,75 EDC 55,26 CB
AK 52,28 G 50,42 H 48,80 1 47,93 JI 53,96 FED
PU 46,42 H 47,11 KJ 42,97 M 44,61 L 38,63 N
X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek (AE*) degerini ifade etmektedir. C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma
Periyodu.
H Kontrol ®144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
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Sekil 3.44. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam renk
degisim (AE*) degerlerinin karsilastirilmasi.

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (CD) etkilesimi diizeyinde AE* degeri en yiiksek

ylizeylerine ST vernik uygulanan ve 576 saat UV ile yaslandirilan 6rneklerde (56,41), en

diisiik deger ise yiizeylerine PU vernik uygulanan ve 576 saat yaslandirilan 6rneklerde

(38,63) elde edilmistir (Cizelge 3.55).

Agag tiirii - 151l iglem - vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yapilan iiclii etkilesime ait Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.56’da, bunlara ait grafik Sekil 3.45°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.56. Agag tiirii, 151l islem ve vernik ¢esidi ti¢lii etkilesimine ait toplam renk
degisim degeri (AE*) Duncan testi sonuglar1.

ST SC AK PU

Faktor ABC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 56,74 FE 57,76 E 60,63 D 55,69 F
Iroko 190°C — 1,5 saat 51,20 I 54,06 G 45,71 K 40,15 L
212°C — 2 saat 48,72 45,31 K 36,27 M 27,93 P
Kontrol 76,95 A 74,69 B 77,60 A* 71,86 C
Disbudak | 190°C — 1,5 saat 51,84 H 57,52 E 52,51 H 46,13 K
212°C — 2 saat 37,09 M 35,01 N 31,34 0 21,93 R

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisim degerini (AE*) ifade etmektedir. A: Agag
Tiirii, B: Tsil Islem, C: Vernik Cesidi.

131




uST WSC WAK ®PU

100
80
60

0

2
Kontrol -0 saat 190°C -1,5 saat 212°C- 2 saat Kontrol -0 saat 190°C -1,5 saat 212°C- 2 saat
Iroko Disbudak

=]

Toplam Renk Farki (AE)
S

Sekil 3.45. Agag tiirii, 1s1l islem ve vernik ¢esidi ticlii etkilesimine ait toplam renk
degisim (AE*) degerlerinin karsilastirilmasi.
Agac tiirli - 151l islem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) etkilesim diizeyinde, AE* degeri en
yiiksek; roko i¢in yiizeylerine AK vernik uygulanan kontrol grubu 6rneklerinde (60,63),
en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis olan ve ylizeyine PU vernik
uygulanmis 6rneklerde (27,93) elde edilmistir (Cizelge 3.56). Disbudak i¢in en yiiksek,
AK vernikli kontrol 6rneklerinde (77,60), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem
gormiis olan ve PU vernik uygulanan 6rneklerde (21,93) elde edilmistir (Cizelge 3.56).

Agag tiirli - 181l iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan {i¢lii etkilesime
ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.57°de, bunlara ait grafik Sekil 3.46’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.57. Agag tiirii, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu {i¢lii etkilesimine ait toplam
renk degisim degeri (AE*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
" Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

Faktor ABD X HG X | HG X | HG X | HG X HG

Kontrol 60,07 D 59,27 D 59,15 D 55,69 E 54,35 F

Iroko 190°C - 1,5 saat 50,57 HG 48,74 1 44,97 K 47,22 J 47,42 J

212°C - 2 saat 40,03 L 37,98 M 38,67 M 40,65 L 41,08 L

Kontrol 74,06 B 76,53 A* 76,83 A* 77,4 A* 71,51 C

IDisbudak | 190°C - 1,5 saat 51,51 G 53,50 F 49,80 IH 51,73 G 53,47 F

212°C - 2 saat 27,65 P 27,94 P 31,96 N 30,60 0 38,56 M

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek (AE*) degerini ifade etmektedir. *A: Agag tiirii, B: Isil islem, D:
Yaslandirma periyodu.

H Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

20 Wt W |
0

Kontrol -0 saat190°C -1,5 saat 212°C- 2 saat Kontrol -0 saat190°C -1,5 saat 212°C- 2 saat
Iroko Digbudak

Toplam Renk Farki

Sekil 3.46. Agag tiirii, 151l islem ve yaslandirma periyodu {iglii etkilesimine ait toplam
renk degisimi (AE*) degerlerinin karsilagtiriimasi.
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Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu (ABD) faktorii etkilesim diizeyinde, AE*
degeri en yiiksek, roko icin 1s1l igslemsiz 6rneklerin yaslandirilmamis kontrol grubunda
(60,07), en diisiik deger ise 212 °C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve 144 saat yaslandirilmisg
orneklerde (37,98) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek deger, 1s1l islemsiz olan
kontrol grubunun 432 saat yaslandirilmis 6rneklerinde (77,40), en disiik ise 212 °C’de 2
saat 1s1l islem gormiis olan deney Orneklerinin yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde

(27,65) elde edilmistir (Cizelge 3.57).

Agac tiirli - vernik cesidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.58’de, bunlara ait grafik

Sekil 3.47°de gosterilmistir.

Cizelge 3.58. Agac tiirii, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait toplam
renk degisim degeri (AE*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor ACD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST | 51,32 J-F 50,16 | KJ 53,42 ED 54,05 D 52,23 H-E
Iroko SC | 52,54 GFE 52,37 H-E 51,03 J-G 53,19 FED 53,84 D

AK | 51,95 I-E 48,21 L 45,44 M 44,10 M 48,05 L
PU | 45,12 M 44,02 M 40,51 N 40,21 N 36,46 o
ST | 50,50 | K-H 51,93 J-E 57,62 B 55,97 C 60,61 A¥*
SC | 53,46 ED 55,94 C 56,26 CB 56,43 CB 56,74 CB
AK | 52,63 GFE 52,63 GFE | 52,28 H-E 51,72 J-E 59,96 A¥*

_ PU | 47,71 L 50,22 KIJI 45,49 M 49,10 LK 40,92 N
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu,*: En yiiksek (AE*) degerini ifade etmektedir. *A: Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma
periyodu.
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Sekil 3.47. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimine ait
toplam renk degisim (AE*) degerlerinin karsilagtiriimasi.
Agag tiirli - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii etkilesim diizeyinde,
AE* degeri, en yiiksek iroko i¢in yiizeyine ST vernikli 432 saat yaslandirilmis 6rneklerde
(54,05), en diisiik yiizeyine PU vernik uygulanmis ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde
(36,46) elde edilmistir. Digsbudak i¢in ise en yiiksek deger, ylizeyine ST vernik uygulanan
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ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (60,61), en diisiik ise ylizeyine PU vernik uygulanan
ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (40,92) elde edilmistir (Cizelge 3.58).

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.59°da, bunlara ait grafik

Sekil 3.48°de gosterilmistir.

Cizelge 3.59. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait
toplam renk degisimi degeri (AE*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 65,01 IHG 67,04 G-C 67,58 F-C 67,52 F-C 67,08 G-C
Kontrol SC 64,63 THG 69,23 CBA 66,78 G-D 66,64 H-E 63,83 IHG
AK 71,03 A* 67,15 G-C 70,94 BA 68,99 DCB 67,49 F-C
PU 67,59 F-C 68,70 EDC 66,28 HGF 63,12 IHG 53,31 NML
ST 48,63 RQ 49,40 QP 52,16 N 52,71 NM 54,72 MLK
190°C 1,5 SC 57,21 J 54,73 KJ 55,49 KJ 55,15 LKJ 55,39 KJ
saat AK 51,11 PO 52,40 N 44,32 WU 44,58 uT 53,24 NML
PU 47,21 SR 46,95 UTS 37,66 YV 45,46 UTS 38,43 YV
ST 39,11 \ 36,60 YV 46,82 SR 44,55 uT 47,42 SR
212°C SC 37,10 YV 37,33 YV 38,60 YV 42,46 XW 46,56 TSR
2 saat AK 34,68 Z 31,70 a 31,25 a 30,23 a 41,15 X
PU 24,45 b 26,21 b 24,59 b 25,26 b 24,15 b

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek (AE*) degerini ifade etmektedir. B: Isil islem, C: Vernik cesidi, D: Yaslandirma
Periyodu.

H Kontrol 144 saat 288 saat H432saat 576 saat
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Kontrol-0 saat 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

Sekil 3.48. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait toplam
renk farki (AE*) degerlerinin karsilastirilmast.

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii etkilesimi diizeyinde AE*
degeri icin en yiiksek, kontrol iizerine uygulanan AK vernigin yaslandirilmamisg
orneklerinde (71,03) elde edilmistir. En diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem géren
ve ylizeylerine PU vernik uygulanmis ve 576 saat yaslandirilmig 6rneklerde (24,15) elde
edilmistir (Cizelge 3.59).

Agag tiirii - 151 islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktdrii diizeyinde yapilan
dortlii etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.60’da, bunlara ait

grafik Sekil 3.49°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.60. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait toplam renk degisim degeri (AE*) Duncan testi sonuglari.

Faktor (ABCD) / Agag tiirii(A) Iroko Disbudak
Isil .
is(l];n c:’;;f‘?é) E:fil;‘;‘;:(']‘;? Ortalama (X) HG Ortalama (X) HG
Kontrol 58,14 M-J 71,88 GF
144 saat 58,14 M-J 75,93 D-B
ST 288 saat 56,03 P-M 79,13 A*
432 saat 55,94 P-M 79,10 A*
576 saat 55,46 R-M 78,71 BA
Kontrol 57,03 N-K 72,24 GF
144 saat 59,99 KIJI 78,47 BA
SC 288 saat 59,65 L-I 73,91 F-E
= 432 saat 55,44 R-M 77,84 BA
.E. 576 saat 56,68 O-L 70,99 F
e Kontrol 62,69 HG 79,37* A¥*
M 144 saat 59,49 LKJ 74,80 E-C
AK 288 saat 63,94* G 77,94 BA
432 saat 60,34 J1 77,13 CBA
576 saat 56,20 P-M 78,78 BA
Kontrol 62,44 IHG 72,75 GF
144 saat 59,44 LKJ 76,94 CBA
PU 288 saat 56,97 N-K 76,36 D-A
432 saat 50,56 Z-T 75,69 DCB
576 saat 49,06 b-W 57,55 MLK
Kontrol 48,63 bZX 48,63 bZX
144 saat 50,18 a-U 48,63 bZX
ST 288 saat 52,16 W-S 52,16 W-R
432 saat 52,71 U-P 52,71 U-P
576 saat 52,34 V-Q 57,10 MLK
Kontrol 57,21 MLK 57,21 MLK
144 saat 53,68 T-N 57,77 M-]
= SC 288 saat 52,42 V-Q 58,55 MLKJ
g 432 saat 53,11 U-0 57,19 MLK
o 576 saat 53,90 S-M 56,87 N-K
O Kontrol 51,11 X-S 51,11 X-S
s 144 saat 4921 a-V 55.60 Q-M
- AK 288 saat 37,81 ih 50,62 Z-T
432 saat 41,35 of 47,81 c-Z
576 saat 49,07 b-W 57,42 MLK
Kontrol 45,34 edc 49,08 b-W
144 saat 41,87 f 52,02 Y-S
PU 288 saat 37,48 ih 37,85 ih
432 saat 41,70 gf 49,21 a-V
576 saat 34,38 j 42,48 fe
Kontrol 47,14 cba 31,09 1k
144 saat 42,12 f 31,09 1k
ST 288 saat 52,16 W-S 41,49 of
432 saat 53,33 U-0 35,76 ji
576 saat 48,35 bZXY 45,99 dcb
Kontrol 43,35 fed 30,84 1k
144 saat 43,24 fed 31,42 k
- SC 288 saat 40,98 of 36,22 jih
g 432 saat 50,65 Z-T 34,28 j
N 576 saat 50,84 7-S 42,27 f
1 Kontrol 41,94 f 2743 nm
= 144 saat 35,90 jih 27,51 nm
AK 288 saat 34,45 j 28,04 nml
432 saat 30,19 mlk 30,28 milk
576 saat 38,86 hg 43,44 fed
Kontrol 27,66 nm 21,24%* 0
144 saat 30,69 1k 21,73 0
PU 288 saat 27,11 n 22,07 0
432 saat 28,42 n-k 22,09 0
576 saat 25,77%* n 22,53 0

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek toplam renk degisim degerini (AE*) ifade etmektedir.
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—@— Disbudak —@— Iroko

Kontrol-0 saat 190°C-1,5 saat 212°C -2 saat

Sekil 3.49. Agac tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait toplam renk degisim (AE*) degerlerinin karsilastirilmasi.
Agag tiirii - 151l i5lem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii etkilesim
diizeyinde AE* degeri en yliksek, disbudak ornegine ait 1s1l islemsiz kontrol grubunun
ylizeylerine AK vernik uygulanan ve yaslandirilmamis orneklerinde (79,37) elde
edilmistir. En diisiik deger ise disbudak 6rnegine ait 212°C’de 2 saat siireyle 1s1l iglem
gormiis ve ylizeyine PU vernik uygulandiktan sonra yaslandirilmamis kontrol 6rneginde

(21,24) elde edilmistir (Cizelge 3.60).

Ayrica oko i¢in AE* degeri; en yliksek 1s1l islemsiz kontrol grubunda yiizeylerine AK
vernik uygulanmig ve 288 saat yaslandirilmis (63,94) 6rneklerde elde edilmistir. En diistik
deger ise 212°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem gérmiis ve ylizeyine PU vernik uygulandiktan

sonra 576 saat yaslandirilmis 6rneklerinde (25,77) elde edilmistir.

3.4. PARLAKLIK OLCUMLERI

3.4.1. Liflere Paralel Yonde Parlakhk (60°) Ol¢ciim Degerleri

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goren wroko ve disbudak deney malzemeleri, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra UVB-313 tipi lamba ile hizlandirilmis
yaslandirmaya maruz birakilmistir. Yaslandirilmis deney ornekleri yiizeylerinden elde
edilen liflere paralel (/) yonde parlaklik (GU) ortalama degerleri ve bu degerlere ait

standart sapma degerleri Cizelge 3.61°de verilmistir.
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Cizelge 3.61. Liflere paralel parlaklik dl¢cimlerine ait degerler.

Faktor (ABCD) / Agag Tiirii (A) Iroko Disbudak
Isil islem (B) Vernik Yaslandirma Ortalama Standart Ortalama Standart
Cesidi (C) Periyodu (D) (X) Sapma(Ss) (X) Sapma(Ss)

Kontrol 122,70 11,49 112,60 2,17

144 saat 116,70 6,77 103,70 12,85

ST 288 saat 110,10 5,32 56,90 3,14

432 saat 66,80 4,32 56,00 7,79

576 saat 68,90 4,28 52,70 4,99

Kontrol 95,50 3,78 97,40 5,04

144 saat 72,60 2,37 75,20 3,88

SC 288 saat 70,40 2,32 68,00 8,08

= 432 saat 68,00 3,02 64,30 5,48
.E. 576 saat 68,60 5,38 63,20 8,61
S Kontrol 154,00 2,11 162,60* 1,35
s 144 saat 97,30 4,40 105,50 1,84
AK 288 saat 81,60 3,31 86,00 2,67

432 saat 85,80 1,32 82,90 2,51

576 saat 85,60 1,58 78,30 3,68

Kontrol 93,90 5,04 92,20 9,56

144 saat 91,10 8,45 88,90 7,75

PU 288 saat 96,80 1,62 96,60 2,63

432 saat 84,70 3,74 86,20 6,09

576 saat 84,70 10,02 81,90 9,59

Kontrol 123,30 3,86 119,50 3,41

144 saat 107,20 8,51 123,20 5,35

ST 288 saat 59,50 6,49 69,40 3,20

432 saat 64,90 4,58 66,40 9,30

576 saat 63,10 5,34 66,60 6,85

Kontrol 101,60 4,17 100,10 3,00

144 saat 69,10 2,64 75,50 2,12

] SC 288 saat 73,10 3,00 76,00 4,27
2 432 saat 67,50 7,34 74,30 5,23
o 576 saat 65,00 5,85 66,60 6,85
og') Kontrol 159,10* 2,08 153,20 2,44
S 144 saat 103,60 1,35 99,40 5,46
- AK 288 saat 81,50 2,64 79,40 5,46
432 saat 83,20 2,10 75,40 5,64
576 saat 55,60 6,64 45,30 19,84

Kontrol 91,70 4,03 88,80 4,92

144 saat 92,10 4,91 92,70 3,86

PU 288 saat 95,40 2,84 96,70 1,16

432 saat 93,80 4,13 93,10 5,22

576 saat 84,00 11,50 89,80 8,18

Kontrol 107,60 34,14 115,00 5,23

144 saat 123,20 12,10 113,60 7,31

ST 288 saat 69,50 2,88 63,50 7,96

432 saat 67,40 2,32 65,40 6,82

576 saat 60,40 5,54 57,60 6,98

Kontrol 102,50 3,10 95,80 5,12

144 saat 62,20 4,64 70,60 4,93

= SC 288 saat 66,80 4,54 61,40 7,34
g 432 saat 65,60 3,89 62,10 10,93
°|‘ 576 saat 68,90 3,90 77,40 6,54
9 Kontrol 155,50 2,99 158,30 3,06
a 144 saat 98,30 3,77 101,70 3,40
« AK 288 saat 82,60 1,58 83,00 2,94
432 saat 77,00 3,62 77,70 3,34
576 saat 43,90 12,69 46,30 14,80

Kontrol 102,80 2,66 98,00 0,82

144 saat 93,80 4,66 97,00 1,63

PU 288 saat 96,40 2,27 95,90 2,13

432 saat 95,40 2,46 94,90 4,73

576 saat 87,50 9,84 93,90 3,00

X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma, A: Agag tirii, B: Isil islem, C: Vemik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu,

Cizelge 3.61°e gore liflere paralel (/) parlaklik degerleri i¢in agag tiirii, 1s1l islem, vernik

¢esidi, yaslandirma periyodu faktoriine gore farkli degerler elde edilmistir.
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Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini ortaya ¢ikarmak amaciyla Coklu Varyans
Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 3.62°de verilmistir.

Cizelge 3.62. Agag tiiri, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaglandirma periyodunun liflere paralel
parlaklik degerlerine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Faktor ]I,ffl‘;‘;l::l Sﬁﬁfﬁiﬂgf‘ Org‘;x“a F degeri P, 0= 0,05

Agag Tiirii (A) 613,47 1 613,47 13,61 0,000*
Isil islem (B) 627,182 2 313,59 6,96 0,001*
Vernik ¢esidi (C) 77548,02 3 25849,34 573,52 0,000*
Yaslandirma (D) 348086 4 87021,51 1930,75 0,000*
Etkilesim (AB) 2200,965 2 1100,48 24,42 0,000*
Etkilesim (AC) 2108,297 3 702,77 15,59 0,000*
Etkilesim (AD) 1051,222 4 262,81 5,83 0,000*
Etkilesim (BC) 7550,658 6 1258,44 27,92 0,000*
Etkilesim (BD) 3284,76 8 410,60 9,11 0,000*
Etkilesim (CD) 213651,5 12 17804,29 395,03 0,000*
Etkilesim (ABC) 8158,288 6 1359,72 30,17 0,000*
Etkilesim (ABD) 2407,843 8 300,98 6,68 0,000*
Etkilesim (ACD) 2687,045 12 223,92 4,97 0,000*
Etkilesim (BCD) 18020,77 24 750,87 16,66 0,000*
Etkilesim (ABCD) 6050,87 24 252,12 5,59 0,000*
Hata 48677 1080 45,07

Toplam 9876054 1200

#: Anlamli (a= 0,05’e gore), **ns: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu

faktorleri ve faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (Cizelge 3. 62).
Agac tiiri, 1s11 islem, vernik c¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan
homojenlik gruplarini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.63°de, bunlara ait grafik Sekil 3.50°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.63. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait liflere
paralel parlaklik degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor X HG
Agag Tiirii Iroko 87,96 A*
Disbudak 86,53 B
Kontrol 88,17 A*
Isil islem 190°C- 1,5 saat 87,14 B
212°C- 2 saat 86,41 B
ST 85,78 C
Vernik SC 74,84 D
Cesidi AK 95,99 A*
PU 92,36 B
Kontrol 116,82 A*
Yaslandirma 144 saat 94,76 B
Periyodu 288 saat 79,85 C
432 saat 75,78 D
576 saat 68,99 E

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu*: En yiiksek liflere paralel (/) degeri ifade etmektedir.
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Sekil 3.50. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun ortalama
liflere paralel parlaklik degerlerinin karsilastirilmasi.

Sekil 3.50’de goriildiigi tizere liflere paralel parlaklik degerinin UVB-313 tipi lamba ile

yaslandirma siiresinin artmasiyla azalma egiliminde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Agac tiirti faktorii diizeyinde liflere paralel parlaklik degeri rokoda (87,96), disbudakta
(86,53) tespit edilmistir (Cizelge 3.63). Egzotik bir tiir olan roko yetistigi cografya ve
iklim kosullarina baglh olarak olusan anatomik yapisindan kaynakli farkliliktan dolay1

parlaklik degerinin daha yiiksek ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Isil islem diizeyinde, en yiiksek kontrol 6rneklerinde (88,17) ve en diistik, 212°C’de 2 saat
1s1l islem gérmiis 6rneklerde (86,41) elde edilmistir. Ayrica istatistiksel olarak %95 giiven
diizeyinde 190°C-1,5 saat ve 212°C 2 saat 1s1l iglem goren Ornekler Duncan testi
sonuglarma goére ayni homojenlik grubunda yer aldiklar1 belirlenmistir (Cizelge 3.63).
Dolayisiyla 190°C-1,5 saat ve 212°C - 2 saatlik varyasyona tabi olan orneklerin liflere
paralel parlaklik degerleri benzer oldugu sdylenebilir. Literatiirde, [86]’ya goére
ThermoWood yontemi ile 1s1l iglem uygulanmis verniksiz olan yabani kiraz odununda
yiiksek sicaklik ve siirenin uzamasi parlaklik degerinin azaldigi goriilmektedir. Diger
taraftan liflere paralel yondeki parlaklik degerlerinin liflere dik yondeki parlaklik
degerlerinden daha biiyiik oldugu bildirilmistir. [159]’a gore disbudak, kestane, limba ve
roko tiirlerine uygulanan 1s1l iglem sicaklig1 ve siireye bagli olarak, poliiiretan ve su bazl
verniklere ait katmanlarin parlaklik degerlerini azaldigini bildirmislerdir. [155]’e gore,
kontrol grubu ile karsilastirilan 212°C’de 1,5 saat ve 2,5 saat 1s1l islem uygulamasinin
liflere paralel ve dik yondeki parlaklik degerlerini azalttigini bildirilmistir. Literatiirde
[156] ve [157]ye gore, 1s1l islem uygulamasinda sicaklik derecesinin bazi agaglarin dogal

parlaklik degerini olumsuz ydnde etkilendigi ve 1s1l islem gdérmiis aga¢c malzemede
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sicakliga bagl olarak parlaklik degerindeki azalmanin, glukoz, hemiseliiloz ve ligninde
olusan kimyasal degisimler neticesinde meydana geldigini bildirmistir. [100]’e gore
yiiksek sicakliklarda 1s1l iglemin ligninin bozunmasina sebep oldugunu ve bu durumlarin
aga¢ malzemenin parlaklik degerinde olumsuz bir etkiye neden oldugu ifade edilmistir.
Literatiirde yapilan diger caligmalarda da, 1s1l islem uygulamasinin ahsap malzemenin
parlaklik degerlerini azalttig1 bildirilmistir [158], [159], [160], [161], [162]. Literatiirde
yer alan bilgiler ile bu ¢aligmanin sonucu 6rtiismektedir. Fakat bunlarin diginda literatiirde
[74]’e gore 151l islem uygulamasinda ytiksek sicakligin parlaklik degerini arttiric1 etkide

bulundugu bilgisi de yer almaktadir.

Ayrica agag tiirli bakimindan incelenirse 1roko i¢in; en yliksek 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem
gormiis ve yiizeylerine AK vernik uygulanmig yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde
elde edilmistir. En diisiik deger ise 212°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem gormiis ve yiizeyine
AK vernik uygulandiktan sonra 576 saat yaslandirilmis iroko drneklerinde elde edilmistir.
Disbudak i¢in ise; en yiliksek 1s1l islemsiz kontrol drnekleri yilizeylerine AK vernik
uygulanan ve yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde elde edilmistir. En diisiik deger ise
212°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem gérmiis ve yiizeyine AK vernik uygulandiktan sonra

576 saat yaslandirilmis disbudak deney 6rneklerinde elde edilmistir.

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde liflere paralel parlaklik degeri; en yiiksek AK vernikte
(95,99), en distik SC vernikte (74,84) elde edilmistir (Cizelge 3.63). Deneylerde
kullanilan ST, SC, AK, PU vernik tiirleri her biri farkli homojenlik grubunda yer alarak
liflere paralel (/) parlaklik degerleri agisindan birbirlerinden farkli 6zellik
gostermelerinin nedeni vernik igeriginde kullanilan bilesenlerden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Literatiirde AK vernigin daha parlak ¢ikmasi; [56]’ya gore akrilik
vernik igeriginde kullanilan recinenin bir tiirii olan akriloid B-72’nin vinil recineyle
karigim ile elde edilen viniliteden dolay1 parlak katmanlar olusturmasina baglanmistir.
[14]’e gore, su ¢oziiciilii verniklerde kiirlenmenin tam olusmasina kadar parlaklikta bir
miktar azalma, tam kuru katman olusumundan sonrada parlaklikta artis olabilecegi
bildirilmistir. [159] a gore, farkli agag tiirlerine uygulanan 1s1l iglem siiresi ve sicakligina
bagl olarak seliilozik, sentetik, su bazli ve PU vernik tiirlerinin tamamimda parlaklik
degerinin azaldig1 bildirilmistir. [61] e gbre su bazli verniklerin kat1 madde miktarlarmi
diisiik olmasindan dolay1 ahsap yiizeyinde ¢ok ince bir katman olusturmas1 buna karsin
AK ve PU verniklerde elde edilen kalin ve optik 6zelligi yliksek katmanlarm su bazli

verniklerde saglanamadigi bildirilmistir. [141] c¢aligmasinda su bazli verniklerin

140



karsilastirmasinda parlaklik degeri en yiiksek tek bilesenli vernikte, en diisiik ¢ift bilesenli
vernikte elde edilmistir. [59]’a gbre su bazli verniklerin solvent bazli verniklere gore
parlaklik degerlerinin daha diisiik oldugunu bildirmistir. Calismanin sonuglarinda vernik
cesidine gore parlaklik degerleri farklilagsmakta olup, bu sonuglar literatiirle de
uyumludur. Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde en yiiksek liflere paralel parlaklik
degeri kontrol 6rneklerinde (116,8), en diisiik 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (68,9)
elde edilmistir (Cizelge 3.63). Literatiirde, [14]’e gore xenon arc lambasi ile yapilan
yaslandirma etkisi ile liflere paralel parlaklik degeri en yiiksek kontrol 6rneginde; bunu
sirastyla 288 saat ve 144 saatlik hizlandirilmis yaslandirma periyodu izledigini
bildirmistir. [82] ye gore, On islem géormemis deney numunelerinde UV-A 340 tipi lamba
ile yapilan hizlandirilmis yaslandirma isleminin, katman parlakligin1 azalttigi
bildirilmistir. [74]’e gore parlaklik degeri en yliksek kontrol 6rneklerinde (86,1), en diisiik
432 saatlik UV-A lamba ile yaslandirilan 6rneklerde (82,9) elde edildigini ve uzun siireli
yaslandirma islemi su bazli verniklerin parlaklik degerinde azaltici etkide bulundugunu
bildirmistir. [141]’e gore parlaklik degeri en yliksek sicak-soguk testi yapilmamis

(kontrol) 6rneklerinde, en diisiik sicak-soguk testi yapilmig 6rneklerde tespit edilmistir.

Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde en yiiksek deger kontrol 6rneklerinde (116,82),
en diisiik 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (68,99) elde edilmistir (Cizelge 3.63). Sonug
olarak 5 yaslandirma periyoduna ait degerlerin olusturdugu 5 farkli homojenlik grubunun
olmasi parlakligi yaslandirma siiresine bagli olarak azalarak degistigini gostermektedir.
Buna gore, UV-B 313 tipi lamba ile yapilan yaslandirma isleminde yaslandirma stiresi
arttikca liflere paralel parlaklik (60°) degerini azaltici etki yaptig1 sOylenebilir. Bu
sonuclar literatiir ile uyumludur [5], [14], [141], [195]. Fakat literatiirde bu sonuglarin
aksi yonde sonuglara sahip ¢alismalarda mevcuttur. Ornegin [176] nim yaptig1 calismada
PU ve su bazli vernik uygulanan kontrol drneklerinin UV A-340 tipi lamba ile 1000 saat
yaslandirmasi1 sonucunda PU vernikli 6rneklerde %6,23, su bazli vernikli 6rneklerde

%0,86 oraninda parlaklik (60°) artis1 meydana geldigi bildirilmistir.

141



Agac tiirii - 151 iglem faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.64°de, bunlara ait grafik Sekil 3.51°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.64. Agag tiirii-1s1l islem ikili etkilesimine ait liflere paralel parlaklik degerine
ilisgkin Duncan testi sonuglari.

v Kontrol — 0 saat 190° C - 1,5 saat 212° C - 2 saat
Faktor AB X HG X HG X HG
Iroko 90,79 A* 86,72 CB 86,37 CB
Disbudak 85,56 C 87,57 B 86,46 CB

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere paralel (/) degeri ifade etmektedir. A: Agag tiirii, B: Isil islem

# Kontrol — 0 saat ®190°C —1,5saat #212°C — 2 saat
92
90
88
86
84
82

Liflere paralel (/) parlaklik

Iroko Disbudak

Sekil 3.51. Agag tiirli ve 1s1l islem ikili etkilesimin liflere paralel parlaklik degerlerinin
karsilastirilmasi.

Agacg tiirii - 151l islem (AB) etkilesimi diizeyinde, liflere paralel (/) parlaklik degeri roko
icin; en yiiksek 1s1l iglem uygulanmamis olan kontrol 6rneginde (90,79), en diisiik
212°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmus olan orneklerde (86,37) elde edilmistir.
Digbudak i¢in ise en yliksek deger, 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gérmiis olan 6rneklerde
(87,57) ve en diisiik deger kontrol 6rneklerinde (85,56) elde edilmistir (Cizelge 3.64).

Agac tiirii - vernik cesidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.65°de, buna ait grafik Sekil 3.52°de gosterilmistir.

Cizelge 3.65. Agag tiirii ve vernik cesidi ikili etkilesimine ait liflere paralel parlaklik
degerine iliskin Duncan testi sonuglari.

- ST SC AK PU

Faktor AC X HG X HG X HG X HG
Iroko 88,75 C 74.49 E 96,31 A 92.27 B
Disbudak 82,81 D 75.19 E 95,67 A 92,44 B

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere paralel (//) degeri ifade etmektedir, A: Agag tiirii, C: Vernik Cesidi
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ST ESC M AK ®PU

120
100
80
60
40
20

Liflere paralel (//) parlaklik

Iroko Disbudak

Sekil 3.52. Agag tiirli ve vernik ¢esidi ikili etkilesimin liflere paralel parlaklik
degerlerinin kargilastirilmasi.
Agag tiirti - vernik ¢esidi (AC) etkilesimi diizeyinde liflere paralel (/) parlaklik degeri
roko i¢in; en yliksek AK vernik uygulanan o6rneklerde (96,31), en diisiik SC vernik
uygulanan deney orneklerinde (74,49) elde edilmistir. Digbudak icin ise en yiiksek, AK
vernik uygulanan 6rneklerde (95,67), en diisiik SC vernik uygulanmis deney 6rneklerinde

(75,19) elde edilmistir.

Agac tiirli - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.66’da, bunlara ait grafik Sekil 3.53’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.66. Agag tiirii ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait liflere paralel
parlaklik degerine iliskin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Iroko 117,52 A* 93,93 B 81,98 C 76,68 D 69,68 F
Disbudak 116,13 A* 95,58 B 77,73 D 74,89 E 68,30 F

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere paralel (//) degeri ifade etmektedir, A: Agag tiirii, D: Yaslandirma Periyodu

H Kontrol ®144 saat 288 saat H432 saat 576 saat

140
120
100
80
60
40
20
0

Liflere paralel (/) parlaklik

Iroko Disbudak

Sekil 3.53. Agag tiirii ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimin liflere paralel parlaklik
degerlerinin karsilastirilmasi.
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Agag tiirii - yaglandirma periyodu (AD) etkilesimi diizeyinde liflere paralel (/) parlaklik
degeri wroko i¢in; en yiikksek kontrol Orneklerinde (117,52), en diisiik 576 saat
hizlandirilmig UV yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerde (69,68) elde edilmistir.
Disbudak icin ise en yiikksek kontrol orneklerinde (116,13), en diisiik 576 saat
yaslandirilmis  Orneklerde (68,30) elde edilmistir (Cizelge 3.66). Sekil 3.53
incelendiginde iki aga¢ tiirli i¢inde hizlandirilmis yaslandirma periyodunun artmasiyla

liflere paralel parlaklik degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.
Isil islem - vernik cesidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.67°de, buna ait grafik Sekil 3.54°de gosterilmistir.

Cizelge 3.67. Isil islem ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait liflere paralel parlaklik
degerine iliskin Duncan testi sonuglar1.

.. ST SC AK PU
Faktor BC X G X G < G < HG
Kontrol 86,71 E 74,32 H 101,96 A* 89,70 D
190° C-1,5 saat 86,31 E 76,88 G 93,57 C 91,81 C
212° C -2 saat 84,32 F 73,33 H 92,43 C 95,56 B

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere paralel (/) degeri ifade etmektedir, B: Isil islem, C: Vernik Cesidi

® Kontrol —0 saat ®190° C—1,5 saat ®212°C -2 saat

60
40 ‘ ‘
20 ‘ v '
0
ST SC AK PU

Sekil 3.54. Isil islem ve vernik ¢esidi ikili etkilesimin liflere paralel parlaklik
degerlerinin karsilastirilmasi.

Liflere paralel (/) parlaklik
(o}
S

Isil islem - vernik cesidi (BC) faktorii etkilesimi diizeyinde liflere paralel (/) parlaklik
degeri en yiiksek 1s1l islem gérmemis olan ve yiizeylerine AK vernik uygulanan kontrol
orneklerinde (101,96), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve
yiizeylerine SC vernik uygulanan 6rneklerde (73,33) elde edilmistir (Cizelge 3.67).

Isil islem - yaslandirma periyodu faktdrii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.68’de, bunlara ait grafik Sekil 3.55°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.68. Isil iglem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait liflere paralel
parlaklik degerine iliskin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 116,36 A* 93,88 B 83,30 C 74,34 GF 72,99 G
190° C -1,5 saat 117,16 A* 95,35 B 78,88 D 77,33 ED 67,00 H
212° C -2 saat 116,94 A* 95,05 B 77,39 ED 75,69 FE 66,99 H

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere paralel (/) degeri ifade etmektedir, B: Isil islem, D: Yaslandirma

Periyodu

150

100

50

Liflere paralel (/) parlaklik

# Kontrol

Kontrol —0 saat

H 144 saat w288 saat W432 saat 576 saat

190° C —1,5 saat

212° C -2 saat

Sekil 3.55. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimin liflere paralel
parlaklik degerlerinin karsilastirilmast.

Isil islem - yaslandirma periyodu (BD) faktorii etkilesimi diizeyinde liflere paralel (//)

parlaklik degeri en yiiksek, 190°C’de 1,5 saat 1s1l islemli kontrol 6rneklerinde (117,16)

ve en diisiik deger, 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis 6rneklerin 576 saat yaslandirilmis

orneklerinde (66,99) elde edilmistir (Cizelge 3.68).

Vernik cesidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait

Duncan testi karsilastirma sonuglar Cizelge 3.69’da, bunlara ait grafik Sekil 3.56’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.69. Vernik cesidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait liflere paralel
parlaklik degerine iliskin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 116,78 B 114,60 B 71,48 1 64,48 K 61,55 L
SC 98,82 C 70,87 1 69,28 JI 66,97 JI 68,28 JI
AK 157,12 A* 100,97 C 82,35 H 80,33 H 59,17 L
PU 94,57 ED 92,60 FE 96,30 D 91,35 F 86,97 G

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere paralel (//) degeri ifade etmektedir, B: Isil islem, D: Yaglandirma Periyodu
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H Kontrol ®144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

=
= 200

g

=150

2 100

£

o 50

e

50

ST Ne AK PU

Sekil 3.56. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimin liflere paralel
parlaklik degerlerinin karsilagtirilmasi.
Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (CD) etkilesimi diizeyinde liflere paralel (//)
parlaklik degeri en yiiksek, yiizeylerine AK vernik uygulanan ve yaslandirilmamig
kontrol 6rneklerinde (157,12), en diisiik deger ise yiizeylerine AK vernik uygulanan ve

576 saat yaslandirilan 6rneklerde (59,17) elde edilmistir (Cizelge 3.69).

Agac tiiri - 151l islem - vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yapilan tiglii etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.70’de verilerek, bunlara ait grafik Sekil 3.57°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.70. Agag tiirii, 151l islem ve vernik cesidi tiglii etkilesimine ait liflere paralel
parlaklik degerine iliskin Duncan testi sonuglari.

ST SC AK PU
Faktor ABC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 97,04 B 75,02 IG | 100,86 | A* 90,24 | ED

Iroko 190° C — 1,5 saat 83,60 F 75,26 1G 96,60 B 91,40 | EDC
212° C — 2 saat 85,62 F 73,20 I 91,46 | EDC | 95,18 | CB

Kontrol 7638 | HG | 73,62 IG | 103,06 | A* 89,16 E

Disbudak | 190° C — 1,5 saat 89,02 E 78,50 G 90,54 | EDC | 92,22 | EDC
212° C — 2 saat 83,02 F 73,46 1G 9340 | DC | 95,94 | CB

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere paralel (/) degeri ifade etmektedir, A: Agag Tiirii, B: Isil Islem, C:
Vernik Cesidi.

EST ESC WAK HPU

120
=
= 100
=
g 80
S 60
3
S 40
<
(=N
L 20
Q
=
is 0

Kontrol — 0 saat 190° C — 1,5 saat 212° C —2 saat = Kontrol — 0 saat 190° C — 1,5 saat 212° C — 2 saat
Iroko Disbudak

Sekil 3.57. Agag tiirii, 151l islem ve vernik ¢esidi ticlii etkilesimin liflere paralel parlaklik
degerleri karsilastirilmast.

146



Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) etkilesim diizeyinde liflere paralel (/)
parlaklik degeri en yliksek; yiizeylerine AK vernik uygulanmis disbudak kontrol
orneginde (103,06), en diisiik deger ise SC vernik uygulanan 212°C’de 2 saat 1s1l islem
goren roko drneklerinde (73,20) elde edilmistir. Ayrica agag tiirlerine ait degerler kendi
arasinda incelendiginde wroko i¢in, en yiikksek deger yiizeylerine AK vernik uygulanan
kontrol grubu 6rneklerinde (100,86), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l iglem gormiis
olan ve ylizeyine SC vernik uygulanmis 6rneklerde (73,20) elde edilmistir. Digbudak i¢in
ise en ylksek yiizeyine AK vernik uygulanmis kontrol 6rneklerinde (103,06), en diisiik
deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem goéren ve SC vernik uygulanan orneklerde (73,46)
elde edilmistir (Cizelge 3.70).

Agacg tiirli - 181l igslem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan {i¢lii etkilesime
ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.71°de, bunlara ait grafik Sekil 3.58’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.71. Agag tiirii, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu iiclii etkilesimin liflere
paralel parlaklik degerine ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
" Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

Faktor ABD X | HG X | HG | X | HG X | HG X HG
Kontrol 116,53 AB 94,43 D 89,73 E 76,33 GH 76,95 GH

Iroko 190°C-1,5 saat 118,93 A* 93,00 D 77,38 FG 717,35 FG 66,93 KJ
212°C - 2 saat 117,10 AB 94,38 D 78,83 FG 76,35 GH 65,18 K

Kontrol 116,20 AB 93,33 D 76,88 GH 72,35 I 69,03 J

Disbudak 190°C-1,5 saat 115,40 B 97,70 C 80,38 F 77,30 FG 67,08 KJ

212°C-2 saat 116,78 AB 95,73 CB 75,95 GH 75,03 IH 68,80 J

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere paralel (/) degeri ifade etmektedir, A: Agag tiirii, B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu

@ Kontrol 144 saat 288 saat @432 saat 576 saat

MY

Kontrol — 0 saat 190° C — 1,5 saat 212° C -2 saat = Kontrol — 0 saat 190° C — 1,5 saat 212° C — 2 saat
Troko Disbudak

[
[ S R
S O O

2 o
S S

Liflere paralel (/) parlaklik
e
S

3
(=}

[«

Sekil 3.58. Agag tiirii, 151l islem ve yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimin liflere paralel
parlaklik degerlerinin karsilastiriimasi.

Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu (ABD) faktorii etkilesim diizeyinde liflere
paralel (//) parlaklik degeri en yliksek; wroko icin 190°C’de 1,5 saat 1s1l iglem goriip
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yaslandirilmamis olanlarda (118,93), en diisiikk deger ise 212 °C’de 2 saat 1s1l islem
gbérmiis ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (65,18) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise
en yiksek deger, 212°C’de 2 saat 1sil islem goren oOrneklerin yaglandirilmamis
orneklerinde (116,78), en diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l iglem gérmiis olan deney
orneklerinin 576 saat yaslandirilan 6rneklerde (67,08) elde edilmistir (Cizelge 3.71). Her
iki agac tiirtinde de en yiiksek liflere paralel parlaklik degerleri yaslandirilmamis kontrol

orneklerinde elde edilirken, yaslandirma siiresi arttik¢a parlaklik degeri azalmaktadir.

Agac tiirli - vernik cesidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.72°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.59°da gosterilmistir.

Cizelge 3.72. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu {i¢lii etkilesimin liflere
paralel parlaklik degerine ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor ACD _Kontrol _144 saat _288 saat _432 saat _57 6 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 117,87 B 115,70 CB 79,70 LK 66,37 PON 64,13 PO

SC 99,87 ED 67,97 ON 70,10 N 67,03 PON 67,50 ON

Iroko AK | 15620 | A* 99,73 ED | 81,00 | LKJ | 8200 | LKJ | 61,70 | RQ
PU | 96,13 FE 9233 G | 9620 | FE | 91,30 | HG | 8540 | I

ST | 11570 | CB | 113,50 C 6327 | QP | 62,60 Q 5897 | SR

Disbudak sC | 9177 E 73,77 M | 6847 N 6690 | PON | 69,07 | N

AK 158,03 A* 102,20 D 82,80 KJ 78,67 L 56,63 S
PU 93,00 GF 92,87 GF 96,40 FE 91,40 HG 88,53 IH
Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere paralel (//) degeri ifade etmektedir, A: Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu

X

H Kontrol ® 144 saat 288 saat HW432 saat 576 saat

2

£ 200

g 150

= 100

S

h M hi "
o

& 0

% ST SC AK PU ST SC AK PU

Iroko Disbudak

Sekil 3.59. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimin liflere
paralel parlaklik degerlerinin karsilastirilmasi.
Agagc tiirli - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii etkilesim diizeyinde
liflere paralel (/) parlaklik degeri en yiiksek, iroko i¢in yiizeyine AK vernik uygulanan
yaslandirilmamis olan kontrol 6rneklerinde (156,20) elde edilmistir (Cizelge 3.72). En
diistik ise yiizeyine AK vernik uygulanmis ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde elde

(61,70) edilmistir. Digbudak i¢in ise en yiiksek deger, ylizeyine AK vernik uygulanan
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kontrol 6rneklerde (158,03), en diisiik ise yiizeyine AK vernik uygulanan ve 576 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (56,63) elde edilmistir (Cizelge 3.72).

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.73’de, bunlara ait Sekil

3.60’da gosterilmistir.

Cizelge 3.73. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu tglii etkilesimin liflere
paralel parlaklik degerine ait Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 117,6 CB 110,20 E 83,50 P-M 61,40 aZX 60,80 aZ
Kontrol 0 SC 96,45 IHG 73,90 SR 69,20 VvUT 66,15 XWV 65,90 XWV
saat AK 158,3 A* 101,40 F 83,80 P-M 84,35 ONM 81,95 PON
PU 93,05 KII 89,84 LK 96,52 IHG 85,45 NM 83,30 | P-M
ST 1214 B 115,20 DC 64,45 Z-V 65,65 XWV 64,85 Z-V
190°C SC 100,8 GF 72,30 TS 74,55 SR 70,90 UTS 65,80 XWV
1,5 saat AK 156,1 A* 101,50 F 80,45 QPO 79,30 QP 50,45 b
PU 90,25 LK 92,40 KIJI 96,05 IHG 93,45 KJI 86,90 ML
ST 111,3 ED 118,40 CB 66,50 WVvuU 66,40 WVU 59,00 a
212°C SC 99,15 HGF 66,40 WVU 64,10 ZXW 63,85 ZXW 73,15 TSR
2 saat AK 156,9 A* 100,00 HGF 82,80 P-M 77,35 RQ 45,10 c
PU 100,4 GF 95,40 JIH 96,15 IHG 95,15 JIH 90,70 LKJ
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, **: En yiiksek liflere paralel (//) degeri ifade etmektedir, B: Isil Islem, C: Vernik cesidi, D:

Yaslandirma Periyodu

H Kontrol ®144 saat 288 saat HW432saat 576 saat

200
150

Ohhhﬁhhhﬂhhhn
ST SC AK PU ST SC AK PU ST SC AK PU

Kontrol-0 saat 190°C -1,5 saat 212°C-2 saat

wu S
o O

Liflere paralel (/)
parlaklik

Sekil 3.60. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu tiglii etkilesimin liflere
paralel parlaklik degerlerinin karsilagtirilmasi.

Isil islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii etkilesimi diizeyinde
liflere paralel (/) parlaklik icin en yliksek deger AK vernikli 1s1l islemsiz kontrol
grubunun yaslandirma gérmemis kontrol 6rneklerinde (158,30) elde edilmistir. En diisiik
deger ise 212°C’de 2 saat 151l islem gbren ve yiizeylerine AK vernik uygulanmig ve 576

saat yaslandirilmis 6rneklerde (45,10) elde edilmistir (Cizelge 3.73).

Agag tiirli - 151l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan
dortlii etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.74’de, bunlara ait

grafik Sekil 3.61°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.74. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortli
etkilesimin liflere paralel parlaklik degerine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor (ABCD) / Agag tiirii (A) Iroko Disbudak
IS‘I(;;;““ ce‘;f;:lzlé) ;{:fll;‘;‘::lr(']“;)' Ortalama (X) HG Ortalama (X) HG
Kontrol 122,70 C 112,60 G-E
144 saat 116,70 E-C 103,70 K-H
ST 288 saat 110,10 H-F 56,90 &!z
432 saat 66,80 W-0 56,00 &!
576 saat 68,90 t-1 52,70 &
Kontrol 95,50 T-M 97,40 R-K
144 saat 72,60 p-i 75,20 m-i
SC 288 saat 70,40 s-k 68,00 un
= 432 saat 68,00 u-n 64,30 X-T
‘E’ 576 saat 68,60 u-m 63,20 Z-r
S Kontrol 154,00 B 162,60 A*
s 144 saat 97,30 R-K 105,50 J-H
AK 288 saat 81,60 i-c 86,00 e-V
432 saat 85,80 e-W 82,90 h-a
576 saat 85,60 e-W 78,30 jihgf
Kontrol 93,90 U-P 92,20 Ww-Q
144 saat 91,10 7-R 88,90 b-T
PU 288 saat 96,80 S-K 96,60 S-K
432 saat 84,70 f-Y 86,20 e-V
576 saat 84,70 f-Y 81,90 i-b
Kontrol 123,30 C 119,50 DC
144 saat 107,20 IHG 123,20 C
ST 288 saat 59,50 l-w 69,40 t-1
432 saat 64,90 w-T 66,40 W-0
576 saat 63,10 Z-S 66,60 W-0
Kontrol 101,60 O-1 100,10 P-J
144 saat 69,10 t-1 75,50 m-i
= SC 288 saat 73,10 04 76,00 I-h
& 432 saat 67,50 v-n 74,30 n-j
o 576 saat 65,00 w-r 66,60 W-0
@) Kontrol 159,10* BA* 153,20 B
é 144 saat 103,60 L-H 99,40 Q-J
- AK 288 saat 81,50 j-d 79,40 j-e
432 saat 83,20 g-a 75,40 m-i
576 saat 55,60 &! 45,30%* ]
Kontrol 91,70 Y-R 88,80 c-T
144 saat 103,60 L-H 92,70 W-P
PU 288 saat 95,40 T-N 96,70 S-K
432 saat 93,80 U-P 93,10 V-P
576 saat 84,00 g-Z 89,80 a-R
Kontrol 107,60 IHG 115,00 F-D
144 saat 123,20 C 113,60 G-D
ST 288 saat 69,50 t-1 63,50 7t
432 saat 67,40 v-n 65,40 wW-p
576 saat 60,40 l-v 57,60 &!zx
Kontrol 102,50 N-I 95,80 T-M
144 saat 62,20 It 70,60 r-k
= SC 288 saat 66,80 w-0 61,40 l-u
g 432 saat 65,60 w-p 62,10 It
T 576 saat 68,90 t-1 77,40 k-g
o Kontrol 155,50 B 158,30 BA
a 144 saat 98,30 R-K 101,70 O-1
« AK 288 saat 82,60 h-a 83,00 h-a
432 saat 77,00 k-g 77,70 j-f
576 saat 43,90%* ] 46,30 ]
Kontrol 102,80 M-I 98,00 R-K
144 saat 93,80 U-P 97,00 S-K
PU 288 saat 96,40 S-L 95,90 T-M
432 saat 95,40 T-N 94,90 T-O
576 saat 87,50 d-U 93,90 U-P

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, A: agag tiirii, B: Isil Islem, C: Vernik gesidi, D: Yaslandirma Periyodu, *: En yiiksek ; **: En diisiik
liflere paralel (/) degeri ifade etmektedir,
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—@— Disbudak Iroko

B E S S T E S S E TS S S E TS S S E TS S S E PSS S S PSS S E TS S S E TS S S E T EE S ETSESSEETES S S
EixontIxonEiIxon i Ersrxor i i s s israr S van 20 an

ST Ne AK PU ST Ne AK PU ST S¢ AK PU
Kontrol 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

Sekil 3.61. Agag tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimin liflere paralel parlaklik degerlerinin karsilastiriimasi.
Agag tiirii - 151l islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii etkilesim
diizeyinde liflere paralel (//) parlaklik degeri disbudak i¢in, en yiiksek deger 1s1l islemsiz
kontrol tizerine AK vernik uygulandiktan sonra yaslandirilmamis kontrol 6rneginde
(162,6), en diisiik deger ise 190C’de 1,5 saat 1s1l islemli 6rnek iizerine AK vernik ile
kaplanan ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (45,30) elde edilmistir (Cizelge 3.74).

Iroko i¢in ise en yiiksek deger, 190C’de 1,5 saat 1s1l islemli 6rnek tizerine AK vernikli
576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (159,1), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islemli
ornek iizerine AK vernik uygulandiktan sonra 576 saat UVB-313EL tipi lamba ile
yaslandirilmis 6rneklerde (43,9) elde edilmistir (Cizelge 3.74).

3.4.2. Liflere Dik Yonde Parlakhik Ol¢iimii Degerleri

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goren roko ve disbudak deney malzemeleri, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra UVB-313 EL tipi lamba ile
hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan deney 6rnekleri yiizeylerinden elde edilen
liflere dik (v) yonde (60°) parlaklik ortalama (GU) degerleri ve bu degerlere ait standart

sapma degerleri Cizelge 3.75’de verilmistir.
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Cizelge 3.75. Liflere dik parlaklik 6l¢iimlerine ait degerler.

Kaynak (liflere dik ) / Agag Tiirii (A) Iroko Disbudak
. Yaslandirma
Isil iglem (B) C:;eifl?l(lé) Per(ig())du Ortalama (X) Stand‘;g tS)Sapma Ortalama (%) SEI:::::??S )

Kontrol 84,90 11,15 88,80 4,39
144 saat 67,30 8,38 68,70 10,48

ST 288 saat 64,80 7,07 39,20 3,19

432 saat 41,90 3,00 35,70 4,62

576 saat 41,10 4,91 32,50 3,06

Kontrol 67,90 8,02 67,70 591

144 saat 52,00 2,45 41,10 4,48

SC 288 saat 46,30 6,40 45,40 3,63

= 432 saat 44,90 5,51 40,50 5,10
.E. 576 saat 48,00 3,53 40,60 4,95
e Kontrol 135,60 7,62 152,80 2,82
s 144 saat 68,20 7,15 91,00 7,27
AK 288 saat 73,30 2,87 72,20 3,82

432 saat 73,90 3,60 74,40 7,23

576 saat 71,00 6,62 65,20 6,81
Kontrol 84,50 9,19 87,20 12,67

144 saat 81,30 7,27 78,80 8,65

PU 288 saat 93,90 2,23 94,10 3,73
432 saat 81,80 3,65 71,50 10,12

576 saat 86,50 7,28 63,10 16,41

Kontrol 74,00 6,93 84,30 6,50

144 saat 65,10 5,63 86,60 6,36

ST 288 saat 37,90 4,61 42,30 2,98

432 saat 38,30 4,17 47,90 5,22

576 saat 36,00 4,64 39,40 6,06

Kontrol 74,50 6,29 84,50 3,31

144 saat 49,00 4,83 52,90 4,63

= SC 288 saat 43,70 4,00 51,60 7,40
ug; 432 saat 36,70 5,25 47,80 4,05
- 576 saat 38,40 4,60 39,40 6,06
LI) Kontrol 138,50 3,27 132,30 7,99
S 144 saat 78,90 9,62 90,50 4,60
= AK 288 saat 61,70 6,38 58,70 4,62
432 saat 63,80 7,05 71,70 8,19
576 saat 39,50 10,20 39,00 17,08

Kontrol 90,20 5,37 93,50 4,22

144 saat 89,90 6,54 89,00 9,20

PU 288 saat 76,70 17,04 92,60 4,01

432 saat 86,00 10,97 91,10 6,61
576 saat 81,10 11,86 67,10 20,24

Kontrol 69,60 5,99 85,50 3,84
144 saat 81,90 8,23 81,20 10,94

ST 288 saat 42,70 291 37,40 4,62

432 saat 40,70 6,72 50,50 4,43

576 saat 33,30 4,64 30,40 4,06

Kontrol 68,30 21,65 76,60 9,23

144 saat 36,50 6,06 50,10 6,14

= SC 288 saat 35,90 2,33 33,20 9,66
g 432 saat 35,50 3,81 41,00 5,54
‘T 576 saat 33,90 2,38 55,90 545
o Kontrol 131,60 4,14 153,10 6,66
Q 144 saat 79,80 8,68 97,90 3,25
« AK 288 saat 71,60 3,78 76,00 3,59
432 saat 59,20 5,61 77,20 2,30
576 saat 29,00 6,63 48,10 21,18

Kontrol 99,20 5,07 94,90 4,73

144 saat 93,30 2,16 94,30 6,04

PU 288 saat 88,60 5,44 92,00 4,90
432 saat 80,30 6,62 84,70 10,74

576 saat 74,50 18,86 78,00 16,01

A: Agag tiirii, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu, Kontrol: 6reklerine herhangi bir yaglandirma islemi uygulanmamigtir.
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Liflere dik (1) parlaklik i¢in agag tiiri, 1s1l islem, vernik cesidi, yaslandirma periyoduna
ait farkli degerler elde edilmistir (Cizelge 3.75). Farkin hangi faktdrden kaynaklandigmi
ortaya c¢ikarmak i¢in Coklu Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 3.76’’da

verilmistir.

Cizelge 3.76. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun liflere dik
parlaklik degerlerine ait varyans analizi sonuglari.

Faktor ;ff;)"l‘;lﬁfl Sl‘;“;:’:zg;k Orlt(a;l":“a F degeri P, 0= 0,05

Agac Turi (A) 30111 I 321011 53,4 0,000*
Tsil islem (B) 4225 2 2112 3.5 0.030*
Vernik cesidi (C) 303521 3 1011737 16827 0.000*
Yaslandirma (D) 3083821 4 77095,5 1282.2 0.000%
Etkilesim (AB) 6085,362 2 3042,6 50,6 0,000*
Etkilesim (AC) 34335 3 1144,5 19,0 0,000%
Etkilesim (AD) 33749 4 843.7 12,0 0,000*
Etkilesim (BC) 7976,9 6 13294 2.1 0.000*
Etkilesim (BD) 9565,8 8 11957 19.8 0.000*
Etkilesim (CD) 143433, 12 11952.8 198,8 0.000*
Etkilesim (ABC) 41648 6 6941 115 0,000%
Etkilesim (ABD) 3904,0 8 488,0 3.1 0.000*
Etkilesim (ACD) 5538.5 12 461,5 7.6 0.000*
Etkilesim (BCD) 13790, 1 24 5745 9,5 0.000*
Etkilesim (ABCD) 5002,8 2% 2084 34 0.000*
Hata 64934,9 1080 60,1

Toplam 6469731 1200

#: Anlaml1 (a= 0,05’e gore), **ns: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
faktorleri ve bunlarin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (Cizelge 3. 76).

Asagida agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.77°de, bunlara ait grafik ise Sekil 3.62’de gdsterilmistir.

Cizelge 3.77. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaglandirma periyoduna ait liflere
dik parlaklik degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor X HG
Agac Tiirii Iroko 66,59 B
Disbudak 69,85 A*
Kontrol 68,99 A*
Isil islem 190°C-1,5 saat 67,55 B
212°C-2 saat 68,09 BA
ST 49,33 D
Vernik SC 55,66 C
Cesidi AK 82,52 B
PU 85,32 A*
Kontrol 96,67 A¥*
Yaslandirma 144 saat 73,55 B
Periyodu 288 saat 61,33 C
432 saat 59,04 D
576 saat 50,46 E
X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere dik (1) parlaklik degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.62. Agag tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait liflere dik
parlaklik degerlerinin karsilastirilmasi.

Agac tiirli faktori diizeyinde liflere dik (k) parlaklik degeri digbudakta (69,85), rokoda
(66,59) tespit edilmistir (Cizelge 3.77). Istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde agac
tiirti faktorii diizeyinde yapilan Duncan testi sonuglarina gore her bir agag tiirii farkl
homojenlik grubunda yer aldig1 belirlenmistir. Agag tiirlerine ait parlaklik degerlerinin
farkli olmas1 tiire ait tekstiir, trahe tipi ve dizilisi, yiizey diizginligi ve diger

Ozelliklerinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Isil islem diizeyinde, en yiiksek kontrol 6rneklerinde (68,99) ve en diisiik, 190°C’de 1,5
saat 151l islem gérmiis Orneklerde (67,55) elde edilmistir (Cizelge 3.77). Isil igslem
faktoriine ait varyasyonlar ii¢ farkli homojenlik grubu olusturduklar1 belirlenmistir.
Literatiirdeki yapilan caligmalarda parlaklik degerinin 1s1l iglem siire ve sicaklik
parametrelerine bagli olarak azaldigi bildirilmektedir [100], [155]-[165]. Sonuglar

literatiir ile uyumludur.

Vernik cesidi faktorii diizeyinde liflere dik (k) parlaklik degeri en yliksek PU vernikte
(85,32), en diisiik ST vernikte (49,33) elde edilmistir (Cizelge 3.77). Dort farkli vernik
tirlintin  istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde farkli homojenlik gruplari
olusturduklar1 belirlenmistir. Literatiirde parlaklik degerini azaltic1 etkilerden birisi
dagmik halkali traheli agac tiirlerinde trahe bosluklarmin tam olarak vernik ile
doldurulamadig1 durumlarda yiizeye gelen isinlar farkli acgilarda yansimasina sebep
oldugu bildirilmistir [49]. Buna ek olarak su bazli verniklere ait astar kat uygulamasinda
kullanilan materyalin kat1 madde miktarlarnin PU ve AK dolgu vernikleri ile
karsilastirildiginda daha diisiik olmasi bu duruma katki yapmis olabilir. Ayrica tek
bilesenli su bazli vernik parlaklik degerinin ¢ift bilesenli vernige gore daha diisiik

degerlere sahip oldugu bildirilmistir [166].
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Liflere dik parlaklik degeri yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde en yiiksek UV
yaslandirmaya maruz birakilmayan kontrol 6rneklerde (96,67), en diisikk 576 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (50,46) elde edilmistir (Cizelge 3.77). Her bir yaslandirma
periyodu varyasyonu farkli homojenlik grubunda yer aldigi belirlenmistir. Dolayisiyla
yaslandirma periyodlarmin parlaklig: farkl sekilde etkilemektedir. Literatiirde yapay ve
dogal yaslandirma siirecinin parlaklik azaltici etkisi oldugu bildirilen ¢aligmalarin [35],
[14], [53], [74], [167], [166], [168] sonuglar1 ile uyumludur. Sonug olarak yaslandirmanin
liflere dik yonde Olciilen parlaklik degerini azalttigi soylenebilir. Ancak bu ¢aligma
sonuglari ile drtiismeyen arastirmalar da mevcuttur. Ornegin [176] nin yaptigi ¢alismada
poliiiretan ve su bazli vernik uygulanan kontrol 6rneklerinin UV A-340 tipi lamba ile 1000
saat yaslandirmasi sonucunda PU vernikte % 6,23, su bazli vernik uygulanmis 6rneklerde

9%0,86 oraninda parlaklik (60°) degerinde artis meydana geldigi bildirilmistir.
Agac tiirli - 1s1l islem faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilagtirma sonuglar Cizelge 3.78°de, bunlara ait grafik Sekil 3.63’de gdsterilmistir.

Cizelge 3.78. Agag tiirii ve 151l islem ikili etkilesimine ait liflere dik parlaklik degerine
iliskin Duncan testi sonuglari.

.. Kontrol 190°C - 1,5 saat 212°C — 2 saat

FakillegP X HG X HG X HG
Iroko 70,46 BA 65,00 D 64,27 D
Disbudak 71,90 A* 70,11 B 67,53 C

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere dik (k) parlaklik degerini ifade etmektedir. A: Agag tiirii, B: Isil islem

# Kontrol #190°C — 1,5 saat #212°C - 2 saat

75

70
60

Iroko Disbudak

Liflere Dik Parlakhk

Sekil 3.63. Agag tiirii ve 1s1l islem ikili etkilesimine ait liflere dik parlaklik degerlerinin
karsilastirilmasi.

Agag tiirii - 1511 islem (AB) etkilesimi diizeyinde liflere dik (v) parlaklik degeri iroko i¢in;
en yiiksek 1s1l iglem uygulanmamis olan kontrol 6rneginde (70,46), en diisiik ise 212°C’de
2 saat 1s1l isleme tabi tutulmus olan drneklerde (64,27) elde edilmistir. Disbudak icin ise
en yiiksek deger, 1s1l islem uygulanmamis kontrol 6rneklerinde (71,90), en diisiik deger

ise 212°C’de 2 saat 151l islem goren 6rneklerde (67,53) elde edilmistir (Cizelge 3.78).
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Agac tiirli - vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.79°da, buna ait grafik Sekil 3.64’de gosterilmistir.

Cizelge 3.79. Agag tiirii-vernik ¢esidi ikili etkilesimin liflere dik parlaklik degerine ait
Duncan testi sonuglari.

- ST SC AK PU

Faktor AC X HG X HG X HG X HG

Iroko 54.63 E 4743 G 7837 C 85,85 BA
Disbudak 56,60 D 5122 F 86,67 A 84,79 B

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere dik (k) parlaklik degerini ifade etmektedir. A: Agag tiirii, C: Vernik
Cesidi

EST @SC WAK ®PU

100

A O
S o O

Liflere dik (+) parlaklik )

[\
(e

0

Iroko Disbudak

Sekil 3.64. Agag tiirli ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait liflere dik parlaklik
degerlerinin karsilastirilmasi.

Agacg tiirii - vernik ¢esidi (AC) etkilesimi diizeyinde liflere dik (w.) parlaklik degeri iroko
icin; en diisiik deger SC vernik uygulanan 6rneklerde (47,43) ve en yiiksek deger PU
vernik uygulanan deney orneklerinde (85,85) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en diisiik
deger SC vernik uygulanan 6rneklerde (51,22), en yiiksek deger AK vernik uygulanmis
deney orneklerinde (86,67) elde edilmistir (Cizelge 3.79). Sekil 3.64’e gore iki agag
tiirtinde de AK ve PU gibi solvent bazli vernikler daha yiiksek ve SC ile ST verniklerin
daha diistik liflere dik (.) parlaklik degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Agag tiirli - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.80°de, buna ait grafik Sekil 3.65’de gosterilmistir.

Cizelge 3.80. Agag tiirii ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait liflere dik
parlaklik degerine iligkin Duncan testi sonuglar1.

Yaslandirma Periyodu

Faktor AD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

X HG X HG X HG X HG X HG
Iroko 93,23 B 70,27 D 61,43 E 56,92 F 51,03 G
Disbudak 100,1 A* 76,84 C 61,23 E 61,17 E 49,89 G

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere dik (k) parlaklik degerini ifade etmektedir. A: Agag tiirii, D: Yaslandirma Periyodu
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Sekil 3.65. Agag tiirli ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait liflere dik parlaklik
degerlerinin kargilastirilmasi.

Agag tiirii - yaslandirma periyodu (AD) etkilesimi diizeyinde liflere dik (.) parlaklik
degeri moko i¢in; en yiiksek kontrol orneklerinde (93,23), en diisik 576 saatlik
hizlandirilmig UV yaglandirmaya maruz birakilan 6rneklerde (51,03) elde edilmistir.
Digbudak i¢in ise en yliksek deger yaslandirilmamis olan kontrol 6rneklerinde (100,1), en

diisiik deger 576 saat yaslandirilmis 6rneklerinde (49,89) elde edilmistir (Cizelge 3.80).
Isil islem - vernik cesidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.81°de, buna ait grafik Sekil 3.66’da gosterilmistir.

Cizelge 3.81. Isil islem ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait liflere dik parlaklik
degerine iliskin Duncan testi sonuclari.

i ST SC AK PU
Faktor BC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 56,49 D 49,44 F 87.76 A 82,27 B
190°C 1,5 saat 55,18 D 51,85 E 77,46 C 85,72 A
212°C — 2 saat 55,32 D 46,69 G 82,35 B 87,93 A

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere dik (k) parlaklik degerini ifade etmektedir, B: Isil Islem, C: Vernik
Cesidi

Kontrol -0 saat #190°C —1,5 saat ®2]2°C — 2 saat

100

80
60
40
20
ST SC AK PU

Sekil 3.66. Isil islem ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait liflere dik parlaklik
degerlerinin karsilastirilmasi.

Liflere dik (k) parlaklik
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Isil islem - vernik ¢esidi (BC) faktorii etkilesimi diizeyinde liflere dik (1) parlaklik degeri
en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren ve yiizeylerine PU vernikli 6rneklerde (87,98)
, en diistik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren ve SC vernik uygulanmis 6rneklerde
(46,69) elde edilmistir (Cizelge 3.81). Sekil 3.66’da goriildiigii tizere PU vernikli
orneklerde 1s1l iglem siiresi ve sicaklig1 arttik¢a parlaklik degeri artmustir. ST vernikli tiim
1s1l islem periyodlarina ait Orneklerde benzer parlaklik degerlerine sahip oldugu

degerlendirilebilir.

Isi1l iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan
testi karsilastrma sonuclart Cizelge 3.82’de, bunlara ait grafik Sekil 3.67°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.82. Isil islem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait liflere dik
parlaklik degerine iliskin Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 96,18 A* 68,55 C 66,15 C 58,08 ED 56,00 E
190° C — 1,5 saat 96,48 A* 75,24 B 58,15 ED 60,41 D 47,49 F
212° C — 2 saat 97,35 A* 76,88 B 59,68 D 58,64 D 47,89 F

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere dik (k) parlaklik degerini ifade etmektedir. A: Agag tiirii, D:
Yaslandirma Periyodu

H Kontrol ®144 saat @288 saat W432 saat H576 saat

120
100
80
60
40
20

Liflere dik () parlaklik

Kontrol — 0 saat 190° C — 1,5 saat 212° C — 2 saat

Sekil 3.67. Isil islem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait liflere dik parlaklik
degerlerinin karsilastirilmasi.

Isil islem - yaslandirma periyodu (BD) etkilesimi diizeyinde, liflere dik (r) parlaklik
degeri en yiiksek, biitlin 212°C’de 2 saatlik 1s1l iglem goren ve yaslandirilmamis kontrol
orneklerinde (97,35), en diisiik deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis drneklerin 576
saat yaslandirilmis 6rneklerinde (47,49) elde edilmistir (Cizelge 3.82).

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.83’de, bunlara ait grafik Sekil 3.68’da

gosterilmistir.
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Cizelge 3.83. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimin liflere dik
parlaklik degerine iligkin Duncan testi sonuglar1.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 81,18 E 75,13 F 44,05 1 42,50 1 35,45 J
SC 73,25 F 46,93 H 42,68 1 41,07 1 42,70 I
AK 140,6 A* 84,38 D 68,92 G 70,03 G 48,63 H
PU 91,58 B 87,77 C 89,65 CB 82,57 ED 75,05 F

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere dik (k) parlaklik degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, D: Yaslandirma Periyodu

H Kontrol 144 saat ®288 saat W432 saat 576 saat

= 150
-~
=
g
2100
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8 ! | -
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= 0 E h
ST SC AK PU

Sekil 3.68. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait liflere dik
parlaklik degerlerinin karsilastirilmasi.
Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (CD) etkilesimi diizeyinde liflere dik (..) parlaklik
degeri en yiiksek yiizeylerine AK vernik uygulanan ve yaslandirilmamis kontrol
orneklerinde (140,6), en diisiik deger ise yiizeylerine ST vernik uygulanan ve 576 saat

yaslandirilan 6rneklerde (35,45) elde edilmistir (Cizelge 3.83).

Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yapilan tiglii etkilesime ait Duncan

testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.84’de, buna ait grafik Sekil 3.69°da gosterilmistir.

Cizelge 3.84. Agag tiirii, 1s1l islem ve vernik ¢esidi liclii etkilesimine ait liflere dik
parlaklik degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

ST SC AK PU
Faktor ABC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 60,00 F 51,82 I 84,40 C 85,60 | CB

Iroko 190° C — 1,5 saat 5026 | KIJI | 4846 | KJ 76,48 | ED | 84,78 C
212° C — 2 saat 53,64 | IH 42,02 L 74,24 E 87,18 | CB

Kontrol 52,98 H 47,06 K 91,12 | A* 78,94 D

Disbudak | 190° C — 1,5 saat 60,10 F 5524 | HG | 78,44 D 86,66 | CB
212° C — 2 saat 57,00 | GF | 51,36 J1 90,46 | A* 88,78 | BA

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere dik (k) parlaklik degerini ifade etmektedir, A:Agag, B: Isil islem, D: Yaslandirma Periyodu
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Sekil 3.69. Agag tiirti, 151l islem ve vernik ¢esidi ticli etkilesimine ait liflere dik
parlaklik degerlerinin karsilastiriimasi.
Agac tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) etkilesim diizeyinde liflere dik (L)
parlaklik degeri en yliksek; roko i¢in 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve yiizeylerine
PU vernik uygulanan 6rneklerde (87,18), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem
gormiis olan ve yiizeyine SC vernik uygulanmis 6rneklerde (42,02) elde edilmistir.
Digbudak i¢in ise en yiiksek, yiizeyine AK vernik uygulanmis kontrol 6rneklerinde
(91,12), en diisiik deger ise 1s1l islem gérmeyen kontrol yiizeyine SC vernik uygulanan

orneklerde (47,06) elde edilmistir (Cizelge 3.84).

Agag tiirli - 181l iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan {i¢lii etkilesime
ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.85°de, bunlara ait grafik Sekil 3.70’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.85. Agag tiirii, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu iiclii etkilesimin liflere dik
parlaklik degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

.. Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
Faktor ABD = = = = =
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 93,23 C 67,20 | GF | 69,58 | FE | 60,63 1 61,65 | TH
Iroko 190°C-1,5 saat 94,30 C 70,73 | FE | 55,00 K 56,20 | KJ | 48,775 | NM
212°C - 2 saat 92,18 C 72,88 E 59,70 JI 53,93 | LK | 42,68 (0]
Kontrol 99,13 BA | 6990 | FE | 62,73 | TH | 55,53 K 50,35 | ML
Disbudak 190°C —1,5 saat 98,65 B 79,75 D 61,30 | TH | 64,63 | HG | 46,23 N
212°C-2 saat 102,53 | A* | 80,88 D 59,65 JI 63,35 | TH 53,10 | LK

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere dik (L) parlaklik degerini ifade etmektedir, B: Isil Islem, D:
Yaslandirma Periyodu
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Sekil 3.70. Agag tiirti, 11l islem ve yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait liflere dik
parlaklik degerlerinin karsilastiriimasi.
Agag tiri - 1s1l islem - yaslandirma periyodu (ABD) faktori etkilesim liflere dik (k)
parlaklik degeri en yiiksek; roko icin 190°C’de 1,5 saatlik 1s1l islemli 6rneklerin kontrol
grubunda (94,30) olanlarinda, en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve
576 saat yaslandirilmig 6rneklerde (42,68) elde edilmistir. Disbudak icin ise en yiiksek
deger, 212°C’de 2 saatlik orneklerin yaslandirilmamis 6rneklerde (102,53), en diistik ise
190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis deney Orneklerinin 576 saat yaslandirilmig

orneklerinde (46,23) elde edilmistir (Cizelge 3.85).

Agac tiirli - vernik c¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tiglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.86’de, bunlara ait grafik

Sekil 3.71°de gosterilmistir.

Cizelge 3.86. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu {i¢lii etkilesimin liflere
dik parlaklik degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 76,17 JI 71,43 LK 48,47 ON 40,30 SR 36,80 TS

SC 70,23 L 45,83 | QPO | 41,97 RQ 39,03 SR 40,10 SR

Iroko AK | 13523 | B | 7563 | 11 | 6887 | ML | 6563 | M | 46,50 | PON
PU | 91,30 | EDC | 88,17 | FED | 86,40 | GF | 82,70 | HG | 80,70 | H
ST | 8620 | GF | 7883 | IH | 39.63 | SR | 4470 | QPO | 34,10 | T
S 76,27 48,03 43,40 43,10 45,30
Disbudak C } I , ON , RQP , RQP , QPO

AK | 146,07 A* 93,13 C 68,97 ML | 74,43 KJ 50,77 N
PU 91,87 DC 87,37 FE 92,90 C 82,43 HG 69,40 ML

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degerini ifade etmektedir. A: Agag tiirii B: Is1l Islem, D: Yaslandirma
Periyodu
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Sekil 3.71. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait liflere

dik parlaklik degerlerinin karsilastirilmasi.
Agag tiirii - vernik cesidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii etkilesim diizeyinde
liflere dik (.) parlaklik degeri en yiiksek, disbudak oOrnekleri yiizeyine AK vernik
uygulandiktan sonra yaglandirilmayan 6rneklerde (146,07), en diisiik deger ise disbudak
ornekleri ylizeylerine ST vernik uygulandiktan sonra 576 saat yaslandirilan 6rneklerde
(34,10) elde edilmistir. Iroko i¢cin en yiiksek deger, yiizeyine AK vernik uygulanan ve
yaslanmamis kontrol 6rneklerde (135,23) elde edilmistir. En diisiik ise ylizeyine ST
vernik uygulanmis ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (36,80) elde edilmistir (Cizelge
3.86).

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tgli
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.87°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.72’de gosterilmistir.

Cizelge 3.87. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimin liflere
dik parlaklik degerlerine ait Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG | X | HG X |HG | X HG X HG
ST 86,85 H-E | 68,00 P 52,00 R 38,80 | a-W | 36,80 | b-Z
SC 67,80 P 46,55 TS 4585 | TS | 42,70 | X-T | 44,30 | W-T
AK 1442 A* | 79,60 | M-I | 72,75 | PO | 74,15 | O-M | 68,10 P
PU 85,85 H-F | 80,11 LI 93,29 | DC | 76,65 | O-K | 74,80 | O-L
ST 79,15 N-T | 75,85 | O-L | 40,10 | a-U | 43,10 | X-T | 37,70 | a-X
SC 79,50 N-T | 50,95 SR | 47,65 | T-R | 4225 | Z-T | 3890 | a-W
190°C-15saat - — 3520 | B | 8470 | .G | 6020 | Q | 67,55 | P | 3925 | av
PU 91,85 E-C | 89,45 | G-D | 84,65 | -G | 88,5 | G-D | 74,10 | O-M
ST 71,55 O-J | 81,55 | K-H | 40,05 | a-U | 45,60 | UTS | 31,85 b
SC 72,45 PO | 43,30 | X-T | 34,55 ba 38,25 | aZX | 4490 | V-T
AK | 14235 | A* 88,85 | G-D | 73,80 | ON | 68,20 P 38,55 | a-W
PU 97,05 C 93,80 | DC | 90,30 | F-D | 82,50 | J-H 76,25 | O-K

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, , *: En yiiksek degerini ifade etmektedir, B: Isil Islem, C: Vernik gesidi, D: Yaslandirma
Periyodu

Kontrol

212°-2 saat
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Sekil 3.72. Is1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait liflere
dik parlaklik degerlerinin karsilastirilmasi.

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii etkilesimi diizeyinde
liflere dik (w) parlaklik degeri i¢in en yiiksek, 1s1l islemsiz kontrol iizerine uygulanan AK
vernigin yaslandirma gérmemis 6rneklerde (144,20) elde edilmistir. En diistik deger ise
212°C’de 2 saat 1s1l iglem goren ve yiizeylerine ST vernik uygulanan 576 saat

yaslandirilmis 6rneklerde (31,85) elde edilmistir (Cizelge 3.87).

Agac tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan
dortlii etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.88’de, bunlara ait

grafik Sekil 3.73’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.88. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait liflere dik parlaklik degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor (ABCD) /Agag tiirii(A) Iroko Disbudak
Isil islem Verfli,k Yaslandirma = =
(B) Q?%l;]l periyodu (D) Ortalama (X) HG Ortalama (X) HG
Kontrol 84,90 P-H 88,80 K-E
144 saat 67,30 h-d 68,70 h-a
ST 288 saat 64,80 i-f 39,20 X-u
432 saat 41,90 w-p 35,70 *IXWz
576 saat 41,10 X-T 32,50 *IX
Kontrol 67,90 h-c 67,70 h-c
144 saat 52,00 mlk 41,10 X-T
SC 288 saat 46,30 u-m 45,40 v-m
= 432 saat 44,90 y-m 40,50 X-S
.E. 576 saat 48,00 s-1 40,60 X-T
S Kontrol 135,60 B 152,80 A*
M 144 saat 68,20 h-b 91,00 I-C
AK 288 saat 73,30 e-T 72,20 f-U
432 saat 73,90 d-S 74,40 d-S
576 saat 71,00 g-Y 65,20 i-e
Kontrol 84,50 P-1 87,20 M-E
144 saat 81,30 T-K 78,80 Y-M
PU 288 saat 93,90 G-C 94,10 F-C
432 saat 81,80 S-J 71,50 f-V
576 saat 86,50 M-E 63,10 j-g
Kontrol 74,00 d-S 84,30 R-1
144 saat 65,10 i-e 86,60 M-E
ST 288 saat 37,90 l-u 42,30 W-0
432 saat 38,30 l-u 47,90 s-1
576 saat 36,00 *z 39,40 X-t
Kontrol 74,50 d-S 84,50 P-I
144 saat 49,00 -1 52,90 mlk
] SC 288 saat 43,70 Z-n 51,60 n-k
2 432 saat 36,70 *oy 47,80 t-1
:f; 576 saat 38,40 l-u 39,40 X-t
O Kontrol 138,50 B 132,30 B
£ 144 saat 78,90 Y-M 90.50 1D
- AK 288 saat 61,70 jith 58,70 kji
432 saat 63,80 i-f 71,70 f-V
576 saat 39,50 X-t 39,00 X-u
Kontrol 90,20 J-D 93,50 G-C
144 saat 89,90 J-D 89,00 K-E
PU 288 saat 76,70 a-P 92,60 I-C
432 saat 86,00 N-F 91,10 I-C
576 saat 81,10 T-K 67,10 I-d
Kontrol 69,60 h-Z 85,50 0-G
144 saat 81,90 S-J 81,20 T-K
ST 288 saat 42,70 7-0 37,40 -y
432 saat 40,70 X-T 50,50 o-1
576 saat 33,30 *IX 30,40 *|
Kontrol 68,30 h-a 76,60 b-P
144 saat 36,50 *oy 50,10 p-1
= SC 288 saat 35,90 *-7 33,20 *Ix
g 432 saat 35,50 *-7 41,00 X-T
‘T 576 saat 33,90 *IXW 55,90 1kj
o Kontrol 131,60 B 153,10 A*
Q 144 saat 79,80 V-M 97,90 DC
« AK 288 saat 71,60 f-V 76,00 c-R
432 saat 59,20 kji1 77,20 7-0
576 saat 29,00 * 48,10 s-1
Kontrol 99,20 C 94,90 E-C
144 saat 93,30 H-C 94,30 F-C
PU 288 saat 88,60 L-E 92,00 I-C
432 saat 80,30 U-L 84,70 P-I
576 saat 74,50 d-S 78,00 7-N

X: Aritmetik ortalama, HG: homojenlik grubu, *: En yiiksek liflere dik (k_) parlaklik degerini ifade etmektedir.

164



—@&— Iroko —@— Disbudak

180

100

Kontrol 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

Sekil 3.73. Agag tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortlii
etkilesimine ait liflere dik parlaklik degerlerinin karsilastirilmasi.
Agag tiirii - 151l 15lem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii etkilesim
diizeyinde liflere dik (w) parlaklik degeri en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren
disbudak odunu yiizeylerine AK vernik uygulandiktan sonra yaslandirilmamis kontrol
orneklerinde (153,1) elde edilmistir. En diisiik deger ise 212°C’de 2 saat siireyle 1s1l islem
gormiis ve ST vernik ile kaplanan 576 saat yaslandirilan 6rneklerde (30,40) elde
edilmistir. Iroko odunu i¢in ise en yliksek deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren odun
iizerine AK vernik uygulanan kontrol 6rneginde (138,50), en diisiik deger ise 212°C’de 2
saat siireyle 1s1l iglem goren ve yiizeyine AK vernik uygulandiktan sonra 576 saat

yaslandirilmis 6rneklerde (29,0) elde edilmistir (Cizelge 3.88).

3.5. YUZEY PURUZLULUGU

3.5.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimiine Ait Ra* Degerleri

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goren moko ve disbudak deney malzemeleri, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra 0-576 saat UVB-313 tipi lamba ile
hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan deney 6rnekleri yiizeylerinden elde edilen
Ra* piiriizliiliik ortalama degerleri ve bu degerlere ait standart sapma degerleri Cizelge

3.89°da verilmistir.
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Cizelge 3.89. Yiizey piiriizliliigii (Ra*) 6l¢timlerine ait degerler.

Faktér (ABCD) / Agag Tiirii (A) Iroko Disbudak

Isil islem Vernik Yaslandirma Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma

(B) Cesidi(C) | Periyodu (D) X) (Ss) &4 (Ss)

Kontrol 2,38 045 3,06 0,62

144 saat 1,28 0,42 2,15 1,18

ST 288 saat 1,24 0,51 221 0,72

432 saat 1,29 0,39 2,23 1,26

576 saat 1,24 0,24 3,58 0,81

Kontrol 2,14 0,60 1,26 0,13

144 saat 1,42 0,43 1,04 0,21

SC 288 saat 1,25 0,58 135 0,89

= 432 saat 1,59 0,37 1,31 0,59

£ 576 saat 1,52 0,35 1,31 0,59

g Kontrol 1,58 0,46 0,53 0,25

s 144 saat 1,05 0,32 0,39 0,14

AK 288 saat 0,47 0,14 0,44 0,28

432 saat 0,34 0,12 0,36 0,10

576 saat 1,52 0,35 0,49 0,16

Kontrol 0,49 0,13 0,68 0,18

144 saat 0,22 0,09 0,13 0,03

PU 288 saat 0,23 0,07 0,26 0,28

432 saat 0,32 0,15 0,45 0,41

576 saat 0,32 0,15 0,35 0,41

Kontrol 1,98 0,50 1,68 0,33

144 saat 1,46 0,38 1,70 0,67

ST 288 saat 1,48 0,22 1,24 0,32

432 saat 2,08 0,51 1,53 0,77

576 saat 1,71 0,34 1,55 0,41

Kontrol 1,95 0,34 1,34 0,19

144 saat 0,90 0,21 1,11 0,28

= SC 288 saat 1,10 0,15 0,82 0,23

g8 432 saat 1,44 0,26 1,25 0,27

o 576 saat 1,30 0,29 1,16 0,36

o) Kontrol 1,66 0,59 0,61 0,18

Y 144 saat 0,65 0,20 0,88 0,45

— AK 288 saat 0,99 0,30 0,84 0,53

432 saat 1,06 0,75 0,68 0,28

576 saat 0,67 0,32 0,61 0,18

Kontrol 0,30 0,07 0,29 0,09

144 saat 0,10 0,02 0,07 0,02

PU 288 saat 0,33 0,12 0,19 0,11

432 saat 0,13 0,08 0,34 0,38

576 saat 0,21 0,06 0,12 0,06

Kontrol 2,62 0,72 2,44 0,39

144 saat 1,29 0,32 1,49 0,44

ST 288 saat 1,33 0,18 1,27 0,17

432 saat 1,55 0,68 1,53 0,94

576 saat 1,79 0,72 1,43 0,70

Kontrol 2,20 0,53 2,93 0,48

144 saat 1,74 0,45 1,67 0,84

- SC 288 saat 1,66 0,44 1,52 0,75

g 432 saat 166 049 1.86 0.29

a 576 saat 1,99 0,43 0,66 0,27

s Kontrol 1,03 0,46 0,63 0,22

E 144 saat 1,13 0,53 0,41 0,22

AK 288 saat 0,54 0,19 0,52 0,53

432 saat 1,09 0,58 0,38 0,15

576 saat 0,86 0,27 0,36 0,12

Kontrol 0,62 0,17 0,36 0,07

144 saat 0,24 0,19 0,12 0,03

PU 288 saat 0,24 0,14 0,17 0,13

432 saat 0,32 0,19 0,25 0,04

576 saat 0,42 0,16 0,16 0,03

A: Agag tiirii, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu, **: Kontrol drneklerine herhangi bir yaslandirma islemi
uygulanmamustir.

Ortalama yiizey piiriizliliigli (Ra*) degerleri i¢in agag tiirii, 1s1l islem, vernik cesidi,

yaslandirma periyoduna gore farkli degerler elde edilmistir (Cizelge 3.89). Bu farkliligin
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hangi faktérden kaynaklandigini ortaya ¢ikarmak amaciyla Coklu Varyans Analizi

(ANOVA) sonuglar1 Cizelge 3.90’da verilmistir.

Cizelge 3.90. Agag tiiri, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun yiizey
puriizliliigii degerlerine (Ra*) etkisine iligkin varyans analizi sonuglari.

.. Kareler Serbestlik Kareler L.
Faktor Toplami Derecesi Ortalama F degeri P, o=0,05

Agag Tiirii (A) 2,937 1 2,937 16,18 0,000%*
Isil islem (B) 5,065 2 2,532 13,95 0,000%*
Vernik ¢esidi (C) 423,445 3 141,148 7717,5 0,000*
Yaglandirma (D) 44,834 4 11,209 61,74 0,000%*
Etkilesim (AD) 5,117 2 2,558 14,09 0,000%*
Etkilesim (AC) 21,324 3 7,108 39,16 0,000*
Etkilesim (AB) 2,69 4 0,672 3,704 0,005%*
Etkilesim (BC) 24,703 6 4,117 22,68 0,000%*
Etkilesim (BD) 9,351 8 1,169 6,439 0,000%*
Etkilesim (CD) 13,489 12 1,124 6,192 0,000%*
Etkilesim (ABC) 25,479 6 4,246 23,39 0,000%*
Etkilesim (ABD) 10,777 8 1,347 7,421 0,000%*
Etkilesim (ACD) 7,866 12 0,655 3,611 0,000%*
Etkilesim (BCD) 13,996 24 0,583 3,212 0,000%*
Etkilesim (ABCD) 18,351 24 0,765 4,212 0,000%*
Hata 196,054 1080 0,182

Toplam 2221,467 1200

*1 Anlamli (o= 0,05’e gore), #*ns: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu

faktorleri ve karsilikli tiim etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (a<0,05) (Cizelge 3.90).

Agag tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilagtirma sonucglar1 Cizelge 3.91°de, bunlara ait grafik Sekil 3.74°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.91. Agac tiirii, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde
yapilan yiizey piiriizliilik degerleri (Ra*) Duncan testi karsilagtirma sonuglari.

Faktor X (um) HG
- - Iroko 1,13 A*
Agag Tiiri Disbudak 1,03 B
Kontrol 1,14 A*
Isil islem 190°C -1,5 saat 0,99 B
212°C - 2 saat 1,11 A*
ST 1,79 A*
Vernik SC 1,48 B
Cesidi AK 0,76 C
PU 0,28 D
Kontrol 1,45 A*
Yaslandirma 144 saat 0,94 C
Periyodu 288 saat 0,90 C
432 saat 1,04 B
576 saat 1,05 B

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.74. Agag tiirii, 1s1] islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorlerine ait
yiizey piirlizliiliik degerlerine (Ra*) ait karsilagtirma sonuclari.

Agag tiirli faktorii diizeyinde Ra* degeri (Ra*) wokoda (1,13um), digsbudakta (1,03 pm)
tespit edilmistir. Iki agag tiiriine ait Ra* degerleri birbirine yakin degerler ¢ikmasma
karsin Duncan testi sonuglarina gore farkli homojenlik grubunda yer aldiklar:
belirlenmistir (Cizelge 3.91). Literatiirde, [14]{in yapmis oldugu calismada 1s1l islemsiz
olarak yiizeylerine su bazli tek ve ¢ift bilesenli vernikler ile kaplanarak xenon arc lambasi
ile 144 ve 288 saat yaslandirmaya maruz birakilmis wroko odununa ait ortalama Ra*
degeri (2,00 um) oldugu bildirilmistir. Aradaki farkliligin 1s1l islem siireci, kullanilan

vernik tiirli farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Isil islem diizeyinde, en yiliksek Ra* degeri 1s1l islemsiz kontrol 6rneklerinde (1,14 um),
en diisiik deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis 6rneklerde (0,99 um) elde edilmistir
(Cizelge 3.91). Duncan testi sonucunda 1s1l iglemsiz kontrol grubu ve 212°C’de 2 saat
151l islem goren Orneklere ait Ra* degerleri arasinda istatistiksel olarak %95 giiven
diizeyinde fark olmadig1 anlasilmistir (¢<0,05). Sonug olarak 1s1l islemin etkisi ile Ra*
degeri bir miktar azalmistir. Siire ve sicaklik bakimindan bakildiginda 190°C’de 1,5 saat
1s1l islem gormiis Orneklerde diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis 6rneklerde daha
yiikksek bulunmustur. Literatiirdeki [74]’lin c¢alismasinda ThermoWood yodntemi
uygulanan mese, sarigcam, kaym Orneklerinde Ra* degeri, en yiiksek 212°C — 1 saatte
(1,22), en diisiik 190°C — 2 saatte (0,81) elde edildigi bildirilmistir. ThermoWood yontemi
uygulanan bu calismanin sonuglar1 ile uyumlu ¢ikmistir. [86] nin ¢alismasinda yabani
kiraz odununa ThermoWood yontemi ile uygulanan 1s1l iglem sonrasinda Ra* degerinin
sicaklik ve siire artigna bagh olarak azalarak yiizey diizglinliiiiniin arttigini

bildirilmistir. Bu sonuglar ile ¢alisma sonuglari uyumlu ¢iknustir. Ote yandan literatiirde
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ThermoWood yontemi disindaki uygulanan ¢alismalarda, [169]’a gore 1s1l islemin agag
tiirlerinde ylizey kalitesini iyilestirdigini bildirmistir. [170] e gore, termal olarak modifiye
edilen lif levhanin yiizey piiriizliliigiiniin iyilestigi bildirilmistir. [171]’e gore 180°C’de
10 saat 1s1l isleme tabi tutulan orneklerin Ra* degeri kontrol 6rneklerine gore %12,85
oraninda azaldig1 bildirilmistir. Literatiirde bu sonuglara benzer farkli ¢aligmalar
mevcuttur [43], [86], [155], [163], [172], [173]. Ayrica literatiirde ThermoWood
yontemine gore yapilan 1sil islem uygulamasinin etiiv ortamina gore yapilan
calismalardan daha homojen bir uygulama oldugu i¢in, aga¢ malzemenin i¢ bolgesindeki
daha derin kisimlara kadar niifuz edebildigi ve ayrica ThermoWood metodunda odunun
liflerin yanmasimni engelleyen koruyucu buharm ylizey yapisini degistirmis olmasmdan

kaynaklanabilecegi bildirilmistir [74].

Vernik cesidi faktorii diizeyinde Ra* piiriizliliik degeri en yiiksek ST vernikte (1,79 pm),
en diisiik PU vernikte (0,28 um) elde edilmistir. Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde ortalama
Ra* degeri en yiiksek ST vernikte (1,79 um), en diisiik sirasiyla PU vernikte (0,28 um),
AK vernik (0,76 um) ve SC vernik kapli 6rneklerde (1,48 pm) elde edilmistir. Dort vernik
cesidi yapilan Duncan testi sonuglarina gore farkli homojenlik gruplari olusturduklari
belirlenmistir (0<0,05) (Cizelge 3.91). Dolayisiyla vernik cesitlerinin Ra* degeri
iizerindeki etkileri birbirinden farkhidir. Literatiirdeki [74]’e gore, su bazh tek ve ¢ift
bilesenli vernikler ile kaplanan katmanda en yiiksek Ra* degeri tek bilesenli vernikte
(1,41), en diisiik Ra* degeri ¢ift bilesenli vernikte (0,56) elde edilmistir. Calisma
sonuglar1 bu arastirma sonuglar1 ile uyumlu ¢ikmistir. Aga¢ malzeme yiizeyindeki trahe
bosluklarinin doldurulmasinda kati madde miktarmin 6nem arz ettigi diistiniilmektedir.
Su bazli tek bilesenli (ST) vernik katmanlarinin astar vernigin diisiik katt madde miktarina
sahip olmasmdan dolay1 ¢ok ince katmanlar olusturmasi yliksek Ra* degerinin ¢ikmasina
sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica 1s1l islem ve yaslandirma uygulamalarinin da
etkisiyle yiiksek Ra* degerine sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. Poliiiretan vernigin
diisik Ra* degerleri elde edilmesinde dolgu ve son kat vernikteki kati madde
miktarlarmin yiiksek olmasi ve aga¢ malzemenin trahe bosluklarmi ST ve SC vernige
gore ¢ok daha iyi doldurarak piriizsiiz yiizey olusturmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde Ra* degeri en yiiksek yaslandirilmayan kontrol
grubunda (1,45 pm), en diisiik 288 saat yaslandirilmis orneklerde (0,90 pm) elde
edilmistir (Cizelge 3.91). UV-B 313 EL tipi lamba ile hizlandirilmis yaglandirma faktorii
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diizeyinde Ra* degeri en yiiksek kontrol grubunda (1,45 um), en diisiik sirasiyla 144 saat
(0,94 um), 288 saat (0,90 um), 432 saat (1,04 um) ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde
(1,05 pum) elde edilmistir (0<0,05). Ayrica bes yaslandirma periyodu varyasyonun
Duncan testi sonuglarina gore %95 giliven diizeyinde Ui¢ farkli homojenlik grubu
olusturduklar1 belirlenmistir. 144 ve 288 saat yaslandirilan 6rneklere ait Ra* degerleri
ayn1 homojenlik grubunda, 432 ve 576 saat UV yaslandirmaya maruz kalan 6rnekler ise
diger gruptan daha yliksek Ra* degerine sahip olmakla birlikte ayn1 homojenlik grubunda
yer aldiklar1 belirlenmistir. Ra* piiriizliiliik degeri izerinde UV-B tipi lamba ile yapilan
yaslandirma isleminin kontrol 6rneklerine gore 144 saat yaslandirmada %35,2 oraninda
azalma gostermistir. 144 ile 288 saatlik yaslandirma arasinda %4,26 oraninda artis
meydana gelmistir. 432 saat ve sonras1 576 saate kadar devam eden UV-B lamba ile
yapilan yaslandirma siirecinde Ra* degerinin %15 oraninda artis gostermesine sebep
olmustur. Dolayisiyla ilk 288 saatlik yaslandirma ylizey diizgiinliigiinde 6nemli bir
tyilesme goriiliirken, sonrasindaki 288-576 saatlik yaslandirmada piiriizliiliikte artis tespit
edilmistir. Literatiirde, [92]’nin ¢alismasmma gore yaslandirma siirecinde yiizey
geriliminin artmasindan dolay1 kabarcik olusumunun goézlendigi; kilcal catlakliklarin
olugmastyla yiizey piriizliiliik artisinin meydana geldigini bildirmistir. [174]’e gére dogal
yaslandirma etkisi ile yiizey piirtizliiliglini arttirdig1 bildirilmistir. [91]’e gore, poliliretan
son kat verniklerinin UV yaslandirmas1 sonucunda, vernik molekiillerindeki tahribatta
UV radyasyonunun ve yiizeyde olusan yiiksek sicakligin etkisiyle katmanda kabarcik ve
mozaik seklindeki olusumlarin gézlendigi ve bunun sonucu olarak yilizey piirtizliiliglin
arttigini bildirmistir. [14]’lin ¢alismasinda hizlandirilmig yaslandirma stiresi arttikca su
bazli verniklerin ylizey piirlizlillik degerlerinin arttigin1 bildirmistir. 144 saat’lik
yaslandirma etkisi, yiizey piiriizliiliiglinde kontrol 6rnegine gore yaklasik % 54,9 oraninda
288 saatlik yaslandirmada ise, yaklasik %83,6 oraninda piiriizlilik artisi meydana
getirdigi bildirilmistir. [74] yaptig1 calismada 1s1] islem ve yaslandirma islemlerinin
birlikte uygulandigi su ¢oziiciilii vernik katmanlarinda uzun siireli yaglandirma siirecinin
ilk evresinde Ra* degerinin arttigi, sonraki evrelerde ise azaldigi tespit edildigi
bildirilmistir. yaptig1 ¢aligmada farkli sicakliklarda sil isleme tabi tutulan 6rneklerin
UVA-340 tipi lambalar ile toplam 500 saat ile 1600 saat hizlandirilmis yaslandirmaya
maruz brrakildiktan sonra yiizey piriizlillik degerinin artmasma sebep oldugu
bildirilmistir [173], [174], [175]. UVA-340 tipi lambalar ile toplam 1000 saat

hizlandirilmig yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerin yilizey piiriizliiliik degeri, PU
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vernikte Ra: %29,0 oraninda; su bazli vernikte Ra: %26,43 oranlarinda artis meydana
geldigini ve sonug olarak piiriizliilligiin arttigin1 bildirilmistir [176].
Agac tiirii - 151l iglem faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

kargilastirma sonuglar1 Cizelge 3.92°de, buna ait grafik Sekil 3.75’de gdsterilmistir.

Cizelge 3.92. Agag tiirii ve 1s1l islem ikili etkilesimine ait yiizey piirtizliilik degerleri (Ra*)
Duncan testi sonuglari.

v Kontrol 190° C - 1,5 saat 212°C — 2 saat
Faktdr AB (um) X HG X HG X HG
Iroko 1,09 B 1,08 B 1,21 A*
Disbudak 1,18 A* 0,90 C 1,01 B

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, A: Agag tiirii, B: Isil islem, *: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir.
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# [roko ® Disbudak
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o
=
W

Yiizey Piiriizliiliigii
(Ra)

Kontrol — 0 saat 190° C — 1,5 saat 212°C — 2 saat

Sekil 3.75. Agag tiirii ve 1s1l islem ikili etkilesimine ait yiizey piiriizliiliikk degerleri (Ra*)
karsilastirma sonuglari.

Agacg tiirli - 151l islem (AB) etkilesimi diizeyinde Ra* degeri en yliksek 212°C’de 2 saat
1s1l iglem goéren wwokoda (1,21 pm), en diisiik deger, 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gbren
disbudak oOrneklerinde (0,90 um) elde edilmistir. Ayrica agag tiirleri kendi iginde
incelendiginde roko i¢in; en yiiksek deger 212°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmus olan
orneklerde (1,21 um), en diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saatlik 6rneklerinde (1,08 pum)
elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek deger, kontrol 6rneginde (1,18 pum), en diisiik
deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gérmiis olan 6rneklerde (0,90 pm) elde edilmistir
(Cizelge 3.92).

Agag tiirli - vernik g¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.93’de, buna ait grafik Sekil 3.76’da gosterilmistir.

Cizelge 3.93. Agag tiirii ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait yiizey piirtizliiliikk degerleri
(Ra*) Duncan testi sonuglart.

) ST SC AK PU

Faktor AC (um) X HG X HG X HG X HG
Troko 165 B 1.59 B 0.98 ) 0.30 F
Disbudak 1.4 AF 137 C 0.54 E 0.26 F

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, C: Vernik Cesidi
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Sekil 3.76. Agag tiirli ve vernik ¢esidi faktorlerinin ikili etkilesimine ait yilizey
purtizliliik degerleri (Ra*) karsilagtirma sonuclari.
Agac tiirli - vernik ¢esidi (AC) etkilesimi diizeyinde ortalama piiriizliiliikk degeri en yiiksek
ST vernik uygulanan disbudak orneklerinde (1,94 um), en diisiik deger ise yiizeyi PU
vernikli rroko 6rneklerinde (0,26 um) elde edilmistir (Cizelge 3.93).

Ayrica agag tiirleri kendi i¢inde incelenirse iroko i¢in; en yiiksek ST vernik uygulanan
orneklerde, en diisiik PU vernik uygulanan deney 6rneklerinde (0,30 um) elde edilmistir.
Digbudak i¢in ise en yiiksek, ST vernik uygulanan 6rneklerde (1,94 um), en diisiik PU
vernik uygulanmis deney 6rneklerinde (0,26 um) elde edilmistir. Sekil 3.76’e gore iki
agag tiirtinde de ST vernigin en yliksek Ra* degerine sahip oldugu ve en diisiik degere ise

PU vernik uygulanmig 6rneklerde elde edilmistir.

Agacg tiirli - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.94’de, bunlara ait grafik Sekil 3.77°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.94. Agac tiirii ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey plirtizliiliik
degerleri (Ra*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
(pm) X HG X HG X HG X HG X HG
Iroko 1,58 A* 0,96 ED 0,90 E 1,07 DC 1,13 C
Disbudak 1,32 B 0,93 E 0,90 E 1,01 ED 0,98 ED

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu*: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, D: Yaslandirma Periyodu
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Sekil 3.77. Agag tiirii ve yaslandirma periyodu faktorlerinin ikili etkilesimine ait yiizey
purtizliliik degerleri (Ra*) karsilagtirma sonuclari.
Agac tiliri - yaslandirma periyodu (AD) etkilesimi diizeyinde Ra* degeri,
yaslandirilmamis mroko Orneklerinde (1,58 pum), en diisiik deger roko ve disbudak
orneklerine ait 288 saatlik yaslandirilan 6rneklerde (0,90 um) elde edilmistir (Cizelge
3.94). Ayrica agagc tiirleri kendi aralarinda incelendiginde iroko i¢in; en yiiksek kontrol
orneklerinde (1,58 pum), en diisiik 288 saat hizlandirilmis UV yaslandirmaya maruz
birakilan orneklerde (0,90 um) elde edilmistir. Disbudak icin ise en yiiksek deger,
yaslandirilmamis kontrol o6rneginde (1,32 pum), en diisiik deger ise, 288 saat
yaslandirilmis oOrneklerde (0,90 pum) elde edilmistir. Her iki agac¢ tiiriinde de
yaslandirilmamis orneklerde Ra* degerleri yliksek ve sonrasinda yapilan hizlandirilmis
UV vyaslandirma isleminin siiresine bagli olarak kontrole gére nispeten daha diisiik

degerler elde edilmistir.
Isil islem - vernik c¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.95°de, buna ait grafik Sekil 3.78’de gosterilmistir.

Cizelge 3.95. Isil islem ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait yilizey piiriizliiliik degerleri
(Ra*) Duncan testi sonuglari.

Faktor BC ST SC AK PU
(um) X HG X HG X HG X HG
Kontrol 2,06 A* 1,42 D 0,72 G 0,34 H
190° C—1,5 saat 1,64 C 1,24 E 0,87 F 0,21 I
212° C-2 saat 1,67 CB 1,79 B 0,69 G 0,29 HI

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, C: Vernik Cesidi
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Sekil 3.78. Isil islem ve vernik ¢esidi faktorlerinin ikili etkilesimine ait ylizey
purtizliiliik degerleri (Ra*) karsilastirma sonuglari.
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Isil islem - vernik cesidi (BC) faktorii etkilesimi diizeyinde Ra* degeri en yiiksek 1s1l
islem gérmemis olan ve yiizeylerine ST vernik uygulanan kontrol 6rneklerinde (2,06 um),
en diisik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goérmiis ve ylizeylerine PU vernik

uygulanmis orneklerde (0,21 pm) elde edilmistir (Cizelge 3.95).
Isil iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan

testi karsilagtirma sonuglar Cizelge 3.96’da bunlara ait grafik Sekil 3.79°da gosterilmistir.

Cizelge 3.96. Isil islem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey puirtizliiliik
degerleri (Ra*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
(pm) X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 1,51 A* 0,96 EDC 0,93 EDC 0,99 EDC 1,29 B
190° C-1,5 saat 1,23 B 0,86 E 0,87 E 1,06 DC 0,92 ED
212° C-2 saat 1,60 A* 1,01 EDC 0,91 E 1,08 C 0,96 EDC

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, D: Yaslandirma Periyodu

H Kontrol ® 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
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Sekil 3.79. Isil islem ve yaslandirma periyodu faktorlerinin ikili etkilesimine ait yiizey
puriizliiliik degerleri (Ra*) karsilagtirma sonuglari.

Isil islem - yaglandirma periyodu (BD) etkilesimi diizeyinde ortalama yiizey piiriizliligi

degeri en yliksek, 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis 6rneklerin yaslandirilmamis kontrol
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orneklerinde (1,60 um) elde edilmistir. En diisik deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem
gbérmiis Orneklerin 144 saat yaslandirilmis 6rneklerinde (0,86 pm) elde edilmistir (Cizelge

3.96).

Vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.97°de, bunlara ait grafik Sekil 3.80’de
gosterilmistir.

Cizelge 3.97. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ylizey
ptriizliiliik degerleri (Ra*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
(pm) X HG X HG X HG X HG X HG
ST 2,36 A* 1,56 DC 1,46 ED 1,70 C 1,88 B
SC 1,97 B 1,31 FE 1,28 F 1,52 D 1,32 FE
AK 1,00 G 0,75 H 0,63 H 0,65 H 0,75 H
PU 0,46 1 0,15 J 0,24 J 0,30 J 0,26 J

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir, C: Vernik tiirii, D: Yaslandirma Periyodu

H Kontrol ® 144 saat 288 saat HW432 saat 576 saat

- - AK bU

Sekil 3.80. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorlerinin ikili etkilesimine ait
ylizey piirtizliiliik degerleri (Ra*) karsilastirma sonuglar.

I — »
b = o

Yiizey Piirtizliiligi (Ra) um
o

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (CD) etkilesimi diizeyinde Ra* degeri en yiiksek
yiizeylerine ST vernikli ve yaslandirilmayan kontrol 6rneklerinde (2,36 pm), en diisiik
deger ise yiizeylerine PU vernik uygulanan ve 144 saat yaslandirilan 6rneklerde (0,15
um) elde edilmistir (Cizelge 3.97). Biitiin vernik tiirlerinde yaslandirilmamis kontrol
orneklerde en yiiksek degerler elde edilirken yaslandirilmayla birlikte farkli oranlarda

azalma meydana gelmistir.

Agag tiirii - 181l iglem - vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yapilan iiclii etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.98’de, bunlara ait grafik Sekil 3.81°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.98. Agag tiirii, 151l islem ve vernik ¢esidi tiglii etkilesimine ait yiizey piiriizliilik
degerleri (Ra*) Duncan testi sonuglari.

ST SC AK PU
Faktér ABC (um) X HG X HG X HG X HG
Kontrol 1,48 FE 1,59 | EDC | 0,99 i 032 | ML
Iroko 190°C-1,5 saat 1,74 CB 1,34 GF 1,01 J1 0,22 M
212°C-2 saat 1,72 | DCB | 1,85 B 0,93 J 037 | ML
Kontrol 2,65 A* 125 | HG | 044 L 0,37 | ML
Disbudak | 190°C—L,5 saat 1,54 | ED 1,13 H 0,72 K 0,20 M
212°C-2 saat 1,63 | EDC | 1,73 CB 0,46 L 0,21 M

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir. A: Agag Tiirii, B: Isil Islem, C: Vemik Cesidi
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Yiizey Piiriizliiliigi (Ra) um

Troko Disbudak

Sekil 3.81. Vernik ¢esidi ve 1s1l islem faktorlerinin ikili etkilesimine ait yiizey
ptriizliiliik degerleri (Ra*) karsilastirma sonuglari.

Agacg tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) etkilesim diizeyinde Ra* degeri en
yiiksek yiizeylerinde ST vernik uygulanan 1s1l islemsiz digbudak kontrol 6rneklerinde
(2,65 um), en diisiik deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gérmiis ve yiizeylerine PU vernik
uygulanmis disbudak 6rneklerinde (0,20 um) elde edilmistir (Cizelge 3.98).

Ayrica agag tiirleri kendi aralarinda incelendiginde roko igin en yiiksek deger 212°C’de
2 saat 151l islem gormiis ve ylizeylerine SC vernik uygulanan 6rneklerinde (1,85 um) elde
edilmistir. En distik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goérmiis olan ve yilizeyine PU
vernik uygulanmis orneklerde (0,22 pum) elde edilmistir. Disbudak icin ise en yiiksek
deger ylizeyine ST vernik uygulanmis kontrol 6rneklerinde (2,65 um), en diisiik deger
ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis olan ve yiizeyine PU vernik uygulanan 6rneklerde

(0,20 um) elde edilmistir (Cizelge 3.98).

Agag tiirii - 151l iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan tiglii etkilesime
ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.99’da, bunlara ait grafik Sekil 3.82’de

gosterilmigtir.
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Cizelge 3.99. Agag tiirii, 151l islem ve yaslandirma periyodu ii¢lii etkilesimine ait yilizey
ptriizliiliik degerleri (Ra*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
.. Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
Faktor ABD  (km) X | HG | X | HG | X | HG | X | HG | X | HG
Kontrol 1,65 A%* 0,99 L-F 0,80 | M-K | 0,88 L-I 1,15 H-E
Iroko 190°C-1,5 saat 1,47 C-A 0,78 M-L 0,97 L-F 1,18 FE 0,97 L-F
212°C- 2 saat 1,62 BA 1,10 I-E 0,94 L-G 1,15 G-E 1,26 ED
Kontrol 1,38 DC 0,93 L-H 1,07 J-E 1,09 J-E 1,43 D-B
Disbudak 190°C —1,5saat | 0,98 L-F 0,94 L-G 0,77 ML 0,95 L-G 0,86 M-J
212°C-2 saat 1,59 BA 0,92 L-H 0,87 L-1 1,00 K-F 0,65 M

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu*: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, B: Isil islem, D: Yaslandirma
periyodu
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Sekil 3.82. Agag tiirii, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu faktorlerinin ti¢lii etkilesimine
ait yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra*) karsilastirma sonuglar.

Agag tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu (ABD) faktorii etkilesiminde Ra* degeri en
yiiksek rokonun 1s1l islem gormeyen ve yaslandirilmayan kontrol 6rneklerinde (1,65
um), en diisiik deger ise, disbudak 212°C’de 2 saat 1s1l isleme maruz kalan ve 576 saat
yaslandirilan 6rneklerde (0,65 pum) elde edilmistir (Cizelge 3.99). Ayrica agag tiirleri
kendi aralarinda incelendiginde wroko icin en yiiksek deger 1sil islemsiz kontrol
orneklerinin yaslandirilmamis kontrol grubunda (1,65 pm), en diisiik deger ise 190°C’de
1,5 saat 1s1l islem gérmiis ve 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (0,78 um) elde edilmistir.
Disbudak igin ise en yiiksek deger 212°C’de 2 saat 1sil islem gdrmiis olan deney
orneklerinin yaslandirilmamis kontrol grubunda (1,59 um), en diisiik deger ise yine
212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerinde (0,65 um) elde
edilmistir (Cizelge 3.99).

Agac tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan iiclii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.100’de, bunlara ait grafik

Sekil 3.83’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.100. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu li¢lii etkilesimine ait
yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD (pm) Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

X HG X HG X HG X HG X HG
ST 2,32 BA 1,34 | GF 1,35 GF 1,64 EDC 1,58 FED
Iroko SC 2,10 B 1,35 GF 1,34 GF 1,56 | FED 1,60 | EDC
AK | 1,42 GFE 0,95 J 0,67 KI 0,83 ] 1,02 JH
PU | 047 N-K 0,19 P 0,27 | PON | 0,26 | PON | 0,32 P-M

ST 2,40 A* 1,78 DC 1,58 FED 1,76 DC 2,19 BA

Disbudak SC 1,84 C 1,27 G 1,48 GFE 1,23 GFE 1,04 JH

AK | 0,59 LK 0,56 | MLK | 0,60 K 0,47 N-K 0,49 N-K
PU | 044 | OL | 0,11 p 021 | PO | 035 | PL | 021 | PO
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir,**A: Agag tiirii, C: Vemik gesidi, D:
Yaslandirma periyodu

H Kontrol ®144 saat w288 saat M432 saat 576 saat

£
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& 25
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515 :
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Troko Disbudak

Sekil 3.83. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorlerinin tiglii
etkilesimine ait yiizey piirtizliilik degerleri (Ra*) karsilastirma sonuglar1.

Agag tiirli - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii etkilesim diizeyinde Ra*
degeri en yiiksek yilizeylerine ST vernik uygulanan ve yaslandirma gérmeyen disbudak
kontrol 6rneklerinde (2,40 um), en diisiik deger ise yiizeylerine PU vernik uygulandiktan
sonra 144 saat yaglandirilan disbudak ve wroko drneklerinde (0,11 pum) elde edilmistir.
Ayrica agag tiirleri kendi i¢inde incelenecek olursa roko i¢in en yiiksek deger, yiizeyine
ST vernik uygulanan ve yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde (2,32 um) elde edilmistir.
En diisiik ise ylizeyine PU vernik uygulanmis ve 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (2,40
um) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en yiiksek deger ylizeyine ST vernik uygulanan ve
yaslandirilmamis kontrol Orneklerde (2,40 pm) en diisiik ise yilizeyine PU vernik
uygulanan 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (0,11 pm) elde edilmistir (Cizelge 3.100).

Isil islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan iiglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.101°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.84°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.101. Isil iglem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait
yiizey piirtizliiliik degerleri (Ra*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor BCD (um) Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

X HG X HG X HG X HG X HG

ST | 2,72 | A* 171 EDC 1,73 EDC 1,76 DC 241 B
Kontrol SC | 1,70 | FC 123 M-I 1,30 L-H 145 J-D 1,41 JD
AK | 105 | OK 0,72 TP 0,46 X-T 0,35 Y-U 1,00 P-L
PU | 059 | VR 0,17 YX 0,24 Y-V 0,39 Y-U 0,34 Y-U
ST | 1,83 C 1,58 H-C 1,36 K-G 181 C 1,63 G-C
SC | 164 | GC 1,00 PL 0,96 P-M 1,34 K-G 123 M-I
190°C-1,5 saat 0 TN 0,76 S-0 0,92 QN 0,87 RN 0,64 U-Q
PU | 030 | Y-V 0,09 Y 026 | YXW | 017 | YXW | 017 YX
ST | 253 | BA 1,39 JE 1,30 LH 1,54 I-C 1,61 H-C
SC | 257 | BA 1,71 EDC 1,59 H-C 1,76 DC 133 K-G
212°C-2 saat AK | 0,83 | SO 0,77 S-0 0,53 W-S 0,73 S-P 0,61 U-Q
PU | 049 | X-T 0,18 YX 0,21 YX 0,28 Y-V 0,29 Y-V

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Ra* degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, C: Vernik cesidi, D: Yaslandirma
Periyodu

H Kontrol ® 144 saat 288 saat H432 saat 576 saat

3
:
225
[a+1
ST
He)
jin)
B 01,5
E
:5 1
E
> s
i, u La Lt L
ST SC AK PU ST SC AK PU ST SC AK PU

Kontrol- 0 saat 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

Sekil 3.84. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorlerinin tiglii
etkilesimine ait yiizey piirlizliiliik degerleri (Ra*) karsilastirma sonuglar.

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii etkilesimi diizeyinde Ra*
degeri icin en yiiksek 1s1l islemsiz kontrol iizerine uygulanan ST vernik uygulanmis ve
yaslandirma gérmemis kontrol 6rneklerinde (2,72 um) elde edilmistir. En diisiik deger ise
190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren ve ylizeylerine PU vernik uygulanmis ve 144 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (0,09 pm) elde edilmistir (Cizelge 3.101).

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan
dortlii etkilesime ait Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.102°de, bunlara ait

grafik Sekil 3.85°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.102. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortli
etkilesimine ait yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra*) Duncan testi sonuglari.

Faktor (ABCD) / Agag tiirii(A) (um) Iroko Disbudak
Tsil islem Vernik Yaslandirma _ _
cesidi periyodu Ortalama (X) HG Ortalama (X) HG
®) ©) D)
Kontrol 2,38 FED 3,06 B
144 saat 1,28 a-0 2,15 H-E
ST 288 saat 1,24 a-P 2,21 G-D
432 saat 1,29 a-0 2,23 G-D
576 saat 1,24 a-P 3,58 A*
Kontrol 2,14 H-E 1,26 a-P
144 saat 1,42 W-M 1,04 e-V
SC 288 saat 1,25 a-P 1,35 X-N
= 432 saat 1,59 Q-J 1,31 Z-N
& 576 saat 1,52 U-K 1,31 7Z-N
g Kontrol 1,58 R-J 0,53 pg
s 144 saat 1,05 U 0,39 i
AK 288 saat 0,47 p-g 0,44 p-g
432 saat 0,34 p-k 0,36 p-i
576 saat 1,52 U-K 0,49 p-g
Kontrol 0,49 p-g 0,68 k-a
144 saat 0,22 p-k 0,13 p
PU 288 saat 0,23 p-k 0,26 p-k
432 saat 0,32 p-k 0,45 p-g
576 saat 0,32 p-k 0,35 p-i
Kontrol 1,99 K-F 1,68 P-1
144 saat 1,46 W-M 1,70 P-H
ST 288 saat 1,48 V-M 1,24 a-P
432 saat 2,08 I-E 1,55 U-J
576 saat 1,71 P-H 1,55 T-J
Kontrol 1,95 L-F 1,34 Y-N
144 saat 0,90 g-X 1,11 c-R
] SC 288 saat 1,10 c-R 0,82 j-a
2 432 saat 1,44 W-M 1,25 a-P
o 576 saat 1,30 Z-0 1,16 a-Q
O Kontrol 1,66 P-1 0,61 0-e
£ 144 saat 0.65 m-c 0.88 h-X
- AK 288 saat 0,99 F-W 0,84 i-Z
432 saat 1,06 e-T 0,68 k-b
576 saat 0,67 1-b 0,61 0-¢
Kontrol 0,30 pk 0,29 pk
144 saat 0,10 p 0,07 p
PU 288 saat 0,33 pk 0,19 p-l
432 saat 0,13 po 0,34 pk
576 saat 0,21 pk 0,12 p
Kontrol 2,62 * DC 2,44 ED
144 saat 1,29 a-0 1,49 V-L
ST 288 saat 1,33 Y-N 1,27 a-0
432 saat 1,55 S-J 1,53 U-J
576 saat 1,79 N-G 1,43 W-M
Kontrol 2,20 G-D 2,93 CB
144 saat 1,74 O-H 1,67 P-1
= SC 288 saat 1,66 P-1 1,52 U-K
g 432 saat 1,66 P-1 1,86 M-G
°|' 576 saat 1,99 J-F 0,66 l-c
O Kontrol 1,03 e-V 0,63 n-d
a 144 saat 1,13 b-Q 0,41 p-h
« AK 288 saat 0,54 p-f 0,52 p-g
432 saat 1,09 d-S 0,38 p-i
576 saat 0,86 h-Y 0,36 p-
Kontrol 0,62 o-¢ 0,36 P
144 saat 0,24 pk 0,12 p
PU 288 saat 0,24 pk 0,17 p-m
432 saat 0,32 pk 0,25 p-k
576 saat 0,42 P-h 0,16 p-n

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek Ra* degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma Periyodu
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Sekil 3.85. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorlerinin
dortlii etkilesimine ait yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra*) karsilastirma sonuglar1.

Agac tiirii - 1511 islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii dortli
etkilesim diizeyinde (Ra*) degeri en yiiksek, 1sil islemsiz disbudak Orneklerinin ST
vernikle kaplandiktan sonra 576 saat yaslandirilmis 6rneklerinde (3,58 pm), en diisiik
deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren disbudak oOrneklerinin PU vernik
uygulandiktan sonra 144 saat yaslandirilmis orneklerinde (0,07 pm) elde edilmistir
(Cizelge 3.102).

Agac tiirlerini kendi i¢inde incelersek roko i¢in Ra* degeri en yiiksek 212°C’de 2 saat
1s11 iglem gordiikkten sonra ylizeylerine SC vernik uygulanmigs ve yaslandirilmis
yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde (2,62 pum) elde edilmistir. En diisiik deger ise
190°C’de 1,5 saat siireyle 1s1l islem gérmiis ve yiizeyine PU vernik uygulandiktan sonra
144 saat yaslandirilmis roko drneklerinde (0,10 pm) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise
en yiiksek 1s1l islemsiz kontrol 6rnekleri yiizeylerine ST vernik uygulanan ve 576 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (3,58 um) elde edilmistir. En diistik deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l
islem gormiis ve PU vernik uygulandiktan sonra 144 saat yaslandirilmis 6rneklerinde
(0,07 um) elde edilmistir. Dolayisiyla 190°C’de 1,5 saat siireyle 1s1l islem goriip 144 ve
576 saat yaslandirilan 6rneklere ait Ra* degerleri aralarinda istatistiksel olarak benzer ve

en diisiik degerler olarak elde edilmistir (Cizelge 3.102).

3.5.2. Yiizey Piiriizliiliigii Olciimlerine Ait Rq* Degerleri

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goren iroko ve disbudak deney malzemeleri, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra 0-576 saat UVB-313 tipi lamba ile
hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan deney ornekleri yilizeylerinden elde edilen
Rqg* piiriizliilik ortalama degerleri ve bu degerlere ait standart sapma degerleri Cizelge

3.103°de verilmistir.
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Cizelge 3.103. Yiizey piiriizliligi (Rq*) 6l¢iim degerleri.

Kaynak (Rz*) / Agag¢ Tiirii (A) (um) Iroko Disbudak
Isil islem Vernik Yaslandirma Ortalama Standart Ortalama Standart

(B) Cesidi (C) Periyodu (D) X) Sapma (Ss) X Sapma (Ss)

Kontrol 3,00 0,60 3,48 0,84

144 saat 1,61 0,49 2,72 1,53

ST 288 saat 1,55 0,62 2,80 0,97

432 saat 1,67 0,54 2,83 1,48

576 saat 1,52 0,28 4,54 0,90

Kontrol 2,57 0,82 1,72 0,44

144 saat 1,77 0,58 1,27 0,29

SC 288 saat 1,63 0,82 1,71 1,14

= 432 saat 2,01 0,46 1,65 0,76

.E. 576 saat 1,92 0,45 1,65 0,76

S Kontrol 1,48 0,70 0,66 0,32

s 144 saat 1,27 0,39 0,47 0,17

AK 288 saat 0,59 0,18 0,47 0,34

432 saat 0,45 0,15 0,52 0,14

576 saat 1,92 0,45 0,63 0,23

Kontrol 0,66 0,19 0,96 0,26

144 saat 0,27 0,13 0,15 0,03

PU 288 saat 0,29 0,09 0,33 0,32

432 saat 0,40 0,19 0,46 0,49

576 saat 0,40 0,19 0,46 0,49

Kontrol 291 0,74 2,19 0,49

144 saat 1,85 0,49 2,40 1,27

ST 288 saat 1,79 0,30 1,48 0,36

432 saat 2,60 0,64 1,94 1,09

576 saat 2,13 0,45 2,00 0,57

Kontrol 2,71 0,43 1,79 0,20

144 saat 1,12 0,29 1,39 0,39

] SC 288 saat 1,41 0,26 1,05 0,33

2 432 saat 1,80 0,37 1,60 0,35

:2« 576 saat 1,60 0,39 1,43 0,42

@) Kontrol 2,51 0,90 0,75 0,22

£ 144 saat 0.85 0.30 1,07 0.57

- AK 288 saat 1,63 0,63 1,02 0,66

432 saat 1,38 1,01 0,86 0,38

576 saat 0,84 0,43 0,75 0,22

Kontrol 0,48 0,11 0,48 0,12

144 saat 0,14 0,04 0,09 0,02

PU 288 saat 0,40 0,16 0,23 0,13

432 saat 0,18 0,09 0,26 0,07

576 saat 0,37 0,29 0,18 0,13

Kontrol 3,78 0,97 2,96 0,52

144 saat 1,70 0,45 1,77 0,42

ST 288 saat 1,58 0,18 1,55 0,16

432 saat 2,17 1,26 1,93 1,19

576 saat 2,54 1,13 1,84 0,96

Kontrol 2,85 0,49 3,91 0,43

144 saat 2,19 0,57 2,17 1,11

- SC 288 saat 2,05 0,54 1,86 0,89

g 432 saat 2,09 0,64 2,33 0,32

a 576 saat 2,44 0,49 0,81 0,33

1 Kontrol 1,33 0,69 0,89 0,36

E 144 saat 1,45 0,67 0,57 0,31

AK 288 saat 0,68 0,23 0,67 0,70

432 saat 1,37 0,76 0,50 0,19

576 saat 1,09 0,36 0,45 0,16

Kontrol 0,82 0,24 0,50 0,07

144 saat 0,31 0,25 0,15 0,04

PU 288 saat 0,44 0,59 0,23 0,16

432 saat 0,41 0,25 0,31 0,07

576 saat 0,55 0,21 0,21 0,05

X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma, A: Agag tiirii, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu,

Cizelge 3.103’e gore yiizey piiriizlilliglii Rq* degerleri i¢cin agag tiirii, 1s1l islem, vernik

cesidi, yaslandirma periyoduna gore farkl degerler elde edilmistir. Bu farkliligin hangi
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faktorden kaynaklandigini ortaya ¢ikarmak amaciyla Coklu Varyans Analizi (ANOVA)

sonuglar1 Cizelge 3.104’°de verilmistir.

Cizelge 3.104. Agag tiiri, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun yiizey
purtizliliigii degerlerine (Rq*) etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

.. Kareler Serbestlik Kareler L.
Faktor Toplami Derecesi Ortalama F degeri P, o=0,05

Agag Tiirii (A) 7,385 1 7,385 22,771 0,000%*
Isil islem (B) 4,709 2 2,354 7,26 0,001*
Vernik ¢esidi (C) 682,527 3 2275 701,505 0,000%*
Yaglandirma (D) 85,159 4 21,29 65,645 0,000%*
Etkilesim (AD) 11,947 2 5,973 18,419 0,000*
Etkilesim (AC) 27,784 3 9,261 28,556 0,000*
Etkilesim (AB) 5,438 4 1,36 4,192 0,002*
Etkilesim (BC) 38,778 6 6,463 19,928 0,000*
Etkilesim (BD) 14,482 8 1,81 5,582 0,000*
Etkilesim (CD) 26,393 12 2,199 6,782 0,000*
Etkilesim (ABC) 38,598 6 6,433 19,835 0,000*
Etkilesim (ABD) 19,638 8 2,455 7,569 0,000*
Etkilesim (ACD) 14,549 12 1,212 3,738 0,000*
Etkilesim (BCD) 25,889 24 1,079 3,326 0,000*
Etkilesim (ABCD) 33,257 24 1,386 4,273 0,000*
Hata 350,261 1080 0,324

Toplam 3670,697 1200

*1 Anlamli (o= 0,05’e gore), **ns: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu

faktorleri ve bu faktorlerin karsilikli biitiin etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (Cizelge 3.104).

Agacg tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.105°de, bunlara ait grafik Sekil 3.86°da

gosterilmistir.

Cizelge 3.105. Agag tiir(, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde
yapilan yiizey piiriizliiliik degerleri (Rq*) Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Faktor X (um) HG

Agac Tiirii Iroko 1,46 A*
Disbudak 1,30 B

Kontrol 1,41 A*
Isil islem 190°C-1,5 saat 1,29 B

212°C-2 saat 1,44 A*

ST 2,29 A*
Vernik SC 1,88 B
Cesidi AK 0,97 C
PU 0,37 D

Kontrol 1,89 A*
Yaslandirma 144 saat 1,20 C
Periyodu 288 saat 1,14 C
432 saat 1,32 B
576 saat 1,34 B

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yliksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.86. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorlerinin
yiizey piirtizliliik degerleri (Rq*) karsilastirma sonuglari.
Agac tiirii faktorii diizeyinde Rq* degeri irokoda (1,46 pum), disbudakta (1,30 um) tespit
edilmistir (Cizelge 3.105). Duncan testi sonuglarma gore her bir agag¢ tiiri farkh
homojenlik grubunda yer aldig1 belirlenmistir (0<0,05). Yiizey islemleri bakimindan ayni1
stireclere tabi tutulan deney 6rneklerine ait yiizey piiriizliiliiglindeki Rq* degerinin farkli
olmas1 aga¢c malzemelerin anatomik yapisindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Isil islem diizeyinde Rq* degeri en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem goérmiis 6rneklerde
(1,44 um), en diistik deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gérmiis 6rneklerde (1,29 um) elde
edilmistir (Cizelge 3.105). Ayrica kontrol ve 212°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis 6rnek
gruplar1 arasinda istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde herhangi bir farklilik olmadig1

tespit edilmistir (Cizelge 3.105).

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde Rq* degeri en yiiksek ST vernikte (2,29 um), en diistik
PU vernikte (0,37 um) elde edilmistir. Yiizey piiriizliilik degerleri sirasiyla PU vernikte
(0,37 um), AK vernikte (0,97 um), SC vernikte (1,88 pm), ST vernikte (2,29 um), oldugu
tespit edilmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde
her bir vernigin farkli homojenlik grubunda yer alarak, Rq* degeri lizerine etkisinin farkl
oldugu anlagilmistir (Cizelge 3.105). Bu farkliligin verniklerin bilesenlerinde bulunan ana
baglayici regine 6zellikleri, modifiye elamanlari, dolgu geregleri ve nihayetinde katman
ozelliklerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim tiim deney Orneklerine
ayni perdah islemleri uygulandig1 g6z oniinde bulunduruldugunda aga¢ malzemenin
yiizeyinde benzer katmanlar elde edildigi sdylenebilir.

Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde Rq* yiizey piiriizliligi degeri en yliksek
kontrol grubunda (1,89 pum), en diisiik 288 saat yaslandirilmis 6rneklerde (1,14 um) elde
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edilmistir. Ayrica yapilan Duncan testi homojenlik gruplarinda istatistiki olarak % 95
giiven diizeyinde 144 saat ile 288 saat yaslandirillan Ornekler; 432 saat ile 576 saat
yaslandirilmis 6rneklere ait Rq* degerleri kendi aralarinda benzerdir. Arastirmada UV-B
313 EL tipi ile yapilan hizlandirilmis yaslandirma géren deney orneklerine ait Rq*
degerleri yaslandirma siiresinin artmasma bagli olarak ilk 288 saat’e kadar azalma
egilimde olmus fakat 288 saat sonrasinda ise Rq* degeri artma egilimi gostermistir.
Literatlirdeki [173]’lin ¢calismasma gore yapay yaslandirma ile piiriizliilik degerlerinin
arttig1 bildirilmistir. [176] nin ¢alismasina gére UV A-340 tipi lambalar ile toplam 1000
saat hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakildiktan sonra yiizey piiriizlilik
degerlerine, PU vernikte %57,38 oraninda; su bazli vernikte %7,62 oraninda artis
meydana geldigi ve sonug olarak piiriizliiliigiin arttig1 bildirilmistir. Literatlirde yer alan
calismalarda benzer sonuclar elde edilmistir [174], [175]. Farkli calismalarda 1s1l islemli
agac malzemenin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda su bazli tek ve ¢ift bilesenli

vernikli yilizeylere ait piiriizliiliik degerinin azaldig: bildirilmistir [74].
Agac tiirli - 1s1l islem faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.106’da, bunlara ait grafik Sekil 3.87°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.106. Agag tiirii - 151l islem ikili etkilesimine ait yiizey piiriizliilik degerleri (Rq*)
Duncan testi sonuglari.

.. Kontrol 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat
Faktdr AB (um) X HG X HG X HG
Iroko 1,35 DC 1,43 CB 1,59 A*®
Disbudak 1,47 B 1,15 E 1,28 D

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, A: Agag tiirii, B: Isil islem, *: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir.

# Kontrol-0 saat ®190°C-1,5saat #2]12°C-2 saat

L5

0,5

Yiizey piirtizliligii (Rq) pm

Iroko Disbudak

Sekil 3.87. Agag tiirii ve 1s1l islem faktorleri ikili etkilesimin yiizey piiriizliiliik degerleri
(Rg*) karsilastirma sonuglart.

Agag tiirii - 1811 islem faktorii (AB) etkilesimi diizeyinde Rq* degeri en yliksek rokonun
212°C’de 2 saat 1s1l islem goren orneklerinde (1,59 pm), en diisiik deger digbudak
190°C’de 1s1l islem goren 6rneklerde (1,15 um) elde edilmistir. Ayrica agag tiirleri kendi
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iclerinde incelenecek olursa roko i¢in en yiiksek deger 212°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi
tutulmus olan 6rneklerde (1,59 um), en diisiik deger ise 1s1l islem uygulanmamis olan
kontrol 6rneklerinde (1,15 pm) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek deger kontrol
orneklerinde (1,47 um), en diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goérmiis olan

orneklerde (1,15 pm) elde edilmistir (Cizelge 3.106).

Agag tiirli - vernik g¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.107’de, bunlara ait grafik Sekil 3.88’de gosterilmistir.

Cizelge 3.107. Agag tiirii ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait ylizey puriizliliik degerleri
(Rq*) Duncan testi sonuglari.

) ST SC AK PU
Faktor AC (um) X HG X HG X HG X HG
Iroko 2.16 B 2.01 C 1.26 E 0.41 G
Disbudak 2,43 A 1,76 D 0,68 F 0,33 G

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, C: Vernik Cesidi

EST BSC WAK ®PU

(5%
N = N W W

)
(=}

=)
(=)

Yiizey piirtizliligi (Rq) pm

Iroko Disbudak

Sekil 3.88. Agag tiirii ve vernik ¢esidi faktorleri ikili etkilesimin ylizey piirtizliliik (Rq*)
degerleri karsilastirma sonuglari.

Agacg tiirii - vernik ¢esidi faktorii (AC) etkilesimi diizeyinde Rq* piiriizliiliik degeri iroko
icin en ylksek ST vernik (2,16 um), en diisiik PU vernik uygulanan deney 6rneklerde
(0,41 um) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en yiiksek, ST vernik (2,43 um), en diisiik
PU vernik uygulanmis deney 6rneklerde (0,33 pum) elde edilmistir (Cizelge 3.107). Sekil
3.88’e gore iki agac tiirlinde de ST verniklerin en yiiksek yiizey piirlizliiliik (Rq*)
degerine sahip oldugu ve PU vernik uygulanmis orneklerinde en diisiik degere sahip

oldugu goriilmektedir.

Agag tiirii - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan
testi kargilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.108’de verilerek, bunlara ait grafik Sekil 3.89°da

gosterilmigtir.
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Cizelge 3.108. Agag tiirii ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey
purtizliilik degerleri (Rq*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
(pm) X HG X HG X HG X HG X HG
Iroko 2,09 A* 1,21 E 1,17 E 1,38 DC 1,44 C
Disbudak 1,69 B 1,19 E 1,12 E 1,27 ED 1,25 ED

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu*: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, D:Y aglandirma Periyodu

# Kontrol ® 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

e b N
h — L oo W

Yiizey piirtizliligi (Rq) um

=)
(=)

Iroko Disbudak

Sekil 3.89. Agag tiirii ve yaslandirma periyodu faktorleri ikili etkilesimin yilizey
puriizliiliik degerleri (Rq*) karsilastirma sonuglar.
Agac tiirii - yaglandirma periyodu (AD) faktorii etkilesimi diizeyinde Rq* degeri roko
icin en yiiksek kontrol 6rneklerinde (2,09 um), en diisiik 288 saat hizlandirilmis UV
yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerde (1,17 um) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en
yiiksek deger yaslandirilmamis kontrol 6rneginde (1,69 um), en diisiik deger ise 288 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (1,12 pm) elde edilmistir (Cizelge 3.108).

Isil islem - vernik c¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.109’da, buna ait grafik Sekil 3.90°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1009. Isil islem ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait ylizey piiriizliliikk degerleri
(Rg*) Duncan testi sonuglari.

. ST SC AK PU
Faktor BC (um) X HG X HG X HG X HG
Kontrol 2.57 A* 179 C 0,84 F 0.44 G
190°C—1,5 saat 2.13 B 1,59 D 1,17 E 0.28 G
212°C—2 saat 2,18 B 2,27 B 0,90 F 0,39 G

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, C: Vernik Cesidi
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Sekil 3.90.

H Kontrol-0 saat

3
5
2
5
1

,5
0

2
L,
0

Yiizey pirtizlaligi (Rq) pm

| 190°C-1,5 saat

i ﬂ .
ST SC AK PU

Isil islem ve vernik ¢esidi faktorleri ikili etkilesimin yiizey piiriizliiliik
degerleri (Rq*) karsilastirma sonuglari.

M 2]12°C-2 saat

Isil islem - vernik cesidi (BC) faktorii etkilesimi diizeyinde Rq* degeri en yiiksek 1s1l

islem gormemis olan ve yilizeylerine ST vernik uygulanan kontrol 6rneklerinde (2,57 pm),

en diisiik deger ise yiizeylerine PU vernik uygulanan 190°C’de 1s1l islem goren 6rneklerde

(0,28 um) elde edilmistir (Cizelge 3.109).

Isil igslem - yaslandirma periyodu (BD) faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.110°da, bunlara ait grafik Sekil 3.91°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.110. Isil islem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey
purtizliiliik degerleri (Rq*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD (um) Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 1,81 B 1,19 | EDC 1,17 ED 1,25 | EDC 1,63 B
190° C-1,5 saat 1,73 B 1,12 E 1,13 ED 1,33 DC 1,16 ED
212° C-2 saat 2,13 A* 1,29 | EDC 1,13 ED 1,39 C 1,24 | EDC

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rz* degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, D: Yaslandirma Periyodu

L = N
h — oo

Yiizey piiriizliligi (Rq) pm
o

H Kontrol ®144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

Kontrol — 0 saat

190° C—-1,5 saat

212° C-2 saat

Sekil 3.91. Isil islem ve yaslandirma periyodu faktorleri ikili etkilesimin yiizey
piirtizliilik degerleri (Rq*) karsilastirma sonuglari.

Isil islem - yaglandirma periyodu (BD) faktorii etkilesimi diizeyinde Rq* degeri en yiiksek

212°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis 6rneklerin yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde (2,13
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um), en diisiik deger 190°C’de 1,5 saat 1sil islem gormiis Orneklerin 144 saat

yaslandirilmis 6rneklerde (1,12 pm) elde edilmistir (Cizelge 3.110).

Vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.111°de, bunlara ait grafik Sekil 3.92°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.111. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ylizey
puriizliiliik degerleri (Rq*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
(pm) X HG X HG X HG X HG X HG
ST 3,05 A* 2,01 DC 1,79 FE 2,19 C 2,43 B
SC 2,59 B 1,65 F 1,62 F 1,91 ED 1,64 F
AK 1,27 G 0,95 H 0,84 TH 0,85 TH 0,95 H
PU 0,65 1 0,19 J 0,32 J 0,34 J 0,36 J

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir, C: Vernik tiirii, D: Yaslandirma Periyodu

H Kontrol ® 144 saat 288 saat @432 saat 576 saat

E 35
g: 3
5 2 ‘
=]
N
5 1,5
2 1 | ‘ ‘
20,5
200
ST SC AK PU

Sekil 3.92. Vernik cesidi ve yaslandirma periyodu faktorleri ikili etkilesimin yilizey
puriizliliik degerleri (Rq*) karsilastirma sonuglari.

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (CD) faktori etkilesimi diizeyinde Rq* degeri
yiiksek ylizeylerine ST vernik uygulanan ve yaslandirilmayan kontrol 6rneklerinde (3,05
um), en diisiik deger ise ylizeylerine PU vernik uygulanan ve 144 saat yaslandirilan
orneklerde (0,19 pum) elde edilmistir (Cizelge Cizelge 3.111). Biitlin vernik tiirlerinde
yaslandirilmamis kontrol Orneklerinde en yiiksek Rq* degerleri elde edilirken

yaslandirilmayla birlikte farkli oranlarda azalma veya artis tespit edilmistir.

Agag tiirii - 181l islem - vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yapilan (ABC) iiglii etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.112°de, bunlara ait grafik Sekil 3.93°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.112. Agag tiirii, 1s1l islem ve vernik ¢esidi ti¢lii etkilesimine ait yiizey
purtizliiliik degerleri (Rq*) Duncan testi sonuglari.

ST SC AK PU
Faktor ABC (um) X HG X HG X HG X HG
Kontrol 1,86 ED 1,97 DC 1,14 H 0,40 | MLKJ
Iroko 190° C — 1,5 saat 2,25 B 1,72 FE 1,44 G 0,31 MLK
212° C - 2 saat 2,35 B 2,32 B 1,18 H 0,50 LKJ
Kontrol 327 A% 1,59 GF 0,54 KJ 047 | MLKJ
Disbudak | 190° C — 1,5 saat 2,00 DC 1,45 G 0,89 1 0,25 M
212° C - 2 saat 2,01 DC 221 CB 0,61 J 0,28 ML

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir, A: Agag Tiirii, B: Isil slem, C: Vernik Cesidi

EST ESC MAK EPU

3,5
g
= 3
S
&25
=
=)
=
:E 1,5
21
&
5 0,5
0
Kontrol — 0 saat 190° C — 1,5 saat 212° C—2 saat  Kontrol — 0 saat 190° C— 1,5 saat 212° C — 2 saat
Iroko Disbudak

Sekil 3.93. Agag tiirii, 151l islem ve vernik ¢esidi faktorleri liclii etkilesimin ylizey
puriizliliik degerleri (Rq*) karsilastirma sonuglari.

Agag tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) tiglii etkilesim diizeyinde Rq* degeri
en yiiksek deger disbudak odununa ait ST vernik uygulanmis kontrol 6rneklerinde (3,27
um), en diisiik deger ise disbudak odunun 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren ve PU vernik
uygulanmis orneklerinde (0,25 um) elde edilmistir. Iroko i¢in en yliksek 212°C’de 2 saat
181l iglem goérmiis ve yiizeylerine ST vernik uygulanan 6rneklerde (2,35 um), en diisiik
190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gérmiis ve yiizeylerine PU vernik uygulanan 6rneklerde (0,31
um) elde edilmistir (Cizelge 3.112).

Agag tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan {iclii etkilesime
ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.113’de, bunlara ait grafik Sekil 3.94’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.113. Agag tiiri, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait yiizey
purtzliliik degerleri (Rq*) Duncan testi sonuglar1.

Yaslandirma Periyodu
" Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

Faktor ABD (um) X | HG X | HG X | HG X | HG X | HG
Kontrol 1,93 CBA 1,23 L-F 1,01 M-I 1,13 L-H 1,44 G-D

Iroko 190°C-1,5 saat 2,15 A* 0,99 MLK 1,31 J-F 1,49 FED 1,24 L-F
212°C-2 saat 2,19 A* 1,41 H-E 1,19 L-G 1,51 FED 1,66 EDC

Kontrol 1,70 DC 1,15 L-G 1,33 I-F 1,36 I-F 1,82 CB
IDisbudak 190°C-1,5 saat 1,30 J-F 1,24 L-F 0,95 ML 1,17 L-G 1,09 M-I

212°C-2 saat 2,07 BA 1,17 L-G 1,08 M-I 1,27 K-F 0,83 M

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu*: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, B: Isil islem, D: Yaglandirma
periyodu

190



H Kontrol ® 144 saat w288 saat M432 saat 576 saat

2,5

it b o

Kontrol-0 saat 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat Kontrol- 0 saat  190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

[\

Yiizey piriizlaliigi (Rq)
W

Troko Disbudak

Sekil 3.94. Agag tiirii, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu faktorleri iclii etkilesimin
yiizey piirtizliiliik degerleri (Rq*) karsilagtirma sonuglari.

Agac tiirii - 151l islem - yaslandirma periyodu (ABD) faktorii etkilesimi Rq* degeri iroko
icin en ylksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren Orneklerin yaslandirilmamis kontrol
grubunda (2,19 pm) bulunmustur. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gérmiis
ve 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (0,99 um) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en
yiiksek deger 212°C’de 2 saat 151l islem gormiis olan deney 6rneklerinin yaslandirilmamais
kontrol grubunda (2,07 um), en diisiik deger ise yine 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis
ve 576 saat yaslandirilmig grupta (0,83 um) elde edilmistir (Cizelge 3.113).

Agacg tiirii - vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu (ACD) faktorii diizeyinde yapilan {igli
etkilesime ait Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.114’°de, bunlara ait grafik
Sekil 3.95°de gosterilmistir.

Cizelge 3.114. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait
yiizey piirtizliilik degerleri (Rq*) Duncan testi sonuglar.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

X HG X HG X HG X HG X HG
ST 3,23 A* 1,72 L-1 1,64 LKJ 2,15 GFE 2,06 H-E

Iroko SC 2,71 CB 1,69 L-I 1,70 L-I 1,97 J-F 1,99 I-E
AK 1,78 L-H 1,19 ON 0,96 QPO 1,07 PON 1,28 NM
PU 0,65 S-Q 0,24 U 0,38 UST 0,33 US 0,44 U-R

ST 2,88 B 2,30 ED 1,95 K-F 2,23 FED 2,80 B
Disbudak SC 2,47 DC 1,61 LK 1,54 ML 1,86 L-G 1,30 NM
AK 0,77 RQP 0,70 TRQ 0,72 RQ 0,63 STR 0,61 STR

PU 0,65 S-Q 0,13 U 0,26 U 0,34 UsS 0,28 U

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, C: Vernik cesidi, D: Yaslandirma
periyodu
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Sekil 3.95. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri ticlii etkilesimin
yiizey piirtizliliik degerleri (Rq*) karsilastirma sonuglari.
Agag tiirli - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii etkilesim diizeyinde Rq*
degeri en yiiksek, roko i¢in ylizeyine ST vernik uygulanan ve yaslandirilmamis kontrol
orneklerde (3,23 um) elde edilmistir. En diisiik deger ise ylizeyine PU vernik uygulanmis
ve 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (0,24 pm) elde edilmistir. Disbudak i¢in en yiiksek
deger ylizeyine ST vernik uygulanan ve yaslandirilmamis kontrol 6rneginde (2,88 um),
en diisiik deger ise ylizeyine PU vernik uygulanan 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde

(0,13 um) elde edilmistir (Cizelge 3.114).

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii diizeyinde yapilan iiglii
etkilesime ait Duncan testi karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 3.115°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.96’da gosterilmistir.

Cizelge 3.115. Isil islem, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu iiglii etkilesimine ait yiizey
ptrtizliiliik degerleri (Rq*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor BCD (um) Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

X HG X HG X HG X HG X HG

ST 3,24 A* 2,16 E-B 2,18 E-B 2,25 D-B 3,03 A*

SC 2,14 F-B 1,52 N-J 1,67 L-G 1,83 J-D 1,78 J-E

Kontrol AK | 107 | RO | 087 | TP | 0,53 | Y-S | 048 | Y-T | 128 | P-L

PU 0,81 U-Q | 0,21 Y 0,30 YX 0,43 Y-U | 043 | Y-U

ST 2,55 B 2,13 F-B 1,63 | M-H | 2,27 CB 2,07 | G-C

SC 2,25 D-B 1,26 P-L 1,23 | P-M 1,70 | K-G 1,52 N-J

0 -
190°C-1,S saat 763 [ McH | 096 | RO | 1,32 | OK | 1,12 | QN | 0.80 | V-Q

PU 0,48 Y-T 0,12 Y 0,32 YX 0,22 Y 0,27 YX

ST 3,37 A* 1,74 K-F 1,56 M-I 2,05 H-C 2,19 | EB

SC 3,38 A* 2,18 E-B 1,96 1-C 2,21 D-B 1,63 | M-H

°C-
212°C-2saat 3% 111 | QO | 101 | RO | 067 | XQ | 094 | SO | 0.77 | W-Q

PU 0,66 X-R 0,23 Y 0,34 YX 0,36 Y-V 0,38 | Y-V

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, C: Vernik cesidi, D: Yaglandirma
Periyodu
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Sekil 3.96. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktdrleri ti¢lii etkilesimin
yiizey piiriizliiliik degerleri (Rq*) karsilastirma sonuglari.

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii etkilesimi diizeyinde Rq*
degeri icin en yliksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren iizerine uygulanan SC vernik
uygulanmis ve yaslandirma gérmeyen Orneklerde (3,38 um) elde edilmistir. En diistik
deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islemli ve PU vernikli 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde
(0,12 um) elde edilmistir (Cizelge 3.115).

Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan
dortlii etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.116°da, bunlara ait

grafik Sekil 3.97°de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.116. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortli
etkilesimine ait ylizey piiriizliiliik degerleri (Rq*) Duncan testi sonuglari.

Faktor (ABCD) / Agac Tiirii (A) (um) Iroko Disbudak
. Vernik Cesidi Yaslandirma Ortalama Ortalama

Isil islem (B) ©) periyodu (D) X) HG X) HG
Kontrol 3,00 DC 3,48 CB

144 saat 1,61 V-L 2,72 F-D

ST 288 saat 1,55 W-L 2,80 ED

432 saat 1,67 U-L 2,83 ED

576 saat 1,52 W-M 4,54%* A¥*

Kontrol 2,57 G-D 1,72 S-K

144 saat 1,77 R-K 1,27 b-R

SC 288 saat 1,63 V-L 1,71 T-K

= 432 saat 2,01 P-G 1,65 V-L
& 576 saat 1,92 Q-H 1,65 V-L
g Kontrol 143 X-N 0,66 m-b
= 144 saat 127 bR 0.47 m-d
AK 288 saat 0,59 m-c 0,47 m-d

432 saat 0,45 m-e 0,52 m-c

576 saat 1,92 Q-H 0,63 m-c
Kontrol 0,66 m-b 0,96 g-W

144 saat 0,27 m-h 0,15 ml

PU 288 saat 0,29 m-h 0,33 m-g

432 saat 0,40 m-f 0,46 m-d

576 saat 0,40 m-f 0,46 m-d

Kontrol 291 ED 2,19 L-F

144 saat 1,85 R-I 2,40 J-D

ST 288 saat 1,79 R-J 1,48 X-N

432 saat 2,60 G-D 1,94 Q-H

576 saat 2,13 M-F 2,00 P-G

Kontrol 2,71 FED 1,79 R-J

144 saat 1,12 c-S 1,39 7-P

] SC 288 saat 1,41 Z-0 1,05 f-U
g 432 saat 1,80 R-J 1,60 V-L
o 576 saat 1,60 V-L 1,43 Z-0

&) Kontrol 2,51 H-D 0,75 l-a
‘é 144 saat 0,85 Y 1,07 e-T
A AK 288 saat 1,63 V-L 1,02 f-V
432 saat 1,38 Z-P 0,86 i-X

576 saat 0,84 Y 0,75 l-a

Kontrol 0,48 m-d 0,48 m-d

144 saat 0,14%* ml 0,09 m

PU 288 saat 0,40 m-f 0,23 m-i

432 saat 0,18 m-k 0,26 m-h

576 saat 0,37 m-g 0,18 milk

Kontrol 3,78* B 2,96 DC
144 saat 1,70 T-K 1,77 R-K
ST 288 saat 1,58 W-L 1,55 W-L
432 saat 2,17 L-F 1,93 Q-H

576 saat 2,54 H-D 1,84 R-1

Kontrol 2,85 ED 391 B

144 saat 2,19 L-F 2,17 L-F

- SC 288 saat 2,05 0-G 1,86 R-1
g 432 saat 2,09 N-G 2,33 K-E
«Q 576 saat 2,44 1-D 0,81 k-Z
S Kontrol 1,33 a-Q 0,89 h-X
g 144 saat 1,45 Y-O 0,57 m-c
AK 288 saat 0,68 m-b 0,67 m-b

432 saat 1,37 a-P 0,50 m-c

576 saat 1,09 d-S 0,45 m-e

Kontrol 0,82 k-Z 0,50 m-c

144 saat 0,31 m-h 0,15 ml

PU 288 saat 0,44 m-e 0,23 m-i
432 saat 0,41 m-f 0,31 m-h

576 saat 0,55 m-c 0,21 m-j

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir.
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Kontrol 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

Sekil 3.97. Agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri dortli
etkilesimin yiizey piirtizliiliik degerleri (Rq*) karsilastirma sonuglari.

Agac tiirii - 1511 islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii dortli

etkilesim diizeyinde Rq* degeri en yliksek 1s1l islemsiz disbudak 6rneklerinin yiizeylerine

ST vernik uygulandiktan sonra 576 saat yaslandirilan Orneklerde (4,54 pm) elde

edilmistir. En diisiik deger ise, 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren disbudak deney

orneklerine PU vernik uygulandiktan sonra 144 saat yaslandirilan 6rneklerde (0,09 um)

elde edilmistir (Cizelge 3.116).

Ayrica agag tiirlerini kendi i¢inde incelersek roko i¢in en yiiksek 212°C’de 2 saat siireyle
1s11 islem gormiis ve yiizeylerine ST vernik uygulanan yaslandirilmamis kontrol
orneklerinde (3,78 um) elde edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat stireyle 1s1l
islem gormiis ve yiizeyine PU vernik uygulandiktan sonra 144 saat yaslandirilmis iroko
orneklerinde (0,14 um) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek 1s1l islemsiz kontrol
ornekleri ylizeylerine ST vernik uygulanan ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (4,54
um) elde edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat siireyle 1s1l islem gormiis ve
yiizeyine PU vernik uygulandiktan sonra 144 saat yaslandirilmis digbudak 6rneklerinde
(0,09 um) elde edilmistir (Cizelge 3.116).

3.5.3. Yiizey Piiriizliiliigii Olciimlerine Ait Rz* Degerleri

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goren iroko ve disbudak deney malzemeleri, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra 0-576 saat UVB-313 tipi lamba ile
hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan deney 6rnekleri yiizeylerinden elde edilen
Rz* ortalama piiriizliilik degerleri ve bu degerlere ait standart sapma degerleri Cizelge

3.117°de verilmistir.
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Cizelge 3.117. Yiizey piirtizlilligt (Rz*) 6lglimlerinin aritmetik ortalama degerleri.

Faktor (ABCD) / Aga¢ Tiirii (A) (um) Iroko Disbudak
Isil islem Vernik Yaslandirma <. | Standart Sapma <. | Standart Sapma

(B) Cesidi (C) | Periyodu ) | Ortalama (X) s | Ortalama () S

Kontrol 12,41 221 19,20 6,10

144 saat 6,23 1,71 10,19 5,69

ST 288 saat 591 221 11,36 428

432 saat 6,89 2,46 9,94 2,22

576 saat 5,94 1,37 17,32 2,97

Kontrol 11,29 2,60 6,63 1,19

144 saat 6,32 2,01 4,89 1,34

SC 288 saat 6,28 3,16 6,79 4,65

= 432 saat 7,70 1,83 6,78 323

£ 576 saat 7,34 1,80 6,78 323

S Kontrol 6,46 2,60 3,03 1,32

M 144 saat 426 142 182 0,63

AK 288 saat 223 0,84 2,01 1,16

432 saat 1,71 0,48 2,13 0,56

576 saat 7,34 1,80 2,57 0,96

Kontrol 2,71 0,87 3,18 0,65

144 saat 1,04 0,48 0,67 0,15

PU 288 saat 1,24 0,41 1,67 1,23

432 saat 1,55 0,58 1,70 1,02

576 saat 1,55 0,58 1,69 1,01

Kontrol 15,44 4,10 11,29 3,26

144 saat 7,56 1,79 9,65 5,90

ST 288 saat 6,96 2,31 6,01 1,41

432 saat 9,60 2,18 7,98 3,69

576 saat 7,98 1,52 8,75 3,39

Kontrol 10,82 2,20 6,49 1,49

144 saat 422 1,11 5,38 1,76

= SC 288 saat 5,87 2,73 4,12 1,19

3 432 saat 6,86 1,50 6,29 1,26

i 576 saat 6,08 1,73 5,45 1,40

& Kontrol 11,94 432 326 1,03

‘é 144 saat 3,32 1,30 3,95 1,87

— AK 288 saat 445 0,77 3,75 2,49

432 saat 5,15 3,54 3,30 1,33

576 saat 341 1,40 3,26 1,03

Kontrol 1,86 0,72 1,59 0,34

144 saat 0,93 0,46 0,48 0,14

PU 288 saat 1,61 0,59 0,97 0,44

432 saat 0,98 0,30 1,14 0,36

576 saat 0,97 0,52 1,32 1,86

Kontrol 17,62 4,84 14,85 2,56

144 saat 6,19 2,27 5,85 0,99

ST 288 saat 6,28 0,72 5,55 1,02

432 saat 8,69 5,00 6,71 2,70

576 saat 11,92 533 7,55 3,99

Kontrol 12,10 2,17 15,27 3,36

144 saat 8,12 1,94 8,25 4,26

- SC 288 saat 7,35 1,72 6,82 2,83

g 432 saat 747 1.92 8.59 1,23

Q 576 saat 3,82 2,55 8,41 483

s Kontrol 5,36 1,69 3,94 1,43

g 144 saat 5,14 2,37 2,14 1,32

AK 288 saat 2,50 0,84 2,08 1,46

432 saat 474 2,46 231 0,81

576 saat 4,08 1,35 2,00 0,61

Kontrol 3,40 0,72 2,22 0,51

144 saat 1,27 0,95 0,67 0,16

PU 288 saat 1,16 0,57 1,02 0,55

432 saat 1,65 0,90 1,31 027

576 saat 2,17 0,67 1,17 0,57

X : Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma, A: Agag tiirii, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu,

Ortalama ylizey piriizliliigli Rz* degerleri i¢in aga¢ tiirli, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve

yaslandirma periyoduna gore farkli degerler elde edilmistir (Cizelge 3.117). Bu farkliligin
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hangi faktorden kaynaklandigini ortaya ¢ikarmak amaciyla ¢oklu varyans analizi

(ANOVA) sonuglar1 Cizelge 3.118’de verilmistir.

Cizelge 3.118. Agag tiir(i, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun yiizey
purtizliliigii degerlerine (Rz*) etkisine iligkin varyans analizi sonuglari.

.. Kareler Serbestlik Kareler L.
Faktor Toplami Derecesi Ortalama F degeri P, a<0,05

Agag Tiirii (A) 88,13 1 88,13 17,38 0,000%*
Isil islem (B) 46,82 2 23,41 4,62 0,010*
Vernik ¢esidi (C) 11669,33 3 3889,78 767,00 0,000%*
Yaslandirma (D) 2669,77 4 667,44 131,61 0,000%*
Etkilesim (AB) 231,85 2 115,93 22,86 0,000*
Etkilesim (AC) 395,32 3 131,77 25,98 0,000*
Etkilesim (AB) 116,13 4 29,03 5,73 0,000%*
Etkilesim (BC) 504,36 6 84,06 16,58 0,000%*
Etkilesim (BD) 200,72 8 25,09 4,95 0,000%*
Etkilesim (CD) 1089,25 12 90,77 17,90 0,000%*
Etkilesim (ABC) 756,45 6 126,08 24,86 0,000%*
Etkilesim (ABD) 373,25 8 46,66 9,20 0,000%*
Etkilesim (ACD) 185,77 12 15,48 3,05 0,000%*
Etkilesim (BCD) 443,35 24 18,47 3,64 0,000%*
Etkilesim (ABCD) 500,83 24 20,87 4,12 0,000%*
Hata 5477,15 1080 5,07

Toplam 61575,97 1200

*1 Anlamli (o= 0,05’e gore), **ns: Onemsiz
Varyans analizi sonucuna gore agag tiirti, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaglandirma periyodu

faktorleri ve karsilikli biitiin etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (a<0,05) (Cizelge 3.118).

Agag tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge Cizelge 3.119°da, bunlara ait grafik Sekil 3.98’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.119. Agag tiiri, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde
yapilan yiizey piiriizliilik degerleri (Rz*) Duncan testi karsilastirma sonuglari.

Faktor X (um) HG
< -~ Iroko 5,81 A*
Agag Tiirii Disbudak 5,36 B
Kontrol 5,67 A*
Isil islem 190°C-1,5 saat 5,26 B
212°C-2 saat 5,69 A*
ST 9,59 A*
Vernik SC 7,28 B
Cesidi AK 3,79 C
PU 1,50 D
Kontrol 8,43 A*
Yaslandirma 144 saat 4,52 C
Periyodu 288 saat 4,33 C
432 saat 5,04 B
576 saat 5,36 B

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rz* degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.98. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorlerine ait
yiizey piirtizliliik degerleri (Rz*) karsilagtirma sonuglari.
Agac tiirii faktorii diizeyinde Rz* degeri irokoda (5,81 pum), disbudakta (5,36 pm) oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3.119). Duncan testi sonucglarina gore her bir agag tiirii farkl

homojenlik grubunda yer aldig1 belirlenmistir (a<0,05).

Isil islem diizeyinde, Rz* degeri en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1] islem gérmiis 6rneklerde
(5,69 um), en diisiik deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gérmiis 6rneklerde (5,26 pm) elde
edilmistir. Ayrica kontrol grubu ve 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis G6rneklerin
olusturdugu gruplar arasinda istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde herhangi bir farklilik
olmadig: belirlenmistir (Cizelge 3.119). Oduna uygulanan 1s1l iglem siiresi ve sicakligi

arttikca piiriizliiliikk degerinin azaldig1 bildirilmistir [158], [171], [172], [175] .

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde, Rz* degeri en yliksek ST vernikli katmanlarda (9,59
pum), en diisiik PU vernikli katmanlarda (1,50 pm) elde edilmistir (Cizelge 3.119). Yiizey
puriizliilik (Rz) degerleri swrastyla ST vernikte (9,59 um), SC vernikte (7,28 um), AK
vernikte (3,79 um), PU vernikte (1,50 pum) tespit edilmistir. Yapilan Duncan testi
sonucunda istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde her vernigin farkli homojenlik
grubunda yer alarak, Rz* degeri lizerine etkisinin farkli oldugu anlasilmistir (Cizelge

3.119). Yapilan bir ¢aligmada en diisiik ptiriizliiliikk degeri PU vernikte elde edilmistir [5]

Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde Rz* degeri en yiiksek kontrol grubunda (8,43
um), en diisiik 288 saat yaslandirilmis 6rneklerde (4,33 pum) elde edilmistir (Cizelge
3.119). Duncan testi sonuglarina gore homojenlik gruplari bes yaslandirma periyodu i¢
homojenlik gurubu olusturdugu belirlenmistir. 144 ve 288 saat yaslandirilan 6rnekler ile
432 ve 576 saat yaslandirilmis orneklere ait Rz* degerleri kendi aralarinda benzerdir.
[176]’nin yaptig1 calismada 0-1000 saat UVA yaslandrmada PU vernikli katmanda

%62,06 oraninda, su bazli vernikli katmanda ise %24,81 oraninda piiriizlilik artigi
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meydana geldigi bildirilmistir. UV-B 313 EL tipi lamba ile hizlandirilmig yaslandirma
goren deney orneklerine ait Rz* degerleri yaslandirma siiresinin artmasina bagli olarak
ilk 288 saatte azalma egilimde olmus fakat 288 saat sonrasinda ise Rz* degeri artma
egilimi gostermistir (Cizelge 3.119). Dogal yaslandirilan vernikli odun 6rneklerinde

plriizliliik artmistir [5].

Agag tiirli - 1s1l islem faktorii diizeyinde yapilan (AB) ikili etkilesime ait Duncan testi
karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.120°de, buna ait grafik Sekil 3.99°de gosterilmistir.

Cizelge 3.120. Agag tiirii ve 151l iglem ikili etkilesimine ait ylizey piiriizliilik degerleri
(Rz*) Duncan testi sonuglari.

v Kontrol 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat
Faktdr AB (um) X HG X HG X HG
Iroko 5,32 C 5,80 B 6,31 A*
Disbudak 6,02 BA 4,72 D 5,07 DC

X:Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, A: Agag tiirii, B: Isil iglem, *: En yiiksek ortalama Rz* degerini ifade etmektedir.

# Kontrol-0 saat ®190°C—1,5saat 210°C-2 saat

Iroko Digbudak

S

Yiizey Purtizlilugi
(Rz) pm
W

Sekil 3.99. Agac tiirii ve 1s1l islem faktorleri ikili etkilesimine ait yiizey piirtizliiliik

degerleri (Rz*) karsilastirma sonuglari.
Agacg tiirii - 1s1l islem (AB) etkilesimi diizeyinde ortalama Rz* ylizey piirtizliliigii degeri
roko i¢in en yiiksek deger 212°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmus olan 6rneklerde (6,31
um), en diisiik deger ise 1s1l islem uygulanmamis olan kontrol 6rneklerinde (5,32 um)
elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en yliksek deger 1s1l islemsiz kontrol 6rneginde (6,02
um), en diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat 151l islem gormiis olan 6rneklerde (4,72 pum)
elde edilmistir (Cizelge 3.120).

Agag tiirli - vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.121°de, buna ait grafik Sekil 3.100’de gosterilmistir.

Cizelge 3.121. Agag tiirii ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait yiizey piiriizliiliik
degerleri (Rz*) Duncan testi sonuclari.

) ST SC AK PU

Faktdr AC (um) X HG X HG X HG X HG
Troko 9.04 B 7.79 C 4,81 E 1,61 G
Disbudak 10.15 A* 6,78 D 2.77 F 1,39 G

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, C: Vernik Cesidi
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Sekil 3.100. Agag tiirii ve vernik cesidi faktorleri ikili etkilesimine ait ylizey piirtizliliik
degerleri (Rz*) karsilastirma sonuglar.
Agac tiirii - vernik ¢esidi (AC) faktorii etkilesim diizeyinde Rz* piirtizliliik degeri iroko
icin en yiiksek ST vernik uygulanan 6rneklerde (9,04 um), en diisiik PU vernik uygulanan
deney oOrneklerinde (1,61 um) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek ST vernik
uygulanan 6rneklerde (10,15 pum), en diisiik PU vernik uygulanmis deney 6rneklerinde

(1,39 um) elde edilmistir (Cizelge 3.121).
Agac tiirli - yaslandirma periyodu (AD) faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.122°de, bunlara ait grafik Sekil 3.101°de gosterilmistir.

Cizelge 3.122. Agag tiirli ve yaslandirma periyodu ikili etkilegsimine ait yiizey
puriizliiliik degerleri (Rz*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
(pm) X HG X HG X HG X HG X HG
Iroko 9,28 A* 4,55 FE 4,32 F 5,25 DC 5,65 C
Disbudak 7,58 B 4,49 FE 4,35 F 4,85 FED 4,65 ED

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu*: En yiiksek ortalama Rz* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, D: Yaslandirma Periyodu

H Kontrol ®144 saat 288 saat HW432 saat 576 saat

—
(==}

Yiizey Piiriizliiliigi (Rz) um

(= e e

Iroko Disbudak

Sekil 3.101. Agag tiirii ve yaslandirma periyodu faktorlerinin ikili etkilesimine ait yiizey

puriizliiliik degerleri (Rz*) karsilagtirma sonuglari.

Agag tiirli - yaslandirma periyodu (AD) faktorii etkilesimi diizeyinde Rz* degeri wroko
icin en yiiksek kontrol 6rneklerinde (9,28 pum), en diisiik 288 saat hizlandirilmig UV

yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerde (4,32 pm) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en
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yiiksek deger yaslandirilmamis kontrol 6rneginde (7,58 um), en diisiik deger ise 288 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (4,35 pm) elde edilmistir (Cizelge 3.122). Her iki agag tiiriinde
de vyaslandirilmamis Orneklerde Rz* degerleri yiiksek ve sonrasinda yapilan
hizlandirilmig UV yaslandirma isleminin siiresine bagli olarak kontrole gore nispeten

daha diisiik ¢ikmustir.
Isil islem - vernik ¢esidi faktorii (BC) diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuclari Cizelge 3.123’de, bunlara ait grafik Sekil 3.102°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.123. Is1l islem ve vernik ¢esidi ikili etkilesimine ait ylizey puriizliliikk
degerleri (Rz*) Duncan testi sonuclari.

) ST SC AK PU

Faktér BC (um) X HG X HG X HG X HG
Kontrol 10,54 A 7,08 C 3.36 F 1,70 G
190°C—1,5 saat 9.12 B 6,16 D 4,58 E 1,18 G
212°C—2 saat 9,12 B 861 B 3,43 F 1,60 G

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rz* degerini ifade etmektedir, B: Isil Islem, C: Vernik Cesidi

# Kontrol-0 saat ®190°C—1,5saat 210°C-2 saat

X 4

: i] il

0 b |
ST SC AK PU

Sekil 3.102. Vernik ¢esidi ve 1s1l iglem faktorlerinin ikili etkilesimine ait ylizey
puriizliiliik degerleri (Rz*) karsilastirma sonuglari.

\S]

Yiizey Purtzliligi (Rz) pm
o

Isil islem - vernik ¢esidi (BC) faktorii etkilesimi diizeyinde Rz* degeri en yiiksek 1sil
islem gérmemis olan ve ylizeylerine ST vernik uygulanan kontrol drneklerinde (10,54
um), en diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gérmiis ve ylizeylerine PU vernik

uygulanmis 6rneklerde (1,18 pm) elde edilmistir (Cizelge 3.123).

Isil iglem - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.124°de, bunlara ait grafik Sekil 3.103’de

gosterilmigtir.
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Cizelge 3.124. Isil islem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait yiizey
purtizliiliikk degerleri (Rz*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
(pm) X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 8,11 B 4,43 ED 4,69 ED 4,80 ED 6,32 C
190°C—-1,5 saat 7,84 B 4,44 ED 4,22 E 5,16 D 5,08 EDC
212°C-2 saat 9,34 A* 4,70 ED 4,09 E 5,18 D 5,13 D

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yﬁksek ortalama Rz* degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, D: Yaslandirma Periyodu

H Kontrol ® 144 saat 288 saat M432 saat 576 saat

~ o

[\S)

Yiizey Piriizliiligi (Rz) um

0

Kontrol-0 saat 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

Sekil 3.103. Isil islem ve yaslandirma periyodu faktorleri ikili etkilesimine ait yiizey
puriizliliik degerleri (Rz*) karsilastirma sonuglari.

Isil islem - yaglandirma periyodu (BD) faktorii etkilesimi diizeyinde ortalama Rz* degeri
en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis Orneklerin yaslandirilmamis kontrol
grubunda (9,34 um) elde edilmistir. En diisiik deger 212°C’de 2 saat 1s1l islem sonrasinda
288 saat yaslandirilmis gruplarda (4,09 um) elde edilmistir (Cizelge 3.124).

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.125°de, bunlara ait grafik Sekil 3.104’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.125. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ylizey
puriizliiliik degerleri (Rz*) Duncan testi sonuglar1.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
(pm) X HG X HG X HG X HG X HG
ST 15,13 A* 7,61 DC 7,01 ED 8,30 C 9,91 B
SC 10,43 B 6,20 FE 6,21 FE 7,28 D 6,30 FE
AK 5,66 F 3,44 HG 2,84 IH 3,22 IHG 3,78 G
PU 2,49 1 0,84 J 1,28 J 1,39 J 1,48 J

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rz* degerini ifade etmektedir, C: Vernik tiirii, D: Y aglandirma Periyodu
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# Kontrol

Yiizey Piiriizliliigl (Rz) pm
w 5 o 8

=]

H 144 saat w288 saat W432 saat B 576 saat

ST e AK PU

Sekil 3.104. Vernik ¢esidi ve yaslandirma faktorii faktorleri ikili etkilesimine ait yiizey
purtizliliik degerleri (Rz*) karsilagtirma sonuclari.

Vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu (CD) faktorii etkilesimi diizeyinde Rz* piirtizliliik

degeri en yiiksek yiizeylerine ST vernik uygulanan ve yaslandirilmayan kontrol

orneklerinde (15,13 um), en diisiik deger ise ylizeylerine PU vernik uygulanan ve 144

saat yaslandirilan oOrneklerde (0,84 pm) elde edilmistir. Biitiin vernik tiirlerinde

yaslandirilmamis kontrol 6rneklerde en yiiksek degerler elde edilirken yaslandirilma ile

birlikte farkli oranlarda azalma ve artig tespit edilmistir (Cizelge 3.125).

Agacg tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) diizeyinde yapilan iiglii etkilesime ait

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.126°da, bunlara ait grafik Sekil 3.105°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.126. Agag tiir(, 1s1l islem ve vernik c¢esidi tiglii etkilesimine ait yiizey
puriizliiliik degerleri (Rz*) Duncan testi sonuglari.

ST SC AK PU
Faktor ABC (pm) X HG X HG X HG X HG
Kontrol 7,48 GF 7,78 FE 4,40 J 1,62 LK
Iroko 190°C—1,5saat | 9,51 CB 6,77 HG 5,65 I 1,27 L
212°C-2 saat 10,14 B 3,82 DC 436 J 1,93 LK
Kontrol 13,60 A% 6,37 H 2,31 K 1,78 LK
Disbudak | 190°C-1,5saat | 8,73 EDC 5,55 I 3,50 J 1,10 L
212°C-2 saat 8,10 FED 8,41 FED 2,49 K 1,28 L

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rz* degerini ifade etmektedir, A: Agac Tiirii, B: Isil

Yiizey Piiriizliiliigii (Rz)
um

Kontrol-0 saat

Iroko

EST ESC WAK EPU

m b b b e o

190°C-1,5 saat

212°C-2 saat

Kontrol-0 saat

190°C-1,5 saat

Disbudak

slem, C: Vernik Cesidi

212°C-2 saat

Sekil 3.105. Agag tiirii, 1s1l islem ve vernik cesidi faktorleri ii¢lii etkilesimine ait ylizey
puriizliiliik degerleri (Rz*) karsilagtirma sonuglari.
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Agag tiirli - 151l islem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) etkilesim diizeyinde Rz* piiriizliliik
degeri en yiiksek roko i¢in 212°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis ve yiizeylerine ST vernik
uygulanan 6rneklerinde (10,14 pm) elde edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat
1s1l iglem gormiis olan ve ylizeyine PU vernik uygulanmis 6rneklerde (1,27 um) elde
edilmistir. Disbudak icin ise en yiiksek yiizeyine ST vernik uygulanmis kontrol
orneklerinde (13,06 um), en diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat siireyle 1s1l islem gormiis

ve yiizeyine PU vernik uygulanan 6rneklerde (1,10 um) elde edilmistir.

Agac tiirli - 151l 1slem - yaslandirma periyodu (ABD) faktorii diizeyinde yapilan iigli
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.127°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.106’da gosterilmistir.

Cizelge 3.127. Agag tiir(, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait
ylizey piirtizliillik degerleri (Rz*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ABD (um) Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X |HG | X |HG | X | HG | X | HG | X | HG
Kontrol 822 | CB | 446 | K-F | 391 KJ 446 | K-F | 554 | GF
Iroko 190°C-1,5 saat | 10,0 A* 4,01 KI | 472 | J-F | 5,65 F 4,61 | K-F
212°C-2 saat 9,62 | A* 5,18 I-F 432 | K-H | 5,64 F 6,81 E
Kontrol 801 | DC | 439 | K-G | 546 | HF | 5,14 | J-F | 7,09 | ED
Disbudak | 190°C-1,5saat | 5,66 F 486 | J-F | 3,71 KJ 468 | J-F | 469 | J-F
212°C-2 saat 9,07 | BA | 422 | K-I | 3,87 KJ 4,73 | J-F | 3,46 K

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu*: En yiiksek Rz* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, B: Isil islem, D: Yaslandirma periyodu

H Kontrol 144 saat 288 saat M432 saat 576 saat

b bt ol

Kontrol-0 saat  190°C—1,5 saat  212°C-2 saat Kontrol-0 saat  190°C—1,5 saat  212°C-2 saat

[ a—
S N

Yiizey Piirtizliligi (Rz) pm

Iroko Disbudak

Sekil 3.106. Agag tiirii, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu faktdrleri ticlii etkilesimine
ait ylizey piiriizliilik degerleri (Rz*) karsilastirma sonuglar1.
Agac tiirli - 1s1l islem - yaslandirma periyodu (ABD) faktorii etkilesiminde Rz*
ptriizlilik degeri en yiiksek; moko icin 190°C’de 1,5 saat 1sil islem gormiis ve
yaslandirilmamis kontrol grubunda (10,0 pm), en diisiik deger ise 1s1l islemsiz ve 288 saat
yaslandirilmis Orneklerde (3,91 pum) elde edilmistir. Disbudak icin yiiksek deger,

212°C’de 2 saat 1s1l iglem gormiis olan deney Orneklerinin yaslandirilmamig kontrol
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orneklerinde (9,07 um), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve 576 saat
yaslandirilmis 6rneklerinde (3,46 um) elde edilmistir (Cizelge 3.127).

Agag tiirli - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii diizeyinde yapilan iighi
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.128’de, bunlara ait grafik

Sekil 3.107°de gosterilmistir.

Cizelge 3.128. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ti¢lii etkilesimine ait
yiizey piirtizliiliik degerleri (Rz*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD (pm) Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 11,40 A* 6,66 I-F 6,38 IHG 8,39 EDC 8,61 DC
SC 11,40 A* 6,22 J-G 6,50 IHG 7,34 H-D 7,49 H-D
AK 7,92 FED 4,24 NML 3,06 PON 3,86 O-M 494 | MLK
PU 2,66 QPO 1,08 SR 1,34 SRQ 1,40 SRQ 1,56 SRQ
ST | 11,21 B 856 | DC | 7.64 | GD | 821 | EDC | 11,21 B
Disbudak SC 9,46 C 6,17 K-H 5,91 KIJT 7,22 I-E 5,11 LKJ
AK 3,41 PON 2,64 QPO 2,61 QPO 2,58 QPO 2,61 Q-0
PU 2,33 RQP 0,60 S 1,22 SR 1,38 SRQ 1,39 SRQ
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu*: En yiiksek Rz* degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirti, C: Vernik tiirii D: Yaglandirma periyodu

Iroko

H Kontrol ® 144 saat 288 saat H432 saat 576 saat

E 12

10

= 8 ’

Z 6

~§ 4

=52

£ - T
>

IS ST SC AK PU ST SC AK PU
bl

Iroko Disbudak

Sekil 3.107. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri tiglii

etkilesimine ait yiizey piirlizliiliik degerleri (Rz*) karsilastirma sonuglar.
Agag tiirli - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii etkilesimi diizeyinde Rz*
yiizey piirtizliliigii degeri en yliksek roko i¢in ylizeyine ST ve SC vernik uygulanan ve
yaslandirilmamis kontrol 6rneklerde (11,40 pm) elde edilmistir. En diisiik ise ylizeyine
PU vernik uygulanmis ve 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (1,08 pm) elde edilmistir.
Disbudak i¢in ise en yiiksek deger ylizeyine ST vernik uygulanan ve yaslandirilmamis
kontrol ve 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (11,21 pm), en diisiik deger ise yiizeyine
PU vernik uygulanan 144 saat yaslandirilmis orneklerde (0,60 pum) elde edilmistir
(Cizelge 3.128).
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Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii diizeyinde yapilan iiglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.129°da, bunlara ait grafik

Sekil 3.108’de gosterilmistir.

Cizelge 3.129. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu tiglii etkilesimine ait
yiizey piiriizliilliik degerleri (Rz*) Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor BCD (um) Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST | 15,80 A* 8,21 H-D 8,64 G-D 8,41 G-D 11,63 C
SC 8,96 ED 5,60 P-L 6,53 M-I 7,24 L-F 7,06 L-G
AK | 4,74 Q-N 3,04 W-R 2,12 Z-T 1,92 7-U 4,95 Q-M
PU | 295 X-S 0,85 Z 1,43 7Z-W 1,63 Z-W 1,62 7-W
ST | 13,37 B 8,60 G-D 6,48 M-I 8,79 F-D 8,36 G-D
SC 8,66 G-D 4,80 Q-N 5,00 Q-M 6,58 M-H 5,76 O-L
AK | 7,60 K-E 3,64 T-Q 4,10 S-P 4,23 S-O 3,33 V-R
PU 1,72 7-V 0,70 V4 1,29 7-X 1,06 V4 1,14 7Y
ST | 16,23 A* 6,02 N-K 5,92 N-L 7,70 J-E 9,74 D
SC | 13,68 B 8,18 H-D 7,08 L-G 8,03 I-E 6,09 N-J
AK | 4,65 Q-N 3,64 T-Q 2,29 Z-U 3,52 U-Q 3,04 W-R
PU | 2381 Y-S 0,97 Z 1,09 Z 1,48 7Z-W 1,67 7Z-W
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek Rz* degerini ifade etmektedir, B: Isil Islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma Periyodu

Kontrol

190°C-1,5 saat

212°C-2 saat

H Kontrol 144 saat 288 saat H432 saat 576 saat

= 18
=
~ 16
& 14
&
212
-; 10
5 8
[=%}
> 6
IS
.>:j
’ La L L
0
ST SC AK PU ST SC AK PU ST SC AK PU

Kontrol 0 saat 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

Sekil 3.108. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri tiglii
etkilesimine ait ylizey piiriizliiliik degerleri (Rz*) karsilastirma sonuglar.

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii etkilesimi diizeyinde Rz*
piirtizliilik degeri i¢in en yiliksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve ylizeylerine ST
uygulanan kontrol 6rneklerinde (16,23 pm) elde edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de
1,5 saat 1s1l islem goren ve ylizeylerine PU vernik uygulanmis ve 144 saat yaslandirilmis

orneklerde (0,70 um) elde edilmistir (Cizelge 3.129).

Agag tiirii - 1511 islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii diizeyinde
yapilan dortli etkilesime ait Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.130°da,

bunlara ait grafik Sekil 3.109°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.130. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortli
etkilesimine ait yiizey piiriizliliik degerleri (Rz*) Duncan testi sonuglari.

Kaynak (ABCD) / Agag Tiirii (A) (um) Iroko Disbudak
Isil islem Vernik Yaslandirma Ortalama HG Ortalama HG
(B) Cesidi (C) Periyodu (D) X) X)
Kontrol 12,41 D 19,20 A*
144 saat 6,23 b-M 10,19 1-D
ST 288 saat 5,91 b-P 11,36 G-D
432 saat 6,89 U-L 9,94 J-E
576 saat 5,94 b-P 17,32 BA
Kontrol 11,29 G-D 6,63 X-L
144 saat 6,32 a-M 4,89 2-S
SC 288 saat 6,28 a-M 6,79 U-L
= 432 saat 7,70 R-J 6,78 V-L
.E. 576 saat 7,34 T-K 6,78 V-L
S Kontrol 6,46 Z-M 3,03 r-e
M 144 saat 4,26 j-V 1,82 I
AK 288 saat 2,23 r-i 2,01 r-i
432 saat 1,71 r-k 2,13 r-i
576 saat 7,34 T-K 2,57 r-g
Kontrol 2,71 r-f 3,18 p-d
144 saat 1,04 r-o 0,67 p
PU 288 saat 1,24 r-n 1,67 -1
432 saat 1,55 r-m 1,70 r-k
576 saat 1,55 r-m 1,69 r-k
Kontrol 15,44 CB 11,29 G-D
144 saat 7,56 S-J 9,65 K-F
ST 288 saat 6,96 U-L 6,01 b-P
432 saat 9,60 K-F 7,98 Q-1
576 saat 7,98 Q-1 8,75 M-H
Kontrol 10,82 H-D 6,49 Y-L
144 saat 4,22 k-W 5,38 e-R
= SC 288 saat 5,87 b-P 4,12 1-X
2 432 saat 6,86 U-L 6,29 a-M
o 576 saat 6,08 b-0 5,45 e-Q
o) Kontrol 11,94 F-D 3,26 o-d
Y 144 saat 3,32 o-d 3,95 m-Y
— AK 288 saat 4,45 i-U 3,75 n-b
432 saat 5,15 f-R 3,30 o-d
576 saat 341 0-C 3,26 o-d
Kontrol 1,86 I 1,67 r-l
144 saat 0,93 po 0,48 r
PU 288 saat 1,67 -1 0,97 -0
432 saat 0,98 po 1,14 r-0
576 saat 0,97 -0 1,32 r-n
Kontrol 17,62 A* 14,85 C
144 saat 6,19 b-N 5,85 c-P
ST 288 saat 6,28 a-M 5,55 d-Q
432 saat 8,69 N-H 6,71 W-L
576 saat 11,92 F-D 7,55 S-J
Kontrol 12,10 ED 15,27 CB
144 saat 8,12 P-I 8,25 P-I
- SC 288 saat 7,35 T-K 6,82 U-L
g 432 saat 747 S-K 8,59 O-H
a 576 saat 9,07 K-G 3,11 p-d
s Kontrol 5,36 e-R 3,94 m-a
g 144 saat 5,14 fR 2,14 i
AK 288 saat 2,50 r-g 2,08 r-i
432 saat 4,74 h-U 2,31 r-h
576 saat 4,08 m-X 2,00 r-i
Kontrol 3,40 0-C 2,22 r-i
144 saat 1,27 r-n 0,67 p
PU 288 saat 1,16 po 1,02 -0
432 saat 1,67 -1 1,31 r-n
576 saat 2,17 -1 1,17 -0

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, A: Agag tiirii, B: Isil Islem, C: Vernik gesidi, D: Yaslandirma*: En yiiksek Rz* degerini ifade etmektedir.
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—&— Disbudak —@— Iroko

Yiizey Piirtizliligi (Rz) pm

S S S E TS E S E PSS S S S S S E P S E S S TS S S E PSS S E PSS S S S S S S S ESE eSS SSESBSSSS
STXTCETXAS ETXALETHRULS ETHRASELETXASELTXALETHACLTIXASETHAS ETHAS EF oo
Exxon 2T Efrror s o s ST ErT o ET o ExT o 2T or ST R0 2T R0

ST el AK PU ST el AK PU ST SC AK PU
Kontrol 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

Sekil 3.109. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri
dortlii etkilesimine ait yiizey piiriizliiliik degerleri (Rz*) karsilastirma sonuglar1.

Agag tiirii - 151l islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii etkilesim
diizeyinde Rz* piiriizliilik degeri woko i¢in en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem
gordiikten sonra yiizeylerine ST vernik uygulanmis ve yaslandirilmamis kontrol
orneklerinde (17,62 um) elde edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat siireyle 1s1l
islem gormiis ve yiizeyine PU vernik uygulandiktan sonra 144 saat yaslandirilmis roko
orneklerinde (0,93 pum) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en yiiksek 1s1l islemsiz kontrol
ornekleri ylizeylerine ST vernik uygulanan ve yaslandirilmamis 6rneklerde (19,20 um)
elde edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis ve yiizeyine PU
vernik uygulanan 144 saat yaslandirilmig 6rneklerde (0,48 um) elde edilmistir (Cizelge
3.130).

3.6. SALINIMSAL SERTLIK DEGERIi

3.6.1. Salimimsal Sertlik Ol¢iimlerine Ait Degerler

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goren roko ve disbudak deney malzemeleri, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra 0-576 saat siireyle UVB-313 EL tipi
lamba ile hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilmistir. Yaslandirilan deney 6rnekleri
yiizeylerinden elde edilen ortalama salinimsal sertlik degerleri ve bu degerlere ait standart

sapma degerleri Cizelge 3.131’°de verilmistir.
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Cizelge 3.131. Sertlik 6l¢timlerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri.

Faktor (ABCD) / Agag tiirii (A) Iroko Disbudak
Isilislem | Vernik gesidi Yaslandirma Ortalama Standart Ortalama Standart
(B) ©) Periyodu (D) X) Sapma(Ss) X Sapma(Ss)

Kontrol 67,20 3,62 71,30 3,68

144 saat 65,00 7,07 61,40 7,17

ST 288 saat 64,40 4,72 61,40 8,21

432 saat 57,10 8,13 54,30 7,82

576 saat 52,20 7,84 49,90 791

Kontrol 60,20 3,19 68,90 2,23

144 saat 71,90 6,94 65,10 2,96

SC 288 saat 58,10 3,25 62,70 7,04

= 432 saat 50,60 4,14 53,50 3,81
‘E’ 576 saat 42,00 11,40 57,00 4,06
S Kontrol 118,30 10,95 113,40 10,50
s 144 saat 111,50 5,50 115,90 5,28
AK 288 saat 113,60 4,48 119,00 6,88

432 saat 119,60 7,23 126,60 9,88

576 saat 123,90 10,84 120,60 3,20

Kontrol 149,20 5,25 139,30 7,30

144 saat 118,50 5,95 133,70 6,02
PU 288 saat 111,50 4,95 123,70 17,37
432 saat 122,00 8,92 136,00 13,39
576 saat 125,70 3,77 116,30 16,77

Kontrol 66,00 4,45 75,20 6,81

144 saat 58,10 3,25 74,50 491

ST 288 saat 54,50 10,80 70,90 3,45

432 saat 50,90 3,76 57,70 6,63

576 saat 48,60 3,13 55,10 4,01

Kontrol 57,70 3,83 68,20 2,86

144 saat 53,40 6,19 69,50 3,24

] SC 288 saat 49,80 9,44 62,20 4,21
2 432 saat 32,60 2,55 53,60 3,06
:2« 576 saat 31,00 4,06 57,10 2,69
@) Kontrol 111,00 6,02 130,90 6,74
é 144 saat 120,30 13,56 128,70 4,24
- AK 288 saat 127,60 4,09 125,10 5,13
432 saat 131,10 2,89 130,60 7,18

576 saat 125,70 8,62 127,40 2,84

Kontrol 161,70 9,29 171,30 5,29

144 saat 149,80 9,22 150,90 3,93

PU 288 saat 139,30 3,83 146,80 9,08

432 saat 131,10 3,07 122,10 5,90

576 saat 133,80 4,92 131,10 5,11

ST Kontrol 65,60 6,11 78,70 3,86
144 saat 57,10 4,48 67,50 11,74

288 saat 51,20 2,39 54,50 3,87

432 saat 51,10 2,47 59,70 7,15

576 saat 38,80 2,44 52,40 3,60

Kontrol 51,90 3,73 59,80 2,30

144 saat 48,20 3,62 67,00 3,50

- SC 288 saat 43,10 5,13 51,80 3,52
g 432 saat 36,10 2,96 48,10 5,11
a 576 saat 37,30 4,17 46,80 3,80
1 Kontrol 125,20 5,25 124,90 5,28
a 144 saat 123,50 9,60 123,30 7,59
~ AK 288 saat 128,50 9,91 121,60 6,98
432 saat 131,50 7,89 129,90 5,13

576 saat 118,70 6,73 128,90 5,11

Kontrol 163,80 3,36 166,00 5,27

144 saat 148,10 5,09 157,70 3,56

PU 288 saat 145,20 13,66 142,10 4,01

432 saat 148,60 3,50 136,10 5,02

576 saat 139,80 7,73 139,90 6,54

X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma, A: Agag tiirii, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu.

Salmimsal sertlik degerleri icin agag¢ tiirli, 1s1l islem, vernik g¢esidi ve yaslandirma

periyoduna gore farkli degerler elde edilmistir (Cizelge 3.131). Bu farkliligin hangi
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faktorden kaynaklandigini ortaya ¢ikarmak amaciyla ¢oklu varyans analizi (ANOVA)

sonuglar1 Cizelge 3.132’°de verilmistir.

Cizelge 3.132. Agag tiir(, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun sertlik
degerlerine etkisine iligkin varyans analizi sonuglari.

Faktor Sl‘;z "r’jzg;k fo‘::l‘:l‘i; O%a;i;“a F degeri P, 0= 0,05

Agac Turi (A) 1 88455 8845,5 202.5 0.000*
Tsil islem (B) 2 5178,4 2589,2 59.3 0.000*
Vernik cesidi (C) 3 17279215 575973.8 131881 0.000*
Yaslandirma (D) 4 347497 8687.4 198,9 0.000*
Etkilesim (AB) 2 2039,0 1019,5 23.3 0.000*
Etkilesim (AC) 3 22705 1423,5 32,6 0.000%
Etkilesim (AD) 4 460,7 1152 2.6 0,033
Etkilesim (BC) 6 28696.6 4782.8 109,5 0.000*
Etkilesim (BD) g 31177 389.7 8.9 0,000*
Etkilesim (CD) 12 304604 2538, 58.1 0.000*
Etkilesim (ABC) 6 2956,8 492.8 11,3 0.000%
Etkilesim (ABD) g 2078.8 259.9 6.0 0,000*
Etkilesim (ACD) 12 25273 212.6 43 0.000*
Etkilesim (BCD) 24 5360,3 2233 5.1 0,000%
Etkilesim (ABCD) 2 7251,3 3021 6.9 0.000%
Hata 1080 47167.6 57

Toplam 1200 12564088.,0

*1 Anlamli (o= 0,05°e gore), **ns: Onemsiz

Varyans analizi sonucuna gore agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu
faktorleri ve bu faktorlerin karsilikli tiim etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (a<0,05) (Cizelge

3.132).

Agac tiirti, 151l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastrma sonuglar1 Cizelge 3.133°’de, buna ait grafik Sekil 3.110°da
gosterilmistir.

Cizelge 3.133. Agag tiir(, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait sertlik
degerlerine iliskin Duncan testi sonuglari.

Faktor X HG
Agag Tiirii Iroko 91,50 B
Disbudak 96,93 A*
Kontrol 91,30 B
Isil islem 190°C - 1,5 saat 96,10 A*
212°C - 2 saat 95,30 A*
ST 53,80 D
Vernik SC 59,70 C
Cesidi AK 123,20 B
PU 140,00 A*
Kontrol 102,70 A*
Yaslandirma 144 saat 97,50 B
Periyodu 288 saat 92,90 C
432 saat 90,40 D
576 saat 87,50 E

X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.110. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorlerine ait
sertlik degeri (salinim sayis1) karsilagtirma sonuglari.

Agac tirii faktorii diizeyinde ortalama salinimsal sertlik degeri disbudakta (96,93),
rokoda (91,50) tespit edilmistir (Cizelge 3.133). Duncan testi sonuglarina gére her bir
agac tiirii farkli homojenlik grubunda yer aldig1 belirlenmistir (a<0,05) (Cizelge 3.132).
Salimimsal sertlik degerleri bakimindan deney o6rneklerine uygulanan ThermoWood
yontemi, perdah, vernik ve uygulama yontemi, yaslandirma siirecinde farklilik
olmadigindan dolayr aga¢ malzemelerin anatomik yapismin belirleyici oldugu
disiiniilmektedir. Yerli dar yaprakli disbudak odununa ait katmanin egzotik bir tiir olan
wroko tiriinden daha yiiksek yiizey sertligi ozelligi gostermesi dikkat c¢ekicidir.
Literatiirde [1]’e gore agag tiirii faktoriiniin katman sertlik degeri lizerine etkili olmadigi
ancak vernik ¢esidinin etkili oldugunu bildirilmistir. [177] ye gore harici etkiler ile vernik
katmanin sertliginin artisinda agag¢ tiirii etkisinin gorildiigi bildirilmistir. Dogal
verniklemede, agag tiirliniin vernik sertligine etkisinin 6nemsiz, vernik tiirliniin etkisinin
onemli oldugu bildirilmistir [186]. [14]’lin yaptig1 calismada su bazli tek ve ¢ift bilesenli
vernik katmaninda salinimsal sertlik degeri iizerine agag tiirliniin etkili oldugunu, vernik
katman kalinligmin ise etkili olmadig1 bildirilmistir. [74]’iin yaptig1 ¢calismada saricam,
kaymn ve mese tiirlerine uygulanan ayn tiir vernik, 1s1l islem, ve UV A lambasi ile yapilan
yaslandirmada en yiiksek sertlik degerlerinin mese Orneginde elde edildigini

bildirilmistir. Sonuglar literatiir ile paralellik arz etmektedir.

Isil islem diizeyinde, salinimsal sertlik degeri en yiiksek 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem géren
orneklerde (96,10), en diisiik deger 1s1l islemsiz kontrol 6rneklerinde (91,30) elde
edilmistir (Cizelge 3.133). Ayrica 190 °C’de 1,5 saat ve 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis
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orneklerin Duncan testine gére homojenlik gruplar1 arasinda istatistiki olarak % 95 giiven
diizeyinde salinimsal sertlik degerlerinde herhangi bir farklilik olmadigi belirlenmistir
(Cizelge 3.133). Sonug olarak Thermowood yontemi ile yapilan 1s1l islemin salinimsal
sertlik degerini artirdig1 soylenebilir. Bu sonuglar literatiirdeki ¢caligmalarla uyumludur.
Literatiirde, [178] e gore sarigam, kestane ve kayin drneklerine uygulanan 100-150°C’de
2 ile 6 saatlik 1s1l islemin ST ve SC uygulanmis vernikli yiizeylerin salinimsal sertlik
degerlerini artirdig1 bildirilmistir. [179]’a gore 1s1l islem uygulamasindan sonra deney
orneklerine ait salmimsal sertlik degerlerinde artis meydana geldigi bildirilmistir. Bu
arastirma sonuglar1 ile Ortiigmeyen sonuglara sahip c¢alismalar da mevcuttur. Bunlar ;
[159]a gore farkli agag tiirlerine etlivde uygulanan 1s1l islem siire ve sicakliginin limba,
roko, disbudak ve kestane tiirlerine ait selilozik, sentetik, poliiiretan ve su bazli vernikli
yiizeylerin sertlik degerlerinde azaltici etki yaptigi bildirilmistir. [52]’ye gore koknar
odunundan hazirlanan 6rneklerin etiivde 1s1l islem gdrmesiyle janka sertlik degerleri
kontrol orneklerine gore daha diisiik ¢iktigi bildirilmistir. [74] yaptig1 ¢alismada 1s1l
islemde uygulanan sicaklik ve siirenin salinimsal sertlik degeri iizerinde etkili oldugu,
sicaklik arttikca salinimsal sertlik degerinin azaldigr bildirilmistir. [161]’e gore limba,
roko, disbudak ve kestane tiirlerine etiiv ortaminda uygulanan 150°C ile 180°C’de 3 ve
6 saatlik 1s1l islem varyasyonlarmin tiimiinde sertlik degerleri azaltici etki yaptigi
bildirilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglar1 ile uyumlu olmayan ¢alismalarm, 1s1l islemin
yonteminin tiirii, siiresi ve sicaklik derecesinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde salmimsal sertlik degeri en yiiksek PU vernikte (140,0),
en distik ST vernikte (53,80) elde edilmistir (Cizelge 3.132). Salinimsal sertlik degerleri
strastyla ST vernikte (53,8), SC vernikte (59,7), AK vernikte (123,2), PU vernikte (140,0)
tespit edilmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde
her vernigin farkli homojenlik grubunda yer alarak, sertlik degeri lizerine etkisinin farkl
oldugu anlagilmistir (Cizelge 3.132). Bu farkliligin verniklerin bilesenlerinde bulunan ana
baglayici regine 6zellikleri, modifiye elamanlar veya dolgu gereclerinin 6zellikleri ve
miktarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim tiim deney Orneklerine ayni
perdah islemleri uygulandigi g6z Oniinde bulunduruldugunda aga¢ malzemenin
yiizeyinde benzer katmanlar elde edildigi sdylenebilir. Literatiirde, [49]’a gbre su bazl
verniklerin molekiil irilikleri solvent ¢oziiciilii sistemlerinkinden daha kii¢iik oldugundan
dolay1 aga¢ malzemenin bosluklarina daha iyi niifuz etmekte, dolayisi ile ince katmanlar

vermektedir. Yogunlugu daha diisiik olan aga¢ malzemelerde, katman kalinliginin ince
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olusunun su bazli verniklerde sertligi azaltici etki yaptigi bildirilmistir. Baska bir
calismada vernik cesitlerinin sertlik degerleri sirasiyla en yiiksek PU vernik, asit
sertlestiricili vernik, AK ve sentetik vernik seklinde oldugu bildirilmistir [177]. PU
vernigin diger verniklerden daha sert katmanlar verdigi bildirilmistir [180], [181], [182],
[183], [186]. [37] e gore dogal yaslandirma sartlari altinda en iyi sertlik degerleri sarigam
iizerine uygulanan PU vernikte elde edildigi bildirilmistir. [182] nin yaptig1 calismada en
fazla sertlik degerinin kayin iizerinde tek kat uygulanan PU vernikte elde edildigi
bildirilmistir. [183]’lin calismasinda %8 ve %12 rutubete sahip farkli aga¢c malzeme
iizerine farkli vernikleri uygulayarak termal yaslandirma uygulanmig ve en iyi sonuglari
%38 rutubette PU vernik uygulanmis deney orneklerinde elde edildigi bildirilmistir.
[184]’e gore nano takviyeli vernik ile diger verniklerin katmanin kursun kalem ile sertlik
performanslarimi karsilagtirmis ve nano takviyeli verniklerin geleneksel verniklerden
daha istiin katman o6zellikler gosterdigi bildirilmistir. [185]’e gbére mese ve kayin
odunlarna ait 6rneklere uygulanan verniklerin salinimsal sertlik 6l¢iimlerinde en ytiksek
degerler swrastyla UV vernik, poliyester, PU, seliilozik, sentetik vernikte elde edildigi
bildirilmistir. [186]’a gore dogal verniklemede, agag tiiriiniin vernik sertligine etkisinin
onemsiz, vernik tiirliniin etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir. PU vernigin sertlik

bakimindan diger verniklerden daha i1yi sonuglar elde etmesi literatiir ile 6rtiismektedir.

Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde ortalama salmimsal sertlik degeri en yiiksek
kontrol grubunda (102,7), en diisiik 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (87,5) elde
edilmistir (Cizelge 3.133). Duncan testi homojenlik gruplar1 sonuglar1 istatistiki olarak
%95 gliven diizeyinde her bir yaslandirilma periyodu siiresinin deney 6rneklerinin sertlik
degerleri lizerinde etkisinin farkl diizeyde ve azaltici etkisi oldugu belirlenmistir. Sekil
3.110°da goriildiigii gibi yaslandirma siiresi uzadikg¢a salimimsal sertlik degerleri azaldig1
sOylenebilir. Literatiirde, [187] caligmasinda hizlandirilmis yaslandirma siirecinde, ¢apraz
bagli zincir reaksiyonlarinda sertlikte Once biraz artis sonra azalma goriildigilini
bildirmistir. [188]’in ¢alismasinda alkid, iiretan recineli kaplamalarda UV yaslandirmasi
ile olusan asidik kondisyon artiginin hidrolize neden oldugunu; hizli bir parlaklik
kaybmin yaninda tebesirlenme goriilerek sertlikte azalma belirlendigi bildirilmistir [14],
[189]. [53]’e gore agik hava sartlarinda 12 ay yaslandirmaya maruz birakilan farkli agag
tiirlerinin yiizey sertlik degerlerinde azaltic1 etki yaptig1 bildirilmistir. Calisma sonuglar1
literatiirde bulunan bu ¢alismalarin sonuglar1 ile uyumlu ¢ikmistir. Ote yandan literatiirde
aragtirma sonuglar1 ile uyumlu olmayan c¢aligmalarda mevcuttur. [176]’nin yaptigi

caligmada farkli agag tiirlerinden olugan deney 6rneklerine uygulanan vernikli katmanlara
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UVA-340 tipi lamba ile 1000 saat siireyle yapilan yaslandirma siirecinin katmanlarin
salimimsal sertlik degerini farkli oranlarda (poliiiretan vernik %38,89; su bazli vernik:
%38,33; sentetik vernik %70,30) artirdig1 bildirilmistir. [177] nin yaptig1 ¢calismada dis
hava kosullarinda 22 ay bekletilerek yaslandirilan dort farkli agag tiirii lizerine, bes farkl
tiir vernik uygulanan 6rneklerin sertlik degerlerinde artis meydana geldigi bildirilmistir.
[74]’e gore UV A-340 tipi lamba ile yapilan hizlandirilmig yaslandirma periyodu ST ve
SC vernikler icin sertlik degeri en yiiksek 432 saatlik yaslandirilan 6rneklerinde (78,19),
en diistik kontrol 6rneklerinde (46,09) tespit edilmistir. Buna gore, uzun siireli UV-A tipi
lamba ile yapilan yaslandirma islemi vernik katmanlarmin yiizey sertligini ve dolayisi ile
salmimsal sertlik degerini arttirdig bildirilmistir. [14]’tin yaptig1 ¢calismada xenon arc
lambasi ile yapilan hizlandirilmis yaslandirmada, sarigam ve roko 6rneklerine uygulanan
K2 iki bilesenli su bazli vernikte salinimsal sertlik degerlerinde artisa neden oldugu
bildirilmistir. Yine ayni ¢alismada 144 saatlik hizlandirilmis yaslandirma etkisi altinda
salmimsal sertlik degerlerinde kontrol 6rnegine gore % 17,7 oraninda, 288 saatlik
yaslandirmada ise % 16,5 oraninda artig belirlendigi bildirilmistir [14]. Yaslandirma
stirecinin uzamasiyla vernikli yiizeye ait sertlik degerlerinin artmasi [177]’e gére mekanik
etkilere dayamiklilik acisindan olumlu ise de, katmanin esnekliginin azalmasima yol

acacagi i¢in bu durum olumsuzluk olarak nitelendirilmistir.

Agac tiirli - 1s1l islem faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.134’de, buna ait grafik Sekil 3.111°de gosterilmistir.

Cizelge 3.134. Agag tiirli ve 1s1l islem ikili etkilesimin sertlik degerlerine ait Duncan
testi sonuglari.

. Kontrol 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat
Faktor AB X HG X HG X HG
Iroko 90,1 D 91,7 C 92,7 C
Disbudak 92,5 C 100,4 A* 97,8 B

X Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, B: Isil iglem

# Kontrol-0 saat ®190°C—1,5saat #2]12°C-2 saat

105
100
95

90 g 4
85
80

Iroko Disbudak

Salinimsal Sertlik

Sekil 3.111. Agag tiirii ve 1s1l islem faktdrleri ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik
degeri karsilastirma sonuglar1.
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Agag tiirii - 151l islem (AB) etkilesimi diizeyinde salinimsal sertlik degeri en yiiksek deger
190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren disbudak 6rneginde (100,4), en diisiik deger ise iroko
kontrol o6rneginde (90,1) elde edilmistir. Ayrica agac tiirleri kendi iclerinde
incelendiginde roko i¢in en yiliksek deger 212°C’de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmus olan
orneklerde (92,7), en diisiik deger ise 1s1l islem uygulanmamis olan kontrol 6rneklerinde
(90,1) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem
gormiis 6rneklerde (100,4) en diisiik deger ise kontrol drneklerinde (92,5) elde edilmistir.

Agac tiirii - vernik cesidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.135°de, buna ait grafik Sekil 3.112°de gosterilmistir.

Cizelge 3.135. Agag tiirli ve vernik ¢esidi ikili etkilesimin sertlik degerlerine ait
Duncan testi sonuglari.

. ST SC AK PU

€ X HG X HG X HG X HG
Troko 56,53 G 4833 H 122,00 D 139.20 B
Disbudak 63,00 E 50.42 F 12451 C 140,94 A

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirii, C: Vernik Cesidi

EST @SC WmAK ®PU

150
100

50

Salinimsal Sertlik

Iroko Disbudak

Sekil 3.112. Agag tiirii ve vernik ¢esidi faktorleri ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik
degeri karsilastirma sonuglari.

Agag tiirii - vernik ¢esidi (AC) etkilesimi diizeyinde salinimsal sertlik degeri roko igin
en yiliksek PU vernik uygulanan 6rneklerde (139,2), en diisiik SC vernik uygulanan deney
orneklerinde (48,3) elde edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek PU vernik uygulanan
orneklerde (140,94), en diisiik SC vernik uygulanmis deney Orneklerinde (59,52) elde
edilmistir (Cizelge 3.135).

Agag tiirii - yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.136’da bunlara ait grafik Sekil 3.113’de

gosterilmigtir.
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Cizelge 3.136. Agag tiirli ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimin sertlik degerlerine
ait Duncan testi sonuglar.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Iroko 99,82 B 93,78 DC 90,57 E 88,53 F 84,79 G
Disbudak 105,66 A* 101,27 B 95,15 C 92,35 D 90,21 E

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, * En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir, A: Agag tiirti, D: Yaslandirma Periyodu

# Kontrol ®144 saat 288 saat HW432 saat ®576 saat

150

100
" n
0

Iroko Disbudak

Salinimsal Sertlik

Sekil 3.113. Agag tiirii ve yaslandirma periyodu faktorleri ikili etkilesimine ait
salmimsal sertlik degeri karsilastirma sonuclari.

Agag tiirli - yaslandirma periyodu (AD) etkilesimi diizeyinde salinimsal sertlik degeri
roko i¢in; en yiiksek kontrol 6rneklerinde (99,82), en diisiik 576 saat hizlandirilmig UV
yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerde (84,79) elde edilmistir. Disbudak icin ise en
yiiksek deger yaslandirilmamis kontrol 6rneginde (105,66), en diisiik deger ise 576 saat
yaslandirilmis orneklerde (90,21) elde edilmistir (Cizelge 3.136). Her iki agag tiiriinde
de yaslandirilmamis orneklerde sertlik degerleri yiiksek ve sonrasinda yapilan UV
yaslandirma isleminin siliresine bagli olarak kontrole gore nispeten daha diisiik salinimsal

sertlik degeri elde edilmistir.
Isil islem - vernik c¢esidi faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.137°de, buna ait grafik Sekil 3.114’de gosterilmistir.

Cizelge 3.137. Isil islem ve vernik cesidi ikili etkilesimin sertlik degerlerine ait Duncan
testi sonuglari.

) ST SC AK PU
Faktor BC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 60.42 GF 5000 | HG | 11824 E 12759 | C
190°C—_1.,5 saat 61.15 F 53.51 I 12534 D 14379 | B
212°C_2 saat 57.66 H 40,01 ] 12560 | ED | 14873 | A*

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, C: Vernik gesidi
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Sekil 3.114. Isil islem ve vernik ¢esidi faktorleri ikili etkilesimine ait salinimsal sertlik

degerinin karsilagtirilmasi.

Isil islem - vernik ¢esidi (BC) faktorii etkilesimi diizeyinde salinimsal sertlik degeri en

yiikksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve yiizeylerine PU vernik uygulanmig

orneklerde (148,73), en diisiik deger 212°C’de 2 saat 1s1l islem goérmiis ve ylizeylerine SC

vernik uygulanmig 6rneklerde (49,01) elde edilmistir (Cizelge 3.137).

Isil igslem - yaslandirma periyodu faktorii (BD) diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.138°de, bunlara ait grafik Sekil 3.115°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.138. Isil islem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimin sertlik degerlerine ait

Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor BD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 98,48 C 92,88 D 89,30 E 89,96 E 85,95 F
190°C-1,5 saat 105,25 A* 100,65 B 97,03 C 88,71 E 88,73 E
212°C-2 saat 104,49 A* 99,05 CB 92,25 D 92,64 D 87,83 FE

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir, B: Isil islem, D: Yaslandirma Periyodu

Salinimsal Sertlik
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Sekil 3.115. Isil islem ve yaslandirma periyodu faktorleri ikili etkilesimine ait salinimsal

sertlik degerinin karsilagtirilmasi.

Isil islem - yaslandirma periyodu (BD) etkilesimi diizeyinde ortalama salinimsal sertlik

degeri en yliksek 190°C’de 1,5 saat 1s1l iglem gormiis 6rneklerin yaglandirilmamis kontrol
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orneklerinde (105,25) elde edilmistir. En diisiik deger 1s1l islem gdérmemis ve 576 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (85,95) elde edilmistir (Cizelge 3.138).

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (CD) faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.139°da, bunlara ait grafik Sekil 3.116’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.139. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait salinimsal
sertlik degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor CD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 70,67 H 63,93 1 59,48 K 55,13 L 49,5 M
SC 61,12 KJ 62,52 JI 54,62 L 45,75 N 45,2 N
AK 120,62 G 120,53 G 122,57 GF 128,22 E 124,2 F
PU 158,55 A* 143,12 B 134,77 C 132,65 DC 131,1 D

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek ortalama Rq* degerini ifade etmektedir, C: Vernik tiirii, D: Yaslandirma Periyodu

H Kontrol ® 144 saat 288 saat H432 saat 576 saat
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Sekil 3.116. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktdrleri ikili etkilesimine ait
salimimsal sertlik degerinin karsilastirilmasi.

Salinimsal Sertlik

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (CD) etkilesimi diizeyinde ortalama salinimsal
sertlik degeri en yiiksek yiizeylerine PU vernik uygulanan ve yaslandirilmayan kontrol
orneklerinde (158,55), en diislik deger ise yiizeylerine SC vernik uygulanan 576 saat
yaslandirilan 6rneklerde (45,20) elde edilmistir (Cizelge 3.139).

Agag tiirii - 181l islem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) diizeyinde yapilan tiglii etkilesime ait
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.140’da, bunlara ait grafik Sekil 3.117°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.140. Agag tiiri, 1s1l islem ve vernik ¢esidi Tiglii etkilesimin sertlik degerlerine
ait Duncan testi sonuglar.

ST SC AK PU
Faktor ABC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 61,18 | HG | 56,56 I 117,38 E 125,38 D
Iroko 190°C— 1,5 saat 55,62 I 44,90 K 123,14 D 143,14 B
212°C- 2 saat 52,76 J 4332 K 125,48 D 149,10 | A%
Kontrol 59,66 H 61,44 HG 119,10 E 129,80 C
Disbudak | 190°C- 1,5 saat 66,63 F 62,12 | HG | 128,54 C 144 44 B
212°C- 2 saat 62,56 G 54,70 i 125,72 D 14836 | A*

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir, **A: Agag Tiirii, B: Isil islem, C: Vernik Cesidi
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Troko

Sekil 3.117. Agag tiirii, 1s1l islem ve vernik ¢esidi faktorleri ticlii etkilesimine ait
salimimsal sertlik degerinin karsilagtirilmasi.

Agag tiirii - 1811 islem - vernik cesidi faktorii (ABC) etkilesim diizeyinde ortalama sertlik

en yiiksek wroko i¢cin 212°C’de 2 saat 1s1l iglem gormiis ve yiizeylerine PU vernik

uygulanan 6rneklerinde (149,10), en diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat ve 212°C’de 2

saat 1s1l islem gormiis olan ve yiizeyine SC vernik uygulanmis orneklerde (43,32) elde

edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis ve yiizeyine PU

vernik uygulanmis 6rneklerde (148,36), en diisiik deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islemli

olan ve ylizeyine SC vernik uygulanan 6rneklerde (54,70) elde edilmistir (Cizelge 3.140).

Agagc tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu faktorii (ABD) diizeyinde yapilan {igli

etkilesime ait Duncan testi karsilastrma sonuglar1 Cizelge 3.141°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.118°de gosterilmistir.

Cizelge 3.141. Agag tiiri, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu ticlii etkilesimin sertlik
degerlerine ait Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu
.. Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
Faktor ABD X [HG| X [HG| X |HG| X [HG| X |HG
Kontrol 98,73 FE 91,73 K 86,90 | ML | 87,33 | L 85,95 | ML
Iroko 190°C-1,5saat | 99,10 | FE 95,40 | HG | 92,80 JI 86,43 | ML | 84,78 | ML
212°C-2 saat 101,63 | ED 94,23 IH 92,00 J 91,83 | K [ 8365 | M
Kontrol- 98,23 | GF 94,03 JI 91,70 K 92,60 | JI | 85,95 | ML
Disbudak | 190°C-1,5saat | 111,40 | A* | 10590 | CB | 101,25 | FED | 91,00 | K | 92,68 | JI
212°C-2 saat 107,35 B 103,88 | DC | 92,50 J 93,45 | JI |92,00 | JI
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir, **A: Aga tiirii, B: Isil iglem, D:

Yaslandirma periyodu
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Sekil 3.118. Agag tiirii, 1s1l islem ve yaslandirma periyodu faktorleri ikili etkilesimine
ait salinimsal sertlik degerinin karsilastirilmasi.

Agacg tiirii - 1s1l islem - yaslandirma periyodu (ABD) faktorii etkilesim diizeyinde ortalama
salmimsal sertlik degeri en yiiksek roko icin 212°C’de 2 saat 1s1l islemsiz kontrol
orneklerinin yaslandirilmamis kontrol grubunda (101,63), en diisiik deger ise 212°C’de 2
saat 1s1l islem gormiis ve 576 saat yaslandirilmis Orneklerde (83,65) elde edilmistir.
Digbudak i¢in ise en yiiksek deger 190 °C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis olan deney
orneklerinin yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde (111,40), en diisiik deger ise kontrol

orneginin 576 saat yaslandirilmis 6rneklerinde (85,95) elde edilmistir (Cizelge 3.141).

Agacg tiirii - vernik ¢esidi - yaglandirma periyodu faktorii (ACD) diizeyinde yapilan {i¢li
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.142°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.119°da gosterilmistir.

Cizelge 3.142. Agag tiirii, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu iiglii etkilesimin sertlik
degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor ACD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X
ST 66,27 J 60,07 LK 56,70 ML 53,03 N 46,53 (0]
SC 56,60 ML 57,83 L 50,33 N 39,77 P 36,77 P
AK 118,17 H 118,43 123,23 G 127,40 F 122,77 G
D
N

=
Q

Iroko

PU 158,23 A* 138,80 132,00 ED 133,90 D 133,10
ST 75,07 1 67,80 62,27 K 57,23 ML 52,47
Disbudak SC 65,63 J 67,20 58,90 LK 51,73 N 53,63 NM

AK 123,07 G 122,63 121,90 G 129,03 FE 125,63 GF
PU 158,87 A* 147,43 137,53 C 131,40 ED 129,10 FE
X': Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir,**A: Agag tiirii, C: Vernik ¢esidi, D: Yaglandirma
periyodu

Q===
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Sekil 3.119. Agac tiirii, vernik cesidi ve yaslandirma periyodu faktorleri tiglii

etkilesimine ait salinimsal sertlik degerinin karsilastirilmasi.
Agac tiirii - vernik cesidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii etkilesim diizeyinde
salmimsal sertlik degeri en yiiksek 1roko i¢in yiizeyine PU vernik uygulanan ve
yaslandirilmamis kontrol 6rneklerde (158,23) elde edilmistir. En diisiik ise yiizeyine SC
vernik uygulanmig 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (36,77) elde edilmistir. Digbudak
icin ise en yiiksek deger ylizeyine PU vernik uygulanan ve yaslandirilmamis kontrol
orneklerde (158,87), en diisiik SC vernik uygulanan ve 432 saat yaslandirilmis 6rneklerde
(51,73) elde edilmistir (Cizelge 3.142).

Isil islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii (BCD) diizeyinde yapilan tiglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.143°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.120°de gosterilmistir.

Cizelge 3.143. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ii¢lii etkilesimin sertlik
degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BCD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

X | HG X HG X HG X HG X HG
ST | 69,2 ML 63,2 PO 62,9 PO 55,7 STR 51,0 VUS
SC | 64,5 | PON 68,5 NML 60,4 QP 52,0 UST 49,5 XVU
AK | 115,8 KJ 113,7 K 116,3 KJ 123,1 HG 122,2 IHG
PU | 1442 C 125,8 GF 118,2 JI 129,0 | FED 121,0 IH
ST | 70,6 ML 66,3 ONM 62,7 PO 54,3 STR 51,8 VUST
SC | 62,9 PO 61,4 QP 56,0 TR 43,1 YX 44,0 YX
AK | 120,9 IH 124,5 HGF 126,3 GFE 130,8 ED 126,5 GFE
PU | 166,5 | A* 150,3 B 143,0 C 126,6 | GFE | 1324 D
ST | 72,1 L 62,3 PO 52,8 UST 55,4 STR 45,6 YXW
SC | 55,8 TR 57,6 RQ 474 XWV 42,1 Y 42,0 Y
AK | 125,0 | HGF 123,4 HG 125,0 HGF 130,7 ED 123,8 HG

PU | 1649 A 1529 B 143,6 C 1423 C 139,8 C
X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir, B: Is1l islem, C: Vernik cesidi, D: Yaslandirma
Periyodu

Kontrol

190°C-1,5 saat

212°C-2 saat
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Sekil 3.120. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri tiglii
etkilesimine ait salinimsal sertlik degerinin karsilastirilmasi.

Is1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii etkilesimi diizeyinde
sertlik degeri i¢in en yliksek 190°C’de 1,5 saat 1s1l goren ve ylizeylerine PU vernik
uygulanmis ve yaslandirilmayan kontrol drneklerinde (166,5) elde edilmistir. En diisiik
deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren ve ylizeylerine SC vernik uygulanmis ve 576

saat yaslandirilmis 6rneklerde (42,0) elde edilmistir (Cizelge 3.143).

Agacg tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii (ABCD) diizeyinde
yapilan dortlii etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.144°de,

bunlara ait grafik Sekil 3.121°de gbsterilmistir.
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Cizelge 3.144. Agag tiir(, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortli
etkilesimin sertlik degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor (ABCD) /Agac tiirii (A) Iroko Disbudak
Isil islem Vernik Yaslandirma Ortalama HG Ortalama HG
(B) cesidi (C) Periyodu (D) X) X)
Kontrol 67,20 g-c 71,30 d-a
144 saat 65,00 j-c 61,40 m-g
ST 288 saat 64,40 k-d 61,40 m-g
432 saat 57,10 q-1 54,30 r-m
576 saat 52,20 s-0 49,90 s-q
Kontrol 60,20 n-h 68,90 f-a
144 saat 71,90 c-a 65,10 i-c
SC 288 saat 58,10 0-j 62,70 l-e
= 432 saat 50,60 s-p 53,50 s-n
.E. 576 saat 42,00 w-u 57,00 q-1
S Kontrol 118,30 X-U 113,40 YX
= 144 saat 111,50 Y 115,90 Y-V
AK 288 saat 113,60 Y-W 119,00 X-T
432 saat 119,60 X-S 127,60 S-K
576 saat 124,90 U-L 120,60 V-Q
Kontrol 149,20 D 139,30 H-F
144 saat 118,50 X-U 133,70 J-H
PU 288 saat 111,50 Y 123,90 U-M
432 saat 122,00 V-0 136,00 I-G
576 saat 125,70 T-K 116,30 Y-V
Kontrol 66,00 i-c 75,20 aZ
144 saat 58,10 0+ 74,50 b-Z
ST 288 saat 54,50 r-m 70,90 d-a
432 saat 50,90 $-0 57,70 p-k
576 saat 48,60 tsr 55,10 r-m
Kontrol 57,70 pk 68,20 g-b
144 saat 53,40 s-n 69,50 e-a
= SC 288 saat 49,80 st 62,20 1-f
g 432 saat 32,60 Xy 53,60 s-n
o 576 saat 31,00 X 57,10 q-1
O Kontrol 111,00 Y 130,90 L-I
Y 144 saat 120,30 WR 128,70 P-J
- AK 288 saat 127,60 Q-J 125,20 U-K
432 saat 131,10 K-I 130,60 M-I
576 saat 126,60 T-K 127,60 R-J
Kontrol 161,70 CB 171,30 A*
144 saat 149,80 D 150,90 D
PU 288 saat 139,30 H-F 146,80 ED
432 saat 131,10 K-I 122,10 V-0
576 saat 133,80 J-H 131,10 KJI
Kontrol 65,60 i-c 78,70 Z
144 saat 57,10 q-1 67,50 g-c
ST 288 saat 51,20 S-0 54,50 r-m
432 saat 51,10 $-0 59,70 n-i
576 saat 38,80 y-v 52,40 $-0
Kontrol 51,90 S-0 59,80 n-i
144 saat 48,20 u-r 67,00 h-c
- SC 288 saat 43,10 V-t 51,80 S-0
g 432 saat 36,10 X-W 48,10 ur
[ 576 saat 37,30 X-V 46,30 u-s
s Kontrol 125,70 UK 125,10 U-K
g 144 saat 123,70 U-M 123,50 U-N
AK 288 saat 128,50 P-J 121,60 V-P
432 saat 131,50 K-I 129,90 N-I
576 saat 118,70 X-T 128,90 0O-]
Kontrol 163,80 B 166,00 BA
144 saat 148,10 ED 157,70 C
PU 288 saat 145,20 F-D 142,10 G-E
432 saat 148,60 D 136,10 I-G
576 saat 139,80 H-F 139,90 H-F

X': Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.121. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri
dortlii etkilesimine ait salinimsal sertlik degerinin karsilastirilmasi.

Agag tiirii - 151l islem - vernik cesidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii etkilesim
diizeyinde salinimsal sertlik degeri en yiiksek 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis
disbudak oOrnekleri iizerine PU vernik uygulandiktan sonra yaslandirilmamis kontrol
orneginde (171,3) elde edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis
iroko deney oOrnekleri iizerine SC vernik uygulandiktan sonra 576 saat yaslandirilmis
orneklerde (31,0) elde edilmistir (Cizelge 3.144). Ayrica agag tiirlerini kendi i¢cinde
incelendiginde 1roko i¢in en yiikksek 212°C’de 2 saat 1sil islem gordiikten sonra
ylizeylerine PU vernik uygulanmis ve yaslandirilmamig kontrol 6rneklerinde (163,80)
elde edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat siireyle 1s1l islem gérmiis ve
yiizeyine SC vernik uygulanan ve 576 saat yaslandirilmis Orneklerinde (31,0) elde
edilmistir. Disbudak i¢in ise en yiiksek 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren ve yiizeylerine
PU vernik uygulanan ve yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde (171,3) elde edilmistir.
En diisiik deger 212°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis ve yiizeyine SC vernik uygulanan ve

432 saat yaglandirilmis 6rneklerde (46,80) elde edilmistir (Cizelge 3.144).

3.7. YUZEYE YAPISMA DIiRENCi DEGERI

3.7.1. Yiizeye Yapisma Direnci (Adezyon) Olciimlerine Ait Degerler

Farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem goren iroko ve disbudak deney malzemeleri, ST,
SC, AK, PU vernikleri ile verniklendikten sonra 0-576 saat siireyle UVB-313 tipi lamba
ile yaslandirilan deney Ornekleri yiizeylerinden elde edilen ortalama ylizeye yapisma

direnci degerleri Cizelge 3.145°de verilmistir.
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Cizelge 3.145. Yiizeye yapigma direnci dl¢cimlerine ait ortalama degerler.

Faktor (ABCD)/ Agag Tiirii (A) Iroko Disbudak
IsIls:n Vernik Yas}andlrma Ortalama Standart Ortalama Standart

(B) Cesidi (C) Periyodu (D) X) Sapma(Ss) X) Sapma(Ss)

Kontrol 3,206 0,44 3,683 0,44

144 saat 3,363 0,36 3,343 0,36

ST 288 saat 3,549 0,48 3,893 0,52

432 saat 3,246 0,44 3,646 0,36

576 saat 3,223 0,29 3,626 1,10

Kontrol 3,661 0,51 4,278 0,38

144 saat 4,137 0,67 4,382 0,76

SC 288 saat 4,314 0,37 4,067 0,46

= 432 saat 3,805 0,49 3,976 0,66

.E. 576 saat 3,531 0,59 4,145 0,56

S Kontrol 2,319 0,28 3,723 0,87

s 144 saat 3.614 0.61 3.614 0.61

AK 288 saat 3,697 0,54 3,238 0,56

432 saat 2,683 0,29 2,772 0,48

576 saat 2,523 0,37 2,637 0,27

Kontrol 3,167 0,72 3,294 0,53

144 saat 3,345 0,29 3,638 0,49

PU 288 saat 3,396 0,47 2,833 0,39

432 saat 2,983 0,46 2,673 0,86

576 saat 2,683 0,44 2,782 0,51

Kontrol 2,700 0,14 3,355 0,09

144 saat 3,979 0,57 4,804 0,65

ST 288 saat 3,622 0,56 4,586 0,86

432 saat 3,319 0,55 4,620 0,78

576 saat 3,134 0,54 4,571 0,73

Kontrol 3,075 0,35 4,283 0,52

144 saat 2,313 0,31 4,600 0,73

= SC 288 saat 3,736 0,54 4,700 0,90

2 432 saat 3,363 0,52 4,587 0,39

o 576 saat 3,075 0,35 4,473 0,93

o Kontrol 2,339 0,59 2,581 0,26

ig 144 saat 3,782 0,69 3,387 0,46

- AK 288 saat 3,541 0,46 3,158 0,36

432 saat 3,070 047 2,705 0,48

576 saat 2,764 1,15 2,568 0,43

Kontrol 4,374 0,76 4,601 0,69

144 saat 4,561 045 4,496 1,27

PU 288 saat 3421 0,58 3,423 0,72

432 saat 3,718 0,60 3,706 0,38

576 saat 3,964 0,48 3,885 0,74

Kontrol 2,132 0,11 3,620 0,27

144 saat 3,232 0,29 3,727 0,41

ST 288 saat 3,166 0,44 3,476 0,62

432 saat 3,002 0,37 3,539 0,60

576 saat 2,526 0,56 3,642 0,34

Kontrol 2,391 0,13 3,612 0,24

144 saat 2,528 0,32 4,397 1,32

- SC 288 saat 2,926 0,46 3,831 0,34

§ 432 saat 2,702 0,28 3,878 0,58

Q 576 saat 2,487 0,29 3,945 0,41

I Kontrol 2,281 0,51 3,304 0,42

E 144 saat 3,839 0,62 3,326 0,64

AK 288 saat 3,271 0,55 3,520 0,62

432 saat 2,907 0,51 3,618 0,45

576 saat 2,515 0,32 3,305 0,69

Kontrol 4,087 0,58 4,148 0,55

144 saat 3,924 0,71 3914 0,63

PU 288 saat 3,689 0,61 4,052 0,64

432 saat 3,534 0,53 2,770 0,33

576 saat 3411 0,50 2,959 0,69

A: Agag tiirii, B: Isil islem, C: Vernik ¢esidi, D: Yaslandirma periyodu,**: Kontrol 6rneklerine herhangi bir yaslandirma

islemi uygulanmamustir. X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart Sapmay:1 ifade eder.
Yiizeye yapisma direnci degeri i¢in agag tiirli, 1s1l islem, vernik ¢esidi, yaslandirma

periyoduna gore farkli degerler elde edilmistir (Cizelge 3.145). Bu farkliligin hangi
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faktorden kaynaklandigini ortaya ¢ikarmak amaciyla Coklu Varyans Analizi (ANOVA)
yapilarak sonuglar1 Cizelge 3.146’da verilmistir.

Cizelge 3.146. Agag tiiri, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodunun ylizeye
yapisma direnci degerlerine etkisine iligkin varyans analizi sonuglari.

R Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak/Etkilesim toplamm Derecesi Ortalamasi ¥ P, 0=0,05
Agac (A) 61,055 1 61,055 188,987 0,000*
Is1l islem (B) 25,697 2 12,849 39,771 0,000*
Vernik cesidi (C) 65,238 3 21,746 67,311 0,000*
Yaslandirma (D) 42,762 4 10,691 33,091 0,000*
Etkilesim (AB) 10,307 2 5,154 15,952 0,000*
Etkilesim (AC) 55,599 3 18,533 57,366 0,000*
Etkilesim (AD) 9,712 4 2,428 7,515 0,000*
Etkilesim (BC) 73,75 6 12,292 38,047 0,000*
Etkilesim (BD) 5,313 8 0,664 2,056 0,037*
Etkilesim (CD) 45,749 12 3,812 11,801 0,000*
Etkilesim (ABC) 22,451 6 3,742 11,582 0,000*
Etkilesim (ABD) 3,936 8 0,492 1,523 0,145%*
Etkilesim (ACD) 16,054 12 1,338 4,141 0,000*
Etkilesim (BCD) 30 24 1,25 3,869 0,000*
Etkilesim (ABCD) 13,81 24 0,575 1,781 0,012*
Hata 348,913 1080 0,323
Toplam 15303,771 1200

*: Anlamli (o= 0,05e gore), **: Onemsiz

Varyans analiz sonucuna gore, agag tiirii- 1s1l islem- yaslandirma periyodu (ABD)
faktorlerinin ti¢lii etkilesimi 6nemsiz, bunun disindaki, agag tiirti, 1s1l islem, vernik cesidi,
yaslandirma periyodu faktorleri ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimlerinin tiimii %95
giiven araligmda énemli ¢ikmustir (a<0,05). Onemli ¢ikan faktdr ve etkilesimlerin
homojenlik gruplar1 olusturularak agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma
periyodunun yiizeye yapisma direnci diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 3.147°de, bunlara ait grafik Sekil 3.122°de gosterilmistir.

Cizelge 3.147. Agag tiird, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyoduna ait
yiizeye yapigma direnci degerlerine iliskin Duncan testi sonuglari.

Faktor X (MPa) HG
Agac Tiirii Iroko 3,247 B
Disbudak 3,698 A*
Kontrol 3,417 B
Isil islem 190°C-1,5 saat 3,673 A*
212°C-2 saat 3,328 B
ST 3,518 B
Vernik SC 3,707 A*
Cesidi AK 3,087 C
PU 3,581 AB
Kontrol 3,342 B
Yaslandirma 144 saat 3,760 A*
Periyodu 288 saat 3,629 A*
432 saat 3,368 B
576 saat 3,266 B

X:Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci (MPa) degerini ifade etmektedir.
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3,698 3,673 8 3,518 3,707 3,581 3,76 3,629

3,247 3417 77 3 3342 3,368 3266

Iroko

Adezyon (MPa)
o = N w
S W= D W B
Disbudak || INEG—_———————
Kontrol _
Kontrol | N
144 saat [N
432 saat | N

288 saat
576 saat

190°C-1,5 saat |
210°C-2 saat | NS

Agag Tiirii Isil islem Vernik Cesidi Yaslandirma Periyodu

Sekil 3.122. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorlerine ait
yiizeye yapigsma direnci degerlerinin karsilastirilmasi.

Agag tiirii faktorii diizeyinde yiizeye yapisma direnci degeri en yliksek disbudakta (3,698
MPa), en diisiik rokoda (3,247 MPa) tespit edilmistir. AZac tiirii faktorii diizeyinde
yapilan Duncan testi sonucglarina gére % 95 giiven araliginda yiizeye yapigsma direnci
degerleri bakimindan iki agag tiirii farkli homojenlik gruplarinda yer aldig1 belirlenmistir
(Cizelge 3.147). Literatiirde, [49]’un ¢aligmasinda adezyon direnci degeri iizerine agag
tiirli ve vernik cesidi faktoriiniin etkisinin énemli oldugu bildirilmistir. [36] nin yaptigi
calismada en yiiksek adezyon kuvveti degerini PU vernikli 6rneklerde; sarigam (4,98
MPa), roko (5,88 MPa) ve disbudakta (6,61 MPa) elde edildigi bildirilmistir. [74]{in
calismasinda ThermoWood’lu sarigam, mese ve kayin 6rneklerinden en yiiksek degerin
kaym (2,145), en diisiik degerin ise biinyesindeki ekstraktif maddeleri bulunduran
sarigam Orneklerinde (1,264) elde edildigini bildirmistir. [82]’ye gore tahta koruyucu
uygulanan mese ve woko orneklerinde ylizeye yapisma direncinin diisiik ¢ikmasini, bu
tiirlerin halkali traheli bir yapiya sahip olusu, spesifik adezyonun azalmasi ve bilinyesinde
bulunan tabakat asitlerinin yapigsmay azaltici bir etki yapmasindan kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Literatiirde bu sonucu desteklemektedir [190]. Ayrica literatiirde ¢alisma
sonucu ile uyumlu olmayan [68]’e gore su ¢Oziiciilii verniklerin uygulandigi saricam,
mese ve kaym deney Orneklerinde agag¢ ve vernik tiirii ile uygulama yonteminin yiizeye

yapisma direnci lizerinde etkili olmadig: bildirilmistir.

Isil islem faktorii diizeyinde, en yiiksek deger 190°C°de 1,5 saat 1s1l islem gormiis
orneklerde (3,673 MPa), en diisiik deger 212°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis orneklerde
(3,328 MPa) elde edilmistir (Cizelge 3.147). Isil islem faktorii diizeyinde Duncan testi

ile yapilan ve istatistiki olarak %95 giiven diizeyindeki belirlenen homojenlik gruplarinda
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kontrol ve 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren o6rnekler ayni grupta yer almistir. Dolayistyla
adezyon degeri iizerindeki etkileri benzerdir. 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren drnekler
ise digerlerinden farkli bir grupta yer almistir (Cizelge 3.147). Kontrol grubuna gore
190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren orneklerin adezyon kuvvet direnci yiiksek ¢ikmustir.
Isil iglemin sicaklik ve siiresinin artmasina bagl olarak adezyon kuvvet direnci
degerlerinin baslangigta arttig1 ve belirli siire ile sicaklik artigindan sonra azaldigi
sOylenebilir. Bu sonuglar literatiir ile uyumludur. [74]’¢ gére ThermoWood’lu
malzemede en yiiksek yiizeye yapisma direnci degeri 190°C’de 2 saatte, en diisiik deger
212°C’de 2 saatte elde edilmistir. Dolayistyla 1s1l islem uygulamasinda sicaklik arttik¢a
ve slire uzadikca yiizeye yapisma direnci degerinin azaldigi bildirilmistir. [36] nin
calismasinda ThermoWood’lu aga¢ 6rneklerinin vernik yapisma direnci genellikle daha
diisiik oldugu belirtilmistir. [191]’in yaptig1 ¢alismada 1s1l islemin stiresi ve sicakliginin
artmasi adezyon kuvvet direncini azaltici etki yaptigi bildirilmistir. [178]’e gore 100°C’
de 2 saat 1s1l isleme tabi tutulan numunelerde yapigsma direnglerinde iyilesmeler
goriiliirken, 100°C’de 4,6 saat, 125°C ve 150°C’de 2, 4 ve 6 saat bekletilen numunelerde
yapisma direncinin olumsuz etkilendigi bildirilmistir. Literatiirde 1s1l islem sicaklik ve
stiresinin adezyon kuvvet direncini azalttigna iliskin farkli calismalar mevcuttur [98],

[192], [179].

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yiizeye yapisma direnci degeri en yiliksek SC vernikte
(3,707 MPa), en diisiik AK vernikte (3,087 MPa) elde edilmistir (Cizelge 3.147). Yapilan
Duncan testi sonuglarma gore farkli homojenlik gruplarmi olusturarak adezyon direnci
iizerinde verniklerin farkl sekilde etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Adezyon direnci
degeri sirasiyla en yiiksek; SC vernik (3,707 MPa), PU vernik (3,581 MPa), ST vernik
(3,518 MPa) ve en diisiik deger AK vernikte (3,087 MPa) elde edilmistir (Cizelge 3.147).
Literatiirde, ¢calismanin sonuglarini destekleyen ¢alismalar mevcuttur. [117] tarafindan
yapilan ¢alismada su bazli verniklerin, fiziksel performans 6zelliklerinin olumlu sonuglar
verdigi bildirilmistir. Yapilan baska bir calismada sentetik vernik ile su bazli vernigi
karsilastirilmis ve su bazli vernigin daha yiiksek yiizeye yapisma direncine sahip
oldugunu bildirmistir [201]. SC vernik katmanlarinin yiizeye yapisma direnci ST
vernikten daha yiiksek ¢iktig1 bunun sebebi ise bu iki vernik tiirliniin re¢ine tipi ve kuruma
mekanizmalarmim farkli olmasmin yan sira, vernik katmani ile aga¢ malzeme arasinda
kurulan adezyon baglarinin SC vernikte daha giligli olmasindan kaynaklandigini

bildirmistir [193]. [141]’ye gore ST vernik uygulanan 6rneklerin SC vernik uygulanan
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orneklerden daha yiiksek yiizeye yapisma degerine sahip oldugu bildirilmistir. Su bazl
verniklerin aga¢ malzeme yilizeyinde adezyonu yliksek katmanlar vermesinde su bazl
verniklerin molekiil iriliklerinin kiigiik olusunun etkili oldugu ve molekiil iriligi arttikca
kohezyonunun arttigi, molekiil iriligi azaldik¢a adezyonun arttig1 bildirilmistir [54],[68].
[182]’e gore 1s1l islemsiz farkli agac 6rneklerine uygulanan sentetik, politiretan ve akrilik
vernikler arasindan en yiiksek adezyon direnci degeri AK vernikte ve sonrasinda ise PU
vernikte elde edildigi en diisiikk deger ise sentetik vernikte elde edildigi bildirilmistir.
Literatiirdeki farkli ¢aligmalarda farkl: tiirdeki agaglara uygulanan verniklerin yiizeye
yapisma direnci en yliksek PU vernikte elde edildigi bildirilmistir [36], [49], [194], [195].
Literatiirde [61]’e gore ahsap yiizeyler i¢in hazirlanan verniklerde kuru katmanda en
yiiksek yapisma direncinin, kurumasini kimyasal reaksiyon sonucu tamamlayan vernik
tiirlerinde elde edildigi bildirilmistir. [193]’e gore yiizeye yapigsma degeri bakimindan ST
vernigin SC vernikten daha yiiksek degerler verdigini ve aga¢ malzemenin rutubet

miktarmin yiizeye yapigsma degeri iizerinde etkisinin olmadigini bildirmistir.

Yaglandirma periyodu faktorii diizeyinde en yiiksek deger 144 saat yaslandirilan
orneklerde (3,760 MPa), en diisiik deger 576 saat yaslandirilan 6rneklerde (3,266 MPa)
elde edilmistir (Cizelge 3.147). Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yapilan
istatistiki analize gére Duncan testi sonuclar1 % 95 giiven diizeyinde 5 farkli varyasyon
yaslandirma siiresinin iki farkli homojenlik grubu olusturduklar1 belirlenmistir.
Dolayisiyla UVB 313 EL tipi lamba ile yiizeyleri yaslandirilan farkli vernikli deney
orneklerinin adezyon direngleri lizerine yaslandirma siiresinin etkisi 144 ve 288 saat’te
benzer oldugu gibi kontrol; 432; 576 saat yaslandirmaya maruz birakilan 6rneklerin kendi
aralarinda benzer sonuclar elde edilmistir. Literatiirde, [74] calismasinda hizlandirilmis
yaslandirma isleminde uygulanan UV A 340 tipi lamba etkisiyle periyodun ilk agamasinda
adezyon direnci degerinde artis, ilerleyen asamalarinda ise azalma oldugunu bildirmistir.
[14]°e gore wroko kontrol 6rneginin xenon ark lambasi ile yaslandirma 6ncesinde adezyon
degerinin diisiik ¢ikmasina ragmen; 144 saatlik hizlandirilmis yaslandirma etkisi altinda
artiy gosterip; 288 saatlik yaslandirmada bunun tam tersi bir sekilde azalmanin
belirlendigini bildirmistir. [82] ye gore UVA-340 tipi lamba ile yapilan hizlandirilmis
yaslandirma siireci yiizeye yapisma direncini artirdirdigi belirlenmistir. Literatiir ile
calisgmanin sonuglar1 uyumlu oldugu sdylenebilir. [195]’e gbre 96 saat deniz suyu
buharinda yaslandirilan 1roko odunu verniksiz (kontrol) drneklerinin ylizeye yapisma
direnci %21,7 oraninda azalirken, vernikli 6rneklerde % 5,8 ile %11,2 oranlar1 arasinda

azalma meydana geldigi bildirilmistir. [196]’ya gore yiizeylerine farkl tiir vernikler
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uygulanan aga¢ mazleme Ornekleri 5 yil siireyle dis ortamda yaslandirmaya tabi
tutuldugunda yiizeye yapisma direncinde %4,2 ile %33,9 oranlarinda azalma meydana
geldigi bildirilmistir. Sicak-soguk etkisi ile yapilan yaslandirma da adezyon degeri
azalmigtir [141]. UV lamba ile yapilan yaslandirma etkisi ile adezyon degeri azalmigtir
[201].

Agag tiirli - 1s1l islem faktorii (AB) diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.148’de, buna ait grafik Sekil 3.123’de gosterilmistir.

Cizelge 3.148. Agag tiirli ve 1s1l islem ikili etkilesimin yiizeye yapigsma direnci
degerlerine ait Duncan testi sonuclari.

Faktor AB Kontrol 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat
X HG X HG X HG
Iroko 3,322 D 3,392 CD 3,027 E
Disbudak 3,512 BC 3,954 A* 3,628 B

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degerini ifade etmektedir. A: Agag tiirii, B: Isil iglem, Ayni1 faktor igerisindeki ayni harflerle
gosterilen aritmetik ortalamalar arasinda fark yoktur.

# Kontrol -0 saat ®190°C —1,5saat ®212°C -2 saat

Adezyon (MPa)
[\ W ESN W

—
(=)}

Iroko Disbudak

Sekil 3.123. Agac tiirii ve 1s1l iglem faktdrleri ikili etkilesimine ait yiizeye yapigsma

direnci degerlerinin karsilastirilmasi.
Agag tiirii - 151l islem (AB) etkilesimi diizeyinde yiizey yapisma direnci en yliksek deger,
disbudak tiiriine ait 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren 6rneklerde (3,954 MPa), en diisiik
deger woko 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren Orneklerde (3,027 MPa) elde edilmistir
(Cizelge 3.148). Ayrica agag tiirleri kendi i¢inde incelendiginde wroko i¢in; en yiiksek
deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l isleme tabi tutulmus olan 6rneklerde (3,392 MPa), en diisiik
deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren Orneklerde (3,027 MPa) elde edilmistir.
Disbudak i¢in ise en yliksek deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren drneklerinde (3,954
MPa) en diisilk deger ise kontrol grubunu olusturan orneklerde (3,512 MPa) elde
edilmistir (Cizelge 3.148).

Agag tiirii - vernik ¢esidi faktorii (AC) diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait Duncan testi
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.149’da, buna ait grafik Sekil 3.124°de gosterilmistir.

230



Cizelge 3.149. Agag tiirii ve vernik ¢esidi ikili etkilesimin ylizeye yapisma direnci
degerlerine ait Duncan testi sonuclari.

ST S AK PU

Faktor AC X HG X HG X HG X HG
Iroko 3,160 D 3,203 D 3,010 E 3,617 C

Disbudak 3,874 B 4,209 A 3,164 D 3,545 C

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek yiizeye yapisma direnci (MPa) degerini ifade etmektedir. A: Agag tiirii, C: Vernik Cesidi.

Adezyon (MPa)

S = N W s W

Iroko

EST @SC WAK ®PU

Disbudak

Sekil 3.124. Agag tiirii ve vernik ¢esidi faktorleri ikili etkilesimine ait ylizeye yapisma
direnci degerlerinin karsilastirilmasi.

Agac tiirii - vernik ¢esidi (AC) etkilesimi yiizeye yapigsma direnci degeri en yliksek deger

SC vernik uygulanan disbudakta (4,209 MPa), en diisiik deger AK vernik uygulanan

irokoda (3,010 MPa) elde edilmistir. Ayrica agag tiirleri kendi i¢inde incelenirse roko

icin en yiiksek PU vernik uygulanan 6rneklerde (3,617 MPa), en diisiik AK vernik

uygulanan deney 6rneklerinde (3,010 MPa) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en yiiksek

SC vernik uygulanan 6rneklerde (4,209 MPa), en diisiik AK vernik uygulanmis deney

orneklerinde (3,164 MPa) elde edilmistir (Cizelge 3.149).

Agag tiirli - yaglandirma periyodu (AD) faktorii diizeyinde yapilan ikili etkilesime ait

Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.150’de, bunlara ait grafik Sekil 3.125°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.150. Agag tiirli ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimin yiizeye yapisma

direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor AD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Iroko 2,978 F 3,551 DC 3,527 D 3,194 E 2,986 F
Disbudak 3,707 CB 3,969 A* 3,731 B 3,541 DC 3,545 DC

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degerini ifade etmektedir. A: Agag tiirii, D: Yaglandirma Periyodu.
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# Kontrol ®144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

Adezyon (MPa)
RWw A W

Ju—

]

Iroko Disbudak

Sekil 3.125. Agag tiirii ve yaglandirma periyodu faktorleri ikili etkilesimine ait yiizeye
yapigma direnci degerlerinin karsilastirilmasi.

Agag tiirli - yaslandirma periyodu (AD) faktori etkilesimi diizeyinde yiizeye yapisma
direnci degeri en yliksek disbudak 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (3,969 MPa), en
diisiik deger roko kontrol 6rneklerinde (2,978 MPa) elde edilmistir. Ayrica agag tiirleri
kendi i¢lerinde incelenirse roko i¢in en yiiksek 144 saat yaslandirilan 6rneklerde (3,551
MPa), en diisiik kontrol 6rneklerinde (2,978 MPa) elde edilmistir. Disbudak igin ise en
yiiksek deger 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde (3,969 MPa), en diisiik deger ise, 432
saat yaslandirilan 6rneklerde (3,541) elde edilmistir (Cizelge 3.150).

Isil islem - vernik ¢esidi faktorii diizeyinde yapilan (BC) ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.151°de, buna ait grafik Sekil 3.126°da gosterilmistir.

Cizelge 3.151. Isil islem ve vernik ¢esidi ikili etkilesimin ylizeye yapisma direnci
degerlerine ait Duncan testi sonuclari.

Faktér BC ST S AK PU

X HG X HG X HG X HG
Kontrol 3,478 D 4,030 A* 3,082 GF 3,079 GF
190°C — 1,5 saat 3,869 BA 3,820 B 2,990 G 4,015 A*
212°C — 2 saat 3,206 FE 3,270 E 3,188 FE 3,649 C

X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degerini ifade etmektedir. B: Isil islem, C: Vernik Cesidi,

H Kontrol —0 saat ®190°C —1,5 saat M2]12°C -2 saat

5
g4
2 3
=1
£
2
< 1

0

ST SC AK PU

Sekil 3.126. Is1l islem ve vernik ¢esidi faktorleri ikili etkilesimine ait ylizeye yapisma
direnci degerlerinin karsilastiriimasi.
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Isil islem - vernik ¢esidi (BC) faktorii etkilesimi diizeyinde yiizeye yapisma direnci degeri
en yiiksek 1s1l islem géormemis olan SC vernik uygulanan 6rneklerde (4,030 MPa) elde
edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren ve AK vernik uygulanan

orneklerde (2,990 MPa) elde edilmistir (Cizelge 3.151).

Isil islem - yaslandirma periyodu faktorii (BD) diizeyinde ikili etkilesime ait Duncan testi

karsilastirma sonuclari1 Cizelge 3.152°de, bunlara ait grafik Sekil 3.127°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.152. Isil islem ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimin yiizeye yapisma
direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu
Faktor BD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
Kontrol 3,416 ED 3,680 CB 3,623 | DCB 3,223 FE 3,144 F
190°C- 1,5 saat 3,413 ED 3,990 A* 3,773 B 3,636 CB 3,554 DC
212°C- 2 saat 3,197 F 3,611 DCB 3,491 DC 3,244 FE 3,099 F

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degerini ifade etmektedir. B: Isil islem, D: Yaglandirma Periyodu,

H Kontrol 144 saat 288 saat H432 saat 576 saat

NSRS I NV

Adezyon (MPa)

)
S

Kontrol-0 saat 190°C-1,5 saat 212° C-2 saat

Sekil 3.127. Isil islem ve yaslandirma periyodu faktorleri ikili etkilesimine ait yiizeye
yapisma direnci degerlerinin karsilastirilmasi.

Isil islem - yaslandirma periyodu (BD) etkilesimi diizeyinde yilizeye yapisma direnci
degeri en yiiksek 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis ve 144 saat yaslandirilmig
orneklerde (3,990 MPa) elde edilmistir. En diisiik deger 212°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis
grubun 576 saat yaslandirilmis 6rneklerinde (3,099 MPa) elde edilmistir (Cizelge 3.152).

Vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu faktorii (CD) diizeyinde ikili etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.152°de, bunlara ait grafik Sekil 3.127°de

gosterilmistir.

233



Cizelge 3.153. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimin yiizeye yapigsma
direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor Yaslandirma Periyodu
CD _ Kontrol _ 144 saat _ 288 saat _ 432 saat _ 576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST 2,810 J 3,444 EDC 3,427 FEDC 3,273 HGFED 3,164 HGF
SC 3,357 GFED 3,521 DCB 3,644 CBA 3,420 FEDC 3,216 HGFE
AK 2,694 J 3,534 DCB 3,282 HGFED 2,907 J1 2,674 J
PU 3,746 BA 3,792 A* 3,277 HGFED 3,074 IH 3,106 IHG

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degerini ifade etmektedir. C: Vernik Cesidi, D: Yaslandirma Periyodu.

H Kontrol H144saat M288saat HE432saat 576 saat

ST SC AK PU

Sekil 3.127. Vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu ikili etkilesimine ait ylizeye
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yapisma direnci degerlerinin karilagtirilmasi.

Agag tiirli — 151l iglem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) diizeyinde tiglii etkilesime ait Duncan
testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.154’de, bunlara ait grafik Sekil 3.128°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.154. Agag tiiri, 1s1l islem ve vernik cesidi {iglii etkilesimin yiizeye yapisma
direnci degerlerine ait Duncan testi sonuclari.

ST SC AK PU

Faktor ABC X HG X HG X HG X HG
Kontrol 3,317 | K-H | 3,889 | EDC | 2,967 | NML | 3,115 | MLK

Iroko 190°C—1,5 saat 3,351 | J-G | 3,112 | MJ | 3,09 N-J 4,008 DC
212°C-2 saat 2,812 | ON | 2,607 0 2,692 | NML | 3,729 | FED

Kontrol 3,638 | GFE | 4,170 | CB 3,197 LKJI 3,044 | NK
Disbudak | 190°C-1,5 saat 4387 | BA | 2,880 | ONM | 4,022 C 3,601 | HGF

212°C-2 saat 3,932 | DC | 3414 | IHG | 3,568 HGF 4,529 A*

X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degerini ifade etmektedir. A: Agac Tiirii, B: Isil islem, C: Vernik Cesidi.
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Iroko Disbudak

Sekil 3.128. Agag tiirii, 1s1l islem ve vernik ¢esidi faktorleri ticlii etkilesimine ait ylizeye
yapisma direnci degerlerinin karsilastirilmasi.

Agag tiirii - 151l islem - vernik ¢esidi faktorii (ABC) diizeyinde ylizeye yapisma direnci
degeri en yiiksek disbudak 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren ve yilizeyine PU vernik
uygulanan 6rneklerde (4,529 MPa), en diisiik deger rokonun 212°C’de 2 saat 1s1l islem
gormiis olan ve yiizeyine SC vernik uygulanmis 6rneklerde (2,607 MPa) elde edilmistir.
Ayrica agagc tiirli bakimindan incelenirse 1roko i¢in 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gormiis
ve ylizeylerine PU vernik uygulanan 6rneklerinde (4,008 MPa) elde edilmistir. En diistik
deger ise 212°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis olan ve yiizeyine SC vernik uygulanmis
orneklerde (2,607 MPa) elde edilmistir. Digbudak i¢in ise en yiiksek 212°C’de 2 saat 1s1l
islem gbérmiis olan ve yilizeyine PU vernik uygulanmis 6rneklerinde (4,529 MPa), en
diisik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gOrmiis olan ve yiizeyine SC vernik

uygulanan 6rneklerde (2,880 MPa) elde edilmistir (Cizelge 3.153).

Agacg tiirii - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii diizeyinde yapilan {igli
etkilesime ait Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.155°de, bunlara ait grafik

Sekil 3.129°da gosterilmistir.

Cizelge 3.155. Agag tiirii, vernik ¢esidi, yaslandirma periyodu iiclii etkilesimin ylizeye
yapisma direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Yaslandirma Periyodu

Faktor ACD Kontrol 144 saat 288 saat 432 saat 576 saat

X HG X HG X HG X HG X HG
ST 2,679 ON 3,325 1-F 3,446 J-G 3,189 M-I 2,961 O-K
SC 3,042 N-J 2,993 | N-K 3,658 H-D 3,290 L-H 3,031 N-J

Iroko AK | 2313 | P | 3,745 | G-C | 3,503 | I.F | 2,887 | O-L | 2,601 | PO

PU | 3876 | F-B | 3943 | EB | 3502 | I-F | 3,412 | J-G | 3,352 | K-G

ST | 3552 | I-E | 3,958 | D-B | 3,985 | D-B | 3,935 | EB | 3,947 | E-B

. SC | 4058 | DB | 4460 | A* | 4199 | BA | 4,147 | CA | 4187 | BA
Disbudak

AK 3,203 M-I 3,442 J-G 3,305 K-H 3,032 N-J 2,837 | O-M
PU 4,014 | D-B 4,016 | D-B 3,436 J-G 3,049 N-J 3,209 M-1
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degerini ifade etmektedir. A: Agag tiirii, C: Vernik gesidi, D: Yaslandirma periyodu.
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H Kontrol ® 144 saat 288 saat H432 saat 576 saat

Iroko Disbudak

Adezyon (MPa)
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Sekil 3.129. Agag tiirii, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri tiglii
etkilesimine ait yiizeye yapisma direnci degerlerinin karsilastirilmasi.

Agac tiirli - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ACD) faktorii etkilesim diizeyinde
ylizeye yapisma direnci degeri en yliksek digbudak tizerine SC uygulandiktan sonra 144
saat yaslandirilan 6rneklerde (4,460 MPa) en diisiik deger ise iroko iizerine AK vernik
uygulanan yaslandirilmamis kontrol 6rneklerinde (2,313 MPa) elde edilmistir. Ayrica
agag tiirleri kendi aralarinda incelenirse 1roko i¢in yiizeyine PU vernik uygulanan ve 144
saat yaslandirilmis 6rneklerde (3,943 MPa) elde edilmistir. En diisiik ise yiizeyine AK
vernik uygulanmis ve yaslandirilmamig kontrol 6rneklerinde (2,313 MPa) elde edilmistir.
Digbudak i¢in ise en yiiksek deger yiizeyine SC vernik uygulanan ve 144 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (4,460 MPa), en diisiik ise yiizeyine AK vernik uygulanan 576
saat yaslandirilmis 6rneklerde (2,837 MPa) elde edilmistir (Cizelge 3.155).

Isil islem - vernik g¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktorii diizeyinde yapilan tiglii
etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.156°da, bunlara ait grafik

Sekil 3.130°da gosterilmistir.

Cizelge 3.156. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu iiglii etkilesimin
yiizeye yapigma direnci degerlerine ait Duncan testi sonuclari.

Yaslandirma Periyodu

F};l:(:tDor _Kontrol _144 saat _ 288 saat _432 saat _576 saat
X HG X HG X HG X HG X HG
ST | 3,444 S-1 3,353 U-J 3,721 N-D | 3,446 S-H 3,424 S-1
Kontrol SC 3,969 | H-B 4,260 | C-A 4,191 E-A 3,890 J-B 3,838 | L-C

AK | 3,021 V-R 3,614 P-F 3,467 R-H 2,728 7-Y 2,580 ZW
PU | 3,231 Y-N 3,499 R-H 3,126 V-O 2,828 Z-U 2,828 7-Y
ST | 3,027 V-R 4,391 BA 4,104 G-A 3,969 H-B 3,853 L-C
190°C-1.5 saat SC | 3,679 O-E 3,457 R-H 4,218 D-A 3,975 H-B 3,774 | M-C
? AK | 2,460 Z 3,585 P-G 3,350 U-K 2,888 Z-T 2,666 | 7-Q
PU | 4,487 A* 4,528 A* 3,422 S-1 3,712 | N-D 3,924 I-B
ST | 2,876 Z-T 3,479 R-H 3,321 V-L 3,270 | V-M | 3,084 V-P
212°C-2 saat SC | 3,001 V-R 3,463 R-H 3,378 T-] 3,290 | V-M | 3,216 | Y-N
AK | 2,792 7Z-V 3,583 P-G 3,395 T-J 3262 | V-M | 2910 | Z-S
PU | 4,117 F-A 3,919 1-B 3,871 K-C 3,152 V-O 3,185 V-N
X : Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degerini ifade etmektedir. B: Isil islem, C: Vernik cesidi, D: Yaslandirma Periyodu.
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Kontrol- 0 saat 190°C-1,5 saat 212°C-2 saat

Sekil 3.130. Isil islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri tiglii
etkilesimine ait yiizeye yapigsma direnci degerlerinin karsilastiriimasi.

Isil iglem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (BCD) faktort ticlii etkilesim diizeyinde
ylizeye yapisma direnci degeri icin en yiiksek 190°C’de 1,5 saat 1s1l igslem goren ve
ylizeyine PU vernik uygulanmis 144 saat yaslandirma goérmiis 6rneklerde (4,528 MPa)
elde edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren ve yiizeylerine AK

vernik uygulanan ve yaslandirilmamis 6rneklerde (2,460 MPa) elde edilmistir (Cizelge
3.156).

Agacg tiirii - 1s1l islem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii diizeyinde
yapilan dortli etkilesime ait Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.157’de,

bunlara ait grafik Sekil 3.131°de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.157. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu dortli
etkilesimin yiizeye yapigma direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglari.

Faktor (ABCD) / Agag Tiirii (A) Iroko Disbudak
Isil islem Vernik Cesidi Yaslandirma Ortalama HG Ortalama HG
(B) (©) Periyodu (D) X) X)

Kontrol 3,206 m-W 3,683 Z-1

144 saat 3,363 g-P 3,343 h-P

ST 288 saat 3,549 c-L 3,893 T-G

432 saat 3,246 1-T 3,646 a-J

576 saat 3,223 1-W 3,626 b-L

Kontrol 3,661 7Z-] 4,278 K-A

144 saat 4,137 L-B 4,382 H-A

SC 288 saat 4,314 1-A 4,067 N-C

= 432 saat 3,805 V-H 3,976 P-D
.‘é‘. 576 saat 3,531 c-L 4,145 L-B
S Kontrol 2,319 v-t 3,723 Z-1
= 144 saat 3.614 bL 3.614 bL
AK 288 saat 3,697 Z-1 3,238 1-U

432 saat 2,683 V-j 2,772 u-f

576 saat 2,523 v-p 2,637 v-1

Kontrol 3,167 n-W 3,294 k-R

144 saat 3,345 g-P 3,638 a-K

PU 288 saat 3,396 g-P 2,833 u-d

432 saat 2,983 r-b 2,673 v-k

576 saat 2,683 V-j 2,782 u-e

Kontrol 2,700 v-i 3,355 g-P

144 saat 3,979 P-D 4,804 A*

ST 288 saat 3,622 b-L 4,586 E-A

432 saat 3,319 j-Q 4,620 C-A

576 saat 3,134 p-Y 4,571 E-A

Kontrol 3,075 q-X 4,283 J-A

144 saat 2,313 v-t 4,600 D-A

- SC 288 saat 3,736 Y-I 4,700 BA
a 432 saat 3,363 g-P 4,587 E-A
o 576 saat 3,075 q-X 4,473 G-A
@) Kontrol 2,339 V-s 2,581 v-m
2 144 saat 3,782 Y1 3,387 g-P
- AK 288 saat 3,541 c-L 3,158 0-V
432 saat 3,070 q-Z 2,705 v-h

576 saat 2,764 u-g 2,568 v-n
Kontrol 4,374 H-A 4,601 D-A
144 saat 4,561 F-A 4,496 G-A

PU 288 saat 3,421 e-N 3,423 e-N

432 saat 3,718 Z-1 3,706 Z-1

576 saat 3,964 Q-E 3,885 U-G

Kontrol 2,132 \4 3,620 b-L

144 saat 3,232 1-U 3,727 X-I

ST 288 saat 3,166 n-W 3,476 d-M

432 saat 3,002 r-a 3,539 c-L

576 saat 2,526 V-0 3,642 a-K

Kontrol 2,391 v-r 3,612 b-L
144 saat 2,528 V-0 4,397 H-A
= SC 288 saat 2,926 t-c 3,831 W-H
3 432 saat 2,702 v-i 3,878 U-G
a 576 saat 2,487 v-q 3,945 R-F
1< Kontrol 2,281 vu 3,304 k-R
E 144 saat 3,839 W-H 3,326 i-P
AK 288 saat 3,271 1-S 3,520 c-L

432 saat 2,907 u-c 3,618 b-L

576 saat 2,515 v-p 3,305 k-R

Kontrol 4,087 M-B 4,148 L-B

144 saat 3,924 S-G 3914 S-G

PU 288 saat 3,689 Z-1 4,052 0O-C

432 saat 3,534 c-L 2,770 u-f

576 saat 3411 -0 2,959 s-C

X:Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degerini ifade etmektedir. B: Isil islem, C: Vernik cesidi, D: Yaglandirma Periyodu.
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Sekil 3.131. Agag tiirii, 1s1l islem, vernik ¢esidi ve yaslandirma periyodu faktorleri
dortlii etkilesimine ait yiizeye yapigsma direnci degerlerinin karsilastirilmasi.

Agac tiirii - 11l iglem - vernik ¢esidi - yaslandirma periyodu (ABCD) faktorii dortlii
etkilesim diizeyinde ylizeye yapisma direnci degeri en yiiksek, 190°C’de 1,5 saat siireyle
1s1] islem goren disbudak ornekleri yiizeylerine ST vernik uygulandiktan sonra 144 saat
yaslandirilmis 6rneklerde (4,804 MPa) elde edilmistir. En diisiik deger ise 212°C’de 2
saat siireyle 1s1l islem gérmiis roko yiizeyine ST vernik uygulandiktan sonra yaslandirma

gormemis kontrol 6rneklerinde (2,132 MPa) elde edilmistir (Cizelge 3.157).

Agag tiirleri incelenirse 1roko i¢in en yiiksek 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gordiikten sonra
ylizeylerine PU vernik uygulanmis ve 144 saat yaslandirilmig 6rneklerde (4,561 MPa)
elde edilmistir. En diisiik deger ise 212°C’de 2 saat siireyle 1s1] islem gormiis ve yiizeyine
ST vernik uygulandiktan sonra yaslandirma gérmemis kontrol 6rneklerinde (2,132 MPa)
elde edilmistir. Disbudak icin ise en yiiksek deger 190°C’de 1,5 saat siireyle 1s1l islem
goren ve yiizeylerine ST vernik uygulandiktan sonra 144 saat yaslandirilmis 6rneklerde
(4,804 MPa) elde edilmistir. En diisiik deger ise 190°C’de 1,5 saat siireyle 1s1l islem
gérmiis ve yiizeyine AK vernik uygulanan 576 saat yaslandirilmis 6rneklerde (2,568
MPa) elde edilmistir (Cizelge 3.157).
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Agac¢ malzemenin kullanim siiresini uzatmak ve estetik degerini artirmak icin yapilan
ylizey islemleri ile olusturulan koruyucu katmanda zaman igerisinde yaslanmaya
(eskimeye) bagli olarak bozulmalar meydana gelmektedir [14]. Deniz ortaminda
kullanilan aga¢ malzemelerin kullanildig1 yerde daha stabil ve uzun 6miirlii ayn1 zamanda
ustiin gorsel ozelliklere sahip olmasi arzu edilmektedir. Bunu saglamak i¢in en uygun
malzeme secimi, ortam sartlarina uyum, kullanim ve servis imkanlar1 vd. durumlarin
optimum olarak belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla Oncelikle deniz
ortamindaki yat ve tekne imalat1 ve i¢ dekorasyonunda harici etkilere maruz kalacak

malzemelerin dogru ve bilingli olarak se¢ilmesi gerekmektedir.

Arastirmada, ST, SC, PU, AK vernik katmanlarna ait testler sonucunda elde edilen
verilere ait sonuglar; L*, a*, b*, AE* degeri, liflere paralel ve dik yonde parlaklik degeri,
yiizey piiriizliliigii (Ra*, Rq*, Rz*), salinimsal sertlik degeri, ylizeye yapisma direnci
(MPa), gibi farkl alt basliklar olusturularak bu béliimde verilmistir. Bu basliklar altinda
her bir faktoriin; (agag tiirii, 1s1l islem stiresi, vernik ¢esidi, UVB-313 EL tipi lamba ile 0-
144-288-432-576 saatlik yaslandirma) etkisine ait sonuglar yat ve tekne imalat sektoriinde

kullanim1 bakimindan degerlendirilmistir.

Verniklere ait ortalama kuru katman kalinlhigi PU vernikte (141,8 um) olmak {izere AK
vernikte (130,2 pum), SC vernikte (112,4 um) ve ST vernikte (105,0 um) elde edilmistir.
Katman kalmliklarinda birbirinden farkli olmakla birlikte, su bazli verniklere ait
astarlarin kismi doldurma 6zelligi ve katt madde miktarlarmin diisiik olmasimdan dolay1,

digerlerine nazaran daha ince katmanlar olusturmuslardir.

Arastirma sonuclarina gore; 190°C’de 1,5 saat 1s1l islemin etkisiyle; renk (b*: -%19,29,
L*:-30,48, AE*: -%24,97), parlaklik (-%1,17) ve yiizey piiriizliligi degerleri (-%13,16)
azalmistir. Kirmizi renk (a*) (%9,47), salinimsal yiizey sertlik (%5,26), yiizeye yapisma
direnci (%7,49) degerleri ise artmistir. 212°C’de 2 saat 1s1l islem goéren deney

orneklerinde renk (a*: -%27,79), (b*: -%46,94), (L*:-%48,76), (AE*:-%46,59), parlaklik
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(-%1,3-2), yiizey pirizlilik (-%2,63), ylizeye yapigsma direnci (-%2,6) degerlerinde

farkli oranlarda azalma; ylizey sertliginde (%4,38) ise artis tespit edilmistir.

4.1. RENK DEGIiSiMi DEGERLERINE AiT SONUCLAR

4.1.1. Kirmiz1 Renk Degerine (a*) Ait Sonuclar

Arastirma sonuglarma gore, aga¢c malzeme tiirii diizeyinde elde edilen a* degeri irokoda
(18,52), disbudakta (13,98) elde edilmistir. Yurt disindan ithal edilen wroko odunu
orneklerine ait kirmizi renk degeri yerli disbudak odunu 6rneklerinden %32,47 oraninda
daha yiiksek bulunmustur. Dolayisiyla acik renkli olan digsbudak odununa ait 6rneklerin
daha diisiik kirmizi renk degerine sahip oldugu sOylenebilir. Bunun sebebinin agag

malzemelerin anatomik yapisindaki farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Isil islem diizeyinde (ThermoWood yontemi ile) kirmizi renk (a*) degerinin kontrol
orneklerine gore, 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren 6rneklerde % 9,47 oraninda arttigi,
212°C’de 2 saat 1s1l islem goren ornekler ise %27,79 oraninda azaldig: tespit edilmistir.

Ayrica 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren Orneklerin 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren
orneklerden %34,03 oraninda daha yiiksek a* degerine sahip oldugu sdylenebilir.
ThermoWood yontemi ile yapilan islemde baslangicta artan a* degeri siire ve sicakligin
artmastyla dogal rengi koyulastirarak kahverengine benzer koyu bir tona doniistiirdiigi
ve buna bagl olarak a* degerinin kontrol 6rnegine gore yaklasik 1/3 oraninda azaldigi

belirlenmistir. Renkte meydana gelen koyulasmalar EK-1’de yer almaktadir.

Bu sonuglara gore roko ve disbudak gibi aga¢ malzemelere farkli sicaklik ve siireyle 1s1l
islem uygulanmasi aga¢ malzemeye kazandirdigi diger ozelliklerin yaninda, higbir
kimyasal ve toksik etkisi olmadan agacin rengini farkli tonlarda koyulastrmistir. Isil
islemin etkisi ile renk degisikligi saglanmas1 iroko ve disbudak gibi tiirlerin, yat ve tekne
kullanicilar1 bakimindan gorsel olarak farkli bir malzeme algist yarattigindan i¢ ve dis

dekorasyonda tercih sebebi olabilecektir.

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde, a* degeri su bazli olan ST ve SC vernik tiirlerinde benzer
ve en yliksek degerler elde edilirken solvent bazli PU ve AK vernik uygulanmis
orneklerde daha diislik degerler elde edilmistir. Yat ve tekne imalatinda kullanilacak olan

malzemelerde cevreci ve saglik acisindan daha cok tercih edilen su bazli verniklerin
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kirimizi renk degerlerinin solvent bazli verniklerden daha yiiksek oldugunun bilinmesi

iretici ve kullanicilar agisindan fayda saglayabilir.

UVB-313 EL tipi lamba ile 0-576 saat arasindaki yaslandirma yaklasik olarak 2 yila
tekabiil etmektedir. Literatiirde, UVB-313 EL tipi lamba ile yapilan 100 saat
yaslandirmanin, 2688 saatlik (16 hafta) dogal yaslandirma siiresine tekabiil ettigi
bildirilmistir [78]. Vernik katmanlarinin a* degerleri yaslandirma periyodu faktoriinde
artis gostermistir. 144 saat ve 432 saat yaslandirma siirecinde en yiiksek a* degerleri elde
edilmistir. 432-576 saatlik yaslandirma da ise a* degerinde %4,82 oraninda azalma
meydana gelmistir. Yat ve tekne mobilyalarinda kullanilacak ahsap malzemenin asiri
sicaklik, nem, riizgar, tuzlu su buhar1 vb. gibi harici etkilere maruz kalmasiyla a*
degerlerinde artig gozlenmesi olasidir. Yaslandirilmamis kontrol 6rneginin a* degerinin
diisiik ¢ikmasi rengin yaslandirma etkisi ile koyulasarak kirmizimsi bir tona doniistiigiinii

ifade etmek gerekir.

4.1.2. Sar1 Renk Degerine (b*) Ait Sonuclar

Agac tiiri faktorii bakimindan b* degeri rokoda (25,54) ve disbudakta (23,66) elde
edilmistir. Yat ve tekne imalat sanayide kullanilan bu agag tiirlerinin biinyesinde bulunan
ana bilesenlerin ve ekstraktif madde oranlarma sahip olmasi b* degerlerini etkiledigi
diisiilmektedir. rokonun b* degerinin yliksek olmasi, disbudak odununa gére daha
sarims1 ve daha koyu bir renk tonuna sahip olmasinin yaninda yillik halkalar1 i¢indeki

yaz odunu miktarmin da daha fazla olmasina bagli olabilecegi diistiniilmektedir.

Isil islem faktorii diizeyinde (ThermoWood yontemi ile) sar1 renk (b*) degeri en yiiksek
kontrol Orneklerinde ve en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren Orneklerde elde
edilmistir. Aga¢ malzemeye ThermoWood yontemi ile uygulanan 1s1l iglemin sicaklik ve
sliresinin artmasiyla lignin degredasyonu ile rengin koyulastig1 ve stabil hale geldigi ve
buna bagli olarak sar1 renk degerinin azaldig1 sdylenebilir. Cizelge 3.31°e goére (ABCD)
dortlii etkilesim sonucunda 1s1l islemsiz kontrol grubuna ait deney Orneklerinde b*
degerleri yiiksek ¢iktig1 ve 1s1l iglem siiresi ve sicakliginin artmastyla b* degerleri diisme
egiliminde oldugu sdylenebilir. Ayrica 190°C’de 1s1] islem gérmiis olup yiizeyine AK
vernik uygulanip 576 saat yaslandirilan 6rneklerin, 212°C’de 1s1l iglem gormiis olup
yiizeyine PU vernik uygulanip sonrasinda 288 ve 576 saat yaslandirilan 6rneklerin benzer

sar1 renk degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Vernik ¢esidi faktori diizeyinde, sar1 renk degeri (b*) su bazli olan SC ve ST vernik
tiirlerinde benzer ve en yiiksek degerler elde edilirken, solvent bazli PU vernik
uygulanmis 6rneklerde daha diisiik b* degerleri elde edilmistir. Yat ve tekne imalatinda
kullanilacak olan malzemelerde ¢evreci ve saglik agisindan daha ¢ok tercih edilen su bazli
verniklerin sar1 renk degerlerinin solvent bazli verniklerden daha yiiksek oldugunun
bilinmesi iiretici ve kullanicilar agisindan fayda saglayabilir. Su bazli verniklerin en
yiiksek sar1 renk (b*) degerine sahip olmasina; yiizey katman parlakligindaki solmanin,

sebep oldugu diistiniilmektedir.

Sar1 renk degerlerindeki degisim UVB-313 EL tipi lamba ile 0-576 saat arasindaki
yaslandirmada vernik katmanlariin b* degerini ilk 0-288 saatte %5,57 oraninda artirmis
ancak sonrasinda 288-576 saatlik yaslandirma periyodunda %7,40 oraninda azalmasina
sebep olmustur. 0-576 saatlik yaslandirma sonucunda b* degeri %?2,25 oraninda
azalmigtir. Dis hava kosullarinin taklit edilmesi esasina dayanan hizlandirilmis
yaslandirma siirecinde deniz ve marine kosullarinda benzer tahribatlarin olusacagi
disiiniildiigiinde uzun vadede sar1 renk (b*) degerlerinin azalmasi yat ve tekne igerisinde
dogrudan su icinde kalmayan alanlarda kullanilan aga¢ malzeme ve ylizeyindeki
katmanin koyulasabilecegi veya sarimsi rengini kaybetmesine yol acabilecegi

diistiniilmektedir.

4.1.3. Renk Parlakhk Degerlerine (L*) Ait Sonuclar

Yat ve tekne imalat endiistrisinde kullanim alani bulan agag tiirleri faktorii diizeyinde L*
degeri, disbudak’ta (43,99) ve moko’da (36,26) elde edilmistir. Renk parlaklik
degerindeki azalma rengin koyulastigini, artma ise rengin daha agik tona doniistiigi
anlamima gelmektedir. Yat ve tekne i¢ dekorasyonunda kullanilacak olan ahsap
malzemelerin daha parlak ve agik renkli olmasinin istendigi durumlarda digbudak tiiriiniin
secilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Agag tiiriine gére L* degerlerindeki
degisimin odunun anatomik yapisina ve tekstiir Ozelliklerine gore degistigi

diistiniilmektedir.

Isil iglem (ThermoWood yontemi) faktorii diizeyinde, L* degeri en yiiksek kontrol
orneklerinde (54,47) ve en diisiik 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren 6rneklerde (27,91) elde
edilmistir. Kontrol 6rnegine gére 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem gorenlerde (-%30,48),
212°C’de 2 saat 1s1l islem gorenlere gore (-%48,76) oraninda azalmistir. Literatiirde 1s1l
islem siire ve sicakliginin aga¢ malzeme biinyesindeki seliiloz hemiseliiloz ve ligninde

meydana gelen kimyasal degisimlerden kaynaklandig: bildirilmistir [108]. Yat ve tekne
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imalatinda kullanilan ahsap malzemeler harici ve ekstrem kosullara maruz kalacagindan
renk kararlilig1 aranan ve istenen bir durum olmasindan dolay1 190°C’de veya 212°C’de
1s1l islem goren ayni tiir malzemelerin farkli renkleri ile bir arada kullanilarak tek

diizeligin oniine gegilebilecegi diisiiniilmektedir.

ThermoWood uygulanmig ahsabin boyutsal stabilizasyonu ve biyolojik zararlilara kars1
dayanimmin yaninda ayni zamanda renk kararliligi olan ve estetik acidan i¢c ve dis
dekorasyonda ahsabin dogal dokusunu dogrudan yansitmasi bakimindan tercih edilebilir.
Yat ve tekne dekorasyonunda kamaralarin zemini, duvar ve tavan kaplamalar1 gibi
alanlarm yani sira kamaralar i¢cindeki yat mobilyalarinda da rahathikla kullanilabilir. L*
degeri yliksek olan digbudak tiiriine ait mobilya elemanlar1 goz yiiksekligi hizasindaki
alanlarda, L* degeri diisiik ve ayn1 zamanda daha koyu tonda olan roko odununun daha
cok deck ve merdiven basamaklari gibi yatay konumdaki zemin kaplamalarinda

kullanilabilecegi diisiilmektedir.

Vernik cesidi faktorii diizeyinde renk parlaklik (L*) degeri en yiiksek SC (43,41) ve ST
(43,15) verniklerde, en diisiik deger ise PU (33,91) vernikte elde edilmistir. Renk
parlaklik degerinin yliksek olmasi istenen durumlarda su bazli tek ve ¢ift bilesenli (ST ve

SC) vernikler tercih edilebilir.

Yat ve tekne imalat endiistrisinde hatta mobilya imalat sanayide ¢ok fazla bilinmeyen ve
buna bagli olarak yaygin olarak kullanilmayan ahsap malzeme i¢in hazirlanan su bazh
verniklerin (ST ve SC) solvent bazli verniklerden (AK ve PU) daha yiiksek renk parlakligi
L* degerine sahip oldugu ortaya c¢ikmustir. Dolayisiyla ST ve SC gibi su bazli
verniklerden olusturulan koruyucu katmanlarin gorsel agidan gayet stabil ve ilk
uygulandigi zamanki Ozelliklerini koruduklar1 sdylenebilir. ST vernik uygulanan
digbudak Orneklerinin yaslandirma siiresi arttikga L* degerinin arttigi, PU vernik
uygulanmis woko ve disbudak orneklerinde ise yaslandirma siiresinin artmasiyla L*

degerinin azaldig tespit edilmistir (Cizelge 3.40).

UVB-313 EL tipi lamba ile yapilan hizlandirilmis yaslandirma periyodu faktorii
diizeyinde en yiiksek deger yaslandirilmamis kontrol 6rneginde (40,77) ve 576 saat
yaslandirilan 6rneklerde (40,88) elde edilmistir. 144 saat (39,68), 288 saat (39,41), 432
saat (39,69) yaslandirma siirecinin L* degeri iizerindeki etkilerinin benzer oldugu
anlagilmistir. Deniz ortaminda kullanilan ahsap ve mobilya elemanlarinin zamanla UV,

rlizgar, nem, sicak-soguk etkisi, buharlagsma gibi yaslanma (eskime) etkisine bagli olarak
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renk parlaklik degerini azaltacagi, dolayisiyla ahsap renginin koyulasarak uzun siire UV
isinlarma ve diger harici etkilere maruz kalmastyla L* degerinin tekrar artabildigi tespit
edilmistir.

Harici etkilere maruz birakilan AK vernik katmaninda 288 saatlik yaslandirmadan
itibaren vernik katmaninin beyaz opak renge doniiserek aga¢ malzemenin dogal dokusunu
orttiigli gozlemlenmistir (EK-1). Bu sebeple harici etkilerle yaglanma etkisi fazla olan

alanlarda AK vernik yerine diger tiirler tercih edilebilir.

4.1.4. Toplam Renk Degisim Degerlerine (AE*) Ait Sonuglar

Arastirma sonuglarina gore, agag tiirii diizeyinde toplam renk degisimi (AE*) degeri
disbudakta (52,87) ve woko orneklerinde (48,39) elde edilmistir. Yat ve tekne imalat
sektoriinde, havuz kenarlari, bina dis cephe kaplamalari, banklar, bah¢e mobilyalar1 gibi
harici alanlarda sik kullanilan agag tiirlerinden daha agik renkli olan digbudak {izerinde
ThermoWood isleminin renk degistirici etkisi daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun
sebebi digbudak odununun dogal renginin daha agik ve beyaz sarimsi bir tona sahip

olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Isil iglem faktorii diizeyinde toplam renk degisimi degeri en fazla 1s1l islemsiz kontrol
orneklerinde (66,49) meydana gelmistir. Kontrol 6rnegine gore 190°C’de 1,5 saat islem
gormiis Orneklerde (49,89) %24,97 oraninda daha az, 212°C’de 2 saat islem gormiis
orneklerde (35,51) ise %46,59 oraninda daha az renk degisimi meydana gelmistir.

Vernik cesidi faktorii diizeyinde toplam renk degisimi (AE*) degeri en yiiksek SC (54,14)
ve ST (53,76) vernikte, en diisiik deger ise PU vernikte (43,95) elde edilmistir. Yat ve
tekne gibi kendine 6zgii karakteristik Ozellikleri olan mobilya ve yapi elemanlarinin
yiizey islemlerinde AE* degeri daha diisiik olan PU verniklerin daha uygun sonuglar
verdigi sOylenebilir. Su bazli ST ve SC vernik materyallerinin rokonun biinyesindeki
tanen ve diger ekstaktif maddelerle oksidasyonu sonucu daha fazla renk degisimi
meydana getirdigi diistiniilmektedir. Marina kosullarinda dogrudan suyla temas etmeyen
alanlarda renk sabitesinin arandig1 durumlarda PU vernigin diger verniklere gore daha iyi

sonug verdigi sdylenebilir.

Su bazli vernikler arasinda %95 giiven diizeyinde bir fark olmadig belirlendiginden ST
ve SC vernik tiirleri arasinda tercih yapilacak oldugunda vernik katmanlarinin sertlik,
plirtizliiliik, parlaklik, adezyon, ¢izilme gibi diger katman 6zellikleri dikkate alinmasinin

uygun olacag diistiniilmektedir. UVB-313 EL tipi lambalar ile yapilan 0-576 saatlik
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yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde AE* degeri, en yiiksek 576 saatlik yaslandirma
sonunda (51,06), en diisiik ise 288 saatlik yaslandirilan 6rneklerde (50,23) elde edilmistir.

Bu ¢alismada, yaslandirma etkisi UVA 340 lambalara gore daha yiiksek olan UVB 313
tipi lambalarin kullanilmasi sonucunda, kontrol (0 saat), 144 ve 432 saatlik yaslandirma
sonundaki AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde fark
olmamasi dikkat ¢ekicidir. Dolayisiyla 0-144 saat arasinda herhangi bir degisim meydana
gelmemis; 288 saate (-%0,83) azalmis ve sonrasinda 432 saat sonrasinda tekrar artma

egilimine girerek 576 saat sonunda (51,06) AE* degeri artmistir.

Yaslandirma periyodlar1 sonunda ¢iplak gozle yapilan incelemede, deformasyon AK (¢ift
bilesenli akrilik) vernik ile kaplanan 6rneklerin 288 saatlik yaslandirmasinda baslayarak,
432 ve 576 saatlik yaglandirma sonuna kadar artarak devam etmistir. Yaslandirma
periyodu sonunda; disbudak ve moko tiirlerine ait tiim 1s1l iglem varyasyonlarmna ait
orneklerin ylizeyindeki AK vernik katmani, opak beyaz renge doniiserek agac

malzemelerin dokusunu Orten, estetik acidan istenmeyen bir durum olusmustur (EK-1).

Vernikli yilizeylerin UVB- 313 EL tipi lamba ile yaslandirma siirecindeki sonuglar
incelendiginde; ST ve SC vernik uygulanmis katmanlarda 0-576 saat UV-B
yaslandirmada katmada c¢iplak gozle fark edilen bozunmalar meydana gelmemistir. PU
vernik katmaninda; 144-576 saatlik yaslandirma periyodunda sarimsi renk tonu artarak
rengin koyulasan bir sar1 tona doniistiigii soylenebilir. AK vernik uygulanan ylizeylerde
ise 288-576 saatlik yaslandirma silirecinin sonunda vernik katmaninin rengi arzu

edilmeyen sekilde beyazlastigi1 yani deforme oldugu gézlenmistir (EK-1).

4.2. PARLAKLIK DEGERLERINE AiT SONUCLAR

4.2.1. Liflere Paralel Yonde Parlakhk (60°) Olciimiine Ait Sonuclar

Arastirma sonuglarma gore, agag tiirii faktorii diizeyinde liflere paralel parlaklik degeri
rokoda (87,96) ve disbudakta (86,53) elde edilmistir. Disbudak odununun kaba tekstiirlii
ve roko odununun orta-kaba tekstiirlii olmasi parlaklik degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasi
tekstlir yapisinin etkiledigi disiiniilmektedir. Parlaklik i¢ mekan mobilyalarinda ve
dekorasyonda albeniyi artiracagi gibi 151k yansitma kabiliyetinden dolay: kullanicilar
tarafindan tercih edilen bir husustur. Parlakligin deniz sartlarinda zamanla azalabilecegi

g6z onilinde bulundurulmalidir.
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Isil iglem faktorii diizeyinde liflere paralel parlaklik en yiiksek kontrol drneklerinde
(88,17) ve en diisiik deger 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren Srneklerde (86,41) elde
edilmigtir. Isil iglem gérmemis olan kontrol drneklerinin daha agik renkte olmasi, 15181
yansitma oranlarmin daha yiiksek parlaklik degerlerinin olugsmasma sebep oldugu

distiniilmektedir.

Yat ve tekne endiistrisinde kullanim imkani olan 1s1l islemli aga¢ malzemelerin parlaklik
degerleri 151l islemsiz 6rneklere ait degerlere yakin bulunmustur. Istatistiki olarak %95
giiven dilizeyinde 1s1l iglem varyasyonlar1 arasinda fark olmadigi tespit edilmistir. 60° de
liflere paralel yonde 6lgiilen parlaklik degerleri ortalama 86-88 GU araliginda bulunmasi
parlaklik seviyelerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Yat ve tekne i¢i dekorasyonunda
kullanilacak dogal ve yapay aydinlatma aksesuarlarinin etkisi ile kullanilan agag
malzemenin parlaklik 6zelligi, mobilyanin degerine katkida bulunacagi ve miisteriler igin

daha cazip hale gelebilecegi diisiiniilebilir.

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde en yliksek parlaklik degeri AK vernikte (95,99), en diistik
deger ise SC vernikte (74,84) elde edilmistir (Cizelge 3.63). Mobilya imalat sanayide ve
yat tekne mobilyalar1 imalatinda seffaf ve saydam, zaman i¢inde yaslanma etkisiyle
sararma yapmadigi bildirilen [56] vernik olan AK vernik dort vernik i¢inde yiiksek
parlaklik agisindan tercih edilebilir. Fakat UVB lamba ile yaslanma (eskime) etkisiyle en
olumsuz katman Ozellikleri gosteren vernigin AK vernik tiiri oldugu (EK-1)

unutulmamalidir.

Yat mobilyalar1 imalat1 6zelinde diisiiniildiigiinde normal konut iginde kullanilan
mobilyalara gére daha fazla yaslanma etkisiyle karsilasacagi diisiiniildiigiinde parlaklik

Ozellikleri ile birlikte diger katman 6zelliklerinde g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Su bazli ST ve SC vernikleri ile olusturulan katmanlarin solvent esasl verniklere nazaran
daha ince ve aga¢c malzemenin yiizeydeki trahe bosluklarini (gbzeneklerini) daha az
doldurulabileceginden dolayr katmanin 15181 yansitma kabiliyetini  azalttigi
diisiiniilmektedir. Fakat 6zellikle son yillarda bina dis cephe kaplamalarinda, bahge
mobilyalarin ve kent mobilyalar1 gibi harici etkilere maruz kalinan alanlarda ST ve SC
verniklerinin kullanim1 yaygmlagmaktadir. ST ve SC vernik uygulamalarinda uygulanan
kat sayismi ve miktarmin artirilmasiyla yilizey dolgunlugu saglanabilir ve parlaklik
degerleri iyilestirilecegi diistiniilmektedir. Her iki agag tiiriinde de yaglandirma etkisiyle
parlaklik kaybi en az PU vernikli yiizeylerde(%5-7) iken en fazla parlaklik kayb1 AK
vernikli ylizeylerde (%60-65) elde edilmistir.
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Yaslandirma faktorii diizeyinde en yiiksek parlaklik degeri yaslandirilmamis kontrol
orneklerinde (116,82 GU), en diisiik deger 576 saat yaslandirilan 6rneklerde (68,99 GU)
elde edilmistir. Liflere paralel parlaklik degerlerinin yaslandirma periyodlar: slirecinde
azalma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla ¢ok yiiksek fiyatlara alinan liiks
bir yatin i¢inde en parlak vernik iiriinleri tercih edilse dahi zaman i¢inde yaslanmaya bagl
olarak parlaklik degerlerinin azalacagi miisterilere baslangicta bildirilmesi ve hayal
kirikliklarinin dniine geg¢ilmesi miisteri memnuniyeti agisindan 6nem arz etmektedir.
Vernik materyallerinin satigini yapan pazarlamaci veya isyeri sahiplerinin; bu iirlinleri
alan, kullanan veya uygulayan miisterilerini bilgilendirerek harici etkiler altinda
kullanilan vernik katmanlarmin zamana ve sartlara bagh olarak parlaklik degerlerinin

azalacag bilinmelidir.

4.2.2. Liflere Dik Yonde Parlakhik Ol¢iimlerine Ait Sonuclar

Arastirma sonuclarina gore, agac tiirii faktorii diizeyinde liflere dik yonde, disbudakta
(69,85), ve wokoda (66,59) elde edilmistir. Disbudak odununun irokodan daha yiiksek
liflere dik yonde parlaklik degerlerine sahip olmasmin 6l¢iim yoniiniin 15181 yansitma
ozelligini etkiledigi diistiniilmektedir. Cilinkii liflere paralel yondeki 6lgiimlerde iroko

orneklerinin daha yiiksek bulunmustur..

Isil islem faktorii diizeyinde liflere dik yonde parlaklik en yiiksek kontrol 6rneklerinde
(68,99) ve en diisiik deger 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren orneklerde (67,55) elde
edilmistir. Parlaklik degerleri incelendiginde kontrol 6rneklerine gore 190°C’de 1s1l islem
goren ornekler %3,48 oraninda daha diisiik ¢ikmustir. Isil islem gérmemis olan kontrol
orneklerinin daha agik renkte olmasi 15181 yansitma oranlarinin daha yiiksek olabildigi

diistiniilmektedir.

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde en yiiksek parlaklik degeri PU vernikte (85,32), en diisiik
deger ise ST vernikte (49,33) elde edilmistir. Vernik tiirii bakimindan liflere dik parlaklik
degerleri karsilastirildiginda aga¢ malzeme yiizeyi lizerinde kalin katmanlar olusturarak
yiizeydeki trahe bosluklarmi daha iyi dolduran solvent bazli PU (85,32) ve AK (82,52)
verniklerde daha ytiksek parlaklik degerleri elde edilmistir. Su bazli ST (49,33) ve SC
(55,66) verniklerinin olusturdugu katmanlarin solvent esash verniklere nazaran daha ince
ve aga¢ malzemenin yiizeydeki trahe bogsluklarmi (gozeneklerini) daha az

doldurabildiginden dolay1 15181 yansitma kabiliyetlerini azalttig1 diistiniilmektedir.
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Yaslandirma faktorii diizeyinde, liflere dik yondeki parlaklik (60°C) degerleri en yiiksek
deger kontrol 6rneklerinde (96,67) ve en diisiik deger 576 saat yaslandirilan 6rneklerde
(50,46) elde edilmistir. Ayrica parlaklik degerindeki azalma, 0-144 saat yaslandirma da
%23,91 oraninda, 0-288 saat arasinda %36,55 oraninda, 0-432 saat yaslandirmada
%38,92 oraninda, 0-576 saatlik yaslandirmada ise %47,80 oraninda parlaklik azalmasi

meydana gelmistir.

Deniz ve marine gibi harici kosullarin taklit edilmesine dayanan UVB-313 EI tipi lamba
isinlarmin tahrip edici etkisi altinda ve ayni zamanda 55°C sicaklikta 15 dakika
yagmurlama su etkisi altinda birakilarak tahribati saglanan vernikle kaplanmis 1s1l iglemli

malzemelerin parlaklik degerleri 0-576 saatlik periyotta azalma egiliminde olmustur.

4.3. YUZEY PURUZLULUK OLCUMLERINE AiT SONUCLAR

Agac tiirii faktorii diizeyinde ortalama yiizey piiriizliiliik (Ra*) degeri, irokoda (1,13 pm)
ve digbudakta (1,03 um) elde edilmistir. Yat ve tekne imalatinda kullanilan mobilyalarin
vernikli yiizeylerinde piriizlililk (toz tutma, diisiik parlaklik, kolay kirlenme vb.
nedenlerle) genellikle istenen bir 6zellik degildir. Dolayisiyla piiriizliiliikk degeri en diistik
olan materyallerin kullanilmasi parlaklik ve yiizey kalitesi agisindan daha iyi sonuglara
ulagilabilir. Yat ve tekne mobilyalarinda kullanilacak olan aga¢ malzeme i¢in yerli bir tiir
olan disbudak Orneklerine ait yiizey piirlizliillik degerleri egzotik tiir olan 1roko ile

karsilastirildiginda daha iyi sonug verdiginden dolay1 6ncelikli olarak 6nerilebilir.

Isil islem faktorii diizeyinde ortalama yiizey piiriizliiliik degeri (Ra*) en yiiksek kontrol
orneklerinde (1,14 um) ve 212°C’de 2 saat 1s1l iglem goren orneklerde (1,14 um), en
diistik 190°C’de 1,5 saat islem goren Orneklerde (0,99 um) elde edilmistir. Yiizey
plriizliliigiiniin vernik katman performansini etkiledigi diisiiniildiigiinde piiriizliiliik
degeri diisiik olan 190°C’de 1,5 saat islem géren ThermoWood’lu ahsap kullanimi tercih
edilebilir.

Yat ve tekne dis kismindaki zeminlerinde, merdiven basamaklarinda, giiverte ve borda
kismida armuz olarak kullanilacak malzemelerin nispeten piiriizlii olmasi 1slandiginda
kaymay1 engelleyici etki yapabileceginden dolay1212°C’de 2 saat 1s1l iglem goren iiriinler
kullanilabilir. Bu ¢alisma sonuglarina gore, piiriizliiliik degerleri bakimindan en ideal 1s1
islem parametresinin 190°C’de 1,5 saat ThermoWood islemi géren aga¢c malzemeler

oldugu soylenebilir.
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Vernik ¢esidi faktorii bakimmdan ortalama yilizey piriizlilik degeri en yiiksek,
yiizeylerine ST vernik uygulanan 6rneklerde (1,79 um), en diisiik deger ise PU vernik
uygulanmis orneklerde (0,28 pm) elde edilmistir. Yat ve tekne imalatinda kullanilan
mobilya ve yap1 elemanlar1 yiizeylerinde diisiik piiriizlilik degerleri elde etmek i¢in PU
vernik uygulanmasimin uygun olacag: diisiiniilmektedir. Ahsap kaplamalarda ve masif
yiizeylerinde estetik agidan trahe bosluklarinin dekoratif bir goriintii unsuru olarak

kullanilmasi istenen durumlarda ST ve SC vernik kullanilabilir.

Su bazli ST ve SC vernik katmanlarina ait piirtizliliik degerlerinin solvent esash
verniklere gore yiiksek ¢ikmasinin sebebi olarak ST ve SC vernik molekiillerinin daha
kiiciik boyutlarda olmasi ve aga¢ malzeme yiizeyindeki bosluklara daha iyi niifuz
etmesiyle katman yiizeyinde bosluklar meydana gelmesinden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Ayrica ST ve SC vernik astar katinin kati madde miktarmin diisiik
olmasi ile katmanin hayli ince olmasina, dolayisiyla aga¢ malzeme yilizeyindeki trahe
bosluklarin1 doldurma gorevini tam olarak yerine getirmediginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. ST ve SC vernik kullanilarak piiriizlilik degerinin az olmasi istendigi

durumlarda uygulama kat sayisinin artirilmasiyla etkili sonuglar alinabilir.

Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde ortalama piiriizliiliikk (Ra*) degeri en yiiksek
hizlandirilmig yaslandirmaya maruz kalmayan kontrol 6rneklerinde (1,45 pm), en diisiik
deger ise 144 ve 288 saat yaslandirilan 6rneklerde elde edilmistir. Bu sonuglar dikkatle
incelendiginde yaslandirmanin ilk 0-288 saatlik evresinde diisiis egiliminde olan ortalama
puriizliilik degeri, 288-576 saatlik yaslandirma evresinde azda olsa artma egiliminde
olmustur. Sonug¢ olarak harici etkiler altinda kalan aga¢ malzemelerin piriizliiliikk
degerleri kontrol degerlerine gore azalmistir. Bunun sebebinin UV 1smlarmin etkisiyle
kiirlenmeye bagli olarak molekiiller arasi ¢apraz baglarin yapisinda meydana gelen
degisikliklerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yat ve tekne gibi harici etkilere
bol miktarda maruz kalacak alanlarda kullanilan ahsap malzemelerin yaslanma etkisiyle
yiizey piiriizliilik degerlerinin 6dnce bir miktar azalacagi sonrasinda zamana bagl olarak

artig yoniinde degisebilecegi soylenebilir.

4.4. SALINMSAL SERTLIK OLCUMLERINE AiT SONUCLAR

Arastirma sonuclarina gore, aga¢ tilirli faktorii diizeyinde salmimsal sertlik degeri,
digbudakta (96,93), rokoda (91,50) elde edilmistir (Cizelge 3.133). Tiirkiye yat ve tekne

imalat sanayide 6zellikle de siirekli su i¢inde kalmayan tekne i¢i kamaralar, salon, kaptan
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koskii, mutfak, banyo, zemin, i¢ duvar ve tavan kaplamalarinda fiyat ve tedarik acisindan
daha avantajli ve yiizey sertlik degeri daha yiiksek olan yerli digbudak tiirii nispeten daha

pahal1 ve ithal bir tiir olan roko yerine tercih edilebilir.

Tiirkiye’de dogal yetisen disbudak tiiriiniin, egzotik bir tiir olan rokodan daha yiiksek
yiizey sertlik degerine sahip olmasi, aga¢c malzemenin daha yiiksek yogunluk degerine
sahip olmasi ile aciklanabilir. Ayrica diger anatomik o6zellikleri bu durumu etkilemis
olabilir. Sakarya orman igletmesi simnirlarindan temin edilen aga¢ malzemenin hizl
gelisen ve lilke sinirlar1 iginde 4690 hektar koru halinde, 743 hektar baltalik olmak tizere
yayilis gostermektedir [121]. Diisiik maliyet ve kolay tedarik edilmesi ile ekonomi ve dig

ticaret a¢igmin azaltilmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Yerli digsbudak gibi salinimsal yiizey sertlik degeri yiiksek malzemelerin yat ve tekne
mobilyasi veya imalatinda kullanilmasi vurma, darbe, ¢izilme gibi mekanik etkilere kars1
daha saglam ve mukavemetli olacag: diisiiniilmektedir. Ote yanda sertlik degerinin
yiiksek olmas1 sicaklik, nem ve UV etkisinin yogun oldugu deniz kosullarinda,
gevrekleserek daha kirilgan bir hal aldiginda, ylizeyde catlama, kirilma veya pul pul

dokiilmeler ile sonug¢lanabilecegi unutulmamalidir.

Isil islem faktorii diizeyinde, salinimsal sertlik degerleri en yiiksek ThermoWood
yontemine gore 1s1l islem uygulanan orneklerde (96,1), en diisiik deger ise 1s1l islem
uygulanmamis kontrol 6rneklerinde (91,3) elde edilmistir. Deniz sartlarinda kullanilan
ahsap malzemelerde aranan baslica 6zellikler arasinda nem ve harici etkilere dayanim,
catlamaya karsi1 direng, boyutsal stabilizasyon, UV direnci ve belki de en 6nemlisi deniz
sartlarindaki dalga, firtina gibi durumlarin olusturacagi dinamik kuvvetlere karsi

dayanimdir.

Yiizey sertliginin arandig1 durumlarda 1s1l islemsiz ahsap yerine ThermoWood yontemine
gore 1s1l iglem uygulanmis ahsabin, giiverte zemin kaplamasinda, merdiven basamaklari
gibi sirkiilasyona baglh olarak aginma ve yaslanma etkisinin fazla oldugu yerlerde tercih
edilebilir. 190°C’de 1,5 saat ve 212°C’de 2 saat 1s1l igleme tabi tutulan 6rneklerin sertlik
degerleri arasinda istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde bir fark bulunmamustir.
Dolayisiyla her iki tiir arasinda yat ve tekne kullanicilart renk ve estetik unsurlarini

dikkate alarak tercih yapabilirler.

Vernik faktorii diizeyinde ylizeye ait salmimsal sertlik degeri en yliksek deger, ¢ift
bilesenli PU vernikte (140,0), en diisiik deger ise tek bilesenli ST vernikte (53,80) elde

edilmistir. Yat ve tekne imalatinda ve mobilya endiistrisinde, bah¢e mobilyalari, kent
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mobilyalar1 gibi farkli alanlarda yani yilizey sertliginin arandigi durumlarda PU vernigin
caligmada kullanilan ST, SC, AK vernik tiirlerine kiyasla en iyi sonuglar1 verdigi tespit
edilmistir. Verniklere ait en yiiksek salinimsal sertlik degerleri sirasiyla, PU, AK, SC ve
ST vernigi seklindedir.

Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde salinimsal sertlik degerleri, en yiiksek
yaslandirilmayan kontrol 6rneginde (102,70), en diisiik deger 576 saat yaslandirilan
orneklerde (87,50) elde edilmistir. UVB-313 EL tipi lamba ile yapilan yaslandirma
sirecinde 0-144 saat yaslandirma da %35,06 oraninda; 0-288 saat arasinda %9,54
oraninda; 0-432 saat arasinda %11,97 oraninda; 0-576 saatlik yaslandirma siirecinde ise
-%14,80 oraninda salinimsal sertlik degerinde bir azalma meydana gelmistir. 0-576
saatlik yaglandirma sonunda sertlik degerlerinde vernik tiirlerine gore, ST: -%30, SC: -
%26, AK:%3,3 ve PU: -%17,2 oranlarinda degisiklik tespit edilmistir. Dolayisiyla
hizlandirilmig yaslandirma kabinindeki UVB lambalarinin etkisi ve nem, sicaklik gibi
deniz ve marine kosullarina benzer harici etkilerin deney ornekleri yiizey katmanin sertlik

ozellikleri iizerinde olumsuz etkiler meydana getirmistir.

Yaslandirma etkisi ile sertlik degerlerindeki degisimde literatiirdeki bazi ¢aligsmalar ile
farkli sonuglarin elde edilmesinde farkli yaglandirma kosullar1 ve farkli lamba tiiriiniin
kullanilmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica UV-B 313 EL tipi lambanin UV A-
340 tipi lambaya gore tahrip edici giicii daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla
UVB-313 EL tipi lamba kullanildiginda vernik katmanlar1 molekiil diizeyinde daha fazla
tahribata ugratarak salinimsal sertlik degerlerini azaltici etki yaptig1 sdylenebilir. Sonug
olarak yaslandirma etkisi ile sertlik degerinin azalmasi, mekanik etkilere kars1 dayanimini
olumsuz etkilemesine karsin katmana ait esneklik 6zelligini azaltmiyor olmasi koruyucu
katmanin uzun vadede aga¢ malzemenin g¢aligmasina uyumlu davranmasina katki

saglayabilir.

Bir¢cok insanin yiiksek fiyatlar 6deyerek sahip oldugu veya insa ettirdigi yatlarin ve
yatlara 0zgii liks mobilyalarin zaman iginde yaslanma etkisiyle baslangictaki
ozelliklerini yitirebilecektir. Bu durumun 6nlemenin yolu ahsap malzemenin yaglanma
etkisine kars1 saglik ve ¢evre unsurlar1 da géz oniinde tutularak 1sil islem metodu olan

ThermoWood gibi %100 dogal bir yontem ile korunmasi saglanabilir.

Yat iireticileri, miisterileri, mobilya imalat¢ilarmin ylizey sertliginin arandig1 vernikli
malzemelerin tercihinde, 190-212°C’de 1,5-2 saat arasinda ThermoWood islemi géren

disbudak agag tiirii tizerinde PU vernik tercih edilmesi tavsiye edilir.
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Isil islemin ahsap malzemeye kazandirdigi, boyutsal stabilite, catlamaya ve ¢liriimeye
kars1 direng, kiif ve mantara kars1 dayanim, %100 dogal olmasi, renk homojenligi, renk
kararlilig1, farkli renk ile iiriin ¢esitliligi olusturma, diisiik rutubet miktar1 (%4-7) gibi

avantajlar saglamaktadir. Ayrica hi¢bir kimyasal ve zehirli madde icermemektedir.

Bu caligmada konu edilen 18-22 mm kalinligindaki ThermoWood ydntemine gore 1s1l
islem uygulanan ahsap malzemenin fiyati, 1s1l islem uygulanmayan malzemeye gore

yaklasik %30-45 oraninda daha fazla oldugu belirlenmistir.

4.5. YUZEYE YAPISMA DIiRENCi OLCUMLERINE AiT SONUCLAR

Agac tiirii faktorii diizeyinde yiizeye yapisma direnci degeri en yliksek disbudakta (3,698
MPa), en diisiik deger rokoda (3,247 MPa) elde edilmistir. Dolayisiyla yat ve tekne
imalat1 ile mobilya endiistrisi i¢in 6nemli olan bu iki agag¢ tiirii kiyaslandiginda vernik
katmaninin dayanimi ve performansi i¢in 6nemli bir unsur olan yapisma direnci degeri
bakimindan yerli ve daha diisiik maliyetlerle elde edilebilen disbudak tiirii tercih

edilebilir.

Isil iglem faktorii diizeyinde yiizeye yapisma direnci degeri en yiiksek 190°C’de 1,5 saat
11l iglem goren 6rneklerde (3,673 MPa), en diisiik deger 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren
orneklerde (3,328 MPa) elde edilmistir. Sonug olarak kontrol 6rnekleri ile diger 1s1l islem
goren 6rneklerin adezyon degerleri karsilastirildiginda 190°C’de 1,5 saat 1s1l islem goren
orneklerde %7,49 oraninda artmis, 212°C’de 2 saat 151l islem goren 6rneklerde ise yiizeye
yapisma direnci degerinin %2,60 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Arastirma sonuglari
incelendiginde kontrol 6rnegine gore 190°C’de 1,5 saat 1s1l islemli 6rneklerde yapisma
direnci degeri %7,49 oraninda artmig ve 212°C’de 2 saat 1s1l islem gorenlerde ise %2,60
azalmistir. Kontrol ve 212°C’de 2 saat 1s1l islem goren deney orneklerine ait ortalamalarin
istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde benzer oldugu ortaya cikmistir. Dolayisiyla
yiiksek adezyon direnci aranan durumlarda 190°C’de 1,5 saat 1s1l iglem gdren ahsap

malzemenin kullaniminm daha uygun oldugu sdylenebilir.

Vernik ¢esidi faktorii diizeyinde en yliksek deger sirasiyla, ¢ift kompenentli su bazli SC
vernikte (3,707 MPa), PU vernikte (3,581 MPa), ST vernikte (3,518 MPa) ve en diisiik
deger ise solvent bazli ¢ift kompenentli AK vernikte (3,087 MPa) elde edilmistir.

Su bazli SC vernik ile olusturulan katmanlarin yiizeye yapisma direng degerlerinin diger

verniklerden daha yliksek ¢ikmasi SC verniginin yiizeye yapisma direng 6zelliklerinin
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daha iistiin oldugunu gostermektedir. Caligmadaki vernik katmanlarinin aga¢ malzeme
yiizeyine yapisma direnglerinin belirlenmesine yonelik yapilan testlerde ¢ogunlukla
kopmalar aga¢ malzemenin liflerinin ayrilmasiyla sonu¢lanmistir. Aga¢ malzeme vernik
arakesitinde ayrilmalar nadiren kontrol Orneklerinde gozlemlenmistir. Kullanilan cift
bilesenli epoksi tutkal ¢cok kuvvetli bir yapisma sagladigindan, odun vernik arakesitinde
meydana gelen kopmalar olmasina ragmen, tutkalin siiriildiigii dolly yiizeyleri ile vernik
ara kesitinde kopmalar gozlemlenmemistir. Vernik katmani ile odun arasinda olusan
adezyon direncinin, odun hiicreleri arasindaki kohezyon direncinden yiiksek oldugu

anlasilmaktadir.

Dolayisiyla yat ve tekne imalat: sanayinde o6zellikle cevreye ve saghiga daha duyarh
irlinlerin kullanilmas1 anlaminda yat icinde ve diginda siirekli su igerisinde kalmayan

alanlarda su bazli vernikler iistiin yapisma direnci 6zelliklerinden dolayi tercih edilebilir.

Yaslandirma periyodu faktorii diizeyinde yiizeye yapisma direnci degeri en yiiksek 144
saat yaslandirilan orneklerde (3,760 MPa), en diisiik deger ise 576 saat yaslandirilan
orneklerde (3,266 MPa) elde edilmistir. Kontrol, 432 ve 576 saat yaslandirilan 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde benzer olduklar tespit edilmistir. Ayn1
sekilde 144 ve 288 saatlik yaslandirilan deney 6rneklerine ait ylizeye yapisma direngleri
arasinda da %95 giiven diizeyinde fark olmadigi belirlenmistir. Ik 144 saatlik
yaslandirma ile %12,51 oraninda artarak tepe degere ulagsmistir. UVB-313 EL tipi lamba
ile 576 saatlik yaslandirma sonunda ylizeye yapisma direnci degeri -%2,27 oraninda

azalmstir.

Aragtirma sonuglarma gore yat ve tekne imalat sektoriindeki vernik katmanlari i¢in son
derece donemli oldugu bilinen yiizeye yapisma direnci degerinin yiliksek olmasi istenen
durumlarda; disbudak odunun 212°C’de 2 saat 1s1l islem gordiikten sonra yiizeylerine
solvent bazli iki kompenentli (PU) vernik uygulamasiin en iyi sonucu verecegi tespit

edilmistir.

4.6. ONERILER

e Yat ve tekne imalat1 ile mobilya endiistrisi i¢in vazgecilmez materyallerin baginda
gelen aga¢ malzemenin yiizeyinde kullanilan, vernik ve boya katmanlarina yonelik
yaslanma (eskime) etkisini belirlemek icin ¢esitli hizlandirilmis yaslandirma testleri

(UVA, UVB, UVC, Xenon-ark vb.) ile koruyucu katman performansi testlerinin
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zaman, maliyet, kalite ve miisteri memnuniyeti saglanmasi ag¢isindan uygulanmasi

Onerilir.

Yurt disindan yiiksek fiyatlarla satin alinan disbudak tiirlerine kiyasla fiyat1 ve tedarik
stiresi daha makul seviyede olan, Tiirkiye’de dogal yetisen ve hizli biiyliyen bir tiir
olan dar yaprakli disbudak tiiriinlin Thermowood yontemi ile 1s1l modifikasyonu

yapilarak, yat ve tekne imalat sektorii ile mobilya sanayide kullanimi 6nerilebilir.

Ithal wroko ile yerli disbudak tiirlerinde incelenen yiizey dzellikleri bakimindan farkli
sonuclar elde edilmistir. Digsbudak gibi yerli tiire ait yiizey islemleri 6zelliklerinin
gi¢glii ve zayif yanlarinin dikkate alinarak yerli mali {irtinlerin kullannminin tesvik
edildigi bu giinlerde tercih edilmesi iilke ekonomisine etkisi baglaminda da

degerlendirilmelidir.

Toplam renk degisimi (AE*) degerinin diisiik olmasi istenen durumlarda, yani renk
degerlerinin daha stabil olmasinin istenmesi durumunda agik yerli disbudak yerine
rrokonun kullanimi onerilir. Isil islem varyasyonu olarak 212°C’de 2 saat 1s1l islem

goren ornekleri ve PU vernik uygulanmasi 6nerilmektedir.

ThermoWood yontemi ile farkl siire ve sicaklikta 1s1l igleme tabi tutulan digsbudak ve
iroko gibi tiirlerin renk homojenliginin yani1 swa farkli renkte iirlinler ortaya
cikarilmasiyla yat ve tekne imalat sanayide 6zgilin tasarimlar ve kisisel tercihler i¢in

estetik 6zelliklerinden dolay1 inovatif tirtinler olarak kullanimi saglanabilir.

Yat ve tekne imalatinda kullanilan ahsap malzemeler harici ve ekstrem kosullara
maruz kalacagindan 1s1l islemsiz ahsap yerine boyutsal stabilizasyonu saglanmis ayni
zamanda renk kararlilig1 olan ve rengi dogal yoldan (yliksek sicaklik uygulamasi ile)

degistirilmis liriinlerin kullanilmasi 6nerilebilir.

Yat ve tekne imalat1 sektoriine yonelik imalat yapan iireticilerin ve pazarlamacilarin
hatta vernik {ireticilerinin trlinlerin kullanim siiresi uzadik¢a gelecekte ne gibi
degisiklikler olusabilecegi konusunda arastirma yaptirilmasi gerekmektedir. Bu
sayede iriinlerini daha iyi tanimalari, buna bagh olarak miisterilerine daha iyi

bilgilendirme ve tanitim saglayarak hizmet kalitelerinin artis1 saglanabilir.

Renk parlaklik (L*) degerinin yiiksek olmasinin istendigi durumlarda, iroko yerine
yerli digbudak, 1s1l iglem varyasyonu bakimindan 1s1l islemsiz kontrol drneklerinin,

verniklerden ise ST ve SC verniklerin kullanimi 6nerilebilir.
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e Liflere paralel (/) yonde olgiilen yiizey parlaklik degerinin yiiksek olmasi istenen
durumlarda, disbudaktan ziyade iroko agac tiirii, 1s1l islem varyasyonu bakimindan
kontrol 6rnekleri daha yiiksek parlaklik degeri verdiginden oncelikli olarak onerilir.
Isil islemli malzeme kullanilacak ise 190°C’de 1,5 saat ve 212°C’de 2 saat iglem goren
ornekler arasinda parlaklik degerleri agisindan benzer olmasi nedeniyle her ikisi de
onerilebilir. Vernik cesidi olarak AK vernik uygulamasi onerilebilir. Servis omrii
bakimindan parlaklik degerlerinin giin gectik¢e azalma egiliminde olacagi bunun da
yaslanma etkisiyle olusabilecegi unutulmamalidir. Ayrica segilen vernik tiiriiniin
parlak, ipek mat ve mat olan tiirlerin se¢imi dncelikli olarak tercih edilmesi 6nem arz

etmektedir. Bu ¢aligmada tiim verniklerin parlak tiirleri kullanilmistir.

e Liflere dik (b ) yiizey parlaklik degerinin yiiksek olmasi istenen durumlarda, disbudak
agagc tiirii, 1s1l islem varyasyonu bakimindan kontrol drnekleri daha yiiksek parlaklik
degeri verdiginden Oncelikli olarak onerilir. Eger 1s1l islemli malzeme kullanilacak ise
212°C’de 2 saat islem goren aga¢ malzemeler Onerilir. Vernik ¢esidi olarak sirasiyla
cift bilesenli PU veya AK vernik uygulamasi Onerilebilir. Su bazli vernikler
kullanilacak olursa aga¢ malzeme yilizeyindeki bosluklarm yeterince doldurulacak
miktarda uygulama yapilmasina ¢ok dikkat edilmesi Onerilir. Servis dmrii bakimindan
parlaklik degerlerinin giin gectikce azalma egiliminde olacagi bunun da yaslanma

etkisiyle olusabilecegi unutulmamalidir.

e Ortalama yilizey piiriizlilik (Ra*, Rq*, Rz*) degerinin diisiik olmasmin istendigi
yerlerde disbudak tiirii, 1s1l islem bakimindan 190°C’de 1,5 saat islem goren ve vernik

¢esidi olarak ise PU vernik uygulanmasi 6nerilebilir.

e Vernikli yiizeyde salimimsal sertlik degerinin yiiksek olmasi istenen durumlarda
digbudak malzemesi; 1s1] iglem varyasyonu olarak 190°C’de 1,5 saat ve 212°C’de 2
saat 181l islem goren malzemeler; vernik ¢esidi olarak PU vernik, hangi vernik tiirii
tercih edilirse edilsin UVB 313 EL tipi lamba ile yapilan yaslandirma isleminin siiresi
arttikgca ylizeye ait salinimsal sertlik degeri azalma egiliminde olacagi géz Oniinde

bulundurulmalidir.

e Yerli disbudak gibi salinimsal yiizey sertlik degeri yiiksek malzemelerin yat ve tekne
mobilyasinda 6zellikle kamara i¢i zemin kaplamalari, kapilarda, merdiven basamag,
kiipeste, i¢ duvar kaplamalar1 gibi vurma, darbe, ¢izilme gibi mekanik etkilere kars1

daha saglam ve mukavemetli olacagindan dolay1 onerilebilir.
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e Yiizeye yapisma direnci degerinin yiiksek olmasi istenen yerlerde, disbudak tiirtiniin
kullanilmasi; 1s1l islem varyasyonu olarak 190°C’de 1,5 saat 1s1l iglem goren
malzemelerin; vernik tiirii olarak SC verniginin kullanilmasi Onerilebilir. Ayrica
yaslandirma stireci olarak 144 saat UVB-313 tipi lamba ile yaslandirilan 6rneklerde
en yliksek yiizeye yapigsma degeri elde edilirken hizlandirilmig yaslandirma stiresi

arttikca bu degerin azalma egiliminde oldugu bilinmelidir.

e Yat ve tekne mobilyalar1 gibi harici etkilere daha agik olan donatilarin imalatinda UV
koruyucu katkili ST ve SC gibi su bazli vernik cesitlerinin biyolojik dayanimi
artirilmig, boyutsal stabilizesi saglanmis olan ThermoWood yontemine gore 1s1l islem
gérmiis malzemeler lizerine uygulanabilir. Fiyat ve maliyet unsurlarindan ziyade
estetik ve konforun 6n planda oldugu yat ve teknelerde inovatif ve ayn1 zamanda
cevreci Uriinlerin tercih edilmesiyle pazarda fark yaratilarak miisteri memnuniyeti

saglanabilir.

e Sadece Marmara Bolgesinde yat ve tekne mobilyasi imalat1 yapan 57 firmanin faaliyet
gosterdigi [198] diisiiniildiigiinde ahsap malzeme ve vernik tedarik¢ilerinin sattiklar
veya kullandiklar1 irtinler ile ilgili detayli bilgilere sahip olmasi 6nem arz etmektedir.
Bu ¢er¢evede yaslandirma etkisi ile ahsap tirtinlerin kullanim siiresi uzadik¢a gelecekte
yiizeylerinde ne gibi degisiklikler olusabilecegi konusunda bilgi sahibi olmalar
gerekir. Dolayisiyla kullandiklar1 iirlinlerini daha 1yi taniyan, tanitan buna bagli olarak
miisterilerine ve is ortaklarina triinleri ile ilgili daha kapsamli bilgilendirmeler

yapabilirler.

e ThermoWood yontemine gore 1si1l islem siirecinde herhangi bir kimyasal
kullanilmadan %100 dogal; cevre ve saglik agisindan uygun iirlinler olan su bazl
verniklerin yat ve tekne mobilyas1 sektorii ile genel kullanima yonelik olan

mobilyalarin imalatinda bir arada kullanimlar1 6nerilmektedir.

¢ Bundan sonra yapilacak arastirmalarda yat ve tekne imalat sektdriinde kullanilan farkli
agac tiirleri, ahsap boyalar1 ve verniklerinin ahsap ve ahsap kompozitler iizerine

uygulanarak farkli dongiilerden olusan yaslandirma testlerinin yapilmasi onerilebilir.

e (alismada yiiksek katma degere sahip olan yat ve tekne imalat sektorii 6zelinde ve
mobilya imalat sanayi geneline yonelik olarak yapilan bu arastirma sonuglarinin daha
detayli bir bi¢imde ortaya koymak {izere; SEM/EDS (Scanning Electron Microscopy/
Energy Dispersive Spectroscopy), ESCA (Electron Spectroscopy for Chemical
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Analysis), XPS (X-ray photoelectron spectroscopy), FTIR (Fourier Transform
Infared), ESR (Electron Spin Resonance), AWPA (Atomik Absorbsiyon
Spektroskopisi) ve AFM (Atomic Force Microscopy) gibi cihazlar ile incelenme

yapilabilir.

Tiirkiye yat imalat1 sanayide diinyada firetici iilkeler arasinda tigiincli sirada yer
almakta olup bu sektoriin 6zellikle kaliteli aga¢ malzeme tedarikine 6nem verilerek
1s1l islemli aga¢ malzemenin kullanimima yonelik kiif, mantar, korozyona dayanim vb.
gibi malzemelerin kullanim alaninda karsilasacagi sorunlara yonelik arastirma

calismalar1 siirdiirtilmelidir.

Thermowood isleminin aga¢ malzeme fiyatlarini %30-45 artirmaktadir. Ancak ahsaba,
boyutsal stabilite, dis ortama daha dayaniklilik, renk kararlilig1 ve c¢esitliligi, cevreci,
bir iirlin olarak karsimiza ¢ikmis oldugundan, yat ve tekne gibi liiks tiikketim smifinda

yer alan sektdrde bu maliyet artig1 unsuru goz ardi edilebilir.

Yat ve tekne imalat sektoriinde ¢cok az bilinen ve heniiz kullanim tartisilmayan su bazli
vernikler ile Thermowoodlu ahsap iirtinlerin kullanim olanaklarmin arastirilmasinda
iniversite sanayi isbirligi kapsaminda sektérdeki AR-GE personelleri ile
iiniversitelerin Orman Endiistri Miihendisligi, Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi,

Mobilya ve Dekorasyon Boliimleri vb. ile igbirligi yapilabilir.

Ahsap vernik ve boya iireticileri yeni iiriinlerine ydnelik kapsamli AR-GE ve UR-GE
arastirmalarinda tiniversitelerin ilgili boliimlerinde lisansiistii egitim goren 6grencilere

imkanlar saglayarak bilgi ve insan kaynagini etkili ve verimli kullanabilirler.
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6. EKLER

6.1. EK-1: YASLANDIRILMIS DENEY ORNEK FOTOGRAFLARI

ST sSC AK PU

b) Iroko kontrol - 4 gesit vernik (kontrol)

T

v

0h-UVB 144h-UVB  288h-UVB  432h-UVB  576h-UVB
¢) Iroko 190°C’de 1,5 saat 1s1l islemli AK vernik d) Iroko 212°C’de 2 saat 1s1l islemli AK vernik

0h-UVB 144h-UVB 288 h-UVB 432h-UVB 576h-UVB 0h-UVB 144h-UVB 288 h-UVB 437 h- UVB 576 h- UVB
e) Digbudak 190°C - 1,5 saat 1s1l islemli ve AK vernik ) Disbudak 212°C - 2 saat 1s1l islemli ve AK vernik

0h-UVB 1441h-UVB 288 h- UVB 432h-UVB  576h-UVB 0h-UVB 144h-UVB ~ 288h-1 432h-UVB 576h-UVB

g) Digbudak 190°C - 1,5 saat 1s1l islemli ve PU vernik h) Digsbudak 212°C - 2 saat 1511 1$lemh ve PU vernik
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0h-UVB 144h-UVB 288h-UVB 42h-UVB - §76h-UVB 0h-UVB 144h-UVB  288h-UVB 432h-UVB  576h- UVB
1) Iroko 190°C — 1,5 saat 1s1l islemli ve PU vernik i) Iroko 212°C - 2 saat 1s1l igslemli ve PU vernik

Oh-UVB 144h-UVB 288h-UVB 41h-UVB §76h-UVB 0h-UVB 144h-UVB 288 h-UVB 42h-UVB §76h-UVB

j) Disbudak 190°C- 1,5 saat 1s1l islemli ve SC vernik k) Digsbudak 212°C- 2 saat 1s1l islemli ve SC vernik

42h-UVB §76h-UVB

288 h-UVB

0h-UVB

m) Iroko 212°C — 2 saat 1s1l islemli ve SC vernik

144h-UVB

0h-UVB 42h-UVR §7%6h-UVB

1) Iroko 190°C— 1,5 saat 1s1l islemli ve SC vernik

144h-UVB 288h-UVB

§76h-UVB

0h-UVB 144h-UVB 248 h-UVB 412h-UVB
0) Digbudak 212°C — 2 saat 1s1l islemli ve ST vernik

0h-UVB 144h-UVB 28h-UVB 42h-UVB  $76h-UVB
n) Disbudak 190°C — 1,5 saat 1s1l islemli ve ST vernik

0h-UVB 144h-UVB 288h-UVB #2h-UVB §76h-UVB 0h-UVB 144h-UVB 288h-UVB 432h-UVB  576h-UVB
p) Iroko 190°C — 1,5 saat 1s1l iglemli ve ST vernik r) Iroko 212°C — 2 saat 1s1l islemli ve ST vernik
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&
ST-576 h UVB SC-576h UVB AK-576h UVB PU-576 h UVB ST-576h UVB SC-576h UVB AK-576h UVB PU-576h UVB

s) Digsbudak 190°C — 1,5 saat ve 576 h yaslandirma t) Disbudak 212°C — 2 saat ve 576 h yaslandirma

!
\

lA. Al
ST-576h UVB SC-576h UVB AK-576h UVB PU-576 hUVB ST-576 hUVB SC-576h UVB AK - 576 h UVB PU-576 h UVB

u) Iroko 190°C — 1,5 saat ve 576 h yaslandirma v) Iroko 212°C — 2 saat ve 576 h yaslandirma
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